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1 UvoD

V souasné dob se stalecastji ozyvaji varovné hlasy ze strany odborinik
I laiki upozonujici na getrvavajici nevhodny Zigob chovanéloveka ke svému Zivot-
nimu prostedi. Budeme-li se ptat paipinach neochoty ¢kterych lidi zngnit své na-
vyky, vyvstane ped nami spoustadagtodi. Jednim z nich je jisti nevhodny systém
Skolni vychovy, kterd ma velice vyznamnou rali fprmovani si vlastniho nadzoru na
swt. Samotny obsahédomosti a zfisob, jakym jsou namipdkladany, ovliviuje nas
postoj ke swtu jako celku i k jeho jednotlivyndastem. Zda je tento systém vhodiiy
nikoli se nasled® odrézi i v naSemifstupu k Zivotnimu progdi. Skolni systém se
neustale vyviji, je vSak otazkou, zdali je tempoéanuostaténé rychlé vzhledem
k ménicimu se stavu Zivotniho préstli.

A préd« tady se do Skolni vychovy zapojuje environmentalydhova s cilem
caste&né zaplnit mezery, které ve skolni vyuce vznikajiiwa@du nedostatkdasu, mate-
ridlnich ponticek a patebného vyskoleniditeld. Snahou Environmentalni vychovy je
poskytnout dtem a dospivajicim moznost podivat se fieodu a na problémy Zivotni-
ho prostedi odliSnym zfisobem, nez je tomu ve Skolach. Vychovava novowtaimu
prostedi vice naklognou generaci, ied kterou bude postaven nelehky Ukol napravy
chyb svych pedki. K tomu je zapdtbi tymu oktavych pracovnik, ktei svou praci
a nadSenim posouvaji environmentalni vychovu édp.

| ja se snazimijspst svou troSkou ke spalaé praci tymu lidi zabyvajici se en-
vironmentalni vychovou. V prvni kapitole této pe&tri&né shrnuji pojeti environmen-
talni vychovy a jeji cile, postavenietlisek ekologické vychovy v systému wlavani
s konkrétnim zagtenim na Centrum ekologickych aktivitésta Olomouce Shakov.
Vysvétluji, co jsou to ekologické vyukové programy, pobinsji se pak zar&uji na
program pobytovy. Druhd kapitola shrnuje odbornéliktexdy tykajici se fyzikale
chemickych vlastnosti povrchovych vod, které budlmwzit jako poricka pro lektory
pii realizaci konkrétni aktivity. Vieti kapitole navrhuji metodiku aktivity, ve které-b
de vyuzita laboratorni sada od firmy Aquamerck keumani fyzikalg-chemickych

ukazatetl cistoty vod.



2 CILE PRACE

Cilem této bakaigkée prace je uvést odbornédecké poznatky doc¢kiné praxe
v environmentalni vychav Snahou autorky bylo hledat zajimavé&gzpby, kterymi by
bylo mozZné pedat studeritn odborné informace k danému tématu a probudifefath
zdjem o téma zr&teni a ochranu vod. Hlavnim cilem této prace je nawmetodiky
vyukoveého programu Mala vyprava dottajhemie a Zivota ve vedve kterém bude
vyuzita kompaktni laboratorni sada Aquamerck oehyiMerck pro zjiovani chemic-
kych ukazatel jakosti povrchovych vod. Navrh metodiky vychazpraktického vy-
zkouSeni msreni chemickych ukazatelpomoci této poricky, které provedla nejtve
autorka bakal&ké prace samostatrpozdiji se dwmi skupinami studefitve spolupra-
ci s lektory vyukovych prograinCentra ekologickych aktivit #sta Olomouce Sha-
kov. Tato prace by tak mohla napomoci k ré@&ni spoluprace mezifPodowdeckou
fakultou Univerzity Palackého a Slakovem i v oblasti popularizacedy.



3 PROBLEMATIKA ENVIRONMENTALNI VYCHOVY

3.1 Cile a pojeti environmentalni vychovy VCR

Patatek environmentalniho hnuti veésyse datuje od roku 1962, kdy byla pub-
likovana kniha Rachel Carson s nazv8itent Springlcesky , Tiché jaro* nebo ,Mlici
jaro“). Tato kniha se zabyva riziky velkoplosSnéilpte biocidu DDT bez dostat@ych
znalosti jeho vlivi na Zivotni prosedi a lidské zdravi. U vejnosti zfisobila znepoko-
jeni a zmnu vdosud bezstarostnych nazorech na budoucnosinetyl
(http://en.wikipedia.org/wiki/Environmentalism). Mni pak z&ali hledat alternativni
cesty ke vSeobeérnrozsfené cest konzumu. Jednou 2dhto alternativ je fistup envi-
ronmentalni vychovy.

Pojem environmentalni vychova byl u nas zavederncéwndevadesatych let
Ministerstvem Zivotniho prostdi a nahrazuje pojem ekologicka vychova, pouzivany
v predchozich letech (Machal, 2007). Ekologicka vychexaikla z anglického a mezi-
narodniho terminu ,environmental education”. Tegonin byl nejprve fekladan jako
.vychova k péi o zZivotni prostedi* nebo pogkud delSim opisem ,vychova k ochgan
piirody a k péi o Zivotni prostedi“. (Cerovsky et Zavesky, 1989). V tehdy jegtesko-
slovenské republice termin ekologicka vychova pégruuzila Dr. Kvasigkova v roce
1985 i obhajol& resortniho vyzkumného ukolu ,Vychova k&pé Zivotni prostedi na
Skolach vsech stuyd“ (Machal, 1996). ,Pro &ely ekopedagogické praxe ve Skolach
a stediscich ekologické vychovy je vSak mozné povazagmy ,ekologicka vycho-

va“ a ,environmentélni vychova“ za stejnocenné” (ial, 2007).

Environmentélni vychova vznikla v déluvédomeni si hrozby budouci ekolo-
gickeé krize jako pokus o to, tuto krizi odvratitzmensit jeji nasledky. Ratky EV nmi-
Zeme nalézt v zahraij odkud se pak 8ia i na naSe Uzemi. Ja osébymimam jako
hlavni mySlenku EV zajistit do budoucna udrzitemngmysluplny Zivot lidi na planet
K naplréni této mySlenky mohou vést definované cile EVr&team uZ fesrji a vy-
stizrgji fikaji, cemu je pateba se ¥novat v praktickém Zivet

Presné cile EV byly poprvé nastny v Bélehradské cha¥t ktera je vystupem

mezinarodniho semiié o ekologické vychavkonajiciho se v roce 1975. Jako hlavni



cil environmentélni vychovy charta povazuje: vychiolakové obyvatelstvo &ta, které

si udomuje a zajima se o Zivotni prasti a problémy s nim spojené, a které ma po-
znatky dovednosti, postoje, motivace a angaZzovgadabtliw i spol&n¢ fesSit sodas-

né problémy ai@dchazet novym problém (http://www.envir.ee/orb.aw/class=file/
action=preview/id=1011467/The%2BBelgrade%2BChartH}.

Z mezivladni konference o ekologické vyckowThilisi o dva roky pozéi vy-
Slo Prohlaseni ze ThilisiTpilisi Declaration, které v podstétpotvrzuje a tesiuje ji-
nymi slovy Bélehradskou chartu. Cile EV jsou zde formulovan@jadosilit naSe pay
domi a porozugni ekonomické, sociélni, politické a ekologické \@manosti
v méstskych a venkovskych oblastech; poskytovat kaZzdém#nosti ziskat poznatky,
hodnoty, postoje, odpédnosti a dovednosti p@bné k ochranha zlepSovani stavu
Zivotniho prostedi; vytvdit noveé vzorce chovani jednotlircskupin a spolaosti jako
celku vsticné k Zzivotnimu prosedi (http://www.cnr.uidaho.edu/css487/The Thilisi
Declaration.pdfCincera et Kulich, 2009).

VySe popsané dokumenty by mohly byt chapany jalkbadagi charakteristice
cila environmentalni vychovy, nicmérpodle Kulicha (2006) ¢R prispsly hlavrg
k pevrgjSimu zakotveni EV v strukia instituci a dokumetita proto se pozitivhpro-
mitly do praxe. Kulich se vS8ak nedomniva, Ze byémAwychazejici z dokumeint
z Thilisi a z Vilniusu ovlivnily¢eskou praxi tak, Ze by se EV¢ada podle nich realizo-
vat. SpiSe pomohly v potvrzeni toho, Ze trendyahgivCR jdou spravnou cestou.

Stejre jako se kazdy obati lidska ¢innost postupendasu vyviji a proréuje,
tak je poteba myslet na to, Ze ani environmentalni vychowajiena mist, nybrz pro-
chazi utitym vyvojem. Jejim prognam je pak nutnéfjzpusobit i definiceti vyswitle-
ni cili. Z nowjSich literarnich prameénu nas povaZzuji za vystiznou definici AleSe Ma-
chala (2007), podleg Ize za cile environmentalni vychovy povazZzovégetazvySovat
spoluzodpowdnost lidi za sotasny i [#isti stav pirody i spolénosti, za misto ve kte-
rém Ziji a které je jim domovem, za smysluplné \vyaai mistnich zdrdj rozvijet
citlivost, vsticnost a tvaévy pristup lidi kieSeni problérin p&e o gFirodu i probléni
lidské spolénosti; utvdet ekologicky piznivé hodnotové orientace, které kladauad
na dobrovolnou gidmost a na nekonzumni, duchovni kvality lidskéivota“. Cile EV
pak Machal (2006) také specifikuje z pohledu pckdipedagogickéinnosti: ,ve které
jde o dosazeni vyvazeného souladu nezbytnych ogblorekologickych poznatk
s citovymi a smyslovymi prozitky, které pomahajiézat lasku k firod, zvnitriovat

Gctu ke vSemu Zivotu a zvySovat Uréveezilidskych vztah'.



Co by si tedy mili v koneiném disledku Zaci osvojit po svém seznameni se
s EV? Z&ci by ndli vnimat s\, jako misto, kde je v3e vzajethprovazano, a na kte-
rém nikdo neni odfleny ostrov. Mli by se nadit uvédomovat si krasufjrody a mit
radost ze sita, dale byt schopni aktivniho soucitti pvédomeni si zbyt€ného utrpeni.
Zéci by také nili respektovat jiné Zivé bytosti a mit Gctu k ZinoDilezité pro & bude
také aby byli schopni uit, jak jejich BEZné chovani ovlituje swt a tedy jakou zane-
chavaji ekologickou stopu. Z &énskeho Zivota by Zaci din porozumét demokratic-
kym principim a stat se aktivnimi ¢bny. A nakonec by také gnvSechny informace,
které k nim pichazeji, podrobit kritickému vyhodnoceulificera, 2007).

Stejre jako je poteba vzit v potazipdefinovani cili EV vyvoj a sodasny stav
urcité zent, je také dlezité si uedomit, Ze cile EV nebudou wznych zemich shodné.
To potvrzuje nap nazor Jan&incery (2007), kteryika, ze: ,kulturni, environmentalni
i soci&lni podminky nafklad v Nigérii a vCeské republice jsou natolik odlisné, Ze se
ani cile a metody environmentalni vychovy v obomizdn nemohou shodovat®. Takze i
za predpokladu, Ze by formulace €iEV v obou uvedenych zemich vychazely ze stej-
ného dokumentu, je vice nez jisté, Ze praiivem niznych podminekéchto zemi se
budou liit. Na druhé strarvdak JarCin¢era (2007) také varuje, Ze: ,s@sny trend
k volnym definicim a individualnim vyklagn predstavuje riziko rozpu&i specific-

kych rysi environmentalni vychovy*.

K ur¢eni cili EV a prostedk jejich dosazeni namiwie pomoci, kdyZz budeme
mit jasno v tom, jakym Zisobem vlast& uchopit EV. Co bude v naSem podani jeji na-
plni? Pojeti, tedy napl¢i chapani EV mzeme vyjadit pomoci rEkolika vyznamnych
proudi. Proud ,Poznej a chitd klade diraz na odborné znalosttippdowdeckych dis-
ciplin. Vystupem jsou nové poznatky, které si nsajidenti osvojit. Proudem ,Zpke
korenim“ chceme zmenSit velikost odcizefibveka prirodé a proto se snazime o bez-
prostedni kontakt studefits girodou. Oiraz na porozugmi vybranym problérim
lidstva je zastoupen proudem ,Hledani souvislotily je naSim cilem rozvoj postoj
dovednosti a znalosti studéntSamostatnost studenta nadm pomaha rozvijet proud
LJuceni praxi“, kdy studenti pracuji na samostatnyabjgiktech, které vedou Kimym
zmenam Zivotniho progedi v jejich okoli. Poslednim proudem je ,Vychov&Zemi“.
Tento proud ma jasndefinované cile, kterych dosahneme pomoctngch a emocio-

nalnich aktivit na pobytovych akcic@iaéera et Kulich, 2009).



3.2 Soufasny stav environmentalni vychovy \CR

V Ceské republice funguje celostatri efganizaci specializujicich se na ekolo-
gickou vychovu, vzélani a os¥tu. Tato s je realizovana Sdruzenimretlisek ekolo-
gické vychovy Pawina. Sdruzeni stdisek ekologické vychova Payma vzniklo
v dubnu 1996 a #ho 8 zakladajicich stdisek ekologické vychovy. Pet clena sdruze-
ni postups rostl, az se dostal na 3lenskych organizaci v roce 2009. Podminktzun-
stvi pro kazdé stdisko je jeh@innost v oblasti ekologickych vyukovych progréamro
Skoly. DalSi obvyklowinnosti stedisek je vzélavani pedagogickych pracoviila stu-
denti u¢itelstvi. Sdruzeni Pavina podporuje vzajemnou vymu zkuSenosti meziist
disky v oblasti praktické ekologické vychovy, ¥ihi a os¥ty, prijima aktuélni infor-
mace zveti a dale je $i mezi svécleny. Koordinujecinnost jednotlivych sedisek
a také zastupuje a prosazuje jejich sfrodezajmy ve vztahu k Gstdnim orgafim statni
spravy, k partnerskym organizacim, k dé@nca sponzam. Svym¢élenim pomaha udr-
Zet si pospolitost, vzajemnou podporu, dba na kv&innosti stedisek a podporuje
jejich odborny ést (www.pavucina-sev.cz).

Pacatky stedisek ekologické vychovy u nasigeme datovat od 60. let minulé-
ho stoleti, kdy se objevila mySlenka vytitepecializovana Z&eni pro vychovu &i
a mladeze k ochrarprirody a k nim vytvéit specializovanéifrodni arealy pro vzada-
vaci¢innost. Snahy o vytweni €chto za&izeni po celé republice, naslédnv zahranti
mezi prvnimi propagoval RNDr. J&erovsky a v Prachaticich pak Ales Zavesky. Poz-
dgji v 70. a 80. letech poloZilo zéklady budoucirrediskim ekologické vychovy i i
sobeni dalSich osobnosti. Jednalo se mj. o sn&xemdslavy BureSové nai€bicsku
(Chaloupky), Emilie Strékové v Praze (Toutor Dvar), AleSe Machala a Hany Korva-
sove v Brig (Lipka). Nekolika stediskim poslouzily za zaklad i hnuti Brontosaurus
(nag. Paleta v Pardubicich};SOP ¢ DDM. Inspirace pichazela také ze zahrahi
Nejvice stedisek vzniklo v p&atcich 90. let. Ne vSechny se viakilkkobdobi nepizné
statnich gedniki (zhruba obdobi let 1994 — 1998)personalnim zgnmam udrzely az
do sowasnosti (nap zaniklé stedisko ve VySko¥ ¢i Prerow). Pra¥ v tomto obdobi
negizné vznikala jiz zmhovana celostatni sit Paima. Po roce 1998 se &pzveda
statni zajem podporovatietiska, ktery zatim trva az do dneSnicli.dBtediska nabi-
zeji vychovnou, vzélavaci, informani, poradenskou a jinatinnost iznym skupinam

verejnosti. Charakterizuji je mj. zatieni se na&innosti prospsné pro zZivotni prosedi,



poskytovani viejré prosgsnych sluzeb, komunikace s cilovymi skupinamieyrosti,
systematick&tinnost a wité zazemi. S$ediska ekologické vychovy v uzSim slova
smyslu (existuji totiz také igdiska informani, poskytujici pedevsim informace o Zi-
votnim prostedi ¢i poradenska neboli ekologické poradny aj.) fungbivykle jako
organizace, které nabizeji sluzby pro Skoly (tkyz&tudenty a &itele) ve forng ekolo-
gickych vyukovych prograf Skolnich ekologickych projekta dalSiho vzéldvani
ucitela (Kulich, 2006). \&tSina z nich také vydavazné metodické pofitky a @irucky

(nag. pracovni listy nebo dovaci kiie,...).

3.3 Environmentélni vychova v kontextu reformy Skolstvi

Realizace EV probiha nejen naestiscich ekologické vychovy, ale také ve Sko-
lach, kde ji ped rokem 2005 (s¢innosti od 1. ledna 2002) upravoval Metodicky pokyn
Ministerstva Skolstvi, mladeZe ddvychovy k environmentalnimu vkvani, vycho
a os¥té (EVVO). Metodicky pokyn neni pro Skoly dokumented@vaznym, ma spise
doporwiujici charakter. Nadkterych Skolach samégjmé probihala realizace EV iid
ve. Podle Metodického pokynu se EVVO ve Skolachv@dd formou integrace do vyu-
covacich pedneta a celoSkolnich akci. Wezita je spoluprace Skoly s rodinou, obci,
podniky a jinymi subjekty, které ovliwji vzdlavani a vychovu zZaka v této oblasti.
Cilem je pomoci Zakovi pochopit vztahy meékivékem a girodou, vyznam udrzitelné-
ho rozvoje a vytviit u rn¢j odpowdny postoj k Zivotnimu prosdi (Sokolowiova et
Dankova,2009)

Po roce 2005 vstoupil winnost RAmcovy vzlavaci program (dale RVP),
podle kterého jsou Skoly povinny realizovat EV. R8#tykaji pedSkolniho, zakladni-
ho, gymnazialniho, sdniho odborného a ostatniho #&déni (nap. zakladni urslec-
ké vzdtlavani). Podle RVP si kazda Skola wyivalastni Skolni vzélavaci program
(dale SVP).

Ucitelé se uz nemusi strikirdrZet tradinich osnov, protoze ve svych SVP ne-
popisuji co se ma probrat, ale jaké dovednosti egfh Zaci mit. Za &elem splgni
stanovenych dil vyuky lze tedy skteré mén podstatné pasaze latky vynechiagre-
dukovat nebo naopak podstatné atinpsné informace vice rozebrat
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Ramcovy_vzthvaci_program). Saasti RVP pro za-
kladni vzalavani jsou tzv. pifezova témata. Jejich cilem je, aby gdomosti, doved-



nosti a schopnosti ziskanédznych oborech vadavani promitaly do osobnich hodnot
a postoj zaki. Pro Skoly jsou zavazna jen samotnédr@zova témata a tematické okru-
hy. To, jakym zjgsobem bude Skola vyuku realizovat a jakggmy obsah budou mit
jednotliva témata, je ponechano v kompetenci ka&kde. Aby se Skoly nedobraly na-
prosto odliSnych vysledk jsou stanoveny spaieé cile, ke kterym ma vyuka pomoci
prifezovych témat dojit (metodiky.cz/download/vmegskaaka.pdf). Z pedchoziho
textu vyplyva, Ze je tedy mozné vhadmalenit do vyuky i nav&tvu jiné organizace
nez skoly (nap stediska ekologické vychovy), kde si mohou zaci divginprohloubit
poznatky ziskané ve Skoleiipadre si nekteré dovednosti prakticky vyzkousSet a ziskat
novy pohled na dany problém. Myslim si, Ziediska mohou nabidnout nejen daih

v prifezového tématu Environmentélni vychova, ale mohapomoci zaéleneni

| ostatnich pifezovych témat n&pOsobnostni a socialni vychova, Vychova demokra-
tického oltana, Vychova k mysleni v evropskych a globalniavsdostech, Multikul-

turni vychova a Medialni vychova.

At uz bude vyuka EV probihat ve Skole, nigedisku ekologické vychovy nebo
jiné organizaci, bude nasguevsim zajimat, zda byl zvolenytizpb podavani informa-
ci vhodny a tudiz zda doSlo kKjakym zménam v chovani, nazorech, hodnotach studen-
ta, zda se jintinnost libila.

Hodnoceni kvality vyuky (v prostdi Skoly)¢i vyukovych program (ve ste-
disku) ozna&ujeme terminem evaluacegyodem z anglického slovavaluation které
obvykle gekladame jako hodnoceni nebo vyhodnocovani. Smysiatuace je ziskat
informace pomoci kterych imeme kontrolovat kvalitu vyuky, programi aktivity.
Evaluace nam pofize odhalit slabé stranky a d4 nam moznost je adsif@okolovi-
cova, 2009). Pro zjighi kvality programu jsem si v prvnim zkouSeni zkoformu pi-
semneé prace tykajici se problematiky chemismu vedyruhém zkouseni jsem se stu-
denti ptala na jejich ndzor pomoci dotazniku.

Nevyhodou znalostni pisemky je, Ze&timto, co student vi v daném okamziku
a ne co se n&i v pribéhu programu. Dotaznik pouzivame tigact, Ze chceme zjistit
netiselné hodnoty. i jeho sestavovani bychométndodrzet rgkolik zasad. Dotaznik
by mgl byt primérens dlouhy. Je lepSi polozit mensi mnoZstuieditych otazek nez
riskovat ztratu pozornosti dotazovanéhio yyplnovani iliS podrobného dotazniku.
Dulezita je formulace otadzek. Ze zadani musi byt §asfk se ma odpovidat.

V otazkach, kde nabizime jednu nebo vice variapoastli, musime uvést vSechny



mozné varianty fipadré ponechat misto na vlastni nadzor. R&&nesmime ovlikovat
dotazovaného nevhodrevolenymi slovy, ozngnim, slovosledem, interpunkci apod.
(Sokoloviova, 2009).

Nasledujici kapitola pojednava o realizaci ENhm v Centru ekologickych ak-
tivit mésta Olomouce Siiékov. Jsou v ni vysdleny terminy ekologicky vyukovy pro-
gram a pobytovy program, podrafjinpak popisuje pobytovy program Sedm bran do

Litovelského Pomoravi.

3.4 Realizace environmentalni vychovy ve Shakové

Centrum ekologickych aktivit 8sta Olomouce Shékov sidli v Horce nad Mo-
ravou. Je jednou z ngjich organizaci zabyvajicich se environmentalrédélavanim
v Ceské republice. Diky svému vyhodnému umis blizkosti Chra#né krajinné ob-
lasti Litovelské Pomoravi Z{stupiuje lidem poznéni luZznich ey okolifeky Moravy,
informuje je o vyjim&ném girodnim bohatstvi tohoto Uzemi a zanvvezviji porozu-
meéni prirode, krajiné a kultie regionu. Hlavni naplni Stdkova je tvorba a realizace
vzklavacich prograrinpro vSechny typy skol. Mezi jeho dat$hnosti pati vzdlavani
pedagogickych pracovnikv oblasti environmentalni vychovy, vysokoSkolskguka,
poskytovani poradenstvi, f@mani vylel, soutzi, besed a fednaSek pro \ejnost.
RovreZ je dlouhodobym padatelem Ekologickych d@nOlomouc (EDO) a Ekologic-

kych veseri (www.slunakov.ck.

V roce 1999 byl schvélen pojem ,vyukovy progrankqgaoficialni termin
pedagogick&innosti ekopedagdg O rok pozdji byl tento pojem definovan jako ,in-
teraktivni tvdgiva vychovré vzdilavaci lekce, jejimz cilem je upesmi, prohloubeni
arozsfeni Wwiva vSech stugi Skol v souladu se Skolnimi vddvacimi programy*
(Machal, 2007). BIlizSi specifikaci tohoto pojmupgiem Ekologicky vyukovy program
(EVP). Jeho posledni podoba z roku 2000 zni: ,Eicky vyukovy program je inter-
aktivni tvaiva vychovré vzaklavaci lekce s cilem obohatitivo vSech stupa Skol o
ekologicky a environmentalni rozm Probih&a zpravidla mimo Skolu tj. vipdé, ve
stredisku ekologické vychovy, v zahgadpod.“ (Machal, 2007). Tento pojem pak Ma-

chal dale rozvadiipvyswtleni cile ekologickych vyukovych progra@ntakto: ,Cilem
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ekologickych vyukovych prograinje pojednat o witém tématickém celku diva

v souvislostech, nd&f& vyucovacimi gedmety, s obzvlastnim itazem na ekologické
souvztaznosti, ha rozvijeni komunikativnich a kaapenich dovednosti Zék na utva-
feni postajp pratelskych wici ptirode a zivotnimu prosedi. Podstatnou roli
v ekologickém vyukovém programu hraje aktivizackuza jejich obohacovani o prak-
tické poznatky* (Machal, 2006).

Podle mého nazoru kladou ekologické vyukové prograiraz na pimy kon-
takt s firodou, na jeji pozorovani a poznavani praktickiomosti. Zaci/studenti mohou
jit do prirody a vnimat ji vSemi smysly. Dostavaji pétn které u nich vyvolavaji di-
té citové zazitkyCim vice nejizngjSich poditi dostanou, tim jsou tyto zaZitky sijn
Si. Podpéit silu zazitku nizeme nap doplrenim programuiznymi ponaickami nap.
lupa nebo dalekohled na pozorovani, atlasy pro geami, videofilmy, zaznamy zvik
piirody,...

V programech si Zaci/studenti osvojuji hravou foumznalosti a souvislosti
v oblasti ochrany Zivotniho prdetli a zarowe mohou prohloubit a doplnit Skolntib
vo. Dilezité je podporovat vilastnitii proces mezi zaky a rozvijet jejicheplstavivost
(Barventkova, 2002).

Pobytovy program je vicedenni ekologicko-#t&daci akce pro Skolni kolektivy
zakladnich i gednich Skol. V areélu biocentra 8&kov jsou nabizeny vicedenni poby-
tové programy se zaffenim na Zivotni progdi, ekologickou vychovu a védvani.
Programy kladou itaz na mezifedmétovy pristup v otazkach ZzZivotniho prosti
a pouziti interaktivnich metod. Vyvazenost pobytvyprograni je zajiS€na prosted-
nictvim seznamovacich, téigych a tymovych aktivit, které jsou z&beny na stmeleni
skupiny, osobnostni rozvoj a poznani sebe samaknétni podoba pobytového pro-
gramu je pizpisobena ¥ku déti. U mladSich tastniki je kladen ¥tSi diraz na prozit-
kové a rukodiné aktivity. Pro starSidastniky jsou pak do programuiaaeny tymové
simulani hry a komunikéni aktivity. V sogasné dob nabizi Sliakov @t pobytovych
programi, kterymi jsou: gtidenni program f#roda jako dm, uceny pro zaky 1.-5xid
ZS. Tento program je zaifeny na blizsi poznani zakladnich dypkosystém, ve kte-
rych Zijeme. Pro starsi zaky 6.-8idt ZS a nizSich stujh gymnézii je pak v nabidce
pétidenni program Sedm barev duhy, kdy barvy duhyzani@iji prolinani se saiésti
piirodniho s¥ta a s¥ta lidi. Program postupuje od poznani sebe saméhutiaich

vztahi mezi zaky veifdé, pires poznavaniffrodnich ekosystéta krajiny v okoli az po
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globalni pohled na st a jeho problémy. feti pobytovy program nabizeny Centrem
Slundkov je gtidenni program Sedm bran do Litovelského Pomorktéry je blize
popsany dale v textu. Kraméchto ti pétidennich prograii je v nabidce i zkraceny
tiidenni program Labyrint, &eny pro Il. stupg ZS a SS. Tento program se dotykéa té-
mat ze Skolnich iednmeéti jako jsou pirodopis, biologie, ze#pis, okkanska vychova

a zéklady spolenskych wd. Pro 2. stupeZS a SS je mozno si objednat i program
Dzban plny kultur aneb putovani prioritnimi z&mi rozvojové spoluprac€R, ktery
zaji&’uji lektori Agentury rozvojoveé spoluprace Olomouckého kr&éem tohoto pro-
gramu je seznamit Zaky s informacemi o prioritréemich, geskou zahratni rozvo-
jovou spolupraci a budovat v nich toleranci kijmynarodm a kulturdm

(www.slunakov.cz).

Zasady tvorby pobytového programu

Pri sestavovani programu do jeho jednotlivych lilolebo programu jako celku
je dobré ¥novat pozornost vyvazenosti programu tzn. Ze poucdbbu trvani progra-
mu by se v 8m n¢ly rovnomérné prolinat pohybové a kreativni aktivity s aktivitam
diskusnimi. Musime zajistit udrZzeni spadu progrdedy postupé rozvijet jeho téma
od jednoduchychéci po slozité. Dlezita je také logicka struktura programu. Program
musi mit zaatek ve fornd motivace, navozeni atmosfétiyvzbuzeni zajmu &astniki
a samoejme také konec, kdy praihne reflexe a evaluace. DalSi nedilnou ¢ésti
kazdého programu jsougstavky. Neni vhodné dp na gesném dodrzovani jejicka-
soveho naplanovani, ale spigegtavky z#adit az po ukokeni aktivity, kdy probhnou
i diskuse a shrnuti. Do skupin je dobr&astniky rozdlovat niznymi zpisoby pomoci
aktivit a her. Progedi programu ma velky vyznam, proto jdeFité ho vytvéit co nej-
piijemnsjSi. Kazdy @astnik je spolutfrcem programu, proto na &ku zjistime co
Gcastnici od programucekavaji a v pibéhu pak sledujeme jejich reakce a program dle
situace upravujeme. Nacddku programu jsou také stanovena pravidla, ktakagati

po celou dobu trvani (HruSka, 2005).

V centru ekologické vychovy Sidkov probihaji pobytové vyukové programy
celorané. Jednim z nich je i program Sedm bran do Litowatsk Pomoravi, ktery je

struiné popsan v nasledujicim textu.
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Pétidenni program Sedm bran do Litovelského Pomorgmiobiha

v nizkoenergetickém do¥ma v @irock Chrargné krajinné oblasti Litovelské Pomoravi.

V jeho piibéhu projdou dastnici sedmi pomyslnymi branami, které symbolihlgida-

ni vztahu k sob navzajem, vztahu k mistu a kesgv Program je vhodny pro Zaky 8.
a 9. tid ZS a stedoskolské studenty.

Déleni programu podle jednotlivych dni:

Pondéli:

Utery:

Streda:

Ctvrtek:

Patek:

Brana \étrna a Slunéni. Prvni den se studenti seznami s tim, jak funguj
nizkoenergeticky @, pra se tidi odpad a také se zasadami Setrného spo-
tiebitelstvi. Z&azeny jsou hry, které maji rozvinout komunikacpalapraci
mezi &astniky.

Branu Poutnilk, Ohiovou a Zemni studenti objevi na cyklistickém v¥leéo
Litovle. Po cest je naplanovano gkolik zastaveni, na kterych budou mit
moznost sledovat vyvoj krajiny a vztatoveka k ni. Jejich ukolem bude
piipravit si reportaze z cesty.

Brana Vodni je zaifena na terénni izkum vodnich a lesnich ekosystiém
v okoli Sluiakova

Brana Slunéni vyswtluje, co jsou to globalni problémy, které trapsinala-
netu i jeji obyvatele.

Brana \&trna studenitm objasni obnovitelné zdroje energie a dynantikni

nivy

(www.slunakov.cz).

PodrobrejSi rozepsaniretiho dne programu —Brany Vodni:

dopoledne: Aktivita MALA VYPRAVA DO TAJU CHEMIE A ZIVOTA VE VODE

9:00 — 9:30 odebrani vzdrk analyzam

9:30 — 10:00 prezentace o chemismu vody
10:00 — 10:30 analyzovani odebranych vaork
10:30 — 10:45 vysitleni vysledk chemismu vody
10:45 - 11:05 loveni vodnich zisioht
11:05 — 11:25 prezentace o vodnich Zisich
11:25 — 11:45 pozorovani vodnich Ziahi
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11:45 — 12:00 pprava odpowdi na otdzky a odpovidani
(v pripact vynechéni prezentace o vodnich Zigtch secasy zngni na: 11:05 -11:45
pozorovani vodnich Ziwicha s vykladem)

12:00 — 14:00 odd a poledni klid
odpoledne: 14:00 — 17:00 simutmi hra ,Stavba fehrady*

Aktivita Mala vyprava do tdij chemie a Zivota ve véde vhodna pro &kovou
skupinu 14 — 20 let, tedy pro zéky 8. ai®d ZS a pro sedoskolské studenty. Tento
vék byl vybran proto, Ze pro takto staré Zaky a stiyglge uz ve Skolnich planechiaa
zen fgednet chemie.

Pranim pracovnik centra Slaakov bylo zalenit do vyuky praci s kompaktni
laboratorni sadou Aquamerck od firmy Merck pro tgigni chemickych ukazatel
jakosti povrchovych vod. Praci s touto pickou jsem vyzkouSela w@dvyzkumu, kde
jsem zji¥ovala jakych orientaich hodnot dosahujifpdem utené ukazatele jakosti
povrchovych vod. B urcovani, jaké ukazatele buduetit, jsem vychazela z moznosti
této laboratorni sady a né&rmsti meieni jednotlivych ukazatéls ohledem na poZgi
pouZiti této pomicky pii praci se studenty. Odborné informace, které jpmwetlovany
v nasledujici kapitole, maji poslouzit jako zaklagriormace o problematice z&igteéni
povrchovych vod a ukazatelich jakosti vody pro dektvyukovych prograri v centru
Slundkov. Na kazdém lektorovi pak zalezi, zda bude agehpouze zthto informaci,
nebo své znalosti bude dale rda$at. Domnivam se, Ze pro realizaci mnou navrhované

aktivity jsou uvadné odborné informace dostaici.



4 ODBORNA CAST

4.1 Znedisténi povrchovych vod

Priklady zdrofi zn&isténi povrchovych vod a jejich rozkni zde uvadim proto,

Ze se budu néasledizabyvat gkterymi ukazateli zn&@steéni, které lze podle jejich pova-
hy ¢i zptisobu vniknuti do vodniho prdetli z&adit do kterého zdroje zrgSteni. Ty-
to zdroje Ize samdejme rozctlit i podle dalSich kritérii, ne jen podle mnou vghych.

Pro pojem zn&Sténi povrchovych vodifjala Swtova zdravotnicka organizace
tuto definici: ,Reka je zn&sténa, je-li sloZzeni vody z#méno v disledku gimé nebo
negimé cinnosti ¢loveéka tak, Ze je ménvhodna pro #které nebo vSechnycdly, pro
které je voda vhodna wipozeném stavu“ (Svobodova et al., 1987

Znegisteni vody mizeme rozdlit napr. podle mivodu na:prirozené (zakaleni
vody po silném desti, okyseleni vod tstedku vyplachu raselinidhebo nahlych odto-
ki srehovych vod) neb@ntropogenni zngisténi. Podle Svobodoveé et al., (1987) se

c

antropogenniho zg&téni wtSinou jedna o odtok odpadnich vod #myslové

a zentdelské vyroby do vodnich tdk Je vSak pdeba jest zminit, Ze mezi antropo-
genni zna&isteni pati i komunalni odpadni voda, ktera vznika kazdodeiaskou ¢in-
nosti v domacnostech, Skolach, fadech apod. Je slozena ze spladk gipac jed-
notné kanalizace také z oplachovych vod tj. vodmyti ulic a deSové vody
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpadni_voda)). 4Zim&eni vody @irozenou cestou po-
moci ¢astic jako jsou hlina, jeldii, listy a €la oduntelych organisma dostavajicich se
do vody, zpravidla negpkrci Il. tfidu jakosti vody a zastavuje se zhruba v jeji pelov
né. PYi tomto zneidténi je zachovanaifrodni ekologicka rovnovaha ¢8ba, 1986).
Podle povahy zrgst'ujicich latek nizeme dlit znediSténi vody dale nafyzikalni (po-
hyblivy material jako pisek a bahno; plyny hametan, oxid uhéity, sirovodik,...;
oleje; organické latky atd.hiologické (bakterie fasy,...),chemické (sloweniny dusi-
ku a fosforu, kovy, soli,...) (http://www.aquarion.patia.cz/voda/znecisteni.htm)ii P
praktickém posuzovani ztisténi vod rozliSujeme podle rozsahu #is&ni bodove
kdy se do povrchovych vod dostavaji odpadni vogyimecné i pevné odpady a &ni
jejich kvalitu (Svobodova et al., 1987). U bodovéemaisténi se jedna o odpadni vody
z dolie zjistitelnych mist nap vypust z tovaren, ddl, kanalizacigistiren odpadnich

vod, atd. Zvlastnim druhem bodového @ggni jsouhavarie, pri nichz se latky dosta

14
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vaji do toki nahle a ve vysokych koncentracich. @&&ni ozn&ené za havarii vznikne
nea:ekavar, neni pravidelné a obvykle je okamzité. &dejEjSi pricinou havarii jsou
nedbalost a chybna manipulace sézamim, dale dopravni nehody a technické zavady.
Havariemi se do tak nadrzi a podzemnich vod dostavajicasgji ropné latky a nej-
razréjSi chemikalie (Brani$, 2004RlosSnézneisteni nastava jakoidledek odtoku at-
mosférickych srazek v podélpovrchovych vod z velkych ploch do vodnichidiSvo-
bodova et al., 1987). Do ploSného &B&ni pati zejména znasténi ze zemdélskeé
¢innosti (rostlinna vyroba), splachy z terénu (ejaengisteni atmosféry (atmosféric-
ké depozice). Plosné zigteni mizeme z#adit do tzv. nebodového zfigteni kam
pafti také difuzni zdroje zr&teni, tzn. drobné rozptylené zdroje komunalniho dkara
teru a chov hospodgkych zviat. Pojmy plosné a difuzni z&isténi jsou fi jejich hod-
noceni diky jejich charaktetiasto sldgovany dohromady (http://www.gymijil.cz/test.
php?arch=1020).

4.2 Metody odbéra a rozbora vody

V ramci této prace byly stanovovany vybrané ché&énia fyzikalni parametry
vod na pedem zvolenych lokalitach. Zvolila jseti lbkality na tekoucich a dvna sto-
jatych vodach. Zajimalo & zda se budou vyraziSit hodnoty mezi tekoucimi a stoja-
tymi vodami¢i mezi jednotlivymi lokalitami navzajem. Cilem nébydlouhodobé sle-
dovani parameirjakosti vod, ale jen orientai zjiS€ni v jakych hodnotach se vybrané
parametry pohybuji. K tomuta¢élu byly odebrany vigdEzném néteni & vzorky na
kazdé lokalig. Vzorky byly odebirany vzdy na stejnych mistechpdititrovych sklere-
nych lahvi pomoci odivového z#éizeni. Pokud to vySka vodniho sloupce dovolilaybyl
vzorky odebirany z hloubkyiiblizné 20 cm. Odbry byly prova@ny ve stejnou denni
dobu (mezi jedenéactou #rtactou hodinou). Vzorky byly analyzovany bezpredte po
odkeéru a z toho @vodu je nebyloieba uchovavati konzervovat. Ti predkEzna néreni
jsem provedla samaiiPzkouSeni prace s laboratorni sadou se studetéydrgvedena
dalSi d¥¢ meéteni s pomoci studeitkteré jsem doplnila do vysledné tabulky hodnot
meienych ukazatéljakosti povrchovych vod.

Hodnoty jednotlivych ukazatiljakosti povrchovych vod byly stanoveny kolori-
metricky. Podstatou kolorimetrie je reakce zkounmanézorku s ufitym cinidlem, i

niz vznik4 vyrazaé zbarveny reakni produkt. GileZitou podminkou stanoveni je, aby
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intenzita zbarveni roztoku byla alesipe urtitém rozmezi mo Umérna koncentraci
stanovované latky.iPtéto metod je pouzivartisty vzorek vody jako srovnavaci, aby
se edeSlo chybam #éiieni vzniklych zm¢nouintenzity vzniklého zbarveni vigledku
piirozeného zabarveni vodyid3nost vysledkchemickych analyz odpovida pouzitym
kolorimetrickym metodam. iipadna chyba geni miZze byt zavisla i na vlastnostech
zraku uZivatele, ijpadré chybném provedeni analyzy.

Pri praktickém pouzivani mobilni labord& Aquamerck bylo zjigho, Ze tato
pomicka je nevhodna pro stanoveni nizkych olisdinstnam a dusitad v prilis ¢is-
tych vodach tzn. povrchové vody Hat do ¥id jakosti I. a Il., protoZe pouzivané che-
mické metody nedetekujkitis nizky obsahd&chto latek.

4.3 Popis lokalit

Pri volbé¢ lokalit pro odkér vzorki jsem zohlednila budouci praktické vyuzivani
laboratorni sady Aquamerck v pobytovém programwu$kedin do Litovelského Pomo-
ravi. Lokality pro odbr vzorki jsem zvolila tak, aby byly ddb pristupné a nebylyip
liS vzdalené od aredluistliska Sliakov z divodu omezenyckiasovych moznostitp
realizaci pobytového programu. Zvolila jsemgduekality na stojatych vodach & ha
tekoucich vodach. Lokality stojatych vod jsou rfbRozvi¥ a jedna zetyi tani vy-
tvorenych v arealu, ktera se nachaziésm na jih od rybniku Rozwi%a je nejblize k
pristteSku. Lokality tekoucich vod jsou Mlynsky potdlastava a splaskova kanalizace.

Lokality méfeni jsou zazngeny na mapach (vizifoha 4).

Rybnik Rozvig
Jedna se o rybnik nachazejici se v arealu bioc&htitdkov Rybnik ma vlastni nahon
a odtok. Nachazi se na zatramédm pozemku a uvitieho vodni plochy je ostrov.

V jeho SirSim okoli se nachazi louky.

Tan
Tato tin se nachazi takeé v arealu biocentrai8kov. Jedna séi nejblize venkovnimu
piistteSku, ktera je umi&a snérem na jih od rybnika RozwiSNema zadny ifitok ani

odtok. Okoli fin¢ je zatraviné.
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Splaskova kanalizace
Tento vodni tok t& z vesnice Horka nad Moravou a jsou dpuypouseny splaskové

odpadni vody z této vesnice.

Tok Castava
Vodni tokCastava t& okolo vesnice Horka nad Moravou. VIévéa se gaok Skrbei-

skéa svodniceCastava Usti do Mlynského nahonu. Protéles genidélskou pidu.

Mlynsky potok
Tento vodni tok pték& od ndsta Litovel. Protékaies Narodni firodni rezervaci Ra-

menareky Moravy a chr&mou krajinou oblast Litovelské Pomoravi.

4.4 Zkoumané fyzikalni a chemické parametry vod

Pri predlEzném ngtreni, jsem zjiSovala Sest ukazatejakosti povrchovych vod,
kterymi jsou: teplota, pH, koncentrace amoniakusitéumi, dustnani a fosforgnan.

V nasledujicim textu stém¢ vys\wtluji jejich vyznam ve vodnim prosdi.

4.4.1 Teplota

Jeji vyznam spava hlavrg v ovlivnéni chemické a biochemické reaktivity tip
rodnich i uzitkovych vod a to uzkém teplotnim rozined O °C do 30 °C.iPteplotach
blizicich se 0 °C probih&t&ina biochemickych procégen velmi zvolna. Teplota je
nezbytnym adajem pro vypty chemické rovnovahy ve vodachi gtanovovani bio-
chemické spdaeby kysliku, pi hodnoceni santsténi povrchovych vod aj. Teplota
nag. zvysuje zastoupeni toxickeého nedisociovanéhmg@iezeného) amoniaku (NDv
celkové koncentraci amoniakalniho dusiku a awlje rozpustnost kysliku ve vodach.
U povrchovych vod rize dochazet k tepelnému ziseni, které vznika vypoudhim
oteplenych vod do vodate(Pitter, 1999). Rozii mezi 0 - 45 °C mohou vyuZivat or-
ganismy pro s Zivot. Jen vyjimeéné se rekterym organisram poddilo tyto hranice
prekradit. Paki k nim rnekteré bakterie horkych pramiem rékteré ryby z jiznich ledo-
vych mai. Ostatni organismy vSak museji vyhledat bezmiékzyt, klesne-li teplota

vody pod 0 °C. Horni hranice je dana teplotou 43 Ckteré se z&inaji v €lech orga-
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nismi srazet bilkoviny. B teplo& 4 °C dosahuji molekuly vody nejvysSi mozné stabili
v zimnim obdobi, kdy se u dna shronfiaje €ZSi voda o teplét4 °C, zatimco led, kte-
ry ma teplotu O °C je lath a plave na hladin Vrstva vody u dna, ktera nezamrza a udr-

Zuje si stalou teplotu, umtidje organismm prezit chladné obdobi (Reichholf, 1998).

Vliv teploty vody na ryby

Ryby pati mezi poikilotermni zZivoichy, tzn. Ze jejichdo ma teplotu shodnou
nebo liSici se 0 0,5 az 1 °C od teploty vodnihcspedi. V oblasti svéhoipozeného
vyskytu ryby dobe snasSeji sezénni zmy teplot, to v naSich podminkach znamena
v zimnim obdobi teploty k 0 °C, v Eepodle druhu ryb az 20 — 30 °C. Velmi nebeazpe

né pro vSechny druhy ryb jsou vSak nahle&aynteplot (Svobodova et al. 1987).

Vliv teploty vody na obojzivelniky

Druhy obojzivelnik aktivni jiz brzy na jée preferuji nizsi teplotu, nez druhy, je-
jichz aktivita z&ina az na zstku léta. U kazdého druhu seémh odolnost k teplotam
s ratnim obdobim. S postupnym oteplovanim pedi jsou preferovany i vyssi teploty.
Kriticka hranice je @ teplo€ 38 °C, preferované teploty se pohybuji v rozsaldu o
12 °C do 35 °C s fimérem @i 23 °C (Svobodova et al. 1987).

Vliv teploty vody na vodni bezobratlé

Pro vodni bezobratlé se v naSich podminkach pogazaj optimalni teplot-
ni rozgeti 10 — 18 °C, s poklesem ke 4 °C v zimnim obd@iecrt chladrjSi voda
zpomaluje #ist a vyvoj organistin teplejSi voda pakist a vyvoj urychluje (nap orga-
nismy @ijimaji potravu i v zimnim obdobi). Dlouhodoba tegal nad 20 °C jiz naruSuje

piirozené slozeni spalenstva organistnvod (Svobodova et al. 1987).

4.4.2 Hodnota pH

Cast molekul vody je disociovana (rozloZena) na kodé ionty H a na hydro-
xylové ionty OH. Pro posouzeni reakce vodnych ro#itgk vyznamné, jaké koncentra-
ce v nich dosahuji vodikové ionty. Kyselost vodnyohtoki je zpisobena nadbytkem
vodikovych ionti H*, zasaditost pak nadbytkem hydroxylovych tonOH
(www.rybarstvi.eu). Hodnota pH vody vyrazavliviiuje toxicitu cel&ady dalSich latek



19

(nagr. amoniaku). \Kistych girodnich vodach povrchovych i podzemnich (ne minera
nich) se hodnota pH pohybuje v rozmezi od 4,5 8o Pokles hodnoty pH pod 4,5 je
zpiasoben pitomnosti volnych anorganickych nebo organickyckekiyn. Rirodni a uzit-
kové vody jejichz hodnota pH je vysSi nez 8,3 obgamimo hydrogenuhtitana také
ionty COs* a i hodnotach nad 10 je zde i vyznamny vlisspbeni iont OH. Sraz-
kové vody pochéazejici z nezt&enych oblasti mivaji hodnotu pH od 5 do 6. Viedhi
Evrop vSak byva hodnota pH sradzek vzhledem k okyselenostérickych vod oxidy
siry a dusiku v rozmezi 4 — 5, vyjitmg i kolem hodnoty 3 (Pitter, 1999). SniZzeni pH
rybni¢ni vody byva zpsobeno kyselymi odpadnimi vodami nebo kyselymiid&Xiv-
néZ v jarnim obdobi # tani skhu se nize pH vody sniZit zidzodu nahromaghi kyse-
lych produkfi emisi ve séhu. ZvySeni naopak #apobuje intenzivni fotosyntéza vod-
nich rostlin, sinic &as. Ke zminam pH vody dochazi takéimavarijnich unicich kyse-
lin, hydroxid ¢i jinych latek s kyselou nebo alkalickou reakcivamly. Je iteba zohled-
nit i to, ze pH vody se #mi jak kEhem roku, tak i v pibéhu 24 hodin

(www.rybarstvi.eu).

Vliv pH na ryby

Optimélni hodnota pH vody pro ryby se pohybuje zmezi 6,5 — 8,5. PoSkoze-
ni a uhyn Ize pozorovat u lososovitych rybgpH nad 9,2 a pod 4,8 a u kaprovitych ryb
pokud hodnoty pH if@sahuji 10,8 nebo jsou mensi nez 5,0. Vody s pHsmenez 5,5
a vys8im nez 9,0 proto jiz nejsou vhodné pro clybv ©®rganismus ryb se protigobe-
ni nizkého nebo vysokého pH vody chrani zvySenyh¢oyanim hlenu na povrchik
Ze a na vnini stranu skeli. A mimoradre vysokych nebo nizkych hodnotach dochazi

k poskozeni tkani, zejména zaber (Svobodova &08lI7).

Vliv pH na obojzivelniky
Hodnota pH je pro obojzivelniky nejZit¢jSi, kdyZz se nachazi ve vyvojovém

stadiu zarodku a larvy, jelikoz ¥ahto stadiich jsou svazani s vodnim predim. Lar-
vy toleruji nizSi pH nez zarodky, s iatajicim vyvojovym stadiem larev pak ugta i
jejich tolerance #¢i nizkému pH. Ocasati obojzivelnici (famlok skvrnity,colek hor-
sky) jsou k nizkému pH odaij$i nez bezocasi (napropucha obecnd, skokani,ia
obecnd, roskika zelena, blatnice skvrnitda). Hodnota pH 3 se ad&wo larvy a zarodky
obojzivelnila jako kriticka, zvySuje se get abnormalit v morfologiidla, které ¥tSi-

nou vedou k uhynu jedific jeS& pred metamorfézou (Svobodova et al. 1987).
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Vliv pH na vodni bezobratlé

Bezobratli ¥tSinou snaseji hodnoty pH v razp4 — 10. Nefiznivé psobeni
nizkého pH na vodni bezobratlé se projevujernapikem rkterych ionfi (nag. Na,
cd”*, K" z plazmy buitk do okolniho vodniho pragdi (Svobodova et al. 1987).

4.4.3 Dusik

Dusik je spolu s fosforematezity pro rozvoj mikroorganisin Je nezbytny pro
vSechny biologické procesy probihajici v povrchdwyypodzemnich a odpadnich vo-
dach, dale v biologickych procesedh @sténi a tpra¥ vod. Slogeniny dusiku mohou
byt anorganického nebo organickéhiorpdu. Mezi formy anorganicky vazaneho dusi-
ku pati dusik amoniakalni, dusitanovy (MPa dusénanovy (NQ") dusik. Sottem
hodnot &chto jednotlivych forem dusiku dostaneme celkovgrganicky vazany dusik.
DalSi moznou formou vyskytu anorganického dusikw jsag. volné kyanidy a ammi-
nokomplexy. Dusik organicky vazany se ve vodaclkytyge ve forn¢ bilkovin a jejich
rozkladnych produki (peptidy, aminokyseliny), ntoviny a dusikatych latek vznikaji-
cich @i rozkladu biomasy mikroorganism(www.aquar.cz). Zdroje dusiku jsou roz-
kladné procesy organickych latek, splaskové odpaddly, odpady ze zetdélstvi,

z potravinéského piimyslu a atmosférické vodyastoupeni jednotlivych forem dusiku
ve vodach je jen momentalni stav jelikoz dusikédéceniny jsou ve vodach malo sta-

bilni a podléhaji biochemickymi@menam (Pitter, 1999).

amoniak

Pati mezi ukazatele, podle nichz se vadgi do tid ¢istoty. Vznika, kdyz je ve
vodach malé mnozstvi rozp&sého kysliku redukci dusiani a @i mikrobialnim roz-
kladu organickych latek. V anaerobnich podmink&lamoniakalni dusik jiz dale ne-
meéni. V podminkach aerobnich vSak podléha procestiikace a néni se pes dusitany
az na dusginany. Chemickymi analytickymi metodami se stanowtasré forma NH;" i
NH; jako celkovy amoniakalni dusik (N). Jeho koncesdrae vyjatlje hmotnostni
koncentraci v mg/l a vzajemny peémforem NH;" a NH; zavisi na pH a teplatvody
(Pitter, 1999).

Dusik ve fornr¢ NH3 je ve vzduchu i ve vadtoxicky pro vSechny Zivachy.

S klesajicim obsahem kysliku a stoupajici teplatewod stoupa i toxicita amoniaku
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(www.aquar.cz).V povrchovych vodach dosahuji koncentrace amonmkél dusiku
setin az desetin mg/l, ve splaskovych odpadnictaeio pak desitky mg/l (Pitter, 1999).

Vliv amoniaku na ryby

Stna burk organismu ryb je po#nné nepropustna pro amonny ion hHnao-
pak molekularni amoniak Nfpronika dovnit burék velmi snadno a je tedy pro ryby
jedovaty. Hodnota L& u kaprovitych ryb se pohybuje v rozmezi 1 — 1,513,
u lososovitych ryb v rozmezi 0,5 — 0,8 mg/l NIMinimalni letalni koncentrace amoni-
aku LG je u kaprovitych ryb v rozme#i,6 — 0,8 mg/l NH NejvysSi pipustna koncen-
trace amoniaku (NkJ pro kaprovité ryby je 0,05 mg/l, pro lososoviyedy 0,0125 mg/l.
Intoxikace: zpoatku mirny neklid, zrychleni dechu, zvedani ryblddimé, nouzove
dychani, dech nepravidelny, pak faze excitace (gSené drazdivosti, neklidu, po-
drazdnosti), ryby ztraceji rovnovahu, vyskakuji nad liaxcl kiete svaloviny. Nasledu-
jici faze se jevi jako zotaveni, ale \Wdé& ji nova excitace, ktera k&inihynem ryb.
Autointoxikace: omezeni vylovani amoniaku zéla, zvySi se jeho hladina v Krvi

a vznika nemotoxicka nekréza ZabgBvobodova et al., 1987

Vliv. amoniaku na vodni bezobratlé
Bezobratli snaSeji v povrchové wogomerné vysoké koncentrace amoniaku,
piesto je vSeobe&nuvadno, Ze koncentrace amoniaku 0,2 mg/l vody jiZepisobit

negativié na nejcitlivgjSi vodni organismy (Svobodova et al., 1987

dusitany

Dusitany vznikaji biochemickou oxidaci amoniakdtndusiku (nitrifikaci) nebo
biochemickou redukci dugiani jako pechodnyclen v cyklu dusiku. Tvi se také p
elektrickych vybojich v atmosifé oxidaci elementarniho N. Zdrojem dusitgisou
pramyslové odpadni vody z vyroby barviv a ze strogigith zavod a srazky. Koncen-
trace dusitain v povrchovych vodach byva zpravidla velmi malati(fgseaz desetiny
mg/l), wWtSi je pak u odpadnich splaskovych vod (jednotkylesitky mg/l). Dvodem
jejich nizkych hodnot je jejich nestalost (snadmallphaji oxidaci a redukci), z tohoto
duvodu se musi stanovovat co né&e po odkru. Obsah dusitanve vodach je zpravi-
dla udavan hmotnostni koncentraci N@ebo N-NQ v mg/l. Jejich mezni hodnota
v pitné vod je 0,1 mg/l (jako N@) (Pitter, 1999).
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Vliv dusitan: na ryby

Toxicita dusitai pro ryby je zavisla na faktorech vimtch (druh a ¥k ryb, ...) i
vngjSich (kvalita vody, ...). Dusitanové ionty se dosifawlo organismu rybips Zaber-
ni aparat a v krvi se vazi na hemoglobin za vzmia@themoglobinu. Jeho vznikem se
shiZzuje kapacita krve pragnos kysliku. Jakmile se mnozstvi methemoglobirnygizra
70 — 80 %, chovani ryb secre nenit: ryby jsou malatné, ztraceji orientaci a schagin
reagovat. K Uhyim nemusi dojit, protoz&rvené krvinky ryb obsahuji enzym reduk-
tazu, ktery penenuje methemoglobin zp na hemoglobin &hem 24 — 48 hodin porg-
vedeni ryb do vody bezipomnosti dusitair. Toxicitu dusitai sniZuji chloridy, hydro-
genuhlgitany, vapnik a dalSi ionty. Vliv na tuto toxicima i hodnota pH, mnoZzstvi

rozpuséného kysliku ve va#a teplota vody (Svobodova et al., 1987

Vliv dusitan: na obojzZivelniky

Nadbytek dusitai v t¢le obojzivelniki vede k jejich veebavani do krve, kde
zpasobuji geménu hemoglobinu na methemoglobin za vzniku metheoimgémie (ij.
snhizena schopnostignosu kysliku krvi). Nadbytek dusitarv téle mize vzniknout,
kdyZ jsou gisobenim dughani naruSeny symbiotické vztahy organismu sevstimi
bakteriemi, kterych pak neni dostaié mnoZstvi pro odbouréni dusitaifRouse,
Bishop et Struger, 1999).

Vliv dusitani na vodni bezobratlé

Dusitany nepdt k prilis toxickym latkhm na vodni bezobratlé. Napitenky
snaseji az hodnotu 30 mg/l. Ve srovnani sdahasiy jsou vSak toxi¢jsi.
V koncentracich, ve kterych se dusitany vyskytidjigzere ve vodach, jsou hygienicky
nevyznamné. Ve &sSich koncentracich mohou tgwbit methemoglobinemii

(Svobodova et al., 1987

dusicnany

Jsou koneénym produktem rozkladu dusikatych organickych latekerobnim
prostedi. V €chto podminkach jsou stabilni. V anaerobnich po#édh vSak podléhaji
denitrifikaci za vzniku elementarniho dusiku. Vajiktaké i elektrickych vybojich
v atmosfée oxidaci elementarniho dusiku. DalSim zdrojem phasikatd hnojiva, ktera

jsou splachnuta ziply do vodniho progedi a odtoky zistiren odpadnich vod. Formou
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jejich vyskytu ve vodnim prostdi je pouze jednoduchy anion BlOMaximalni kon-
centrace se vyskytuji hlaywv podzemnich vodach v zimnim tj. mimovegetian obdo-
bi, kdy jsou jen velmi slabodierpavany vegetaci. V letnim, tedy vegeian obdobi,
jsou z vody oderpavany vegetaci a jejich koncentrace je malaiddasy se spise vy-
skytuji v podzemnich vodach, kam se dostavaji vyaniwm mdy pri deStich. Samy
osol¥ jsou dusinany malo Skodlivé. Jejich nebezpe spaiva v redukci
v gastrointestinalnim traktu na toxjSi dusitany. Denni davka ddean prijata vodou
by u ¢loveka nengla prekrasit 100 mg NQ'. Pro povrchoveé toky plati hodndi@ mg/l
NOs (Pitter, 1999).

Vliv dusthani na ryby
Dusknany jsou pro ryby jen velmi slalpedovatée. Toxickéi letalni &inky du-
si¢nam se projevuji aZ ip koncentracich nad 1000 mg/l. NejvySgippistna koncentra-

ce NG pro kapra je 80 mg/l a pro pstruha duhového 20.n@ilobodova et al., 1987

Vliv dushani na obojzivelniky

Nep‘iznivy vliv dusinam na obojzZivelniky se u nich projevuje u# goncent-
racich 3mg/l. Mezi tyto projevy p@tomezeny fijem potravycimz obojZivelnici ztraci
télesnou hmotnost a sniZzuje se jejich pohyblivostctizzi k vysSi umrtnosti jedific
Fyzické zm¢ny se mohou projevit jako deformace hlavy, ocasa &le se mohou vy-
skytnou zdiéeniny a otoky. Mezi dalSi projevy patporuchy zazivaciho systému.
U larev obojzivelnik (pulal) dustnany v €le naruSuji symbiotické vztahy organismu
se stevnimi bakteriemi. MnoZstvi defakse zvySuje v zavislosti na rostouci koncentra-

ci dustnam ve vod (Rouse, Bishop et Struger, 1999).

Vliv dusifnani na vodni bezobratlé

Dusiknany do mnozstvi 1 g/l népobi [ilis toxicky na vodni bezobratlé. Udava
se, ze toxické zdnaji byt az tehdy, kdyz ovliwji osmotickou hodnotu vody (Svobo-
dova et al., 1987

4.4.4 Fosfor

Ve vodach se celkovy fosfokld na rozpudtny a nerozpushy a tyto jednotlivé
formy pak dale na fosfor anorganicky a organickgargy. Rirozenym zdrojem anor-

ganického fosforu ve vodach jsou mineraly a hornig kterych se fosfor uvalje
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vyluhovanim. Do geochemického koldtu se dostava také &vavanim vywelych

a metamorfovanych hornin. Antropogennim zdrojemrgaického fosforu jsou fosfo-
recna hnojiva, odpadni vody z pradelen, do kteryckasstavaji fosforénany z pracich
prostedki, splaskové vody, odpadni vody z pivovarskeho &ltélxo primyslu, apod.
Organicky fosfor se do vody dostava rozkladem irmsfl a Ziv@iSné biomasy na @n
jezer a z zivéisSnych odpatl. Do povrchovych vod se fosfor dostava i z atmask§ch
depozic. V povrchovych nez&sténych vodach se koncentrace pohybuiji v tisicinach az
setinach mg/l fosforu, ve z&iéténych v desetinach mg/l, vyjinie¢ i jednotkach mg/I
fosforu. NejvySSi mnoZzstvi fosforu ve védge v zimnim obdobi, protoZe probihd mine-
ralizace &l odunrelych organisma v sedimentech dna a fosfor je odtud wesian do
vodniho prostedi, aniz by byl spé¢ébovavan jinymi organismy. S nastupem jarni vege-
tace se jeho obsah &aa rychle snizovat a svého minima dosahuje na ikk#ta.

V mélkych nadrzich je rychlejSi koleh fosforu a znéna ¢éast se ho vraci do vody,

v hlubokych nédrZich ma fosfor tendenéstavat v sedimentech dna a datul se ho
vraci jen mal&ast. Dilezity je obsah kysliku u dna nadrzi; ksigact dostatku kysliku

je fosfor poutan v sedimentech (ape formé FePQ), v piipadt nedostatku se uviall-

je zpst do vody. V celkovém kolaihu fosforu pevazuje jeho posun do sedimientad

zpetnym uvohovanim (www.rybarsti.eu).

Nasledujici informace vystiujici jev eutroficaze jsou *azeny za kapitolu
4.4.4 Fosfor, protoze fosfameany jsou jednou z latek, ktera tento jevasgbuje. Je
vSak dilezité upozornit, Zeidezity je i vliv dusikatych latek na jev eutrofizadnfor-
mace o dusiku jsou gazeny do kapitoly 4.4.3 Dusik, ktera se nach#éed kapitolou
4.4.4 Fosfor.

eutrofizace

Kvalita vody se neustéle sniZzuje avddu prudkého néstu industrializace a ur-
banizace. Nevhodné zmy fyzikalné — chemickych vlastnosti apobené znasténim
vody ovliviiuji vSechny vodni organismy.uBt vodnich rostlin je limitovan dostupnym
obsahem fosforu nebo dusiku, které maji hlavnhulle procesu eutrofizace. Vodni
plochy, které obsahuji velké mnoZstvi Zivin, seynaj eutrofni. Eutrofizace fize byt
definovana jako slozity proces neustalého obohadovad mineralnimi zZivnymi lat-
kami, a tim rostouci intenzity biologickych poclioda @i¢inu eutrofizace se obegn

ozna&uje zvyseni fisunu zZivnych latek ziznych zdroj lidské¢innosti. Ve skuténosti
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je to velmi pomaly, firodni proces. #sobenimélovéka vSak niZze byt tento proces
urychlen (Khan et Ansari, 2005). Znakentinajici nebo jiz probihajici eutrofizace je
nadngrny rozvoj fytoplanktonu a makrovegetace, druh@hudé spokenstvo fyto-
planktonu, vyskyt typickych organignv planktonu, behové nebdi¢ni vegetaci, sni-
Zeni piihlednosti a zrény barvy vody, vyskyt kyslikového maxima a minimeask@né
vrstw, v 1€ sniZzeni nasyceni vrstev kyslikem, kvalitativnivaititativni zngny fauny
dna a pibfezni oblasti, zeny v druhovém sloZeni rybich obsadek a také chemstdk-
novitelné zvySeni @mérné hladiny zivin (Sipanek, 1974). Oligotrofni vodnélesa
obsahuji mé# nez 5-10ug/l fosforu a mé& nez 250-600ug/l dusiku. Ve sedrg
eutrofnich vodach je obsah fosforu 108§l a obsah dusiku 500-11Q@/l. Jestlize je
ve vod obsazeno nadémé mnoZzstvi fosforu a dusiku, vodni rostliny molaat

v nadnérném mnozstvi. Po odueni jsou vodni rostliny rozkladany bakteriemi, kter
spotebovavaji kyslik rozpushy ve vod@. Pokud koncentrace rozp&sého kysliku
klesne pod uiitou mez, ryby nemohou dychat a umiraji (Khan esan 2005).

Prestoze v aktivit Mala vyprava do té chemie a Zivota ve védheni zahrnuto
meéteni koncentrace rozpwégého kysliku, uvadim zde zékladni informace o tooka-
zateli, protoZze se domnivam, Ze je tdedity ukazatel. Mreni kysliku jsem do aktivity
nezahrnula zi/odu casové narénosti nereni a také proto, Ze mnozstvi kysliku ve vo-
dach neni bezprastdre ovliviiovanocinnosticlovéka. Z lidskééinnosti se dostava do
vod nadbytek Zivin, coZz zigobuje eutrofizaci a teprve jako nasledek eutroézaize-

me povazovat nedostatek kysliku ve @sgné vod.

4.4.5 Kyslik

Tento plyn se do vody dostavé difuzi z atmosfépyi fotosyntéze vodnich rost-
lin afas. Rozpustnost atmosférického kysliku ve vodaeisizaa teplat, koncentraci
ve vodt rozpusénych latek a atmosférickém tlaku. Kyslikové goynve vodach se vy-
jadiuji koncentraci rozpu&ého kysliku nebo také procentem nasyceni. Stayy&da
neni nasycena kyslikem, sé&e oznd&ovat jako tzv. kyslikovy deficit. Podzemni vody
jsou na kyslik obvykle chudé, protoze kyslik fegrichodem gdou spatebovavan pro
chemické a biochemické pochody. V povrchovych vbd&olisa jeho koncentrace
v zavislosti na tom, zda jde o vody tekodcistojaté a také je zavisla na organickém
zneiisténi, protoze biochemickymi rozkladnymi procesy seslikyz vody oderpava.
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K piesyceni vody kyslikem e dojit v eutrofnich nadrzich s intenzivni fotaspou

a i mimorddné turbulenci vody (néppeaeje, jezy, vodo-pady). Mnozstvi kysliku ve
vodach ukazuje nditlu ¢istoty vody a rozhoduje, zda budou ve ¥qufobihat aerobni
&i anaerobni pochody. Zadouci jsou anaerobni pocptidsamaisténi povrchovych
vod a biologickéntisténi odpadnich vod. Pokles mnoZstvi kysliku je jedmiprvnich
piiznaki organického zn@steni vody. Ri nedostatku kysliku jej organismy ziskavaji
nag. oxidaci duginan (Pitter, 1999).

Vliv kysliku na ryby

Naroky na koncentraci kysliku se liSi podle druiio & podminek. Natmé jsou
ryby lososovité u nich Ize pozorovatiznaky duSeniip poklesu pod 3 mg/l. Ménna-
rocné jsou ryby kaprovité, u kterychuie vyvolat duSeni koncentrace pod 1,5 mgl/l.
Potieba kysliku je u ryb zavisla na te@lgklesa spolu s klesajici teplotou), na hodnot
pH, hmotnosti ryb aj. Nedostatek kysliku zvySujeid¢du pasobeni gkterych latek na
ryby (Pitter, 1999).

Vliv kysliku naobojzivelniky

Larvy obojzivelniki jsou schopnyijimat kyslik rozpu&tny ve vod stejré jako
vzdusny kyslik, proto mohoutipkyslikovéem deficitu pokryt svou pibu vzduSnym
kyslikem. Limitujici pro pulce se ide stat situace, kdy ve védeni dostatek kysliku
a zarova je jim znemoz#n pristup k hladig. Pro dosplce je dilezité mnozstvi kysliku

hlavre v obdobi pezimovani ve vo#l(Svobodova et al., 1987

Vliv kysliku na vodni bezobratlé

Organismy z horskych Usekek jsou na obsah kysliku nér&jSi nez orga-
nismy z nizinnych Useék RovreZz jsou narongjSi organismy z tekoucich vod nez ze
stojatych. Nardénost na vysoky obsah kyslikiEtginou souvisi i s pozadavkem nizsi
teploty. Koncentrace kysliku nizSi nez 4 mg/l jpowrchovych vodéach jiz pro vodni

bezobratlé nezadouci (vyjimku tfanag. organismy Zzijici v sedimentech) (Svobodova
et al., 1987.
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V Tab.1 jsou uvedeny vysledkystieni vybranych ukazatejakosti vody na vy-
branych lokalitach. Mreni 16. 10. a 23. 11. provedli studeritizkouSeni aktivity ,Ma-
la vyprava do tdj chemie a Zivota ve vetl Nékteré hodnoty jsou #azeny doitidy

jakosti povrchovych vod.
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Tab.1.: Hodnoty vybranych ukazatgakosti vod na jednotlivych lokalitach

pH PO, Teplota

Lokalita [[1 | [mg/l] [°C] datum
Castava 7,251,5 12 23. 2.2009
Castava 75| 0,75 13 9. 3.2009
Castava 7 | 0,75 15 23. 3.2009
Castava 75| 2 9 16. 10. 2009
Castava 75| 15 7 23. 11. 2009
ded. kanalizace 7,25| <MD 11 23. 2.2009
ded. kanalizace 7,25| <MD | 0,4 10 9. 3.2009
ded. kanalizace 7 0,25 11 23. 3.2009
ded. kanalizace 7,5 | 0,25 <MD 10 16. 10. 2009
ded. kanalizace 13 23.11. 2009
Mlynsky potok 10 23. 2.2009
Mlynsky potok 9 9. 3.2009
Mlynsky potok 10 23. 3.2009
Mlynsky potok 9 16. 10. 2009
Mlynsky potok 9 23. 11. 2009
rybnik Rozvi§ 13 9. 3.2009€
rybnik Rozvi§ 14 23. 3.20009
rybnik Rozvi§ 14 9. 4.2009
rybnik Rozvi§ 12 16. 10. 2009
rybnik Rozvi§ 10 23. 11. 2009
tan 14 9. 3.2009
tan 16 23. 3.2009
tan 16 9. 4.2009
tan 13 16. 10. 2009
tan 10 23.11. 2009

pozn.* >MD - vétSi nez mez detekce dané metody, *<MD - menSimez detekce
dané metody. Skutaé meze detekce danych metod jsou uvedeny v néislecltiextu.

Legenda:

Tridy jakosti vody. TR -
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Pomoci laboratorni sady Aquamerck je mozngitnihodnoty v nize uvedeném
rozmezi. NiZz8i hodnoty nelze touto metodou zachytiysSich hodnot je moziédni

odebraného vzorku, které je nutno provasidpgidanim chemikalii pro analyzu. Cela

viv s

Skute&né meze detekce danych metod v mg/l:

dolni mez detekcehorni mez detekce

PO, 0,25 3
NO,” 0,025 0,5
NOs 10 150
NH, 0,2 5
pH 45 9

Pro (el aktivity Mala vyprava do tajchemie a Zivota ve védnohou byt vysled-
ky méieni porovnany s normodSN 75 7221 (viz. tab. 3) a naslédrarazeny doitd
jakosti povrchovych vod. Tato norma vymezuge @id jakosti vody s pouzitim sousta-
vy meznich hodnot uvedenych v TabP30 porovnani je nutné n&iené hodnoty ie-
pacitat podle pevodnich vztal uvedenych na str. 34. Toto srovnani vSak nerrem
datné, protoZze norma udava minimalnégtoodebranych vzotkza rok 11, kdy se vy-
vod.

Naméfené hodnoty, které se pohybovaly v mezich detgges) z#adila do fid ja-
kosti a podle toho i barewrodliSila v tabulce. (Pouze u ukazatele N@@em zaadila i
hodnoty nad mezi detekce, a to proto, Ze v tonigeat pati do V. #idy i nejvyssi
mozna detekovana hodnota a u ukazatelg jdém z#adila hodnoty pod mezi detekce,
protoze v tomto fipadt zase pdt prvni mozna detekovana hodnota doridyt). Na-
sledré jsem orientang urdila vyslednou itidu jakosti povrchovych vod. Tokgastava
a desova kanalizace p#tdo V. tidy a to diky ukazatéin NO,” a NG;™. U toku Mlyn-
sky potok se vyskytla jedna hodnotaifiitdo V. tidy jakosti a to u ukazatele NO
V tomto gipact bych se ale spi&&dila ostatnimi hodnotami, jelikoZz se mohlo jedoat
vyjimeény stav, pipadré chybu néfeni (toto ndfeni provadli studenti), a proto bych
tento tok z&adila do IV. tidy jakosti a to z hlediska ukazatele NONa lokali€ rybnik
Rozvi¥ se vyskytla jedna hodnota fiat do V. tidy a to u pH, d¥ hodnoty patci do
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IV. t¥idy (pH, NQ") a ti hodnoty patici do lll. #idy (NO,"). Tuto lokalitu bych z&adi-
la spiSe do lll.iidy a to z dvodu toho, Ze hodnota pH piai do V. tidy se vyskytla
v doke tani sghu a byla tim ovliviina a d¢ hodnoty (pH, N@) patici do IV. jsou
prvnimi hodnotami paici do této tidy. Mohla bych také vypidtat pfimérnou hodnotu
ze dvou nejménpriznivych hodnot pH (4,5 — Vita 8,5 — IV. 1.). VySla by hodnota
6,5, kterda jetazena do |I. — llL.ifdy (v tomto gipads spiSe Ill). U&eni koncentrace &
fené latky pomoci barevné stupnidé yastnich analyzach je hodrzavislé na zraku
pozorovatele. Bkdy se stava, Ze dvaani lidé mohou pradit stejnému vzorku rozdil-
né hodnoty (nap kdyZz je vzorek &de mezi déma jasnymi hodnotami a kazdy
z pozorovatdl ho posoudi jinak). Lokalituit fadi dv hodnoty (pH, N@) do IV. tiidy
a jedna hodnota (NO do lll. tfidy. Také u této lokality bych se spiSgkfanéla
k celkovéemu zgazeni do lll. tidy z divodu malého rozdilu nattrenych hodnot IV.
téidy od meznich hodnot ve llkite. Samokejmé pro pesrEjSi zaazeni by bylo vhod-
né i dalSi vysledky gfeni zaznamenavat a ziskat tak d&d&iovouradu.

Pri méfeni ukazatele pH set&ina hodnot pohybovala v oblasti slamasadite.
Vyjimka nastala dne 9. 3. na lok&liRybnik Rozvig, kdy byla namsiena hodnota pH
4,5. Tato odchylka mohla byt praymbdobr zpisobena vlivem tani ghu
v predchozich dvou dnech, kdy se do vody dostavajil&ys®dukty emisi ze ghové
pokryvky. Druha vyjimka pak nastala 23. 11. narstdpkali€, kdy byla namitena nad
mezi detekce. Vzhledem k tomu, Ze tot&eni provadli studenti, se nejspiSe jedna o
chybu ng&feni. Vzorky vody odebrané na lokalitach stojatyold vykazuji o 0,5 — 1,25
vySSi pH nez vzorky tekoucich vod. To by mohlo bylivnéné chemickym sloZzenim
podlozi a sedimentu, makrofyty, obsahem rozmy&th plyni, atd. Hekera (2010, ustni
sckleni). Pitter (1999)udavadistych povrchovych vod hodnotu pH v rozmezi 4,55; 9
¢ehoz bylo dosazeno na vSech lokalitach.

Hodnota parametru R@emohla byt jako jedina porovnana s hodnotami uwede
mi v CSN, jelikoZ norma hodnoti parametr ,celkovy fosfoBfanou metodou byl zjis-
tovan pouze fosfor rozpu$ty. Ve dvanacti fipadech z dvaceti¢ii provedenych ri
feni se hodnoty rozpu$teho fosforu pohybovaly pod mezi detekce dané mgetitter
(1999) udava, ze ve z#isténych vodach se hodnoty fosforu pohybuji v deselinac
vyjimeéné i jednotkdch mg/l fosforu. VSechny hodnoty ukaleteQ, pohybujici se
v mezich detekce se pdgpaitani na celkovy fosfor pohybovaly v rozmezi 0,0815

0,652 mg /I P- PE", coZ by znamenalo podle doIni mezni hodnoty vogsnamrsji
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nezngistené, podle horni mezni hodnoty pak vody @swné. OvSem musime vzit
v Gvahu, Ze nebyl zji®van nerozpushy fosfor, ktery nize tyto hodnoty navysit.

Nejvy3si hodnoty amoniaku byly nafeny na lokalitaclCastava a dedva kanali-
zace, kde tyto hodnotyi@sahly mez detekce dané metody. Amoniak vznikakadu
dusinani pfi malém mnozstvi rozpuStého kysliku a f mikrobialnim rozkladu orga-
nickych latek (Pitter, 1999), takZe tyto hodnotyhiyobyt zavislé na mnoZstvi organic-
kych latek a na mnozstvi kysliku (ten vSak nebytany) v danéntase ve vod Loka-
lita Castava se timto ukazatelem ve 4 z#ah zaadila do IV. - V. fidy jakosti po-
vrchovych vod. U této lokality @Ze byt patrny i vliv dusikatych hnojiv, jelikoZ vad
protéka pes zemdélskou pidu. U lokality deSova kanalizace, do které jsou svedeny
odpadni vody z vesnice Horka nad Moravou (splaaggtech), by mohly byt vysoké
hodnoty amoniaku Zsobené antropogennim zi&enim z této vesnice. U ostatnich
lokalit se tento ukazatel pohyboval v malych korasich.

Koncentrace dusit@nbyva obvykle velmi nizka zidlodu jejich nestalosti ve vod-
nim prostedi. V anaerobnich podminkach vSak mohou vznildike dustnam (He-
teSa et Kokova, 1997). Dusitanyuysobi jiz v malych koncentracich toxicky na orga-
nismy ve vodach, proto jiz pafimé nizké hodnoty dusitd@innam z#adi sledovanou
vodu do vy3sitfdy jakosti. U lokalitCastava a desva kanalizace se na&tené hodnoty
pohybovaly od hodnoty 0,1 mg/l vySeskteré pak pesahly mez detekce dané metody,
ktera je 0,5 mg/l. Diky tomuto ukazateli se lokalitastava a dedva kanalizacéadi
do V. fidy jakosti vod. Lokalita Mlynsky potok se p&kdi do IV. tidy jakosti, jelikoz
hodnoty dusitai na této lokal& negesahly 0,15 mg/l. Na lokaditrybnik Rozvi$ hod-
noty dusitafi negesahly mez 0,075 mg/l, ktera uzipato IV. tridy jakosti, ¥tSinou se
vSak pohybovaly v nizSich hodnotach a voda naltalit¢ proto pati do Ill. a nizsi
téidy jakosti povrchovych vod.

V 17 pripadech z 25 se koncentrace doaii pohybovala pod mezi detekce dané
metody. To niZze ukazovat na jinou formu vyskytu dusikatych &emin ve sledova-
nych vodach nez jsou ddsany (nap. ve forn® dusitarti ¢i amoniaku). Pouzetit

z nangienych hodnot fesahly mezni hodnotu pro povrchové toky, kterobQemg/I
(Pitter, 1999) a to u tdkCastava(23. 11. 2008, Mlynsky potok (23. 11. 2008) a des-
tova kanalizac€9. 3. 2009). Ve zniiovanych dnech byly nasieny i vyssi hodnoty

dusitarii, proto se da usuzovat, ze bylatetto dnech vysSi celkova koncentrace dusi-

katych slodenin ve sledovanych vodéach.
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Namgtené teploty maji spiSe dapiici charakter. Na vybranych lokalitach nedo-

chazi k vyznamgsim a zajimavym odchylkam.

Nasledujici tabulky a charakteristiky se tykajigak povrchovych vod a jejiho

rozckleni do tid. Tyto informace jsou zde uvedené jako zakladhédproblematice.

Tab. 2.: Fidy jakosti povrchovych vod

l. velmi gista voda

Il. | ¢istd voda

. | znetiSténa voda

IV. | silné zn&iSténa voda

V. | velmi silrg zneistena vodal
Lacina (2008)

Tab. 3.: Klasifikace jakosti vod
(podle NormaCSN 75 7221)

tFida

ukazatel | jednotka l. Il. . V. V.

55-6,0 <55
pH 6,0-85

8,5-9,0 >9,0
teplota

°C <22 <23 <24 <26 > 26

vody
N-NH," <0,3 <0,5 <15 <5,0 >5,0
N-NO,~ mg/| < 0,002 < 0,005 <0,02 <0,05 > 0,05
N-NOs3 <10 <34 <70 <11,0 >11,0

Lacina (2008)
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Priklady uziti vody jednotlivychitd podleCSN 75 7221 "Klasifikace jakosti
povrchovych vod":
. téida Voda je obvykle vhodna pro vSechna uZziti, zegngro:
- vodarenske dely
- potravindsky a jiny ptimysl, poZadujici jakost pitné vody
- koupalist
- chov lososovitych ryb
Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu
Il. tfida Voda je obvykle vhodna prétéinu uziti,zejména pro:
- vodarenské dely
- vodni sporty
- chov ryb
- zasobovani imyslu vodou
Voda ma krajinotvornou hodnotu
lll. ttfida  Voda je obvykle vhodna jen pro zasobovadmyslu vodou. Pro voda-
renské vyuziti je podmika¢ pouzitelna jen v fdpack, Ze neni k dispozi-
ci zdroj lepSi jakosti, a to zagdpokladu pouziti vicestiipvé technolo-
gie Upravy.
Voda ma malou krajinotvornou hodnotu.
IV. tiéida  Voda je obvykle vhodna jen pro omezetélyi
V. tiida Voda se obvykle nehodi pro Zadrelu
Lacina (2008)

Hodnoty, které je mozné naiit pomoci laboratorni sady Aquamerck (tzn. me-
ze detekce danych metod), byly néye prepasitany podle nize uvedenychigwodnich
vztahi a nasledé byla u kazdé hodnoty stanovetia jakosti povrchovych vod. Hod-
noty pH od 6,5 do 8 pitdo tid jakosti I. - Ill. MnoZstvi fosforu neni ukazatet ja-

kosti povrchovych vod.



Prevodni vztahy pro prepciet:

fosforeznanu na fosforganovy fosfor 1 mg/l P§ = 0,326 mg/l P- Pg

amoniaku na amoniakalni dusik 1 mg/l NH = 0,777 mg/l N- N
dusitanu na dusitanovy dusik 1 mg/l NO = 0,304 mg/l N- N@
dusitnani na dusinanovy dusik 1mg/l NO = 0,226 mg/l N- N@

s (2008)

Tab. 4.: Rozsah hodnotgtitelnych pomoci laboratorni sady Aquamerck &nou

tidou jakosti povrchovych vod

zkoumany parametr: rozsah mifenych hodnot

PO, [mg/l]

NO, [mg/l]

NOs [mg/l]

NH," [mg/l]

pH [-]

(tabulka je sestavena z informaci uvedenych nanetevé adrese:

www.merck-chemicals.com/compact-laboratory-for-waésting/MDA_CHEM-

111151/p_Rbeb.s1L1bQAAAEWMuIfVhTI?attachments=PI)

Legenda:

Tridy jakosti vody. I | M. -

34
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4.5 Znedisténi vody podle Ziv@isnych indikatoria

P posuzovantistoty vody je jejim dlezitym ukazatelem tzv. saprobita, které
vyjadiuje mnozstvi organickych latek ve vodnim piedf a stupk jejich rozkladu.
Zjisténi saprobity se provadi pomoci biologickych indikat Kazdy vodni organismus
ma ukité naroky na své Zivotni prageti a tedy i naistotu vody. Podle zastoupeni dru-
ht, které ve sledovaném misti Useku Ziji nizeme proto usuzovat rigstotu vody.
Urcovani ¢istoty vody pomoci nalezenych organismas informuje o dlouhodobém
stavu vodniho prostdi, kdeZto chemické a fyzikalni metody postihgupe momen-
talni stav, ktery se vyraznisi nag. v obdobi sucha a po desti &, 1986).

Souwasna klasifikace systému saprobit s#i ghodle Sladeka a Sladekové
(1995) na Katarobitu (K), Limnosaprobitu (L), Eusatptu (E), Transaprobitu (T). Vo-
dy v okoli centra Shiakov, které slouziipvyuce k odchytu organisim pati do kate-
gorie Limnosaprobita. Tuto kategorii charakteriz8jéd€ek a Sladékova (1995) jako:

v rizné mie zngistené vody podzemni a povrchové, dale vody uZitkoy@#ravozni.
Znegisteni v €chto vodach mize byt slabé, stdni az silné a podle toho rozezndvame
pét saprobnich stufii. V kazdém saprobnim stupni nachazind&otik charakteristic-
kych Zivotnich spokgenstev, které se vzajekisi a je proto mozné jejich vyuZiti pro
klasifikaci.

V néasledujicim textu se detadjn zabyvam popisem jednotlivych saprobnich
stupa Limnosaprobit a zagiuji se Ziva&isné indikatory, pomoci kterychibheme sle-
dovanou vodu dodkterého ze saprobnich stifpzaradit.

NejcistSi vody v pramenech a pramennych struZkachi piat stupg Xeno-
saprobita. Je zde jen nepatrné mnozstvi hnilobnych latedtopsou rozkladné procesy
zanedbatelné. Kysliku je zde dostatek a druhovérdiita je ponsrné nizka. Typickymi
indikatory jsou: plo&nky (plostnka horska -Crenobia alping, plzi (praménka ra-
kouska -Bythinella austriacy jepice (larva jepice horské Ameletus inopinatys
posSvatky (larvaDiura bicaudatd a chrostici. Ze zastupeyb se vyskytuji vrankaQot-
tus) a pstruh $almq (Sladeek et Sladékova, 1995). Lelak a Kubék (1992) dopluji
druhy charakteristické pro Xenosaprobitu o p&adlerianna pannonica zastupce
chrostili Plectrocnemia conspersa.

Vody pod pramennou struzkou, tedy vody pstruhowelipanového pasmizk,
pati do oddleni Oligosaprobita. Tyto vody maji jen nepatrné organické zatizeot, d
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statek kysliku a vySSi druhovou diverzitu. Jakaraikatory slouzi: ploghky (ploS&n-
ka pot@ni - Dugesia gonocephaaplzi (kamomilfi¢ni - Ancylus fluviatili3, korysi
(bleSivec poténi - Gammarus fossarumjepice (jepice bysnna -Rhitrogena semico-
lorata), poSvatky (poSvatka rykiée - Perla marginata,poSvatka hlavata binocras
cephalote} chrostici Rhyacophila vulgaris (Slad€ek et Sladékova, 1995). Podle
Kubicka a Zelinky (1982yem dale péi druhy chrostik Micrasema minimum, Glosso-
soma bolonia z ryb pstruh obecngélmo trutta.

Stupn saprobityBeta-mezosaprobitaje dan girozenym zatizenim organicky-
mi latkami stednich a dolnich tdknebo mensim sekundarnim Zig&nim dolnicasti
lipanového pasma ték Toto prostedi je dostatné eutrofni, a proto poskytuje pod-
minky pro mnoho organisim Kysliku je zde dostatek a druhova diverzita jesokéa
(Sladeek et Sladekova, 1995). Lelak a Kubék (1992) dopluji, Ze samaisteni
v tomto stupni probih& hlagma drovni oxid&nich pochod.

Mezi typické indikatory pat: ploS€nky (ploS€nka ml&na -Dendrocoelum lac-
teum), zainaji pijavice (hltanovka Erpobdella sp. diy dale pak korysi (bleSivedd
benaty Gammarus roese)ii mizi (velevrub -Unio sp. div.,hrachovka- Pisidium sp.
div.), jepice (jepice sporozilndQligoneuriella rhenanakeptagenia lateralis chrostici
(chrostik proudovy Hydropsyche angustipennis, Anabolia neryoaaktSina naSich
ryb (Sladéek et Slade&kova, 1995). Kuliiek a Zelinka (1982) pak je&Stophuji orga-
nismy o jepice (jepice ZlutaRotamanthus luteus, Heptagenia flavd stojatych vod se
vytvari podle &chto autoil veget&ni zabarveni.

Alfa-mezosaprobitajako stupé rozkladu niiZze nastat ve vSech Usecich toku p
stredrg silnim zneisteéni. Kysliku zde byva posmné malo a zaina dochazet kipmené
spole&enstva, kdyada givodnich druli mizi a Zistavajici nastupuiji ty, které jsou odol-
n¢jSi. Charakteristické jsou: pijavice (hltanovka eahi -Erpobdella octoculatp(Sla-
detek et Sladekova, 1995). Podle Kublka a Zelinky (1982) je v tomto stupni
piirozeny charakter vodniho spoémstva vzdy ietelre zmenény. Dochazi k silnému
rozmnoZeni &terych druli organisni jako nap. pijavky roduHerpobdellanebo ko-
rySe berusky vodniAsselus aquaticshojné jsou larvy pakomar Z ryb vydrzi jen
nékteré druhy odolné k nedostatku kysliku. Saisticimi procesy dochazi k vyraznému
zlepSeni kvality vody v tomto stupni. Podle Lelé&kaubika (1992) se déle v tomto
stupni vyskytuje pakomar kéovy (Chironomus sk. plumosus

Posledni stupenazvanyPolysaprobita je charakteristicky az Uplnymi deficity

kysliku, proto zde neZiji ryby. 8eme zde nalézt kolonie &itek acervené larvy pa-
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komart nag. pakomara katového Chironomus sk. plumosueebo pakomar&hiro-
nomus sk. thummV klidngjSi vodt nalezneme krasnoka, zvlas krasnogko zelené
(Euglena viridig (Slad€ek et Sladekova, 1995). Lelak a Kubék (1992) tento stupe
dale dophuji o prvoky bobovku Colpidium), ledvinovku Colpodg a vienku {/orti-

cella).

Nasledujici druhy vodnich bezobratlych jsciZzig lovené v rybniku Rozvi§
v tunich areélu biocentra Siléikov ipadré ve vodnim tokuCastava a studenti by se
s nimi mohli setkat  poznavani vodnich Ziwicha v aktivit¢ ,Mala vyprava do tdi
chemie a Zivota ve veétl Pro moznost blizSiho seznameni studengivaiichy uvadim

s

zakladni informace o ziwisich.

chrostici (Kmen: ¢lenovci, T¥ida: hmy3

- dosglci Ziji v blizkosti¢istych vod a maji vysoké naroky na obsah kyslikeyA jako
bioindikatory; vajéka kladou do vody nebo jegdné blizkosti; larvy jsou vodni a stavi
si schranky z materialu charakteristickym pro ddnyh (nap. kaminky, jehii, pisek,
schranky jinych Zivéicha,...) (Hartman, Bkryl, Stédrovsky, 2005).

okruzak plosky (Planorbarius corneusKmen: mekkysi Trida: plzi)

- ma pevnou te&ovitou ulitu s mirg prohnutou spodni stranou barvy rudédté az oli-
vové hrede, zespodudbaveé; Zivi se rostlinnou potravou; (http://akvapede/
okruzak-plosky-(eurosibirsky) _planorbarius-corndugije ve stojatych zarostlych vo-
dach; je hermafrodit; dycha vodnimi plicefhittp://sumpersky.rej.cz/clanky/okruzak-
plosky/).

plovatka bahenni(Lymnaea stagnaliskmen: mekkySi Trida: plzi)

- ma vefitou pravot@ivou ulitu s ostrym vrcholem gtle hredé barvy; vyskytuje se
v zarostlych stojatych vodach; najdeme ji i ve&stenych vodach; dycha vodnimi pli-
cemi; Zivi se rostlinnou potravou; je hermafroditt://www.naturabohemica.cz).
bruslairka obecna(Gerris lacustris Kmen: ¢lenovci Trida: hmy3

- klouZe po hladi& po dvou zadnich parech nohouegni par slouzi k uchvacovani
kofisti (Hartman, Bkryl, Stédrovsky, 2005). ¥lo ma stihlé a protahlé; lovi mensi
hmyz; Zije na hladi& pomalu tekoucich vodgipadré kaluzi (http://cs.wikipedia.org/

wiki/Bruslaika_obecna).
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vodomeérka Stihl4 (Hydrometra stagnorumKmen: ¢lenovci Trida: hmy3

- ma S&tihlé, protahléternohrédé zbarvené do; dlouhou dopedu protazenou hlavu
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Vodorrka_Stihld). Vyskytuje se na vodni hlagin
v blizkosti kehu nebo na mokrémidhu; pohybuje se k&&v¢ po vSechitech parech
nohou (Hartman, fikryl, Stédrovsky, 2005).

sple&’ule blativa (Nepa cinereaKmen: ¢lenovci Trida: hmy3

- ma ploché, podétnovalné ¢lo; hlava je vneéena do Stitu; prvni par koetin je i-
zpasobeny k lovu, dalSi dva pary jsou &ké; dosglci maji asi 8 mm dlouhé dychaci
trubicky na konci zad&u, které slouzi k dychani vzdusného kysliku beaaigni se
nad vodni hladinu; Zije na dn stojatych nebo pomalu tekoucich vod
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Sple$ile _blativa).

znakoplavka obecngNotonecta glaucaKmen:, ¢lenovci Trida: hmy2

- dokre plave kbetem dal pomoci dlouhych veslovitych zadnich nohou; j&jo tjie
kryto tenkym filmem vzduchu, proto se ve ¥a&lfribrité leskne; lovi mensi druhy vod-
niho hmyzu (Hartman,i#kryl, Stédrovsky, 2005).

potapnik vroubeny (Ditiscus marginalie Kmen: ¢lenovci Trida: hmy3

- dosgglci maji hladke, zplogté lo, které je nesmidvé z divodu pokryti jemnym ole-
jovym filmem; pod krovkami maji zdsobu vzduchu; pohji se pomociietiho paru
nohou, ktery je veslovity; prvni a druhy par nohslauzi k uchopeni Kisti. Zivy se
vodnim hmyzem i larvami ryb a obojziveliik.arvy jsou dravé; jsou zaseny koncem
téla na vodni hladinu; do Kisti vpoustji Zalude&ni avy a po rozkladu pak vysavaji
obsah (Hartman,ifkryl, Stédrovsky, 2005).

vazky (Kmen: ¢lenovcj T¥ida: hmy3

- dravy vodni hmyz; vyviji se praimou nedokonalou tzn. vyvoj nezahrnuje stadium
kukly; z vajitka se vylihne larva, kter&kolikrat sviéka, p ¢emz odvrhuje pokozku
s dychacim a zaZivacim traktem; larva je dravdeavé vod (http://cs.wikipedia.org/
wiki/Vazky).

larva komara pisklavého (Culex pipiens Kmen: ¢lenovcj T¥ida: hmy3

- Zivi se vodnim organickym detritem nebo planktoneosglé samice se Zivi sdnim
krve, samci saji nektar z & (http://cs.wikipedia.org/wiki/Komar_pisklavy#.C5.B
Divotn.C3.AD_cyklus).
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bleSivec obecnfGammarus pulexKmen: ¢lenovciT¥ida: korys)
- ma obloukovi zahnutédlo; dycha zabrami; Zije v tekoucich vodach na spatharg
kameri ¢i mezi rostlinami; je schopen se akttvpohybovat poskoky po boku; je indi-

katoremisté vody (http://chaos.pedf.cuni.cz/aqua/skolyhikéblesivec.htm).



5 METODIKA VYUKOVEHO PROGRAMU

Nasledujici vyukova aktivita je navrzena pro Cemtrekologickych aktivit mis-
ta Olomouce Shakov. Vyuka bude realizovana v aredliediska (lokality rybnik
Rozvi¥, tin, de$ova kanalizace), v jeho blizkém okoli (lokality viédok Castava,
Mlynsky potok) a pimo v budo¥ centra Slidkov. V gipravnécésti jsem provéda
meéieni na vybranych lokalitach z&alem zjistit, jakych hodnot vybrané ukazatele ja-
kosti povrchovych vod dosahuji. Rasnjsem chila vyzkouSet praci s kompaktni labo-
ratafi Aquamerck, abych nasleéirmohla navrhnout, jakym #sobem by mohla byt
pouzivana f vyuce. Red zahdjenim vlastnihoédieni jsem pro &ely této prace byla

proskolena k praci s touto péckou.

40
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Néazev:MALA VYPRAVA DO TAJU CHEMIE A ZIVOTA VE VODE

Cilova skupina: 8. a 9. tidy ZS, SS

Navaznost na vzdlavaci oblasti a prifezova témata:

Clovek a priroda: Chemie, Firodopis, Biologie

Environmentélni vychovaZakladni podminky Zivota, Lidské aktivity a probhgrii-
votniho prostedi

Kli ¢ové kompetence:

Kompetence kdeni: Zak samostatnpozoruje a experimentuje, ziskané vysledky po-
rovnava, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich &3vpro vyuziti v budoucnosti.
Kompetence KeSeni problémt Zak vyhleda informace vhodné&d&Seni problému, voli
vhodné zfisobyieSeni problému.

Kompetence alanska: zak chape zakladni ekologické souvislosti a enviremtalni
problémy, u Zaka se uttifohleduplny vztah kifrode.

Vzdélavaci a vychovné cile:

Cile ve vzdlavaci oblastiClovek a piroda: zak zkouma firodni fakta a jejich souvis-
losti s vyuzitim pozorovani a experimentu, Zak garai souvislostem mezinnostmi
lidi a stavem Zivotniho prastdi.

Cile v prirezovém tématu Environmentalni vychaék rozviji porozumni disledkim
lidskychinnosti na prosedi, Zzak se di komunikovat o problémech Zivotniho priesti
a obhajovat své nazory, Zak je vedeny k och#wotniho prosedi.

Zadlenéni: Jako sodast pobytového programu Sedm bran do Litovelskéradpavi,
nebo jako samostatna aktivita

Pojmy: Zneisteni povrchové vody, dusik, fosfor, pH, vodni bezdlbra

Prevazujici metody praceChemické experimenty a pozorovani

Pomicky:

Stanovist 1. - pomiicky k analyze amoniaku (N

Ubrusy na stoly, cedulka s nazvem staneyiStsklenic se vzorky, 5revénych stojan-
ka na vialky, 10 vialek (5 dvojic se stejnou barvaob)injekénich stikacek, teplongr,
hadik, 2 lamina s navody k analyze, latiky s cinidly NH4-1, NH;-2, NH,-3, porovna-
vaci stupnice Ni tabulka na zapisovani vyslagk? nadoby na odpadi$té vzorky a
vzorky s chemikaliemi), destilovana voda.
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Stanovist 2. - pomiicky k analyze fosforsmani (PQy) a pH

Ubrusy na stoly, cedulka s ndzvem stan@yiStsklenic se vzorky, 5 sklenic pro filtrat,
5 nalevek , 5 filtréanich papié, 5 devenych stojank na vialky, 10 vialek (5 dvojic se
stejnou barvou), 5 injékich stikacek, hadik, 2 lamina s navody k analyze, laky
scinidly POs-1, PQ-2, pH-1, 2 porovnévaci stupnice, tabulka na zagisovysledk, 2
nadoby na odpadiété vzorky a vzorky s chemikéliemi).

Stanovist 3. - poniicky k analyze dusitan(NO,) a dusénani (NOs)

Ubrusy na stoly, cedulka s ndzvem stan@yiStsklenic se vzorky, 5revénych stojan-
kit na vialky, 10 vialek (5 dvojic se stejnou barvob)injekénich stikacek, hadik, 2

lamina s navody k analyze, laliky scinidly NO,-1, NO,-2, NOs-1, porovnavaci stup-
nice NG a NG;, tabulka na zapisovani vyslagk?2 nadoby na odpadi§té vzorky a

vzorky s chemikaliemi).

Loveni a uéovani vodnich organisim

Sitky, nadoby na f&nos organisi misky, pinzety, lupy, @wovaci kl€e, ubrusy na
stoly.

Prostoroveé pozadavky:ucebna, areal biocentra Skkov
Doba trvani: 120 - 150 min
Motivace: Z celkového mnoZstvi sladké vody ~35 000 00C kmiZe &lovek pouZivat
pouze asi 200 000 khi= 0,6% sladké vody). Dva z kazdycktipbyvatel nasi planety
se potykaji s nedostatkem pitné vody. V&mnosti lidstvo (~ 6 miliard lidi) pouziva
54 % zdroj sladké vody, p sowtasném populmim girastku by mohlo v roce 2025
vyuzivat az 90 % zdrdj Nedostatek vody v budoucnu hrozi 2/3 lidské papel Kazdé
dalSi zneistovani vody nasifipravuje o zasobu pro nas pouzitelné vodigdBtavte si,
Ze v budoucnosti (a ne moc vzdalené) hrozi valkkvidi nabozZenstvi nebo nerostné-
mu bohatstvi ale vodu. Snizovani zn&sténi vody a ochrana pitné vody je pro lidstvo
Zivotre dalezitym ukolem.
Popis:
1. ODBER VZORKU

Lektor si dopedu gfichysta prezentaci, paioky pro chemické analyzy roZie-
né na jednotliva stanovista poteby pro pozorovani Ziwichi. Fri kratSi verzi progra-
mu pijde sam pedem nalovit Zivdichy.
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Pred vlastnim zahajenim aktivity se studenti vydpgle:né odebrat vzorky vo-
dy z 5 utenych lokalit. Studenti dostanodtmpadob popsanych nazvy lokalit, mapky
a fotografie lokalit. Je nutné, aby s nimi Seldgaci vice dosplych. (Druha varianta:
pii nedostatkwasu rozdlit studenty do 5 skupin a kazdou skupinu poslajedau lo-
kalitu. Je nutné zajistit nejmé&mlva dosplé, jeden pjde se skupinami odebirajici vodu
z lokalit Mlynsky nahon & astava, druhy{jde se skupinami kihi a rybniku Rozvig
K def’ové kanalizaci je mozné poslat studenty samostaffted odchodem je nutné
studentm vyswtlit jakym zpisobem vodu odebrat (bez ¢rstot tj. bahno, listy,...)
a kolik je ji pro analyzy poeba (cca Y2 objemutipravené sklenice z kazdé lokality).
Prinesenou vodu je lepSi nechat venku ve stinu, neustnosti (nerla by se pilis
ohrat, protoZze se mohou zmit koncentrace stanovovanych latek) a analyzy asim
proveést co nejive po odbru (pilhodinova pauza, ve které bude probihat prezentace,
nevadi). Specifikaci lokalit je mozné dyprovést pimo @i odkéru na jednotlivych lo-
kalitdch, pokud je fitomna cela skupina studéntebo pozéi pti prezentaci.

c¢as: cca 10 — 30 minut

2. PREZENTACE

Po odebrani vzortka navratu s nimi do budovy, jdou studenti dgpgvené
ucebny. Lektor jim vys¥tli, s pomoci péitacové prezentace, co je to Zieni vody,
které chemické latkyi ionty mohou zné&sténi zpisobovat a jakou roli ve ztigt'ovani
ma ¢lovek. Konkrétré se prezentace zabyva steninami fosforu, dusiku a hodnotou
pH vody. Jsou v ni k vighi i odlErové lokality zakreslené na mapce a jejich fotagraf
(vhodné hlava v piipact, Ze by studenti byliip odbéru rozctleni do skupin a tudiz by
nevickli vSechny lokality na vlastnicd). Je vhodné vyzvat studenty, aby se ptali nejlépe
piimo v pitibéhu prezentace na tdéemu nerozumi, ffpadré ponechatas na dotazy po
skorteni prezentace.

¢as: cca 30 minut

3. CHEMICKE ANALYZY

Po prezentaci nasleduji vlastni analyzy. Studsatrozdli stejnongrné do i
skupin (uteno podle pé&tu stanovi§). Na kazdém stanovisti pak samostgbnovadji
jednu nebo d¥ analyzy vzork ze vSech 5 lokalit. ied z&atkem analyz vyzveme stu-
denty, aby si fecetli ndvody a ptali se na téemu nerozumi. Lektasi ucitelé jim mo-

hou pomoci v fipact nepochopenidkterych vys¥tlovanych ¥ci v navodu a objasnit
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je. Seznam pofitek na kazdé stanowSfe presré rozepsany. Studenti budou pedio-
vat mefit ¢as, proto je pozadame, aby si zajistili stopkyrrabilu) nebo hodinky. Sta
jeden student #tici ¢cas na jedno stanowvéstV tomto gipadt je nutné, aby vSechny
analyzy zdaly probihat ve stejnyas. Je vSak mozné, Ze se studenti budou chti¢liozd
jinak (vice n&rica, kdy neni nutné zdt délat vSechny analyzy ve stejiias). Varianta

s vice ndfi¢i ¢asu na jednom stanovisti, kdy kazdy méa na stanektlik studenti pro-
vadjicich analyzy, je vhodijsi, zalezi vSak na gtu studeni na stanovisti. Voda pou-
Zivana pi analyzach se vyléva do spéfgich nadob. Voda, ktera slouzila pouze jako
Cisty srovnavaci vzorek se vyléva do sgake nddoby ozr#né gisty vzorek”. Tato
nadoba je na kazdém stanovisti a po gkan aktivity je mozné vodu z ni vylit do od-
padu. Voda, do které bylyigavany chemikali€i slouzila jako vyplachovaci voda via-
lek s chemikaliemi, se musi vylévat zvidsud’ do jedné spolaé nadoby pro vSechny
stanovi&t, ¢i do nadoby na kazdém stanovisti osr@é napisem ,odpad”. Po skami
analyz pozadame studenty o vyplachnuti pouzivamétuobi (vialky, stkacky, na-
levky, sklenice s¢istym vzorkem®, sklenice se vzorky z lokalit). BeZnost prace

s chemikaliemi a zasady prvni pomoci jsou uvedem&zpénostnich listech kazdé
chemikalie. (Vyznamy symbblnebezpénosti na nadobkach s chemikaliemi jsou vy-
swtlené v iloze této prace).

c¢as: cca 30 minut

4. VYHODNOCENI
Vysledky analyz studenti zaznamendvaji dipnavenych tabulek, které lektor
piepiSe do tabulek a gtay pcatitaci a ve vyhodnocovadiasti promitne a vysiii.

c¢as: cca 10 — 15 minut

5. VODNIi ORGANISMY
Po chemicke&asti nasledujeéast biologicka. Je mozné podiasu tutocast odu-
¢it v nékolika variantach:

1) nedostatekasu:

- lektor si redem nalovi Zivéichy a z#adi prezentaci o vodnich organismech
- lektor si fFedem nalovi zZiv&éichy, prezentaci o vodnich organismech vynech&a-in
maceiekne studetdin primo @i pozorovani organisin

2) dostatekasu:
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- studenti fjdou s lektorem k vagllovit vodni organismy (loveni je moznéradit ped

i po prezentaci o vodnich organismech)

- po loveni se studenty lektor vynecha prezentaeoanich organismech a informace
fekne studerdim primo @i pozorovani organisin

- po loveni se studenty lektoriadi prezentaci o vodnich organismech

cas: cca 20 - 40 minut

Zalezi také na pasi!!!

Pro kontrolu, zda studenti pochopili problematikiemismu vody, rizeme
kazdé skupi& (podle rozdleni pi analyzach) poloZit jedndi vice otazek tykajici se
chemickych paramatr které studenti &fili na svém stanovisti. Skupina by pakilanza
ukol se spolén¢ zamyslet nad odpédi na poloZzenou otazku a wenémcase vysktlit
jednoduse odp@d’ ostatnim studefim. Toto vys¥tleni by se hodilo zadit pred zay-
recné vyhodnoceniifpadré po rem.

c¢as: cca 15 minut

Navrhy otazek pro studenty:

stanovis& pH + PO,

Otazka:Pokuste se vysitlit, pro¢ je mozné, Ze se v jarnim obdobi po tarthsnsnizi

pH povrchové vody?

Spravna odpadd: Ve srehu se pes zimu hromadi kyselé produkty emisi, které se po
roztati sehu dostavaji do povrchové vody a mohousgbit znénu pH ke kyselejSim

hodnotam.

Otéazka: Fosfor je jednou z Zivin Zigobujici eutrofizaci. Pokuste se vyHit, jakou
tlohu v tomto procesu obohacovani vod o Ziviny ridgi a jejich¢innosti?

Spravna odpaid: Lidé vypouséji do vodniho prosedi nadmirné mnozstvi Zivin a tim
narusuji stabilitu vodniho prdasdi. Lidskécinnosti, ze kterych se do vod daggji do-
stava fosfor, jsou: zetdélstvi (hnojiva), vypousni splaskovych nebo fomyslovych
odpadnich vod do povrchovych vod, fosfatové praaésiy (v sotdasnosti ustupuji bez-

fosfatovym).
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stanovis€ NH,
Otazka:Pasobi ®jak na toxicitu amoniaku teplota a pH vody?
Spravna odpai/: Toxicita amoniaku se zvySuje se stoupajici teplaouwysSim pH

vody. (Tato toxicita se také dale zvySuje s klesajiobsahem kysliku ve véd

Otazka:Celkovy dusik je jednou z Zivin #pobujicich eutrofizaci. Pokuste se Vit
proc je tento jev v firodé nezadouci?

Spravna odpadd: Eutrofizovana voda ztraci SirSi moznost vyuZitivéekem (neda se
pit, koupat se v ni,...). Zéni se druhové sloZzeni spdémstev, protoze se v ni roisi
nékolik druhi organisni, kterym vyhovuje vySSi mnoZstvi Zivin ve vod vytlai kon-
kurertné slabsi druhy. Tim je ochuzena diverzita (druhowhabost) spokenstva.
Nadbytek Zivin zpsobi zvySeny rozvoj vodnich rostlin, které jsougy@m odurfeni
rozkladany bakteriemi za zvySenéberpani kysliku z vody. Nedostatek kysliku pak
limituje ostatni organismy, n&pryby, které mohou ip jeho nedostatku az uhynout.

Zmeéni se barva, @hlednost, chemické sloZeni vody,...

stanovisg NO3z + NO,

Otéazka:Pokuste se vystlit, pro¢ jsou dusitany (Ng ve vod spiSe v malych koncent-
racich? Jsou pro vodni organismy tdsi dusitany (NQ@) nebo dusinany (NQ)?
Spravna odpai/: Protoze jsou pouzergchodnyclen v cyklu dusiku a snadno podlé-
haji oxidaci a redukci. Togi¢jSi jsou dusitany a to jiz v malych koncentraciblusic-
nany jsou toxické azipvyssich koncentracich.

Otazka:Z jakych zdroj se dusik dostava do vodniho predi?

Spravna odpadd: Zemedélstvi, splaskové odpadni vody, atmosférické vodgkladem

organickych latek ve vodach.

Znalosti, které potrebuje mit lektor:

Popis odiErovych lokalit

Mlynsky potok— pritéka od ndsta Litovel. Protékaies Narodni firodni rezervaci Ra-

menareky Moravy a CHKO Litovelské Pomoravi, dikgmuz v #8m nejsou obsazeny

vyznamm vySSi koncentrace zé&igt'ujicich latek.
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Castava— tese okolo vesnice Horka nad Moravou. Vznika soutokemnelioranich
struh. Usti do Mlynského nahonu. Protékéaspzenidglskou pidu. Mohou se vyskyt-
nout vyssi koncentrace 2@ NH,.

defova kanalizace- tele z vesnice Horka nad Moravou a jsou do ni vypoyssplas-

kové odpadni vody z této vesnice (splachy rechl. Vyskytuji se vysSi hodnoty NH
NO,, NO3

tan — tn nejblize k pistteSku, ktera nema zadnyitok ani odtok. Okolitdné je zatrav-
néné.

rybnik Rozvi§ — mé vlastni ndhon a odtok. Probih&atdlov Zivaiichi pro pozoro-

vani. Ri jarnim tani sshu je mozné nastit vyrazre niz8i pH z dvodu okyseleni vody

produkty emisi usazenych vecbu, které se dostavajfippkem do rybnika.

Dale by se i lektor orientovat v oblasti chemie vody a znéklaéni fakta o che-
mickych ukazatelicllistoty vody, které jsou #teny v popsané aktiwit Nasledujici text
je shrnutim zakladnich informaci &chto ukazatelich. Jako moznost dapicich in-
formaci jsou v z&ru uvedeny Bkteré knihy i internetové stranky, které se touto pro-
blematikou zabyvaji a odkud by mohl lekt@rpat dalSi informace.
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Hodnota pH

* vyjadiuje, zda vodny roztok reaguje kyseéleasadi¢. Molekula vody HO se
muze rozlozit na vodikové ionty Ha na hydroxylové ionty OH Posuzuje se kon-
centrace vodikovych Honti ve vodk.
+ vyjadiuje se rozsahem hodnot O - 14; kyselé(patibytek H ionti) < 7;
zésadité pHnadbytek OH ionti) > 7; neutralni pH7
» Uzce souvisi s teplotou a ovije toxicitu dalSich latek (n&pamoniaku).
Zjistenim pH vody nizeme posuzovat napagresivitu vody (tj. schopnost vody
rozruSovat beton, kovy a jiny material, z kterysby vyrobené naplod a vodni
stavby).
pH srazektisté oblasti 5 — 6, zR&téné oblasti 4 — 5, kyselé de& (vznik: CQ +
H,O (srédZzkové voda) = #£0; (kyselina uhltitd). SrdZzkova voda pak rozpousti p
styku s geologickym podlozim mineraly).
* pH ¢istych povrchovych a podzemnich vod: 4,5 - 9,5
* SniZeni pH je zjsobeno kyselymi odpadnimi vodami, kyselymi de&ilnymi
kyselinami; na jee @i tani sghu je sniZzeni Zisobené kyselymi produkty emisi,
které se hromadi ve &mu a i jeho roztati se dostanou do vody.

» ZvySeni pH zpsobuje intenzivni fotosyntéza vodnich rostlin, siaias.
e pH vody se mni bthem roku i v piibéhu 24 hodin.
Vliv na ryby. optimalni hodnota: 6,5-8,5

poSkozeni a uhyn:  lososovité ryby pH nad 9,2 a pod 4,8

kaprovité ryby f pH nad 10,8 a pod 5,0

Ryby se ped extrémnimi hodnotami pH chrani zvySenym v¥gltAnim hlenu na

povrch KiZze a na vnini stranu skeli.

Vliv na obojzivelniky:nejvice jsou ovliviiny zarodky a larvy (jsoufpmo ve vod).
Hodnota pH 3 je pro zarodky a larvy kriticka.
Vliv na bezobratlésnéSeji roz§ti 4 — 10, zavislé na druhu

Pti méteni ukazatele pH se¢tdina hodnot pohybovala v oblasti slabasadité a to
v rozmezi 4,5 — 9,5. Vyjimka nastala dne 9. 3. gialit¢ Rybnik Rozvis, kdy byla

namétrena hodnota pH 4,5. Tato odchylka mohla byt pgpedobré zpisobena viivem

tani skhu. Vzorky vody odebrané na lokalitdch stojatychl wykazuji o 0,5 — 1,25

vySSi pH nez vzorky tekoucich vod. (To by mohlo lzgfisobené tim, Ze voda

v tekoucich vodach je videdna a promichavana nez ve stojatych?).
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Dusik

» s fosforem je dlezity pro rozvoj mikroorganisii je nezbytny pro biologické
procesy ve vSech vodach
Zdroje dusiku ve vodach:
» rozkladné procesy organickych latek, odpadni vodgimyslu a splaskové od-
padni vody, odpady ze zé&dglstvi, atmosférické vody
Slouweniny dusiku:
« anorganickéhot{odu: dusik amoniakalni, ((NH NH,)-N), dusitanovy
(NOy), dustnanovy (NQ")
» organického fivodu: bilkoviny a jejich rozkladné produkty (peptigaminoky-
seliny), m@ovina a dusikaté latky vznikajictipozkladu biomasy
Dusikaté slogeniny jsou ve vodach malo stabilni a podléhaji lnemoickym gemenam

v zavislosti na hodndtpH a oxid&né-redukenim potenciélu.

« Amoniak: ve formach NH" a NH;, kdy vzajemny porr zavisi na pH a teplét
vody. Amoniak je ukazatelistoty povrchovych vodvznika redukci dugham nebo pi
mikrobialnim rozkladu organickych latek. V anaermbnpodminkach se nemi, v ae-
robnich podléha nitrifikaci (8mi se pes dusitany na dusiany).Chemickymi metoda-
mi se stanovi forma NA i NHz jako celkovy amoniakalni dusik (NJorma NH je ve
vzduchu i ve vod8toxicka pro vSechny Ziwichy. Toxicita amoniaku stoupa s klesaji-
cim obsahem kysliku a stoupajici teplotou ve¢vod

Povrchové vodysetiny az desetiny mg/l;_splaskové odpadni vedyesitkach mg/l;

odpady ze silaZzovamriz 400 mg/l; mé&ivka az 7000 mg/l.
Vliv na ryby. LCsg* u kaprovitych 1 — 1,5 mg/l N§ u lososovitych 0,5 — 0,8 mg/l
NHs. NejvySSi pipustna koncentrace pro kaprovité ryby je 0,05 mgb lososovité
ryby 0,0125 mg/l. Nad pH 7,6 je podil toxického amadu NH; nebezpeény pro ryby.
Vliv na vodni bezobratlé0,2 mg/l vody fisobi negativé na nejcitlivjSi bezobratlé.
Nejvy3si hodnoty amoniaku byly n&feny na lokalitaciCastava a dedva kanali-
zace, kde tyto hodnotyi@sahly mez detekce dané metody. Tyto hodnoty mbiily
zavislé na mnozstvi organickych latek a na mnoZsygiiku v danémtase ve vod
(amoniak vznik& redukci dusiam pii malém mnoZstvi rozpudiého kysliku a f mi-
krobialnim rozkladu organickych latek). Lokalifastava se timto ukazatelem ve 4 z 5
piipadi zaradila do IV. - V. tidy ¢istoty povrchovych vod. U této lokality ime byt
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patrny i vliv dusikatych hnojiv, jelikoZz voda pr&#e pres zemdélskou pidu. U lokality
de¥ova kanalizace, do které jsou svedeny splasSkovaddprody z vesnice Horka nad
Moravou (splachy ze igch), by mohly byt vysoké hodnoty amoniakuispbené antro-
pogennim zn&Sténim z této vesnice. U ostatnich lokalit se tentazakel pohyboval

v malych koncentracich.

* Dusitany: ve formg NO,, jsou grechodnytlen v cyklu dusiku, podléhaji
oxidaci a redukciyznikaji nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Zdrojem jsouipryslové
odpadni vody a srazky.

Povrchové vodysetiny az desetiny mg/l;_splaskové odpadni vgelgnotky az desitky

mg/l; mezni hodnota v pitné vég¢e 0,1 mg/l
Vliv na ryby: dusitanové ionty se dostavaji do organismu fgs@abra a v krvi se vazi
na hemoglobin za vzniku methemoglobinu, nastedmika jev zvany methemoglobi-
nemie**, Se stoupajicim mnozstvim methemoglobinwybg stavaji malatnymi, ztrace-
ji orientaci a schopnost reagovat.
Vliv dusitani na obojZivelniky:Nadbytek dusitain v téle obojzivelniki muze vznik-
nout @ naruseni sevni mikrofléry pisobenim dughani, ktera pak odbourava dusita-
ny jen omeze& Vede ke vzniku methemoglobinemie**,
Vliv na vodni bezobrattéve wtSich koncentracich apobuji methemoglobinemii**.
Koncentrace dusit@inbyva obvykle velmi nizka zidlodu jejich nestalosti ve vod-
nim prostedi. V anaerobnich podminkach vSak mohou vznilgikel dustnani. Du-
sitany misobi jiz v malych koncentracich toxicky na orgaryswe vodach, proto jiz
pomérné nizké hodnoty dusit@inndm z&adi sledovanou vodu do vysgidly cistoty. U
lokalit Castava a dedva kanalizace se n&pené hodnoty pohybovali od hodnoty 0,1
mg/l vySe, kkteré pak pesahly mez detekce, ktera je 0,5 mg/l. Diky tomukazatel
se lokalityCastava a de&dva kanalizacéadi do V. fidy Gistoty vod. Lokalita Mlynsky
potok se pakadi do IV. tidy cistoty, jelikoZ hodnoty dusitanna této lokali negre-
sahly 0,15 mg/l. Na lokalitrybnik Rozvi$ hodnoty dusitain negesahly mez 0,075
mg/l a voda na této lokatitpati podle tohoto ukazatele do Ill. a niz&dy cistoty po-

vrchovych vod.
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* Dusi¢nany: ve forme NOs3™, jsoukoneinym produktenrozkladu dusikatych
organickych latek v aerobnim préedi. V anaerobnich podminkach podléhaji denitrifi-
kaci a vznikne elementérni dusiédrojem jsou elektrické vyboje v atmosf¢ dusikata
hnojiva, odtoky Z'istiren odpadnich vodsou spiSe v podzemnich vodach.

Vliv na ryby: toxické ¢i smrtelné dinky az @i koncentracich nad 1000 mg/l. NejvysSi
piipustna koncentrace pro kapra je 80 mg/l a praupatduhového 20 mg/I.

Vliv na obojzivelniky:negiznivy vliv pfi koncentracich 3mg/l. Projevy: omezeny-p
jem potravy, ztratattesné hmotnosti a sniZzeni pohyblivosti.. Deformialeey a ocasu,
otoky na ¢le. Poruchy zazivaciho systému. U guhsethemoglobinemie**,

Vliv na vodni bezobratlédo 1 g/l nefisobi toxicky.

V 17 pripadech z 25 se koncentrace doaii pohybovala pod mezi detekce dané
metody. To niZze ukazovat na jinou formu vyskytu dusikatych &emin ve sledova-
nych vodach nez jsou ddsany (nap. ve forn¢ dusitarti ¢i amoniaku). Pouzefit

z nangienych hodnot fesahly mezni hodnotu pro povrchové toky, kterobQemg/I
a to u tok Castava(23. 11. 2009, Mlynsky potok (23. 11. 2009) a de¥a kanalizace
(9. 3. 2009). Ve zmibvanych dnech byly nafeny i vy$Si hodnoty dusitdnproto se

da usuzovat, Ze byla ¥ahto dnech vyssi celkova koncentrace dusikatyaltsion ve
sledovanych vodach.

* LCsxo je letalni koncentrace,/pkteré uhyne 50 % jediricze zkoumaného souboru
v casovém useku 48 hodin

** jev, pi nemz dochazi gsobenim ekterych oxidanich c¢inidel jako dusitar, dust-
nani, oxidu dusnatého atd. kgrmené hemoglobinu na nefutiki derivat, tzn. methe-
moglobin. Vysledkem je ztrata schopnosti krkenpset kyslik do tkanfimz se posko-

zuje bu@cné dychani.
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Fosfor

* s dusikem jeiezity pro rozvoj mikroorganisi
» vyskytuje se v anorganické a organické férm
Zdroje fosforu ve vodéach
e v piirock se fosfor vyskytuje pouze ve st@mninach
e ptirozené zdroje anorganického fosforu: atmosféraendily a horniny (jejich
vyluhovani a z¥travani)
» antropogenni zdroje anorganického fosforu: fosfiodehnojiva, odpadni vody
z pradelen, z pivovarského a textilnihdmiyslu, splaskové vody
» zdroje organického fosforu: rozklad z. a r. biomasyadrzich, zivéisné odpady
Mnozstvi fosforu ve vod béhem roku
*  maximum: v zind, kdy probiha mineralizacéltodumelych organism a fosfor
je uvohovan do vody, aniz by ho sgebovavali jiné organismy
e sniZeni: na ja, kdy je odebiran z vody rostlinami
* minimum: na konci léta
Kolobéh fosforu: v melkych nadrzich je kolodh rychlejSi a znenacéast fosforu se vra-
ci do vody; v hlubokych nadrzichigtdva v sedimentech dna a dcilm se vraci jen
malacést fosforu. B dostatku kysliku = fosfor poutanjipmedostatku kysliku = fosfor

uvoliovan ze sedimeint

Eutrofizace
e proces neustalého obohacovani vod mineralnimi aivrigtkami (hlave N, P)
z naiznych zdroj lidskécinnosti = roste intenzita biologickych pochiod
* znaky: nadn@rny rozvoj fytoplanktonu a makrovegetace, které jgsak druho-
vé chudé, vyskyt typickych organignv planktonu a tehoveé vegetaci, zény
prihlednosti a barvy vody, v EsniZeni nasyceni vrstev kyslikem,&m v

druhovém slozZeni ryb a zvySeni hladiny Zivin.

Rast vodnich rostlin je limitovan dostupnym obsah@sfdru nebo dusiku, které maiji
hlavni Ulohu v procesu eutrofizace. Jestlize jevedé obsazeno nadkkmé mnozstvi
fosforu a dusiku, vodni rostliny mohotist v nhadnérném mnozstvi. Po odueni jsou

vodni rostliny rozkladany bakteriemi, které sebivavaji kyslik rozpushy ve vod.
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Pokud koncentrace rozpesého kysliku klesne pod titou mez, ryby nemohou dychat
a umiraji.

Ve dvanacti pipadech z dvaceti¢g provedenych reni se hodnoty rozpu$teho
fosforu pohybovaly pod mezi detekce dané metodyavéde, Ze ve ztidtenych vo-
dach se hodnoty fosforu pohybuji v desetinach,nwgjiné i jednotkach mg/l fosforu.
VSechny hodnoty ukazatele P@phybujici se v mezich detekce by pak znamen#di-za
zeni dané lokality do zistenych vod, protozZe tyto hodnoty se pohybovaly v rezim
0,25 -2 mg Pyl

Hlavni zivafisni indikataod rizznych type vod

Vody pramefi a pramenych struzek s dostatkem kysliku, nepatrmgeklad-
nymi procesy, nizkou druhovou diverzitopioSténka horska, praménka rakouska,

larva jepice horské, poSvatky, chrostici, vranka, ptruh.

Vody pstruhového a lipanového pasiest s nepatrnym organickym zatizenim,
dostatkem kysliku a vysSi druhovou diverzitqloSténka potoéni, kamomil ¥iéni,
bleSivec pot@ni, jepice bys¥inna, poSvatka rybafice a poSvatka hlavata, chrostici,
pstruh obecny.

Vody stednich a dolnich tdkiek s gfirozenym zatizenim organickymi latkami
nebo menSim antropogennim &8&nim, s vysokou druhovou diverzitou #vibdu
vétSiho mnozstvi ZivinploSténka mlééna, pijavice (hltanovka), bleSivec kebenaty,

velevrub, jepice sporozilna a Zluta, chrostici adtSina nasich ryb.

Vody vSech Usaktoka pri stredrg silném znéisténi a malém mnozstvim kysli-
ku: pijavice (hltanovka bahenni), beruSka vodni, larvypakomari. Z ryb jen druhy

odolné k nedostatku kysliku.

Vody s uplnymi deficity kyslikuneziji zde ryby pouze kolonie nigének, larvy

pakomari, krasnootko zelené, prvoci.
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Doporuwené zdroje pro ziskani dalSich informaci k témaente vody:

Tistené publikace:

Pitter, P., 1999:Hydrochemie, 3. —iepracované vydani, Vydavatelstvi VSCHT, Praha
problematika dusiku, fosforu, pH, teploty vody

Reichholf. J., 1998:Pevninské vody a ma&dy, 1. vydaniNakladatelstvi IKAR, Praha
problematika teploty vody, kysliku a Zivin ve vddac

Svobodova, Z. et. al., 1987Toxikologie vodnich Zivéichi, Statni zerédelské
nakladatelstvi, Praha

problematika vlivu znéStujicich latek na ékteré skupiny organisérve vodach

Internetové zdroje:

http://www.rybarstvi.eu/
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Reflexe

Pred tim, nez jsem #Zala sestavovat metodiku k aktiMala vyprava do taj
chemie a Zivota ve védjsme vyzkousSeli tuto aktivitu dvakrat n&msto. Prvni vyzkou-
Seni probihalo se studenty, #tbyli na Sllnakow na pobytovém programu dne 16. 10.
2009, druhé pak se studenty 1éniku 4-letého gymnazia speciélpozvanymi na tuto
aktivitu dne 23. 11. 2009. V néasledujicim textwd&te vyswtlim, jak ol vyzkouSeni
probihala.

Prvni vyzkouSeni praihlo treti den pobytového programu, vyhodou proto moh-
lo byt, Ze studenti uz trochu znali okoli 8&kova a nebylo proéproblémem dojit
k odkErovym lokalitam. Studefim byla nejdive pomoci pgitacovych prezentaci vy-
swtlena problematika chemismu vody a podany informaceodnich ZiveéiSich. Po
prezentacich odeslo 5 dobrovoli&debrat vzorky vody z vybranych lokalit. Se vzor-
ky vody pak studenti provéli samostatd pripadré po porad s lektorem chemické
analyzy, jejichz vysledky zaznamenavaly dedtiS€né tabulky. B analyzach byli stu-
denti rozaleni podle potu stanovig do i skupin. JelikoZ na aktivitu bylo jen omezené
mnozZstvicasu, tak ihned po dokéeni analyz prokhlo pozorovani vodnich zivechu,
aniz by studenti uklizeli poficky pouzité pi analyzach. Odpad pouZzityipanalyzach
méli studenti vylévat zvlaSs chemikaliemi a zvl&sbez chemikdlii do dvoutjprave-
nych nadob na kazdém stanovisti. Na&aktivity lektor s pomoci studeinzhodnotil
ziskané vysledky analyz, které prezentoval ve éaabulek a graif.

Druhé vyzkouSeni se liSilo od prvniho tim, Ze adelvzorky vody Sli vSichni
studenti rozdleni do 5 skupin, kdy kazda z nich Sla na jinoualdl. OdkEr probshl
jese pred z#&atkem prezentace, tedy bezptedtt po gichodu studerit do arealu
Slunakova. K odbru nxli studenti k dispozici i mapky odbovych mist a doprovod
dvou vyutujicich, ktéi s nimi @ijeli. Jeden vydujici Sel se skupinami Kibi a rybniku,
druhy k Mlynskému potoku @asta¥. Studentky, odebirajici vzorek ze splaskové kana-
lizace, ho pinesly zngiStény, proto jsem jim znovu vystlila, Ze vzorek nesmi byt
zneisténa a poslala je pro novy. Ani napodruhé se jim vsgkodélo nabrat vodu bez
organického znasteni. Z divodu nedostatkiasu (ostatni studenti ze vzdaigich
lokalit se uz vraceli) jsem Sla nabrat vzorek savh&se, kdy studenti odebirali vzorky,
lektor aktivity nalovil vodni Zivéichy. Tentokrat byla studeimh vyswtlena pomoci
prezentace pouze problematika chemismu vody. \fitmmaci o vodnich zivSich
dostali studenti azipmo @i vlastnim pozorovani zivichi. Po prezentaci nasledovaly

analyzy vodnich vzotk Oproti gedeSlému zkouSeni byla ¢ena na odpad
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s chemikaliemi jedna spdlea nadoba a na odpad bez chemikalét ¢ifp nadoby, kazda
na jednom stanovisti. Ze &#tku potebovali studenti poradit octitele nebo lektora jak
provadt analyzy, jakmile jim vSak byly vystlené rekteré pro & nejasné &ci

v navodech, byli schopni pracovat samostato ukoieni analyz po sabstudenti
vymyli pouzivané nadobi a nanosili vSechny fioky na jedno spotmé misto. Na
uklizenych stanovistich pak studenti pozorovalinvo#ivatichy. Na konci aktivity pro-

béhlo vyhodnoceni vyslgdchemickych analyz.

Evaluace

V nasledujicim textu shrnuji kladné a zapo#aéti ¢i okamziky @i praktickém
zkousSeni aktivity a jejich moznou 2mu v dalSim zkouSeni.

Kazda prvni realizace navrzené aktivity je vzdykw krok do neznama. To az
praxe ukaze, co je v aktigipotieba vylepsiti zmenit. A tak s kazdou dalSi realizaci by
mela byt aktivita modelovana afgtvd&ena, az do té nejlepSi mozné podoby&t@pu
vazbou, podle které je mozné provadnmeny, nam je nase osobni zkuSenostua
v roli lektoraci pozorovatele a ohlasy &astrenych studerit piipadré dalSich osob. To,
jaké budou mit ztastréni na aktivitu ohlasy zavisi na mnoha faktorectnjen z nich
je i atmosféra nebo vztahy v samotnéidrtim kolektivu. V nasledujicim testu shrnuji
kladné a zapornéasti ¢i okamziky i praktickém zkouSeni aktivity a jejich moznou
zmenu v dalSim zkouseni.
byli ukazreni a zvidavi. Podle mého nazoru byiilth aktivity zddily. Na zasatku
byly studenim promitnuty d¢ prezentace; o chemismu vody a o vodnich &sioh.
Ok¢ byly z mého pohledu zajimavé, jen bych je mozaéhm zkratila (dohromady trva-
ly cca 45 minut), protoZe ke konci uz byli studeméipozorni. Také bych prezentace
nedavala bezprastdre po sols, ale tu o vodnich ZivaSich bych zgadila az po skon-
¢eni chemickych analyz. Nevyhoda tohoto rdedi prezentaci by mohla byt v mozné
neocho studend opustit praktickowinnost, jit si znovu sednout a poslouchat vyklad
lektora. Vzorky vody Slo odebrat pouze 5 studetdkze ostatni vidi odbérové lokali-
ty pouze na mapce a fotografii v prezentaci. Jermépze studenti lokality navstivili
béhem edchozich dvou dnpobytového programu. Nerbeme se vSak spoléhat na to,
Ze si lokality vybavi a daji do souvislosti s ptodgici aktivitou. LepSi varianta by byla
jit odebirat vzorky se vSemi studenty. To ovSemyleinozné z dvodu omezeného

¢asu na aktivitu. # vlastnich analyzach setkteti studenti nudili, jiné to zase naopak
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zaujalo a bylo vi&t, Ze je prace bavi. V jakékoli&innosti je €zké se zavitit vSem,
bohuzel vZdy se najdou jedinci, které to nebauviétd skupig se studenti, kié se Filis
nezapojili, chovali ukazimé a nerusili ostatni. iP ¢teni navod nas studenti upozio-
vali na nejasnosti, které jim pak lekttirvyucujici dovyswtlili. Navody byly proto do
dalSiho pouziti fepracovany. Odpadni voduélptuvodns studenti rozélovat na tu

s chemikaliemi a bez chemikdlii a podle toho jiéwdt do odpadnich nadob, které byly
vzdy dw umistny na kazdém stanovisti. Vi¢hu analyz jsme vSak zjistili, Ze ne
vSichni sprava pochopili, kam kterou vodu vylévat a proto jsmeselus veSkerou po-
uzitou vodou zachazet, jako by v ni byly obsaZemgnukalie. Tim se navysil objem
vody, kterou nebylo moZzno vylévat do odpadu. Pargbleé ¢asti nasledovalaast, i
neznali a celko¥ pasobili dojmem, Ze je tat&innost bavi. Z dvodu nedostatktasu po
sok® studenti neuklizeli stanovi§tto jsem po odjezdu studénprovadla ja spolu

s lektorem programu. Po uki@emni pozorovani a vystieni vysledk analyz byli studen-

ti pozadani o zgtnou vazbu formou znalostni pisemky. Tato formalleaee se vSak
ukazala jako nevhodna a to &nlika divodi: nebylo provedeno zji&i znalosti stu-
denti pied aktivitou, takZe v kot@ém disledku pisemka nemohla odhalit, zda ziskali
své wdomosti v proBhnuté aktivié nebo se je dozdéli jiz diive. Nekteri studenti to
pojali jako legraci a jejich odp@édi tudiz nemdly Zadnou vypovidaci hodnotu. A ko-
necné jsem se nevhodnzvolenou formou evaluace nedéddla nic o nazoru studeint
na aktivitu, pouze jsem zjistila (&kterych), jaké jsou jejich znalosti o dané problema
tice.

Druhé vyzkouSeni prahlo se skupinou ifimo pozvanou na tuto aktivitu. Od
prvniho se liSilo hned v Gvodu, kdy jsem studenggdrostedr® po @ijezdu pozadala
o rozctleni se do §i skupin, které se nasleglvydaly odebrat vzorky vody z lokalit.
Tato varianta se mi zdala vhagii, studenti na vlastni¢ouvidi odkud je vzorek vody.
Nejlepsi by vSak bylo obejit lokality se vSemi stoty postup& Jakym zjsobem pro-
béhne odir (tedy kdy lektor fijde s celou skupinou na vSechny lokatityskupinu roz-
deli a posSle vzdy &olik Zaka na jednu lokalitu) zavisi kroéntasovych moznosti také
na pa&asi, i kdyZ osobhsi myslim, Ze ani v horSim pasi by nerél byt problém obejit
s celou skupinou vSechny lokality. Studenti rdedi do skupin dostaliipd odirem
instrukce, kam maji jit a odlové misto jim bylo ukdzano na mapce. Vhodné dapin
charakteristiky mista odbu by byla i jeho fotografie, protoZze skupiny, l&egly
k Mlynskému potoku &asta¥ newdily, ktery je ten jejich ufeny tok (tyto dva vodni
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toky jsou v sousedstvi). Celé skupinyla prezentovana pouzést chemickd, informa-
ce o ZivaiSich pak studenti dostalifipno gi jejich pozorovani. Navody k analyzam
byly nékterym studenitm nejasné, proto se zecatku ptali nas nebocuela, co maji
délat. Po dopiujicim vyswtleni vSak studenti bez probléndal pracovali samostatn
Skupina stanovujici amoniak byla s analyzami hofmdstatg diive nez ostatni skupi-
ny, studenti se chovali uk&m a pakali nez své Ukoly dokath i ostatni. B premys-
leni, jak vyplnit tento ,hluchytas, kdy jedna skupina sk&indiive, né napadlo zadat
na kazdé stanoviSinekolik otazek tykajicich se stanovovanych latek.dstdi by ngli

za ukol si strane pripravit odpovdi na zadané otazky a p@jids nimi seznamit ostatni.
Patet odpadnich nadob byl tentokrat jiny. Nadoba&isty vzorek byla na kazdém sta-
novisti, kdezto nadoba na odpadni vodu s chemikélpak byla pouze jedna spoi&.
Jina velikost nadob i jiné umésti nelo predejit vyliti vzorku s chemikaliemi do ne-
spravné nadoby. Tato varianta se vicetd&la, i kdyZ bohuzel se neiiu stoprocenth
zarit, ze zadny vzorek s chemikalii nebyl vylity dospeavné nadoby. Podle reakci
student jim vSak bylo jas§si, kam kterou vodu vylévat. Po dokemi vSech analyz
nasledovalo pozorovani vodnich Ziw@hia s vykladem lektora. O vymyti a sesbirani
pouzitého laboratorniho nadobi na jednéené misto jsme pozadali studenty, coz se
ukazalo jako vhodné. Ste&jnako pedchozi skupina byli studenti po skeni aktivity
pozadani o evaluaci. Tentokrat jsem zvolila fornatadniku, ve kterém jsem se ptala
piimo na jejich nazor na préblou aktivitu. Tato forma evaluace byla rozhédinod-

ngjSi nez pedchozi znalostni pisemka.

Vyhodnoceni dotazniki

Presné zoni vSech otazek v dotazniku a odpdiv studenii jsou uvedeny
v piiloze 6. Z odpo&di studeni jsem vyvodila tyto zasry:

Studenti se po skéeni aktivity orientovali az na par vyjimek v zakésth pro-
blematiky jevu eutrofizace. VSech 27 dotazovanyghralo sprava dva prvky jejichz
sloweniny zpisobuji eutrofizaci vody a takeé v otazce, kddirstudenti gimo vys\etlit
jev eutrofizace ve vodach odpmklo 20 student spravi a tento jev podrolii roze-
psali, 4 studenti&déli, Ze se jedna o neaimy jev s negativnim vlivem na organismy, 1
student ¥d¢l, Ze se mini barva vody a 2 studenti odpaokli nesprave. NemiZzu ovSem
zarlit, Ze tyto znalosti ziskali studenti az \apghu aktivity a ne jiz dve.

DalSi otazky se zabyvaly nazorem studem piibéh aktivity. Pouze 14 studen-
ta povazovalo svoji &ast na odéru vzorki za [Finosnou, 8 studefin by st&ilo vidét
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lokality na fotografii a zbytku se tat@st aktivity zdala zbytma. Zastavam vSak nézor,
Ze by studenti #i vidét odbsrové lokality v terénu a vzorky vody sami odebrat.

Prezentaci o chemismu vody hodnotilo jako zajima20student. Fxi prezen-
taci hodr zalezi na znalostechrguinasejiciho lektora a jeho schopnosti studenty za-
ujmout, proto pipadna znna obsahu a formy prezentace jedasti vysledného efektu.

Student jsem se také ptala, ktetast aktivity je nejvice zaujala. N&pgi paet,

a to 19 studeitzvolilo ¢ast chemické analyzy, ukazka vodnich 2Zigba zaujala 17
student,, podstatd mére pak studenti volili odér vzorka (5), prezentaci o chemismu
vody (5) a vyhodnoceni (1) z tohotaihu vyvozovat, Zze nefSi Usgch nely tedy ty
¢asti aktivity, ve kterych se mohli studenti sanpajit formou zajimaveéinnosti.

Z otazky tykajici se srozumitelnosti navodu k amah jsem se dozdéla, Ze 26
student podle navodu &d¢lo, co ma dlat. 1 student na tuto otazku neodgdsl. Mym
postehem je, Ze &kolik student z obou tidnich kolektivi, se ptalo, co jsou to vialka a
mikrolZi¢ka, které jsou v ndvodech uvedeRésenim mze byt tyto terminy §i5ts stu-
dentim vyswtlit piedem, nebo dodat k naviod fotografie ¢chto poniicek.

Pri konkrétnim hodnoceniasti ,chemické analyzy* a ,ukazka vodnich #io
chi”, se 22 studefitvyjadiilo, Ze je analyzy bavily z toto 20 studémt se zdaly snadné
a pro 2 studenty bylyigis sloZité. Moznost, Ze analyzy nebyly zajimav@i@iZz se stu-
dent nezapojil, zvolili pouze 4 studenti a 1 studesmalyzy nebavily ztovodu ilisSné
jednoduchosti. Zazeni chemickych analyz do aktivity hodnotim jakmdné steja
jako ukazku vodnich zivicha, k niz se klad& vyjadilo 25 student. Dva studenti od-
powvedéli, Ze se pi ukazce vodnich Zivacht nezapojili.

Diky otazce tykajici se kvality kotieeého zhodnoceni vysletlkjsem se doay
déla, Ze grafy pouzité pro ukazku vyslédgsou podle 5 studeminegehledné a bylo by
proto vhodné uvazovat o jejich igsreéni ¢i jiném grafickém provedeni. 14 studé&nt
ozna&ilo zhodnoceni kladf) naopak 5 studeintse nudilo. 1 studen oztibzhodnoceni
za troSku zmatené a 1 student ho nepochopil.



6 DISKUZE

Jednim zcil této bakalisské prace je pouzit odbornéédecké poznatky
v environmentalni praxi na ekocentru kov. Tento cil jsem si zvolila Zidodu [i-
blizeni odbornych informaci Zak druhého stuphzakladnich skol, studaih vicele-
tych gymnazii a gédoSkolskym studein. Domnivam se, Ze zuSledvani environ-
mentalniho céini zaki a student by mohlo napomoci jejich budouci angaZovanosti
v ochrar prirody. Jednim ziedpoklad aktivniho postoje k environmentalnim téma-
tam je predani zakladnich znalosti o tématutadevsim probuzeni zajmu. MnozZstvi
mnou dodanych odbornych informaci, které mohowlekiouzivat pi praktické vyuce,
povaZzuji pro tento &el za dostéujici.

Druhym cilem této prace je navrhnout metodiku jedi@vity pobytového pro-
gramu a tu pak vyzkouSet v praxi. Tohoto cile ldsazeno, je vSakeba brat v Gvahu
fakt, ze pi pripraw nového programu jeékiné, Ze metodiku po kazdém vyzkousSeni
upravujeme az do doby, neZ se ustali ve své nepepfolz. Stejré tomu bylo i u ped-
kladané metodiky, ve které na zaldad/zkouSeni dochazelo k drobnym @mam. Ko-
netna podoba metodiky se tedy od prvotni liSi. Je gifpedobné, Ze ip praktickém
vyuzivani metodiky P vyuce na centru Shakov bude i nadale dochéazet k vylepSenim,
COZ uZ samaejme neni gedmétem této bakak&ké prace.

Cilem aktivity ,Mala vyprava do tajchemie a Zivota ve veétlje umoznit studen-
tam provadt prakticky chemické analyzy a pozorovat vodni Zigby. To u nich niZe
vyvolat hlubsi zajem o problematiku chemie vodyihj@ oZiveni a zn@Steni, takze
pozcEji budou mit snahu sami ziskat razgici znalosti. Je velmi pra¥gdodobné, Ze
studenti ve Skole dosud neproghathemické analyzy vody ani neithmoznost pozo-
rovat ve volné firock nekteré vodni ziveichy. Proto je pro &aktivita, kde mohou tyto
véci prozit, velmi vhodna. Po dvou praktickych vyzEenich této aktivity se domni-
vam, Ze v tomto ohledu aktivita splnilat$vicel. V obou skupinach se naslékolik
student, které problematikadvidn¢ zaujala a kladli dogujici otazky.

Z ¢asovych dvodia nelze pi vyswtlovani problematiky zachazet ddilgnych
podrobnosti a také nenfgqulem znamo, co studenti o tomto tématdi vSnahou lektora
tedy bylo podat zakladni informace a motivovat stigl k provadni chemickych ana-
lyz a pozorovani ziviichu. Problematika chemie a ozZiveni vod se probira énrdre
uz i na zakladnich Skolach, vice informaci pak hudoit stedoSkolaci. Informace

o chemismu vody jsou proto spiSe zopakovadindoplrénim latky, se kterou se
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studenti setkali ve Skole. Tim sanmepe nezlelkuji vyznam odbornosti, pouze
piedkladam nézor, Ze je lepSi studenty nezahlcovyatnracemi, ale snazit se u nich
vyvolat zajem o dané téma.

Pti prvnim zkouSeni hodnotim Kklaélpritomnost dvou lektdr z divodu rozaéleni
Si organizace a odpédnosti za pibeh aktivity. Jeden lektor si vzal na starost chemic-
kou ¢ast (prezentaci a analyzy) a druhy biologickdst (prezentaci a ukazku Ziie
chi). U druhého zkouSeni uz pak byl jen jeden lekttgry vedl ol casti. Domnivam
se, ze do budoucna zvladne tuto aktivitu vésteneléktor s dostateymi znalostmi.

Také bych upednostnila, aby si studenti po galklidili pomucky pouZzité pi ana-
lyz&ch, jako tomu bylo u prvniho vyzkouSeni. Studemladnou vymyt pouzivané na-
doby a lektor bude mit po sk&emni aktivity ulelienou praci s uklidem.

Po vyzkouSeni v praxi jsme rasnzjistili, Ze je problém v odliSeni lokalit Mlyngk
potok aCastava. Z pohledu lidi, co znaji okoli centraiigikov, se rize zdat zbytné
davat studeriim k odlEram fotky a mapy lokalit. Mohlo by sté piece vys¥tleni, kde
to je. V reékterych gipadech vSak vystieni nestai a konkrétd u €chto dvou lokalit,
které spolu sousedi, je vhodné je od sebe odli€é zpisoby. V druhém vyzkouSeni
studentka donesla vodu s kousky rostlin a tdeispfedchozi upozogmi, Ze vzorek
nesmi byt zn&steny. Tady bych jako prevenci pouZzila upozérhstudeni (a to i opa-
kované) ped odchodem na lokality, Ze vzorek nesmi byt&tsy a co uz je povazo-
vano za jeho zrgsteni.

Centrum ekologickych aktivit gsta Olomouce Shakov nabiziii raizné gtidenni
pobytové programy. Kazdy z nich jg&izpusoben jedné &kové kategorii Gastniki.
Nejmladsi zaci mohouiet na pobytovy programiffoda jako dm, ktery je zardren
piedevsim pirodowdre, a to na poznavani ekosystem okoli centra Slakov. Pro
tuto kategorii Zak je vhodrjSi zaadit odborg nenargné aktivity, které budou zam
feny spise na proZitekipody. Pro Zaky 6. — 8fitl ZS a nizsi stugngymnazii Sliia-
kov nabizi pobytovy program Sedm barev duhy. T@négram obsahuje mimo pozna-
vani @irody v okoli centra Skakov takécast o globalnich problémeché&a. Pro nej-
starSi Zaky 9.ifd a stedoSkolaky je v nabidce pobytovy program Sedm bi@ath.ito-
velského Pomoravi, ktery je podobrnkegeslému programu. ZAaci a studenti poznavaji
nejen pirodni ekosystémy v okoli Sidkova, ale také se zabyvaji environmentalnimi
tématy jako jeifdéni odpadu, vztakilovéka a krajiny, globalni problémy planety a na-

konec jsou jim fiblizeny rekteré moznosti Setggiho chovani k firock.
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Domnivam se, Zze smysl vyukovych progtama stediscich ekologické vychovy
spaiiva predevsim v moZznosti nabidnout hék a studeriim jiné prostedi pro vyuku,
netradéni formu vyuky, pipadré jiny pohled na dané téma prezentovany pracovniky
ekologického gkdiska. Z mého pohledu jsou pobytové programy obdoBkol
v prirodé, na které jezdiiedevSim Z4ci z&kladnich Skol. Rozdil je v tom, dbypové
programy mohou byt vicefipravené, protoze pracovnici ekologickych centelji ma
s touto formou vyuky vice zkuSenosti a saiepm jsou na pobytové programy priorit-
n¢ zamneieni. Naproti tomu ¢&itelé, ktei pripravuji nap. zminovanou Skolu v firodé
jsou vicecasow omezeni a je mozné, Ze jim chybi i fgtné znalosti kifjpraw envi-
ronmentald zangrenych aktivit. Jak jsem jiz uvald v Gvodu této prace,isdiska eko-
logické vychovy mohou vhodndophovat Skolni vyuku a dat tak zék a studeriim
moznost osvojit si dalsi pohled nacv Rozdily v kvali¢ jednotlivych vyukovych pro-
gram na iznych stediscich ekologické vychovy mohou byt rozpoznanmpoi Hod-
notici tabulky pro EVP uvedené vilpze 11. B zkouSeni aktivity Mala vyprava do taj
chemie a Zivota ve védsem tuto tabulku nepouzila, protozié gvou zkouSenich jsme
se spiSe snazili ihned objevit nedostatky, které@lynbyt bul’ odstragny primo nebo
po skoreni aktivity. Teprve p vlastnim zkouSeni bylo mozné siagwmit chyby, kte-
rych jsem se dopustilaiprymysleni metodiky a proto mohla byt metodikavyakou-
Seni dale upravovana. Hodnocenéahto vyzkousSeni by se tudiz nevztahovala na aktu-

alni metodiku, kterou uvadim v této praci.



7 ZAVER

Problematika chemismu a oZiveni povrchovych voda@hn vyplyvajici zn&steéni
vod se ma osobr jevi jako velice zajimava a vhodna k pouziti psukovée @ely v
Centru ekologickych aktivit gsta Olomouce Shakov. Pokud by byla aktivitatena
v takové podod, jako jsem ji navrhla (tedy chemismus i oZivendvje vazana naip
hodné venkovni podminky od jara do podzimu. V Zmmmbdobi musi byt aktivita
upravena a to tak, Ze je vynechano pozorovani kivyeccicht. Pozorovani rize byt
nahrazeno ukazkou Ziwieht na obrazcich. Aby mohli lekitoucit tuto aktivitu, musi
mit dostaté&né znalosti v dané problematice, proto jsem seilsnpiEehledr a co nej-
strwengji vysvétlit zakladni informace k chemismu a oZiveni powngyth vod. Jako
vhodné se mi také jevi vysledky chemickych analgdipé zaznamenavat a vytket

tak nazornou ukazku pram vybranych ukazatéljakosti povrchovych vod vase.
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PRILOHA 1 Reélny manudl aktivity Mala vyprava dottajhemie a Zivota ve véd

Vékova skupina: 8. a 9. tidy ZS, SS

Vychovné vzdélavaci cile:

Cile ve vzdlavaci oblastiClovek a piroda: zak zkouma firodni fakta a jejich souvis-
losti s vyuZzitim pozorovani a experimentu, Zak garoi souvislostem mezinnostmi
lidi a stavem Zivotniho prasdi.

Cile v prrezovém tématu Environmentalni vychaték rozviji porozureni dasledikim
lidskych¢innosti na progedi, Zak se &i komunikovat o problémech Zivotniho pristi
a obhajovat své nazory, Zak je vedeny k ochéwotniho prosedi.

Doba trvani: 120 - 160 min

Misto programu: u¢ebna, areal biocentra Stkov

Doporuéeny patet téastnika: 20 - 30

Pomiicky:

Odbér vzorki: 5 odErovych nadob, mapky a fotografie lokalit

Chemické analyzyJbrusy na stoly, cedulky s ndzvy stangyits sklenic se vzorky, 15

dievénych stojank na vialky, 30 vialek (15 dvojic se stejnou barvyol) injekénich
stiikacek, 5 teplondra, hadiky, 6 lamin s navody k analyzam, latlky s gislusnymi
¢inidly k analyzam na kazdému stanovisti, porovnasagpnice, tabulky na zapisovani
vysledki, nadoby na odpad (3 nadoby &isté vzorky a 1 spotemou nadobu nebo 3 sa-
mostatné na kazdé stanowista vzorky s chemikaliemi), destilovani voda, ni&ev

filtracni papiry.

Loveni a uéovani vodnich organisim Sitky, nadoby na f&nos organisi misky, pin-

zety, lupy, uéovaci klte, ubrusy na stoly.

Motivace:

Z celkového mnoZstvi sladké vody ~35 000 00C° kniZe ¢lovek pouZivat pouze asi
200 000 ki (= 0,6% sladké vody). Dva z kaZdycttipbyvatel nasi planety se potyka-
ji s nedostatkem pitné vody. V s@snosti lidstvo (~ 6 miliard lidi) pouziva 54 % adr
ju sladké vody, p souwrasném popubmim grirastku by mohlo v roce 2025 vyuzivat az
90 % zdroji. Nedostatek vody v budoucnu hrozi 2/3 lidské papel Kazdé dalSi zne-
¢istovani vody nas ifipravuje o zasobu pro nas pouZitelné vodiedBtavte si, Ze

v budoucnosti (a ne moc vzdalené) hrozi valky néikvabozenstvi nebo nerostnému



bohatstvi ale vodu. SniZzovani zn@steni vody a ochrana pitné vody je pro lidstvo Zi-
votn¢ dulezitym ukolem.

Osnhova programu:

. ODBER VZORKU

. PREZENTACE O CHEMISMU VODY

. CHEMICKE ANALYZY

. VYHODNOCEN| CHEMICKYCH ANALYZ

. PREZENTACE O VODNICH ORGANISMECH
. LOVENI VODNICH ORGANISMJ

. POZOROVANI VODNICH ORGANISND

. OPAKOVACI OTAZKY PRO STUDENTY

0o N o 0o A W DN P

Popis programu:

Lektor si dopedu gichysta prezentace, pdicky pro chemické analyzy rozd
lené na jednotliva stanovésa poteby pro pozorovani ziwicha. Fri kratSi verzi pro-

gramu (tedy nedostatkiasu na loveni)ijjde sam pedem nalovit Zivéichy.

1. ODBER VZORK U

Pred vlastnim zahajenim aktivity se studenti vydpgileiné odebrat vzorky vo-
dy z 5 utenych lokalit. Studenti dostanodtmpadob popsanych nazvy lokalit, mapky
a fotografie lokalit. Je nutné, aby s nimi Seldgaci vice dosplych. Fijdou spoléné
na vSechny lokality. #¢d odchodem je nutné studémtvyswtlit jakym zpisobem vodu
odebrat (bez rigstot tj. bahno, listy,...) a kolik je ji pro analyppteba (cca ¥z objemu
piipravené sklenice z kazdé lokality)tifesenou vodu je lepSi nechat venku ve stinu,
nez v mistnosti (neda by se pilis ohtat, protoZze se mohou 2mit koncentrace stano-
vovanych latek) a analyzy se musi provést coihaidoo odbru (pilhodinova pauza,
ve které bude probihat prezentace, nevadi). Skacifiokalit je mozné hdi provést
piimo @i odbéru na jednotlivych lokalitach, pokud jgifpmna cela skupina studént
nebo pozdji pii prezentaci.
(Pri nedostatkutasu Ize studenty rozhit do 5 skupin a kazdou skupinu poslat na jednu
odkerovou lokalitu. Je nutné zajistit nejménva dosplé, jeden jjde se skupinami
odebirajici vodu z lokalit Mlynsky nahonCastava, druhyjjde se skupinami kihi a

rybniku Rozvi$. K lokalité de¥ova kanalizace je moZné poslat studenty sama@3tatn



c¢as: cca 10 — 30 minut

2. PREZENTACE O CHEMISMU VODY

Po odebrani vzorka navratu s nimi do budovy, zavedeme studentyfgogve-
né webny. Lektor jim zde vys¥li s pomoci poitatové prezentace, co je to Zieni
vody, které chemické Iatkgi ionty mohou zn&sténi zpisobovat a jakou roli ve ztis-
tovani malovek. Konkrétré se prezentace zabyva steninami fosforu, dusiku a hod-
notou pH vody. Jsou v ni k \Wdi i odkErové lokality zakreslené na mapce a jejich foto-
grafie (vhodné hlavhv pripact, Ze by studenti byliip odbéru rozéleni do skupin a
tudiz by nevidli vSechny lokality na vlastni&d). Je vhodné vyzvat studenty, aby se
ptali nejlépe pimo v pitibéhu prezentace na tdéemu nerozumi, fipadré ponechatas
na dotazy po ska@eni prezentace.

¢as: cca 30 minut

3. CHEMICKE ANALYZY

Po prezentaci nasleduji vlastni analyzy. Studemticzctli stejnongrné do i
skupin (podle p&tu stanovig). Na kazdém stanovisti pak samostapmovadii jednu
nebo d¢ analyzy vzork ze vSech 5 lokalit. ied z&atkem analyz vyzveme studenty,
aby si gecetli navody a ptali se na tdéemu nerozumi. Lektati ucitelé jim mohou po-
moci v @ipac nepochopenidkterych vys¥étlovanych ¥ci v navodu a objasnit je. Se-
znam ponicek na kazdé stanowi§e presre rozepsany. Studenti budou feliovat ns-
fit ¢as, proto je pozadame, aby si zajistili stopky rfrabilu) nebo hodinky. Stajeden
student natici ¢as na jedno stanowvistV tomto @gipadt je nutné, aby vSechny analyzy
zataly probihat zhruba ve stejréas. Je vSak mozné i mit viceidt casu na jednom
stanovisti, kdy neni nutné &a délat vSechny analyzy ve stejiyas. Tato varianta je
vhodrgjSi. Voda pouzivanarpanalyzach se vyléva do spéitgch nadob. Voda, ktera
slouzila pouze jaka@isty srovnavaci vzorek se vyléva do sgale nadoby ozr@né
»Cisty vzorek®. Tato nadoba je na kazdém stanovigioaskoreni aktivity je mozné
vodu z ni vylit do odpadu. Voda, do které bylydavany chemikali€i slouzila jako
vyplachovaci voda vialek s chemikaliemi, se musévat zvlag bud’ do jedné spolmé
nadoby pro vSechny stanowsti do nddoby na kazdém stanovisti ozr@ napisem
,odpad”. Tuto vodu neni mozné vylévat do odpaduwsim byt odbor# zlikvidovana
(nejlépe odvezena odbornou firmou jako nebéapedpad). Po skaeni analyz poza-

dame studenty o vyplachnuti pouzivaného nadoblkgviatikacky, nalevky, sklenice



s ,Cistym vzorkem®, sklenice se vzorky z lokalit). BeZnost prace s chemikaliemi a
zasady prvni pomoci jsou uvedené v bé&mpstnich listech kazdé chemikalie.Zaz-
nime, Ze fi analyzach se nesmi jist a pit.

Pomicky:

Stanovist 1. - pomiicky k analyze amoniaku (N

Ubrusy na stoly, cedulka s nazvem staneyiStsklenic se vzorky, 5revénych stojan-
ka na vialky, 10 vialek (5 dvojic se stejnou barvaob)injekénich stikacek, teplongr,
hadik, 2 lamina s navody k analyze, latiky s c¢inidly NH4-1, NH;-2, NH,-3, porovna-
vaci stupnice Ni tabulka na zapisovani vysladk? nadoby na odpadi$té vzorky a
vzorky s chemikaliemi), destilovana voda.

Stanovist 2. - poniicky k analyze fosforamani (PQ,) a pH

Ubrusy na stoly, cedulka s nazvem staneyiStsklenic se vzorky, 5 sklenic pro filtrat,
5 nalevek , 5 filtranich papié, 5 dewenych stojank na vialky, 10 vialek (5 dvojic se
stejnou barvou), 5 injékich stikacek, hadik, 2 lamina s navody k analyze, latky
scinidly POs-1, PQ-2, pH-1, 2 porovnavaci stupnice, tabulka na za@isovysledk, 2

nadoby na odpadi6té vzorky a vzorky s chemikaliemi).

Stanovist 3. - pomiicky k analyze dusitan(NO,) a dustnani (NOs)

Ubrusy na stoly, cedulka s nazvem staneyiStsklenic se vzorky, 5revénych stojan-
ka na vialky, 10 vialek (5 dvojic se stejnou barvob)injekénich stikacek, hadik, 2
lamina s navody k analyze, labiky scinidly NO,-1, NOx-2, NOs-1, porovnavaci stup-
nice NG a NG;, tabulka na zapisovani vysladk?2 nadoby na odpadi$té vzorky a
vzorky s chemikaliemi).

c¢as: cca 30 minut

4. VYHODNOCENI

Vysledky analyz studenti zaznamenavaji dipnavenych tabulek. Bbézné ne-
bo az maji spkny vSechny analyzy hlasi své vysledky lektoroverktje gepiSe do
tabulek a graf v patita€i a ve vyhodnocovagiasti promitne a vysili. Je vhodné mit
v tabulkach a grafech zaneseny i vysledk§tani gedchozich skupin pro mozZnost
srovnani aktualnich hodnot &wtjSimi.
cas: cca 10 — 15 minut



5. PREZENTACE O VODNICH ORGANISMECH

Lektor promitne v &ebre studenim prezentaci o vodnich organismech, které se
mohou nachazet v areélu centrai@kov a jeho okoli. Je mozZzné prezentaci vynechat a
informace o jednotlivych organismetiti studenim pii spol&ném odlovuci pozdsj-
Sim pozorovani organidmPrezentace je zatitena hlavi na poznanitznych druli
organisnii a moznost detekovaistoty vody podle uiitych druhu.

cas: cca 20 - 30 minut

6. LOVENI VODNICH ORGANISM U

Lektor jde se skupinou vSech studemalovit k rékteré z odbrovych lokalit
vodni organismy (Iépe se organismy lovi ze stojatyod — rybnik, iin). Nalovené or-
ganismy se mohou datipmo do pozorovacich misek a pozorovani provésbpkalite.
V tomto gipadt je vSak nutné si s sebou vzit veSkeré fpcky pro odlov i pozorovani
(sitky na loveni, ufovaci klce, lupy, pinzety, misky). Je také mozné naloverga-or
nismy @enést do &ebny a pozorovani provést az tam. Vezmeme si ponadebu na
pienos organisina stky na loveni.
To, zda pozorovani provedeme na lokatiebo v debrg, zalezi také na gasi.

Pomicky: sitky, nadoby nafenos organisin misky, pinzety, lupy, wovaci kite

c¢as: cca 15 minut

7. POZOROVANI VODNICH ORGANISM U

Vodni organismy dame dod&kych oranZzovych misek a spél@ se studenty
poznavame jednotlivé druhy pomoctovacich kit a vlastnich znalosti. Pro pozoro-
vani mizeme pouzit i lupy vhodné&gevsim k odliSeni ditych druhi a jejich blizSiho
prozkoumani. Pozorovani vodnich organigemmozné provad v ucebreé nebo i dob-
rém pa@asi fimo na lokali€.
Pomicky: nddoby na fenos organisin misky, pinzety, lupy, wovaci kle, ubrusy na

stoly.

¢as: cca 15 minut

8. OPAKOVACI OTAZKY PRO STUDENTY
Pro zjiSeéni, zda studenti pochopili problematiku chemismdwdgim polozime

n¢kolik opakovacich otazek. Otazky jsou rélshé podle stanow3a proto vzdy skupi-



né, kterd pracovala na daném stanovisti dame i ot@altici k tomuto stanovisti. Uko-
lem student je domluvit se ve skupéna odpo¥di a ve stanovenéitase tuto odpasd’
vyswtlit ostatnim studeiitn. Takto se vysidaji vSechny skupiny. Vifpadt nedosta-
tecného vys¥tleni dame prostor k dopini odpowdi ostatnim skupinamifpadré od-
powd doplni lektor.

c¢as: cca b5 - 10 minut

stanovis& pH + PO,
Otéazka:Pokuste se vystlit, pro¢ je mozné, Ze se v jarnim obdobi po tarhsnsnizi
pH povrchové vody?

Spravna odpai: Ve srehu se pes zimu hromadi kyselé produkty emisi, které se po

roztati sehu dostavaji do povrchové vody a mohousgbit znénu pH ke kyselejSim
hodnotam.

Otazka: Fosfor je jednou z Zivin Zgobujici eutrofizaci. Pokuste se vyit, jakou
tlohu v tomto procesu obohacovani vod o Ziviny ridg a jejich¢innosti?

Spravna odpad: Lidé vypouséji do vodniho prosedi nadmirné mnozstvi Zivin a tim

narusuji stabilitu vodniho prdsdi. Lidskécinnosti, ze kterych se do vod da§gji do-
stava fosfor, jsou: zegdélstvi (hnojiva), vypousni splaskovych nebo fomyslovych
odpadnich vod do povrchovych vod, fosfatové praaésky (v sotdasnosti ustupuji bez-

fosfatovym).

stanovis€ NH,

Otazka:Pusobi rgjak na toxicitu amoniaku teplota a pH vody?

Spravna odpai/: Toxicita amoniaku se zvySuje se stoupajici teplaouwysSim pH
vody. (Tato toxicita se také dale zvySuje s klesajiobsahem kysliku ve véd
Otézka:Celkovy dusik je jednou z Zivin #pobujicich eutrofizaci. Pokuste se vty
proc je tento jev v firodé nezadouci?

Spravna odpaid: Eutrofizovana voda ztraci SirSi moznost vyuZitivéekem (neda se

pit, koupat se v ni,...). Zéni se druhové sloZzeni spéémstev, protoze se v ni rofsi
nékolik druhi organisnid, kterym vyhovuje vySSi mnoZstvi Zivin ve wod vytlai kon-
kurertn¢ slabsi druhy. Tim je ochuzena diverzita (druhowhdbost) spokenstva.
Nadbytek Zivin zpsobi zvySeny rozvoj vodnich rostlin, které jsougy@m odurfeni

rozkladany bakteriemi za zvySenéberpani kysliku z vody. Nedostatek kysliku pak



limituje ostatni organismy, n&pryby, které mohou ip jeho nedostatku az uhynout.

Zmeéni se barva, @ihlednost, chemické sloZeni vody,...

stanovis€& NOz + NO;
Otéazka:Pokuste se vystlit, pro¢ jsou dusitany (Ng ve vod spiSe v malych koncent-
racich? Jsou pro vodni organismy tdsi dusitany (NG@) nebo dusinany (NQ)?

Spravna odpai/: Protoze jsou pouzergchodnyclen v cyklu dusiku a snadno podlé-

haji oxidaci a redukci. Togi¢jSi jsou dusitany a to jiz v malych koncentraciblusi-
nany jsou toxické azipvysSich koncentracich.
Otéazka:Z jakych zdroj se dusik dostava do vodniho predi?

Spravna odpadd: Zemedélstvi, splaskové odpadni vody, atmosférické vodygkladem

organickych latek ve vodach.



PRILOHA 2 Navody k chemickym analyzam pro studentyddené podle stanows

Stanovisg 1.;

amoniak NH,

pracovni postup:

1. Nejprve si pectéte cely postup a ujiste se Zze mu rozumite

2. Vezmete dw vialky stejné barvy a injeki stikacku a vSechnoitkladné proplach-
néte vodou vzorku. Pouzitou vodu vylijte do odpadadoby ozn&ené jako gisty
vzorek®.

3. Pomoci injekni stikacky naphte do obou vialek 5 ml vzorku.

4. Vialku bez pismempostavte stranou a nic do ni mielavejte.

5. Druhou vialku, oznéenou pismeny zdéjte v ruce na 20-30 °C.

6. P¥i dosaZeni fedepsané teploty nakapejte 12 kagieidla NH;-1 (lahvicka
scinidlem mé kapéatko) a zé&nou protepejte.

7. Pridejte 1 mikrolzéku ¢inidla NH,-2 (mikrolzicka je pod uz&rem a plna by nea
la mit ,kopeek") a protepavejte zatenou nadobku do rozpési.

8. Patkejte 5 minut a pakifdejte 4 kapkyinidla NH;-3 a zavenou vialku praepej-
te.

9. Paikejte 7 minut .

10.Vysledek porovnejte na barevném vzorniku. Vialkyzté do stojanku a stojanek
poloZte na barevny vzornik tak, Ze vialka se zreaggm obsahem stoji na stéam
prazdnymi tetiky a vialku se slepym vzorkem na skakde tetiky prechazeji od
Zluté k zelené. Sejéte uzavry a stojankem posouvejte po vzorniku az do mista,
kde se barvaippohledu svrchu nejlépe shoduje. Zde &@é&te koncentraci.

11.Vysledek zapiste a podle nasledujici tabulky stétidu kvality vody.

12.Vzorky vylijte do odpadnich sklenic. Jedna z nietpjocisté a slepé vzorky, druha
je pouze pro malda mnozstvi vzérldo kterych jsteidavali chemikalie.

13.Veskeré nadobko vymyijte ve dezu v kuchyice.

14.Koncentrace a odpovidaji¢idy kvality vody napiSte do tabulky a za skupirit p
neste lektorovi.

Pozn. Pokud zgfena koncentrace Nipresdhne mez detekce dané metody, je vhodné praaiést d
analyzu nového vzorku ze stejné lokality a to fakped gidavanim chemikalii vzorek vody (5 ml)
na‘edime 10x destilovanou vodou, odebereme mnozsthliriaedsného vzorku, idame chemikalie dle
navodu a vysledek &reni (po od&eni koncentrace na barevné stupnici) nadsobime 10x.



pitna
voda Tridy kvality povrchové vody podle koncentrace amoniaku (NH 2)

1. tFida

kapi LC5 LC5Q mg/l NH

interval stanoveni koncentrace NH4 pomoci této metody (0,2-5 mg/l)

tabulka t¥rid kvality povrchové vody

|. tfida | velmi &ista voda

Ill. t¥ida | zn&iSténa voda

LC5 = minimalni letalni koncentracetj. koncentrace latky, ve které uhyne 5 % jedin-
ci ze zkoumané skupiny pdigobeni latky po dobu 48 hodin.

LC50 = letalni koncentracetj. koncentrace latky, ve které uhyne 50 % jetlize
zkoumané skupiny paigobeni latky po dobu 48 hodin.

poznamky k amoniaku

- signalizuje zn&Sténi odpadnimi vodami,ifpadré silny pokles koncentrace kysliku
- povrchové vody desetiny az setiny mg/l, splaSkody jednotky az desitky mg/l



Stanovisg 2.:

1. pH

pracovni postup

1. Nejprve si pectéte cely postup a ujiste se, Ze rozumite

Vezmete dw vialky se Stitkem stejné barvy a injekstikacku a vSechnoukladrs pro-
plachréte vodou vzorku. Pouzitou vodu pak vylijte do odpadhdoby ozngné jako
»Cisty vzorek".

Pomoci injekni stikacky naphte do obou vialek 5 ml vzorku.

4. Vialku bez pismen postavte stranou a nic do nfidépejte — bude slouzit jako sle-

py vzorek.

Do vialky ozn&ené pismenyifdejte 2 kapkyinidla pH-1 (lahvéka s¢inidlem ma
kapatko) a zakenou pratepejte.

6. Patkejte 1 minutu

7. Vysledek porovnejte na barevném vzorniku. Vialkyzté do stojanku a stojanek

polozZte na barevny vzornik tak, Ze vialka se zreaggm obsahem stoji na stéam
prazdnymi tetiky a vialku se slepym vzorkem na siakde tetiky prechazeji od
oranzové k modré. Sejite uza¥ry a stojankem posouvejte po vzorniku az do mis-
ta, kde se barvarigpohledu svrchu nejlépe shoduje. Zde &éke koncentraci.

8. Vysledek zapiste a podle nasledujici tabulky stem@idu kvality vody.

9. Vzorky vylijte do odpadnich sklenic. Jedna z nielpjocisté a slepé vzorky, druha

sklenice je pouze pro mala mnozstvi vigrito kterych jsteifdavali chemikalie.

10.Veskereé nadobko vymyijte ve dezu v kuchyice.

tabulka tiid povrchové vody

H desté a
P © Tridy kvality povrchové vody podle pH

snehu | norma pro pitnou vodu |

- |V. I.-III. tfida IV' _

3

3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10 105 11

<

~ optimum pro rvby pH (cela stupnice je 1-14)




Tabulka tid povrchové kvality vody

¢islo nazev co to zhruba znamena

. tiida velmi ¢ista voda voda je pitna

II. tiida | ¢ista voda voda je pitna po Uprav

lll. t¥éida | zn&iSténa voda voda je pouzitelna pro pmysl

IV. tfida | silné zn&isténa voda voda je omezenpouZzitelna pro gmysl

poznamky k pH

pH se v povrchovych vodach snizujeikwsrazkam (,kyselé dest), které maji pH
4-5.

V povrchovych vodach se udrzuje neutralni pH (kol® diky dostatku hydroge-
nuhlicitanu vapenatého a dalSich péfiech mechanisin

pH povrchovych vod klesa zejméni f@ni sighu, kdy se do vod dostava mnoho
nahromadnych Skodlivin ze srazek

pH se také rize snizovat isunem kyselych odpadnich vod

pH ovliviiuje toxicitu ostatnich latek napamoniaku

2 fOSféty PO,

pracovni postup

=

Nejprve si pectéte cely postup a ujiste se Ze rozumite

2. VS8echny vzorky jefeba nejprve fefiltrovat — k tomu slouZzi dalSi sada sklenic, n&-

levky a filtratni papiry.

Vezmeite dw vialky se Stitkem stejné barvy a ingalk stikacku a vSechnoikladns
proplachite vodou vzorku a pouzitou vodu vylijte do odpadadoby ozné&né ja-
ko ,cisty vzorek".

4. Pomoci injekni stikacky naphte do obou vialek 5 ml vzorku.

Vialku bez pismen postavte stranou a nic do nfidépejte — bude slouzit jako sle-
py vzorek.

Do vialky ozng&ené pismenyiidejte 5 kapeKinidla PQ-1 a zavenou pratepejte.



7. Pridejte 1 Iztku ¢inidla PQ-2 (1Zicka je pod uza&wrem lahviky, mela by byt bez
~kopecku"), zawete nddobku a pripavejte do rozputi.

8. Pakejte 2 minuty.

9. Vysledek porovnejte na barevném vzorniku. Vialkyzéé do stojanku a stojanek
poloZte na barevny vzornik tak, Ze vialka se zreaggm obsahem stoji na bilém
mist a vialka se slepym vzorkem n&kterém modrém téiku. Sejntte uzary a
stojankem posouvejte po vzorniku az do mista, kdsasva fi pohledu svrchu nej-
|épe shoduje. Zde odigte koncentraci.

10.Koncentrace a odpovidaji¢idy kvality vody napiSte do tabulky a za skupirfit p
neste lektorovi.

11.Vzorky vylijte do odpadnich sklenic. Jedna z nietpjocisté a slepé vzorky, druha
sklenice je pouze pro mala mnozstvi vigrito kterych jsteifdavali chemikalie.

12.VesSkereé nadobko vymyijte ve dezu v kuchyice.

poznamky k fosfatim

zdroje:
muze pochazet z fosfatrych hnojiv, ale zejména je v odpadnich vodachlikyouzi-
vani fosfatovych pracich prask

Byva limitujicim prvkem protstias a sinic, a protorppiisunu odpadnich vod dochazi
k rastu vodniho k¥tu (fas a sinic, které produkuiji toxiny)

Nejvice ho byva v zik neba rostliny ho v té dobmélo spatebovavaji.

Fosfaty zde nemaji tabulku, nebmepati mezi ukazatelerid kvality vody.



Stanovisg 3.:

1. dusitany NGO,

pracovni postup

1. Nejprve si pectéte cely postup a ujiste se Zze mu rozumite.

2. kazdy vezmite dw vialky ozn&ené Stitkem stejné barvy a infek stikacku, vSech-

no dikladns proplach®te vodou vzorku a pouzitou vodu vylijte do odpadadoby
oznaené jako gisty vzorek®.
Pomoci injekni stika¢ky naphte do obou vialek 5 ml vzorku.

4. Vialku bez pismen postavte stranou a nic do nfidépejte — bude slouzit jako sle-

py vzorek.

Do vialky ozng&ené pismeny nakapejte 5 kapaéhkidla NO,-1 (lahvicka scinidlem
ma kapéatko) a z&enou pratepejte.

Pridejte 1 1ZEku (zarovnanou — bez ,kopleu) ¢inidla NO,-2, zavete nadobku a
protrepavejte dokud se veSkerddana latka nerozpusti. likia je pod Sedym uza-
vérem lahveky.

7. Pakejte 1 minutu

8. Vysledek porovnejte na barevném vzorniku. Vialkyzté do stojanku a stojanek

9.

polozte na barevny vzornik tak, Ze vialka se zreag@m obsahem stoji na stéase
Zlutymi tekiky a vialku se slepym vzorkem na stranu, kdéikgrprechazeji od Zlu-
té k orazové. Sejite uza¥ry a stojankem posouvejte po vzorniku az do miste,

se barva p pohledu svrchu nejlépe shoduje. Zde @éte koncentraci.

Vysledek zapiSte a podle nasledujicich tabulekostntidu kvality vody.

10.Vzorky vylijte do odpadnich sklenic. Jedna z nietpjocisté a slepé vzorky, druha

pouze pro mald mnozstvi vzarkdo kterych jsteidavali chemikalie.

11.VeSkereé nadobko vymyijte ve dezu v kuchyice.

12.Vysledek zapiSte do tabulky.

tiFidy povrchové vody podle koncentrace N®

Tridy kvality povrchové vody podle koncentrace dusita na (NO,)

norma pro pitnou vodu

m IIl. tFida IV.tFida

0

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 007 0,08 009 01 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18
mg/INO,

A

interval stanoveni koncentrace NO3; pomoci této metody (0,025-0,5 mg/l)



Tabulka tid povrchové kvality vody

¢islo nazev co to zhruba znamena

. tiida velmi ¢ista voda voda je pitna

II. ttida | cista voda voda je pitna po Uprav

[ll. t¥éida | zn&iSténa voda voda je pouziteln& pro pmysl

IV. tfida | silné zn&iSténa voda voda je omezeanpouzitelna pro gmysl

poznamky k dusitanim

jsou silre toxickeé proclovéka i pro ostatni Ziv&@chy
pii dostatku kysliku ve vagjsou nestalé a byva jich tam malo.
pii nedostatku kysliku se ovSem direny néni na dusitany a tak se koncentrace zvy-

Suje.

2. dusEnany NO;

pracovni postup

1. Nejprve si pectéte cely postup a ujiste se Zze mu rozumite.

2. Kazdy veznite dw vialky ozna&ené Stitkem stejné barvy, injal stikacku, vSech-
no dikladné proplachite vodou vzorku a pouzitou vodu vylijte do odpadadoby
oznaené jako gisty vzorek®.

3. Pomoci injekni stika¢ky naphte do obou vialek 5 ml vzorku.

4. Vialku bez pismen postavte stranou a nic do nfidépejte — bude slouzit jako sle-
py vzorek.

5. Do vialky ozn&ené pismenyijdejte 2 1ZEky (zarovnanou — bez ,koplku)
z lahvicky ozn&ené NQ-1, zavete nadobku a po dobu jedné minuty seypejte az
do Uplného rozpu&ni. LZicka je pod zelenym uzérem lahviky.

6. Patkejte 5 minut

7. Vysledek porovnejte na barevném vzorniku. Vialkyzté do stojanku a stojanek
polozZte na barevny vzornik tak, Ze vialka se zreaggm obsahem stoji na stéam



prazdnymi tetiky a vialku se slepym vzorkem na siakde tetiky prechazeji od
swtlé k tmaw oranZzové. Sejite uzav¥ry a stojankem posouvejte po vzorniku az do
mista, kde se barvaigpohledu svrchu nejlépe shoduje. Zde &&ke koncentraci.

8. Pokud koncentrace dusitam predchozi analyzeipsahla hodnotu 0,5 mg/l, ovlivni
vysledek ngfeni dustnani. Chybu néteni opravime pomoci vzorce: A = B-1,35*C
(A je spravna hodnota koncentrace dnani, B je nandfend hodnota koncentrace
dusknani, C je nandfena hodnota koncentrace dusiian

9. Vysledek zapiste do vysledkové tabulky a sté@ko minule stanovtéitdu kvality
vody.

10.Vzorky vylijte do odpadnich sklenic. Jedna z nielpjocisté a slepé vzorky, druha
sklenice je pouze pro mala mnozstvi vagro kterych jsteifdavali chemikalie.

11.VeSkeré nadobko vymyijte ve dezu v kuchyice.
12.Vysledky za skupinu napiste do tabulkyimpste lektorovi.

Tridy kvality povrchové vody podle koncentrace dusi €nant (NOj)
kojeneckéa voda norma pro pitnou vodu
|. tFid4 II. tFida Il tFida IV.tfida

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

A

interval stanoveni koncentrace NO3; pomoci této metody (10-150 mg/l)

poznamky k dusénanim

zdroje: dusikata hnojiva které splachuje tlé%ooli do potok aiek

odpadni vody z domacnosti
Prirozena koncentrace v povrchovych vodach byva 2 mg/
Kvali znedisteni zejména z @myslovych hnojiv stoupaji koncentrace fiklad
v podzemnich vodach az 20 mg/l
Proclovéka jsou nebezgaé jen tim, Ze se v travicim traktwmi na toxické dusitany
Norma pro pitnou vodu je 50 mg/I (pro kojence 15lingvSem nap obojzivelnici maji
problém uz s 3 mg/l

(navody pro studenty zhotovilkdPopelka, upravila Helena Dostalova)



PRILOHA 3 Tabulky pro studenty k zapisovani zi$ych hodnot fi aktivité Malé&
vyprava do taj chemie a Zivota ve veéd

tabulka pro zapisovani koncentrace PO4 [v mg/1] a pH

datum:

lokalita

koncentrace PO,

zarazeni do tridy
Jakosti vody

tan

rybnik Rozvist’

Mlynsky ndhon

desdt’ovd kanalizace

potok Castava

tabulka pro zapisovani koncentrace NO2™ a NO3™ [v mg/I]

datum:

lokalita

koncentrace
NO.

koncentrace
NO3~

zarazeni do tridy
Jjakosti vody

tan

rybnik Rozvist’

Mlynsky ndhon

dedt'ova kanalizace

potok Castava




tabulka pro zapisovani koncentrace NH4" [v mg/I]

datum:

zarazeni do tridy

lokalita koncentrace NH4" . .
Jjakosti vody

tan

rybnik Rozvist’

Mlynsky ndhon

dedt'ova kanalizace

potok Castava




PRILOHA 4: Mapy lokalit odir se zazngenymi misty ndteni

TR
o

Podhradni nb..

;,Castawa
% " | Horka nad Mo vuu
@ﬁ*@oww—mm—@m -'

Obr. 2 .: Mapa okoli arealu Slakov



PRILOHA 5 Vyhodnoceni dotaznik

Otazkac. 1.: Nadbytek slowenin kterych dvou prvka zpasobuje eutrofizaci vody?
A) dusiku a siry B) fosforu a dusiku

C) chloru a fosforu D) dusiku a Zeleza

VSech 27 studefitodpovdélo moznost B, coz je spravna odgdv

Otazkac. 2.: Jaky ma vliv eutrofizace na organismy ve vodach? JerospéSna nebo
naopak nechtna? Co se v eutrofnich vodach z&mi?

Na tuto otazku mohli studenti v@rodpovidat. Studenti ve 2Gipadech popi-
sovali eutrofizaci jako:ve vodach necbny jev, kdy dochazi nadbytkem Zivin
k premnoZeni vodnich rostlin. Ziviny jsou paktap vodnimi rostlinami o¢erpavany.
Latky, které rostliny vyliuji do vody mohou byt pro ostatni organismy toxiék@stliny
také spotebovavaji ¥tSi mnozstvi kyslikyl studenti odpasdéli, Ze eutrofizace ve vo-
dach je:necheéna se Spatnym vlivem na organisrhystudent odpaél na tuto otazku
slovy: zelena vodaOdpowd 1 studenta bylafakt nevima 1 student napsal, Zpro
organismy je to plus; mohou se Iépe mnozit a vyaiy@neni se barva vody, obsah

latek ve vod a cistota vody

Otazkac. 3.:Jaké bylo spol€né odebirani vzorki z lokalit?

A) velmi piinosné; lokality jsem viél na vlastni ¢i a to mi pomohlo p hodnoceni
vysledki analyz

B) sta&ilo by vidét lokality na fotografii a na mapce

C) zbyt&né; jencasoveé zdrzeni

U této otazky 14 studeinpovazovalo odebirani vzarka ginosné a odpadélo moz-
nost A; 8 studeriim by st&ilo vidét lokality jen na fotografiici mapce a odpadélo
moznost B; moznost C zvolili 4 studenti a tudizjise odbér vzorki zdal zbytény; 1

student neuvedl Zadnou moznost.

Otazkac. 4.: Jaka byla prezentace o chemismu vody?
A) zajimava, srozumitelna

B) zajimava, aleiflis dlouha



O hodré vécem jsem nerozugh
D) zbyte&nd, nedoz¥dél jsem se nic nového

Moznost A, tedy Ze prezentace byla zajimava sro@lnd, zvolilo 13 studefif moz-
nost B zvolilo 7 studeit kterym se zdala byt prezentace zajimava, #l& pllouha; 2
studenti hod&é vécem v prezentaci nerozwina zvolili moznost C; 4 studeinin se zda-

la prezentace zbyiea a nic nového se nedézkili; 1 student nezvolil Zddnou moZzZnost.

Otazka¢. 5.:Co se vam libilo?(miZete zakrouzkovat i vice mozZnosti)
A) odber vzorki vody

B) prezentace o chemismu vody

C) chemické analyzy

D) ukazka vodnich Ziwacha

E) zavrecné vyhodnoceni

Pti hodnocentasti aktivity, ktera studenty nejvice zaujala bylaznost D, tedy ukazka
vodnich ziv@ichu vybrana 19 studenty; o dva studenty Médady 17 studeit vybralo
jako zajimavouwiast chemickych analyz a zvolilo moZnost C; podsgtatére se pak
libily ostatnic¢asti. Moznost A zvolilo 5 studeint moznost B zvolilo také 5 studént

zawrecné hodnoceni v moznosti E se libilo pouze 1 stumlént

Otazkac¢. 6.:Navod k analyzam byl:
A) srozumitelny, ¥dél jsem, co mam &at
B)* meéne srozumitelny, musel jsem se zeptat kamarada, ¢o dikat

C)* malo srozumitelny, musel jsem se zeptat lektocamam dlat

U této otazky odpasdélo 26 student shod moznost A, tedy Ze navod k analyzadm se

jim zdal srozumitelny addéli co maji clat. 1 student nezvolil Zzadnou moznost.

Otazkag. 7.: Analyzy vzorka mé:
A) bavily, byly snadné
B) zaujaly, ale byly filis slozité

C) nebavily, nezapoijil jsem se



Moznost A zvolilo 20 studefita analyzy je tedy bavily a zdaly se jim snadnsétu@ien-
ty analyzy sice zaujaly, ale byly pre piiliS slozité a zvolili proto moznost B; moZnost
C, tedy Ze ma analyzy vzork nebavily a nezapojil jsem se, zvolili 4 studenti student

si upravil moznost A na odp&¥: nebavily, byly snadné.

Otazka¢. 8.:Ukazka vodnich ziva&icha mé:

A) bavila; wtSinu Zivaicha jsem znal

B) zaujala; doz#dél jsem se novédcei a vidl jsem Ziva&ichy nazivo
(03] nebavila; nezapojil jsem se

U této otazky zvolili moznost A pouze 2 studenti student spolu s moznosti A zvolil i
moznost B; nejvice studén(22) zvolilo mozZnost B a 2 studenty tatést aktivity ne-

bavila, a proto zvolili moznost C.

Otazkac. 9.:Koneéné zhodnoceni analyz vysitlenim a pomoci grafi bylo:
A) zajimavé; mohl jsem porovnat vysledky své sto$tai ze skupiny a
B) nezajimavé; nudil jsem se

C) JINE (NapiS VIastNi POFEN.......ccorie e e e D

Koneainé zhodnoceni se zdalo zajimavé 13 stushenktei zvolili moznost A; nezaji-
maveé bylo zhodnoceni pro 4 studentyikivolili moznost B; zbylych 10 studenime-

lo na zhodnoceni jiny nazor. Konkrétpéti z téchto deseti studeitse zdaly nefehled-

né a zmatené grafy; jeden student oapdly Ze zhodnoceni moc nepochopil; jednomu
studentu se zdaly byt vysledky nékazné; jeden student ozflazhodnoceni za nudné
naopak jiny jeden student ozfilazhodnoceni slovem super. Posledni student &lzna

zhodnoceni za troSku zmatené.



PRILOHA 6 Fotografie ze zkouSeni aktivity Mala vypeaslo taji chemie a Zivota

ve vod

Obr. 4.:Studenti poslouchaji zérecné zhodnoceni lektora



Obr. 5.:Studenti pozoruji vodni ziwichy

. i

Obr. 6.:Studenti vyphuji dotazniky o pibéhu aktivity



PRILOHA 7 Fotografie poricek pro aktivitu Mal& vyprava do faghemie a Zivota

ve vod

kANALIZRCE

AN

Obr. 8.: Odbrové nadoby pro & lokalit



Obr. 10.: Odpadni nddoby na vodu pouzivanioehemickych analyzach



Obr. 12.: Srovnavaci stupnice pro dusitany, ¢hesiy, amoniak, pH a fosfafeany



Obr. 14.: Destilovana voda ptedéni vysokych koncentraci, nalevka a fittnd papir



Obr. 15.: Cedule s nazvy stanayikteré se umfslji na stanovigtpii chemickych

analyzach

= A

dusi¢nany

Obr. 16.: Cedule s ndzvy stanayikteré se umisji na stanovigtpri chemickych
analyzach



Obr. 17.: Pracovni postup pro studenty k analyzasitam a dustnani

Obr. 18.: Pracovni postup pro studenty k analyzeraaku



Obr. 19.: Pracovni postup pro studenty k analyzgna posforénamn

voda z potoka Castavy
(potok pod mostkem)

1
{1t

ks

vzorek €. 2
voda z rybnika Rozvisté

4

vzorek €. 3
voda z tiné u pristieSku
(ta na kterou ukazuje Sipka)

Obr. 20.: Mapa lokalit, kterou dostanou studeigidpodigrem vzorki



isovéni koncentrace NH,

koncentrace NH, zafazeni do tidy jakosti vody

zatazeni do tridy
jakosti vody

| y koncentrace PO, PH

rybnik Rozvist
Miynsky nahon
| MQ Kanalizace
1 pmi:‘(‘f;stwa

= =
tabulka pro zapisovani koncentrace NO, a NO,
datum: i

razeni do t¥id
l i koncentrace NO, koncentrace NO, “;,kn,ﬁ i
i
I -

Obr. 21.: Tabulky pro zapisovani vyslédéhemickych analyz pro jednotliva stanowist



PRILOHA 8 Ukazka prezentace o chemismu vody k aktidala vyprava do

taji chemie a Zivota ve ved

Stanoveni zneciSteni a kvality
povrchové vody: pH, PO,, NH,, NO,
o e oy

proc se zabyvat zneciStenim vody?

1) ochrana zdroju pitné vody — podzemni i
povrchové

2) Nadmerné koncentrace Zivin maji negativni
Ucinky na vSechny organismy

-sladka voda = asi 3% z celkového mnozstvi
? pouzitelné pro lidi je 0,015%

Nadbytek Zivin - eutrofizace
fosfor (PO,) a

fosfor ve vodach

- cerpaji ho vodni rostliny, zadrzovan ve dne nadrze
- eutrofizace (10-30 pg fosforu/l)

zdroje:

- prirozené: vyluhovani z mineralu a hornin, rozkladem
organismu

- umelé: hnojiva, praci prostredky, prumysl

nejvice v zime (rozklad odumrelych organismu)
nejméne v léte (fosfor je odcerpavan rostlinami)

dusik ve vodach

zdroje: rozklad organismu, zemedelstvi,
prumysl, atmosféra

formy:

NO3< > NO, < > NH3
(dusicnany) (dusitany) (amoniak)
dostatek O , <—————> nedostatek O ,




Tridy kvality vody a smrtelné davky
pro kapry (priklad amoniak — NH,)

ki LCS LCSO
v

mg/l NH;

énd voda

pH

« pH zavisi na rovnovaze H+ a OH- iontu
ovlivnuje toxicitu ostatnich latek

norma pro pitnou vodu

3 3 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 1

optmum proyby PH (cela stupnice je 114)

trida

-, vzorek &. 1: voda ze splaskové kanalizace
l| (pfed mostkem d is

Miynsky nahon
(Feka za mostkem)

vzorek &. 4
~ voda z potoka Castavy
(potok pod mostkem)

vzorek €. 2
voda z rybnika Rozvisté
- l

vzorek c. 1: deStova kanalizace

miss— :

ntaci o ch

Preze

vypracoval Mgr. Ji Popelka, upravila Helena Dostalova.




PRILOHA 9 Ukazka prezentace o vodnich Zi&ch k aktivie Mala vyprava do

taji chemie a Zivota ve ved

PLOVATKA BAHENNi

arius corneus - 27. 8. 200
Roudnitka

PIJAVICE




MOTYLICE

CHROSTICI

Priklady schranek

VODNi BROUCI SPLESTULE BLATIVA

Zivota ve vod vypracovala Mgr. Helena Nowiéova.



PRILOHA 10 Ukézka graf pouZzivanych v aktivét Mala vyprava do téjchemie

a zivota ve vod

Koncentrace dusi €nana NO3 na vybranych lokalitach
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Koncentrace amoniaku NH4 na vybranych lokalitach
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Hodnota pH na vybranych lokalitach
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Grafy vypracoval Mgr. 3i Popelka, upravila Helena Dostalova.
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PRILOHA 11 Hodnotici tabulka pro EVP
HODNOTICI TABULKA PRO EVP

(vytvofend pro vnitfni potfebu SSEV Pavucina, nedilnou soucasti je
manual k pouziti hodnotici tabulky)

Datum: Hodnotici (pracovni) pozice:
Nazev programu: Skola:
Pracovisté: Ro¢nik:
Lektor: Pocet zaku:
; L ] Skéala hod- | Doplfujici pfi-
Sledované oblast Kritéria hodnoceni . pinujict p
noceni pominky
1 Formulace cilt EVP (vhodna formulace, environ- al3l2]l1
Pl4 L. v mentalni rozmér)
anovani a pri- 2 Promysleny systém hodnoceni dosazeni svych al3l2]1
prava EVP cild
3 Pisemné podoba EVP 413211
4 Odborna spravnost a aktualnost 4 1
5 Obsah adekvatni véku tcastnikd, cilam, tématu a al3lal1
Obsah EVP délce EVP
6 Duraz na souvislosti a feSeni problému ZP 413211
7 Néavaznost na vzdélavaci standardy 41321
8 Metody adekvatni véku G&astnikd, cilim, tématu a als3la2l1
délce EVP
Metody a formy 9 Vyuzivani aktivizujicich a interaktivnich metod 41321
EVP 10 Skupinova prace 413211
11 PFimy kontakt s pfirodou, pfirodninami 41321
12 Praktické €innosti 413(2|1
Piihodné podmin— 13 Kvalitni u¢ebni pomucky 4131211
fiznivé prostredi
ky 14 Pfiznivé fedi 413 |2]|1
15 Soulad mezi sdélovanymi postoji a chovanim al3lal1
lektora v pribéhu programu
Uginnost motivace |16 Propojent teorie a praxe 413|211
17 Vyuziti znalosti, dovednosti a zkuSenosti U¢ast- al3l2]1
nik{
18 Predstaveni stfediska, lektort a programu 4131211
19 Ujasnéni pravidel chovani a komunikace mezi al3l2]1
lektory a u¢astniky
20 Navozeni a podpora vzajemné komunikace al3l2]1
Interakce a komu- (v&etné rozvoje schopnosti haslouchat druhému)
nikace 21 Podpora spoluprace 413211
22 Prostor a podpora vyjadfit ndzor, napad 4 1
23 Ujasnéni role ugitele pfi EVP v&etné Zadosti o al3lal1
zpétnou vazbu
24 Vnimavost situace a bezpe¢na atmosféra 413211
25 Kladna zpétna vazba na aktivity G¢astnikd souvi- al3l2]1
V.. sejici s programem
Zpetna vazba 26 Zaveérecna reflexe / opakovani (dle pouzité meto- al3lal1
diky) s aktivni u€asti pfitomnych
Vystupovéni lekto- 27 Pohyb a vyrazové prostfedky lektora 4131211
ra 28 Kultivovany projev lektora (mluva, hlas, pisemny al3l2]1
projev)
29 Realizovana struktura EVP (napf. cil, motivace,
StrUKtl_J_ra, EVP a ginnosti, zavér) 4132t
Jine 30 Dosazeni cilt 413[2|1

Doplfiujici komen-
tare

31 Doplaujici komentar k programu

volné odpovéd

32 Doplhujici komentér k lektorovi

volné odpovéd







