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ANOTACE

Bakalarskd prace je zaméfena na badatelsky orientovanou vyuku pro zéky 8.a9. tiid
zakladnich Skol s pouzitim laboratorniho vybaveni pro rozbor vody v terénu. Cilem prace
je vytvorit vyukovy program, ktery umozni zakiim seznamit se s moznostmi, jak zjistovat
kvalitu vody v krajing, a to formou badatelsky orientovaného vyucovani. Ambici prace
je, aby vyukovy program bylo mozné vyuzit pro environmentdlné zamétené aktivity,
navrzené zejména pro zaky 8. a 9. tfid ZS a viceletych gymnazii. Soudasti prace je také
aplikace programu se zpétnou vazbou a reflexi.

Prostiednictvim jednoduchych experimentt s vyuzitim laboratorniho kuffiku EcoLabBox
pro testovani kvality vody se zaci presvéd¢i o vlivu né€kolika biotickych a abiotickych
faktori na kvalitu vody, které mohou byt zasadni pro Zivot nejen lidi, ale i zivo€ichi a rostlin

vyskytujicich se ve vodnim ekosystému.

KLICOVA SLOVA
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ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on research-oriented education for pupils of 8" and 9" grades
of elementary schools using laboratory equipment for water analysis in the field. The aim
of this work is to create an educational program that offers pupils the possibility to determine
the quality of water in the landscape in the form of inquiry-based teaching. The ambition
of the work is that the educational program can be used for environmentally oriented
activities, designed especially for pupils of 8" and 9" grades of elementary schools
and multi-year grammar schools. Part of the work will be application of the program with

feedback and reflection.

Through simple experiments using the EcoLabBox laboratory case to test the quality
of water, pupils are convinced of the impact of several factors that can be critical to the lives

of not only humans but also animals and plants found in the aquatic ecosystem.
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Uvod

Voda je dne$ni moderni spolenosti stale vnimana jako samoziejmost. Zivotné dileZity
vyznam tohoto media je ¢asto opomijen, o cemz svédci diskutabilni kvalita vody, privadéné
do naSich domacnosti, nebo nyné&jsi podoba krajiny, jez v nedavné minulosti utrpéla prave
¢innosti ¢loveéka a jez nam muze poslouzit jako zrcadlo pro nase dalsi a lepsi hospodaieni
sni. Clovék vzpomene tlohu tohoto nedocetiovaného bohatstvi az ve chvili, kdy jej

postrada. A pfitom je tim nejzasadnéjSim faktorem pro vznik Zivota.

Tato tristni skutecnost poslouzila autorce jako motivace rozvijet povédomi o tomto
pfirodnim tekutém klenotu mezi détmi a zadky formou vlastni badatelské, jez je pro svou
efektivitu ve vzdélavani spojené s vlastnim baddnim a uc¢innym osvojovanim principl
probirané problematiky oblibené mezi zaky a studenty. Pro pedagogy predstavuje takto
interaktivni vyuka vyzvu, avSak pedagogické vysledky mohou zéky obohatit, pomyslime-li

na zézitky, které si odnesou.

Rozséhlé téma vody se autorka rozhodla omezit na testovani jeji kvality, a to konkrétné
v oblasti, ve které ptisobi ekozemé&délstvi. Zaci, navitévujici $kolu v dané lokalité, se sami
presvédci o vlivu tohoto zplisobu hospodaieni na krajinu a zhodnoti jeho dopad na kvalitu
vody, kterou sami denné uzivaji k vlastnim potfebam. K provedeni experimentli poslouZi
laboratorni vybaveni kuffiku EcoLabBox, ktery byl zakoupen jako doprovodna pomiicka
pti aplikaci badatelsky orientované vyuky. Vzhledem k absenci instruktaznich dokumenti
se autorka rozhodla zhotovit vlastni vyukovy program, ktery se bude vénovat kvalité vody
ajejimu testovani s vyuzitim mobilni laboratoie EcoLabBox a ktery pfispéje k posunu

vnimani vody jako neodmyslitelné soucasti Zivota na nasi planeté.

Cilem této bakalaiské prace je provést n€kolik jednoduchych experimentii zamétenych
na kvalitu vody v rdmci badatelsky orientované vyuky s zaky 8. — 9. tfid zékladni Skoly
a zhotovit vyukovy program s vyuzitim pfenosné laboratofe EcoLabBox na testovani kvality

vody.

Teoreticka Cast prace se zabyva faktickym popisem vodniho media a otdzkami souvisejicimi

s jeho kvalitou.



V nédvaznosti na tuto ¢ast budou predstaveny jednotlivé experimenty a latky, které poslouzi
jako indikatory cistoty a kvality vody. Poté nasleduje popis stézejni vyuCovaci formy,
resp. badatelsky orientované vyuky a stru¢na teorie tvorby vyukového programu.

Praktickd cast této prace popisuje aplikaci navrzeného vyukového programu a jeho
vyhodnoceni. Déale poskytuje doporuceni pro zlepSeni terénni vyuky v ramci tohoto

vyukového programu a zpétnou vazbu zakt 9. tidy, kteii jej jako prvni absolvovali.



1 Voda jako garant pozemského Zivota

Diulezitym ptedpokladem pro vznik a udrzeni Zivota je voda. VétSina chemickych déja
probihajicich v zivych organismech je uskutechiovana pravé ve vodnych roztocich
(Markova, 2011). Jeji funkci v krajin€ bychom mohli pfipodobnit k vyznamu krve v lidském
téle. Prenos latek a energie zajistuji vodni roztoky. Rozborem téchto vodnich tokl

pak snadno zjistime stav, v jakém se krajina nachazi (Némec, 2006).

Voda je nezbytna nejen pro zivot rostlin, zivo¢ichti a ¢lovéka, ale také pro spravné fungovani
ekosystému a celého hospodarstvi. Z téchto divodd je nutné zachovavat a usilovat
o zachovani ptirodnich zdroji povrchovych a podzemnich vod a monitorovat jejich kvalitu.
Pro udrzeni pfiméfeného mnozstvi vody pro Zivé organismy ve vodnich ekosystémech
je zapotfebi monitoringu zejména odbértt vody pro lidskou spotiebu. Do této spotieby
bychom mohli zahrnout vyuziti vody jako vody pitné, ¢i vody vyuzitelné pro zeméd¢€lstvi
nebo energetiku (Cermakova, 2018). V sou¢asné fazi antropocénu', kdy pozorujeme
vyznamné globalni zmény klimatu, nedostatek srazek, vysoké teplotni rekordy a vypar,
jez maji za nasledek obdobi sucha, a lokalni ptivalové deste, které zase zptsobuji povodné
(Cilek, 2016). Je zde snaha pro pfedchazeni nebo alesponl zmiriiovani téchto hydrologickych
extrému prostfednictvim zvySovani retence vody v krajing, tedy pfirozené schopnosti piidy

zadrzovat vodu (Cerméakova, 2018).

1.1 Funkce vody a jeji vyznam pro ¢lovéka
Voda ma pro ¢lovéka neocenitelny vyznam. UZ od samotné¢ho pocatku lidské civilizace
st lidé uvédomovali jeji ditleZitost a nezastupitelnost. Od téchto vlastnosti se odvijeji funkce,

které voda plni: biologickd, zdravotni, kulturni a esteticka, politicka a vojensko-strategicka

(Riha, 2014).

Biologicka funkce vody spole¢né s prvofadym vyznamem pidy vyplyva z podstaty zajiSténi
vyzivy pro lidstvo a Zivota samotného. Clovék k Zivotu denné potiebuje 2,5 az 3 litry
biologicky nezavadné pitné vody, kterd ma za ukol nejen nahrazovat vodni ztraty v téle,

ale také zajistit piisun stopovych prvki, které jsou nedilnou soucasti spravné vyzivy ¢loveka.

! geologické obdobi, kdy lidské ¢innost na globalni trovni ovliviiuje povrch Zemé (Cilek, 2016)

10



Zdravotni funkce zajistuje spolecnosti moznost osobni i vefejné hygieny, rekreaci

a regeneraci pracovnich sil spole¢nosti a napomaha k upeviiovani zdravi clovéka.

Funkce kulturni a esteticka ptispiva ke zkrasleni krajiny a estetického zdokonalovani sidlist’.
Voda utvari pfirozeny raz krajiny — mizeme tedy fici, Ze plni i tzv. krajinotvornou funkei.
Oblasti, které se dlouhodobé potykaji s nedostatkem vlahy a sucha, lze zavlazit ptivedenim
vody ze vzdalené¢ho zdroje a zménit je tak v hospodaisky prosperujici krajinu, avSak tento
technokraticky piistup néas piivedl za poslednich nckolik desetileti k soucasnému
neudrzitelnému stavu. Voda musi byt feSend dlouhodobé na lokalni urovni

tak, aby neodtékala.

Politicka a vojensko-strategicka funkce je dana morfologickymi formami pobftezi,
jez je utvareno v misté, kde se stykaji litosféra s hydrosférou. Vysokou strategickou hodnotu
pfedstavuje vodni tok. Z toho vyplyva, Ze Gzemi se Spatnym piistupem k vod¢ se ocitaji

ve velké nevyhodé (Riha, 2014).

1.2 Kolobéh vody

Hydrologicky cyklus v pfirodé je podminkou pro udrzovdni rovnovazného stavu vody
v ekosystémech. Dochazi pfi ném nejen k pfisunu vody, ale i k pohybu a ptesunu latek,

at’ uz v rozpusténé nebo suspendované forme (Micanik, 2015).

Vlivem slune¢ni energie a zemské gravitace dochazi k cirkulaci vody — neustalé vymeéné
povrchové a podpovrchové vody. Slunecni zatreni zplsobuje vypafovani vody z vodnich
povrchil, plidy i vegetace. Je také zodpoveédné za vzdusné proudéni a vitr. Gravitacni energie
tidi pad a tok vody v kapalné forme 1 pad a posun ve form¢ pevné, a to ve sméru gravitaéniho

spadu (Micanik, 2015).

Bé&hem kolob&hu vody dochazi ke zménam skupenstvi vody. Tyto zmény jsou zplisobovany
ucinky zemské rotace, slunecni a gravitacni energie. Pojmem evapotranspirace oznacujeme
souhrnné vypatrovani vody, dil¢imi dé€ji jsou evaporace a transpirace. Pti evaporaci dochazi
k vyparu vody zoceanu, fek, jezer a ostatnich vodnich ploch i1 zemského povrchu.
Vypatovani vody z rostlin oznacujeme jako transpiraci. Vodni pary pronikaji do atmosféry,
kde se seskupi do oblak a po kondenzaci dopadaji zpét na zemsky povrch v podobé desté,

rosy, ¢i sn¢hu (Voda, 2018). Tyto srazky dopadaji v pfevazném mnozstvi zpét do oceanu
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ajen asi 8,3 % dopadne na pevninu. Stavy vodnich nadrzi a tokd opét dopliuje destova
voda, ktera se dale vsakuje do Zem¢ a dochazi k infiltraci do podzemnich vod (Micanik,

2015).

Rozlisujeme velky a maly kolobéh vody.

1.2.1 Velky kolobéh vody

Velky kolobéh vody probihd mezi pevninskym povrchem a atmosférou, kde dochézi
ke slozitym a opakujicim se procestim vymény vody, kterd se pak v témze mnozstvi navraci
zpét do oceanu. Nejprve dojde k pfechodu zkapalné faze na fazi plynnou -
probihd evaporace (zejména z hladiny oceanu). VzduSnym proudénim je pak vodni para
prendsSena nad kontinenty, kde dopada ve formé kapalnych nebo pevnych srazek. Voda
se nevytraci. Pokracuje dal ve sméru gravitatniho gradientu ve formé povrchového
nebo podpovrchového odtoku zpét k oceanu, nebo se prostfednictvim zasaku stava soucasti
podzemnich vod. Ty mohou vyvérat na povrch a zicastiovat se povrchového odtoku

(Scheneider, 2011).

1.2.2 Maly kolobéh vody

Maly kolobéh vody probiha nad pevninou. Dtlezitou roli zde hraje slune¢ni zafeni,
které zptisobuje vypafovani vody z povrchu, a typ krajiny, ktery tento uzavieny cyklus
vyrazné ovlivituje. Pravé znalost krajinného razu umoziuje efektivni vyuZzivani zdrojt vody,
tzv. vodni hospodarstvi. Maly hydrologicky cyklus je zodpovédny za vétSinu srazek,
které¢ dopadnou na pevninu. Je-li zvySovan odtok zdaného uzemi (za piedpokladu,
ze nedochazi ke vsaku, napt. vlivem narovnani fek clov€kem ¢i naruSenim humusoveé vrstvy
pudy), vede takova situace k tibytku lokalné¢ nahromadéné vody, ktera by se mohla vypafit
a navratit se tak do malého vodniho obéhu ve formé destové vody. Postupnym ubytkem

vody se méni lokalni klima (Scheneider, 2011).

Dopada-li voda na zpevnéné plochy, nemize dojit k plnohodnotnému zasaku. DeStova voda
je kanalizaci odvadéna z povrchu do fek a dale pry¢ z pevniny bez toho, aniz by mohla
lokalng zasdknou. Takova skutecnost vede k dlouhym obdobim sucha a nahlym ptivalovym
destim, které pochazeji z velkého vodniho cyklu. Tento fenomén vede k erozi pudy,

poklesu hladiny spodni vody a poskozeni vegetace, jejiz ubytek neptizniveé ovliviiuje klima.
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Voda se na Zemi vyskytuje v omezeném mnozstvi; je rozprostfena nerovnomerné
1z hlediska Casu a prostoru, je proto zapotiebi s vodou hospodatit uvazlivé (Scheneider,

2011).

Nize na Obrazku 1 vidime znazornéni malého kolobéhu vody.

Kondenzace péry

"

Obrazek 1 Maly kolobéh vody

Zdroj: https://www.fsv.cvut.cz/opvk/opvk6/prezent3.pdf?fbclid=IwAR2ql7vhr-25¢JbzcQ3QobUNS8gtNZ2b-
S5YIZGMvy4EK4J2DAI2kMvZ2tiHA

1.3 Povrchova voda tekouci

Voda se na Zemi vyskytuje ve velkém mnozstvi a hned v nékolika podobéach,
a to jak na zemském povrchu, tak i pod povrchem, v pade¢, ale i v zemské ktife a atmosféie.
Tato nesouvisld struktura vody nese oznaceni hydrosféra. Jeji dil¢i Casti oznacujeme
jako vodu povrchovou a podpovrchovou (Némec, 2006). Povrchovou vodou rozumime
vodni utvary, vyskytujici se na zemském povrchu (vodni toky, jezera, umélé vodni nadrze,
moktady), které dale rozdélujeme na vody stojaté (lentické) a tekouci (lotické) (Petrtyl,
2014). Pokud se voda v recipientu (vodni utvar, ktery pfijima vodu z urcitého prostiedi)

pohybuje, nazyvame ji vodou tekouci (Vrablikova, 2014).

Vodni ekosystém tekouci (loticky) je tvofen prameny, potoky a fekami — nékdy byva
oznacen jako tzv. ficni krajina, ktera se stava z toku a prilehlych ekosystémil, jez byly
vytvofeny nebo pozménény vodou (Dohnal, 2014). Tekouci voda je charakteristicka trvalym
a jednosmérnym proudénim vody. Od pramene k usti pozorujeme nariistajici Sitku a hloubku

toku, naopak spad koryta a rychlost proudéni toku v tomto sméru klesa (Papezova, 2016).
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1.3.1 ReKy a Fi¢ni krajina

Reky zprostfedkovavaji jako jedny z nejvyznamnéjsich zékladnich &initeld veskeré déni
na Zemi. V jejich blizkosti vznikaji ekosystémy, které spoluvytvaieji jiz zminiovanou ficni
krajinu. K této krajiné patii matefska feka, ¥iéni sedimenty a suchozemska niva. Reky
by mély byt vnimany jako soucast fi¢ni krajiny, protoze dohromady tvofi vyznamny celek,
ktery je stabilizovan slozitymi ekologickymi vztahy. Oddélovani fek od jejich ficni krajiny
tyto vztahy narusuje a muze vést az k t€zkym destrukcim ekosystémii a naslednym porucham

zivotniho prostiedi v globalnim méf¥itku (Stérba et al., 2011).

V Ceské republice tvoii fiéni krajiny zhruba 10 % z celkové plochy statu. Vyskytuji
se nejcastéji v podob¢ pramenti a pocatecnich fi¢nich usecich. Tyto useky vsak byly silné¢
poznamenany odvodnénim a pfeménou na plochy urcené k zemédélstvi. V téchto mistech
pozorujeme zdvazné poruchy vodniho rezimu, kdy nedochdzi k zachycovani prudkych
destovych srazek, které poté nemaji kudy a kam odtékat. Z tohoto diivodu se pak tvoii
zaplavy a nasledné také povodné. Postizeny vSak byly také stfedni i spodni useky fek,
kde taktéz doslo k negativnimu zdsahu do ekosystému. Nésledkem tohoto poskozeni pftisla

fi¢ni krajina o svoji protipovodiiovou funkci (Stérba et al., 2011).

Ucitel by mél tyto vztahy objasfiovat a ochranovat, a vramci své vyuky vést ziky
k pochopeni téchto dulezitych biologickych dé&ji, jez dokazuji, jak moc je dilezité
nepiehliZet okolni ekosystémy, které s fekou Uizce interaguji a dohromady tvofii fi¢ni krajinu

(Stérba et al., 2011).

1.4 Reka Ohie

V ramci testovani kvality vody s vyuzitim laboratorniho kuffiku EcoLabBox budou
odebirany vzorky vody z feky Ohte. Tato kapitola je proto vénovana struéné charakteristice

Ohte a naméfenym hydrologickym vysledkiim vztahujicim se k fece Ohfi.

Pramen feky Ohte se nachazi v blizkosti hory Schneeberg (v ptekladu Snehova hora)
v Bavorsku v pfirodni rezervaci Smréiny (Majerova, 2017). Kolem pramene je do kruhu
poskladano 12 zulovych kament, na kterych jsou vytesana jména obci a mést, kterymi feka
Ohte protékd. Pobliz této obruby nalezneme Zulovy blok (viz obrazek nize), do n¢hoz

je vytesan text (Reb, 2021):
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Als der Knabe kam zur Eger: Kdyz hoch doputoval k Ohri:

., Eger, sprich, wo eilst du hin?* ,, Ohre, kampak tak spéchas? “ pta se.

,,Zu der Elbe“, rauscht es reger, ., K Labi, sSumi hlasnéji,

., Zu der Elbe mufs ich zieh'n!* K Labi musim stect!

Als der Knabe kam zur Elbe, Kdyz pak hoch doputoval k Labi,

war die Antwort inhaltsschwer; hirmotné odpovedi se mu dostalo,

Donnernd braust zuriick dieselbe: hromné hluci mu Labe svou odpoveéd':

., Und ich muf3 ins deutsche Meer! ., Na své vyprave k Nemeckému mori jsem
ted'!

Obrazek 2 Pramen reky Ohre

Zdroj: archiv autora

Odtamtud putuje dnes jiz zaniklou osadou Pomezna a po dosazeni hrani¢niho piechodu
Pomezi nad Ohii se ocitd na tizemi Karlovarského kraje. Ohie protékd celou tadou
geomorfologickych celkil, pozvolnymi meandry pokracuje Chebskou a Sokolovskou panvi,
pravym bifehem miji Slavkovsky les, a nakonec prorazi Doupovskymi horami az na okraj
Krusnych hor (Horagkova, 2011). Reka dale pfitéka do Usteckého kraje a pokraduje
Mosteckou panvi, dal ptes Dolnooharskou tabuli az do Litoméfic, kde se vléva do Labe (Geo

PORTAL, 2019).
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Ohie je &tvrtou nejdelsi fekou na uzemi Ceské republiky a zaroveir druhym nejvétsim
levostrannym ptitokem Labe (prvnim je Vltava). Pro severozapadni Cechy je mimofadné
vyznamna. V minulosti se po fece plavily vory, které¢ pievazely dievo; zajimavosti je doklad
z 19. stoleti, ktery popisuje plaveni jedli staii tfi sta let, které byly uzity pro vyrobu stozart
pro hamburské lodénice, nebo zaznam z roku 1906, kdy byli naposledy v fece Ohii vyloveni
lososi. Nyni je feka vyuzivana k zavlazovani zemédélskych oblasti a jako vyznamny zdroj

vodni energie (Svejkovsky, 2019).

Z hlediska geomorfologického a klimatického vykazuji poméry horniho, stfedniho a dolniho
toku feky Ohfe znacnou rozdilnost a rozkolisanost. Zatimco horni tok, ktery prochazi
zvlnénou krajinou Doupovskych a KruSnych hor s primérnym uhrnem srazek 600-700 mm
za rok, protéka stfedni tok a dolni tok nejirodnéjSimi izemimi a zarovei také nejteplejSimi
a nejsussimi oblastmi naseho izemi, Zateckem a Lounskem, s praim&mym (thrnem srazek
450-500 mm za rok. Ohfe na svych tocich pfekonava znacné vyskové rozdily, protéka
panevnimi useky a vzapéti pokracuje prulomovymi udolimi. Jeji toky pfichazeji do styku
s vysoce urodnymi pidami, ale i s piidami velmi chudymi na minerély a ziviny (Horackova,

2011).

1.4.1 Vybér poznatku z vyro¢nich zprav reky Ohfre
Vodni toky Ohfe jsou sledovany pouze na uzemich, které spravuje statni podnik Povodi

Ohfte. Monitoring je provadén vodohospodatiskymi laboratotfemi, které mu podléhaji.

Dle Vyroéni zpravy zroku 2019 byla vypracovana studie, ktera zanalyzovala a nasledné
prokézala vyznamna zdravotni rizika pii konzumaci ryb pochazejicich z nadrze Skalky. Tato
rizika jsou vysledkem dlouhotrvajiciho problému tUniku rtuti z povrchovych vod
pritékajicich z Bavorska do povrchovych vod feky Ohie. V témze roce doslo k 22 ropnym
havariim a 2 mimotfadnym Unikiim splaskové vody, nicméné z hlediska poctu havarii byl
tento rok hodnocen jako primérny. Nadprimérmym rokem v poctu havérii byl rok 2018,

kdy doslo k 46 havariim, z toho bylo 34 ropnych (Vyrocni zprava 2019, 2020).

Z pohledu ekologie byl v roce 2019 ve vodni nadrzi Nechranice identifikovan invazivni druh
sladkovodni meduzy. Tito Zivocichové nejsou zivotu nebezpecni, byli i nadale sledovani.
Rok 2018 s sebou ptinesl hydrologické sucho, které vedlo k obnazovani biehi vodnich

nadrzi a k naslednému uviznuti velkych mlzl, napt. perlorodky ficni (Margaritifera
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margaritifera), jejiz vétsinu juvenilnich stadii se nepodaftilo zachranit (Vyroc¢ni zprava 2019,

2020).

Hydrologicka situace na pocatku roku 2019 byla velmi ptizniva a vliv nadprimémych srazek
se projevil 1 v mimofaddnych zdsobach vody ulozenych ve sn¢hu v horskych oblastech.
V nizinéach se snih udrzel jen kratkodobé. Navzdory postupné sldbnoucim thrnim srazek,
které byly zaznamenany béhem jarnich mésict a hydrologickému suchu, které vSak nebylo
tak vyrazné jako v roce 2018, byla hydrologicka situace postupné stabilizovana. Nicméné
ani tato skuteCnost nestacila na vyraznou zménu situace. Rok 2018 byl sice z hydrologického
pohledu sussi, nicméné z pohledu primérnych ro¢nich pritokd byl ve srovnani s rokem 2019
nadprimérmym (Vyrocni zprava 2019, 2020). Stejné jako u predchozich let 2014-2017 byl
irok 2018 vyrazné srazkové podnormalni a pritokové podprimérny. Proto byla vydana
omezeni a zékazy pro odbéry povrchovych vod s cilem zachovat ekologické funkce vodnich

toki (Vyro¢ni zprava 2018, 2019).

1.4.2 Jakost vody v Fece Ohri
V Karlovarském kraji v rozmezi let 2017-2018 se drzela jakost feky Ohte dle CENIA (Ceské
informacni agentury Zivotniho prostfedi, kterd podléha Ministerstvu Zivotniho prostiedi)

na arovni I1I. téidy, kterou norma CSN 75 7221 definuje jako zne&isténou vodu (Céza, 2018).

Na nésledujicim Obrazku 3 vidime, Ze v Karlovarském kraji je jakost toku Ohte zafazena

do III. tfidy, ktera je popisovana jako znecisténa voda.

— L. all. tf. neznedisténa a mirné zne&isténa voda
ll. t7. znecisténa voda
IV. t. siln& znecistena voda

— V. tF. velmi siln& znedisténa voda

@ Zdroje znecisténi dle IRZ 2017

Obrizek 3 Reka Ohie v Karlovarském kraji

Zdroj: https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2020/03/Karlovarsky-
kraj 2018.pdf?fbclid=IwAR3TeAgjXvUQMc3Z76di-u7nmdCcgiQG81ZU4mzFN7V77HY QAjRbtBsRscM
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V Usteckém kraji ve stejném roénim rozmezi se dle méteni CENIA stupen zne¢isténi zmirnil
a feka Ohie vykazovala I. - I1. t¥idu znegi$téni, ktera je dle normy CSN 75 7221 definovéna

jako neznecisténd az mirn¢ znecisténa voda (Céza, 2018).

Obrazek 4 nize demonstruje klasifikaci kvality feky Ohte, kterd je dle vySe uvedené normy

fazena do L-II. tfidy, tedy jako neznecisténa az mirn€ znecisténa voda.

Détin
@

USTI NAD LABEM
Tephce%'
& °

~

"~ Most

Litomé&fice:
Chcmutmiﬁ ~

o -

— 1. a Il. tf. neznecisténa a mirné znecisténd voda
— lIl. tf. znecisténa voda
IV. tf. silné znedisténa voda
— V. tf. velmi silné znecisténa voda
@ Zdroje znegisténi dle IRZ 2017

25 5]0 km

Obrizek 4 Reka Ohie v Usteckém kraji

Zdroj: https://www.cenia.cz/wp-content/uploads/2020/03/Ustecky-
kraj_2018.pdf?fbclid=IwAR2k30T6H60IAXEZpVeDIAt5dP8Y Sxud4RrTGkiVdgHidnUcub1-0UfF6Mg

Porovname-li proménu jakosti vody v toku Ohfti, znazornénou na vyse uvedenych krajskych
mapach, dochdzime k zavéru, ze kvalita vody v Ohii je ve sméru svého toku,

tzn. od Karlovarského do Usteckého kraje, stoupajici.
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2 Kbvalita vody

Vyuziti nejcennéjsi suroviny pro ucely lidské spotieby klade stale vétsi naroky na jeji
kvalitu. Jak uvadi Cajthaml (2020), sledujeme zde paradox mezi stale se zhorSujici kvalitou
vodnich pfirodnich zdroji, kterd je zplisobovana pravé Cinnosti ¢lovéka, a zvySujicimi
se pozadavky na kvalitu vody. Ta je ovlivilovana nékolika faktory, které zahrnuji
antropogenni 1 pfirodni déje a procesy pocinajici mistnim zneciSténim az po globalni

klimatické zmény (Cajthaml, 2020).

Kvalita vody je uzce spjata s ucelem jejiho spotiebovavani. Pozadavky na kvalitu vody musi
byt v kazdém ptipad€ splnény. Ty se pak posuzuji podle toho, k ¢emu ma byt voda
vyuzivana (Dufka, 2018).

CSN 75 6780 Vyuziti $edych a srazkovych vod v budovach a na piilehlych pozemcich

rozliSuje kvalitativni druhy vody nasledovné:

— ,,voda bild — voda provozni, ktera vznika cistenim a dezinfekci vody sedé; vodu bilou
nelze uzivat jako vodu pitnou, protoze nespliuje pozadavky, které jsou na ni dany;

— voda cernd — odpadni voda, kterd je odvadeéna z domdcnosti, obsahuje fekalie, moc
a toaletni papir,

— voda provozni — voda uzivana pro provozni ucely s odpovidajici jakosti, napr. bild
nebo destova voda; provozni voda se neziskava z vodovodii pro verejné potieby,
ale z lokality odkud je dale vyuzivana, jeji jakost neodpovida jakosti pitné vody,

— voda splaskova — zahrnuje odpadni vodu z domdcnosti (kuchyné, koupelen,
zdchodii), pradelen a dalsich podobnych prostori;

— voda srazkova — voda pochazejici z atmosférickych srazek, neobsahuje latky
z povrchu;

— voda srazkova povrchova — voda pochazejici ze srazek, ktera se nevsdkla do podlozi
a je z povrchu terénu odvadena do odvodnovaciho systému;

— voda Sedad — odpadni vody z domdcnosti, které obvykle neobsahuji fekdlie a moc;

— voda uzZitkova — voda, ktera splnuje zdravotni pozadavky organit hygienické sluzby
a technické pozadavky podle toho, jakym zpiisobem je vyuzZivana, tuto vodu nelze

pokladat za pitnou ani ji nelze uzivat pro pripravu potravin; uZitkova voda
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Jje ziskavana (nebo pripravovana) z lokalit, kde se nasledne vyuziva, nepochazi tedy

z vodovodii pro verejnou potrebu ““ (Dufka, 2018).

Vodni zdroje jsou rozliSovany podle tcelu pouziti vody. Voda pitna je odebirana z vefejného
vodovodu nebo ze studny. Voda slouzici k uzitkovym tceliim se ziskava z dest'ové nebo bilé
vody. Voda bild byla pivodné vodou Sedou, jez vznikla pouzivanim pitné vody
v domacnosti. Jeji vlastnosti jsou upraveny tak, aby byla vyuzivana napft. pro splachovani

WC, prani pradla nebo umyvani podlahy.

Jak jiz bylo feceno vySe, voda, jeZ je odebirdna z daného zdroje, musi vyhovovat narokim
na kvalitu, kterd odpovida ucelu jejiho vyuzivani. Na zéklad¢ znalosti druhu a mnozstvi latek

obsazenych ve vod¢ se odviji jeji vlastnosti a zpisob upravy (Dufka, 2018).

2.1 Monitoring a kontrola jakosti vod

Vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod povoluje pouze vodopravni uiad. Povoleni,
které tento Grad vydava, stanovuje limitni hodnoty pro dany typ znecisténi a dalsi podminky
(¢etnost kontroly jakosti odpadnich vod, zptsob odbéri vzorkd apod.). Vodopravnim
ufadem muze byt Ufad obce s rozsifenou pusobnosti nebo krajské ufady a Ministerstvo
zivotniho prostredi, které je fidicim a zastfeSujicim organem. Naklady monitoringu jakosti

odpadnich vod jsou hrazeny znecist'ovatelem (Micanik, 2015).

Kontrole jakosti podléhaji nejenom odpadni vody, ale také povrchové a podzemni. Kontrolu
a pravidelny monitoring provadéji spravci jednotlivych povodi (pfipadné dalsi subjekty).
. Ceskd republika patii ke statim s nejvyssim poctem monitorovanych ukazatelii v tocich

v Evropé (na 5. misté s 86 ukazateli) “ (Micanik, 2015, s. 117).

Meéfeni zneciSténi vody se provadi v chemickych a biologickych laboratotfich. Odebrany
vzorek vody musi byt dobfe uchovavany uz v dob¢ transportu do laboratofe, jinak by mohlo
dojit ke zméné koncentrace latek obsaZenych ve vzorku. Tyto vzorky jsou skladovany
v chladnicce nebo se zamrazi. Samotné¢ analyze predchdzi separace latek,
jejichZz koncentrace chceme stanovit. Organické latky se separuji nejCastéji extrakci
s pouzitim vhodnych rozpoustédel. Vznikly extrakt se pak dale zahust'uje (do objemu 1 ml)
a vpravuje do piistrojl, které jsou schopné stanovit koncentrace konkrétnich latek. Témito

pfistroji jsou napf. chromatografy a spektrometry. Dals$i mozZnosti, jak stanovit koncentrace

20



latek, jsou tzv. kolorimetrickd stanoveni. Jedna se o optickou metodu, ktera vyuziva
porovnavani intenzity zabarveného roztoku s neznamou koncentraci s barevnym roztokem
té samé latky s koncentraci, jez nam je znadma. Spektrometr nasledné stanovi pfesnou
koncentraci latky ve vzorku. Timto zplisobem se bézn¢ stanovuji organické a anorganické
latky (pf. dusi¢nany, fosfore¢nany). Vzhledem k jednoduchosti této metody méteni byly
vynalezeny i pfenosné spektrometry, které lze vyuzit pfimo v terénu na mist¢ odbéru

(Micanik, 2015).

2.2 Kvalita vody v Ceské republice

Ackoliv doslo za poslednich 20 let ke zlepSeni kvality vody na naSem uzemi, stale jsou jeji
parametry nedostatecné, a to zejména pro organismy v ni zijici. Voda je nejCastéji
zneciStovana pesticidy, hnojivy, hormony, latkami s endokrinnimi U¢inky a latkami,

které pochazeji z prosttedkti pro humanni hygienu a tepelné znecisténi (Kolatikova, 2010).

Jednou z nejvyznamnéjsich pramennych oblasti Evropy je pravé Ceska republika, prochazeji
tudy totiz hlavni evropska rozvodi. Nase chovani ovlivni nejen vodni toky u nés pramenici,
ale vodu ve statech, se kterymi nase zemé sousedi. JelikoZ na nase izemi Zadny vyznamny

tok nepftitéka, jsou u nds hlavnim zdroje vody atmostérické srazky (Kanichova, 2004).

Na kazdého obyvatele v Ceské republice ptipada kazdoroéné cca 1 450 m* (1 450 000 litré)
vody — toto mnozstvi je nastésti ptiroda schopna regenerovat skrze kolob¢h vody (Némec,
2006), pficemz bychom si ale méli pfipomenout, Ze nase vodni stopa nespoc¢iva pouze v nasi
soukromé spotiebé vody, ale také ve skryté vodni stopé celé naSi ekonomiky, které jsme

soucasti (Hoekstra, 2011).

Zpréava o zivotnim prostredi z roku 2018 (nov¢€ aktualizovana v roce 2020), kterou zhotovila
CENIA, ptedklada otazku: ,, Zlepsuje se jakost vody v povrchovych a podzemnich vodach,

ktera ma vliv na vodni organismy a vyuZiti vod? (Cermékové, Céza, 2018, s. 76).

CENIA vyhodnotila vysledky z nabranych vzorka dle zékladnich ukazatell jakosti vody
CSN 75 7221 a zjistila, ze voda v tocich Ceské republiky dosahuje uspokojivé kvality.
Nicméné stile je na nasem Uzemi vétSina tokd, které odpovidaji III. tfid€ znecisténi,
kterd je dle vySe uvedené normy definovéna jako zneciSténd voda. Ve vétSiné vzorki

podzemni vody byly zjistény nadlimitni hodnoty amonnych ionti a dusi¢nant. Velkym

21



problémem také zlstava vysoky obsah pesticidl a jejich metaboliti. Dalsi feSeni vyzaduje
1 obsah zivin (dusik, fosfor), které ve zvysSeném mnozstvi zptsobuji eutrofizaci vod (Céza,

2018).

2.3 Fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod

Vzhledem k zaméfeni této bakalafské prace a rozséhlosti kapitoly pojednévajici
o ukazatelich jakosti vod, byly vybrany pouze takové, které jsou relevantni k tématu této
prace a kter¢ také budou zmiflovany ve vyukovém programu v ramci testovani kvality vody

s pomoci laboratorniho kuftiku EcoLabBox.

Vybrané nasledujici parametry vody jsou zakladnimi ukazateli jakosti vody,

ktefi charakterizuji jeji slozeni.
Z pohledu zdravotniho vyznamu jsou vyznamné nasledujici parametry vody:

2.3.1 Dusi¢nany NO3"

Nitraty ve vode.

Jejich zvySeny obsah ve vodé poukazuje na zneciSténi anorganickymi hnojivy (pf. hnojeni
poli, zahrad, travnich porosttl) (Kvalita vody, 2021).

Pro pitnou vodu je vyhlaskou 252/2005 Sb. povolena maximalni koncentrace dusi¢nanti

50 mg/l (Vyhlagka 252/2005 Sb., 2005).

2.3.2 Dusitany NO>"
Nitrity ve vode¢.

Jejich zvySena koncentrace ve vod¢€ je spojena se zvySenym obsahem dusi¢nand,
nebot’ dusitany z dusi¢nanli vznikaji redukci. Jejich zvySeny obsah miiZze byt doprovodnym

zne€iSténim amonnych iontl, ma-1i znecisténi fekalni pivod (Moric, 2017).

Pro pitnou vodu je maximalni koncentrace dusitanli stanovena na 50 mg/l (Vyhlaska

252/2005 Sb., 2005).

2.3.3 Amonné ionty NH*
Zvyseny obsah téchto iontl poukazuje na moznost fekalniho znecisténi (napt. ze Zumpy,

mocivky, odpadni vody) nebo znecisténi zpiisobené dusikatymi hnojivy (Moric, 2017).

22



Vyhlaska 252/2005 Sb. pro pitnou vodu povoluje maximdlni koncentraci téchto iontl

v mnozstvi 0,5 mg/l (Vyhlagka 252/2005 Sb., 2005).

2.3.4 Hodnota pH
Ukazatel pH vyjadifuje kyselost nebo zasaditost vody. Hodnota pH je dana obsahem
rozpusténych soli a oxidu uhli¢itého. Pfi hodnoté pH 7 mé voda (vodny roztok) neutralni

reakci; kyselou pii hodnoté pH <7 a zasaditou pii hodnoté pH>7 (Pechacek, 2021).

Vyhlaska 252/2005 Sb. stanovuje pro pitnou vodu povolené hodnoty pH v rozmezi 6,5-9,5
(Vyhlaska 252/2005 Sb., 2005).

2.3.5 Fosforeénany PO4s*>

Fosfaty ve vode¢.

Obsah fosfore¢nanil v pitné vod¢ byva nizky. Nékdy jsou do pitné vody schvalng€ pridavany
vyrobci v ramci Upravy vody, maji totiz protikorozni a protiinkrustacni ucinky. Ochranuji
vodovodni potrubi a plsobi jako prevence vodniho kamene, v pitné vod¢ zase ,,snizuje*

koncentraci Zeleza (Moric, 2017).

Fosfaty se také do vody pridavaji pro zmékéeni vody pii prani pradla. Jedna
se o tzv. zmekcovaci latky. Problém nastava ve chvili, kdy se tyto latky dostanou do vodnich
tokli a nadrzi, poté mohou zplsobovat eutrofizaci vod (nadmérné mnoZeni vodnich fas).
Nyni je zakdzano tyto latky ptidavat do pracich praskd, nicméné nadale jsou uZivany

v mycich prostiedcich, které se pouzivaji v my¢kach na nadobi (Suta, 2008).

2.3.6 Tvrdost vody

Tvrdost vody udava obsah vapniku a hoiciku.

Vyssi tvrdost vody neni zdravotnim rizikem. Problém nastdva pii uzitkovém uzivani,
kdy se snadnéji tvoii tzv. vodni kdmen a mlzZe tak dojit k zarGstani potrubi nebo poskozeni
domaécich spotiebict. Nizsi tvrdost vody znaci nizky obsah vapniku a hot¢iku, coZ mize byt
pii dlouhodobém uzivani takové vody pro pitné ucely problémem, nebot’ je télo o tyto

latky ochuzovano a musi je tak dopliiovat z jinych zdroji (Pechacek, 2021).
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Tabulka 1 prezentuje stupnici tvrdosti vody.

Stupnice tvrdosti vody

Typ vody Koncentrace celkové tvrdosti v mmol/l
velmi meékka 0-0,7

mekka 0,7-1,3

stredné tvrda 1,3-2,1

dosti tvrda 2,1-3,2

tvrda 3,5-5.3

velmi tvrda >5,3

Tabulka 1 Stupnice tvrdosti vody

Zdroj: https://mevakdknl.cz/kvalita-vody

2.4 ZnediSténi
Diky své schopnosti rozpoustét organické a anorganické latky se voda jako Cistd latka
v ptirodé¢ nevyskytuje. Voda byva Casto zneCiSténa suspendovanymi latkami

nebo mikroorganismy, kterym slouZi jako Zivotni prostfedi (Markova, 2011).

Voda miize byt zneciSténa antropogennimi ¢i ekologickymi externalitami, které maji
rozdilné biologické, chemické anebo fyzikalni dopady na parametry jeji kvality. Ke sniZeni
antropogennich externalit je v sou€asné spolecnosti hojn¢ vyuzivano Cistiren odpadnich vod
(COV) nebo také tzv. kofenovych &istiren (KCOV), které jsou vsak mensiho rozsahu

(Seinerova, 2016).

Problém piedstavuji vysoké koncentrace téZkych kovl. Té€zké kovy se vétSinou vyskytuji
ve formé rozpustnych sloucenin a jsou pfirozenou soucasti zemské klry. Ve stopovych
mnozstvich zajistuji spravné fungovani zivych organisml. Soucasna pramyslove
dimenzovand vyroba zapfiCiiuje unik téchto latek do prostfedi, resp. sedimentil
povrchovych vod, a ptispiva tak plosnému poskozovani ekosystémil. Zavaznym znecisténim
ve vodach mohou byt také ropné latky a perzistentni organické polutanty (PTBs): chlorované

pesticidy, polychlorované bifenyly ¢i polycyklické aromatické uhlovodiky. Nejcastéji jsou
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PTBs uzivany v zemédélské vyrobé pro jejich biocidni ucinek (pesticidy, herbicidy,
insekticidy), odkud se pak dostavaji dale do prostiedi. DalSimi latkami zplsobujicimi
zneCisténi jsou toxické detergenty s obsahem tenzidu, které snizuji povrchové napéti vody
aspolu s pracimi a Cisticimi prostfedky unikaji do vodniho kolob&éhu. Nékteré vodni
organismy vSak dok4zou syntetizovat tzv. biotenzidy, kterych je vyuzivano pfi biologickém
¢isténi. V poslednich desetiletich se pozornost védci 1 odborné vetejnosti obraci
k tzv. endokrinnim disruptortim, slouc¢eninam, které maji negativni dopad na fungovani
hormont. Radi se mezi né farmaceutika (ATB, antikoncepce, syntetické steroidy), kofein
aristové hormony. Vlivem téchto latek jsou naruseny nejen vodni ekosystémy. Rozsah
poskozeni postupuje potravinovym fetézcem a zptisobuje vyvojové abnormality, feminizaci
populaci v ptirod€, zhorSenou kvalitu pohlavnich bunék atp. Ani proces ¢isténi odpadnich

vod nedokaze zcela degradovat vSechny tyto latky (Petrtyl, 2014).

Dulezit¢ je vénovat pozornost nejen mnozstvi vypousténé odpadni vody, ale také

koncentraci latek, které vodu znecist'uji.
2.4.1 Ukazatelé zneciSténi

Norma CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace povrchovych vod

Ve vyse uvedené normé je jakost vody klasifikovana do 5 tfid:

I, neznecisténa voda

— povrchova voda, jez nebyla lidskou cinnosti vyznamné ovlivnéna, a ukazatelé
Jjakosti vody nepresahuji stanovené hodnoty;,

II.  mirné znecisténa voda
— povrchovad voda, jez byla ovlivnéna lidskou cinnosti, a ukazatelé jakosti vody
dosahuji stanovenych hodnot, které umoznuji existenci vyvazeného a fungujiciho
ekosystemu,

IIl.  znecisténa voda
— povrchova voda, jez byla lidskou cinnosti ovlivnéna natolik, Ze ukazatelé jakosti
vody dosahuji takovych hodnot, které nemusi vytvaret vhodné podminky pro existenci

vyvazeneho a fungujiciho ekosystému,
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IV.  silné znecisténa voda
— povrchova voda, jez byla ovlivnéna lidskou cinnosti natolik, Ze ukazatelé jakosti
vody dosahuji takovych hodnot, které umoznuji existenci pouze nevyvazZeného
ekosystemu,
V. velmi silné znecistend voda
— povrchova voda, jez byla lidskou cinnosti ovlivnéna natolik, Ze ukazatelé jakosti
vody dosahuji takovych hodnot, které umoznuji existenci pouze silné nevyvazeného

ekosystému “ (CSN 75 7221, 1998).

roMrw

Na nasledujici fiéni mapé (viz Obrazek 5) je prezentovana klasifikace jakosti vody fek
Usteckého kraje pro obdobi 2018-2019. Kvalita povrchové vody je klasifikovana
dle ukazateld CSN 75 7221 a NV &. 401/2015 Sb.

777 Povodi Ohie

Klasifil Jjakosti p vch vod za obdobi 2018-2019

Hodnooen! kality vedy dle nomy CSN 75 7221 Pozics ukazateld Ifidy jakosti vody

Tridy jakosti vody
Ohbal:m; Fyzkxka\nt\ : Chemigks Organické
g chemické ukazatele ukazatele - Zivin latk,
1. Neznecisién voda {mimo Fiving) ¥ ¥
Gelkovy stay vodnich Utvar Hodnocen kvality vody die NV & 401/2015 Sb. . 11 Mirnd znefistand voda Mikrabiologicks
Tekousf vordy Siojaté vody —— Kavy a a ‘b&;c‘l’g‘c 8 Radialogloké
B evzorkovano sistana netaloi
e . eandmy vzor v e 1ll. Znegidténa voda metaloidy ukagstele ukazatele
Vyhowujici = \yhowujici —  Vyhowuijici stav IV. Silné znedistana vada
Newyh ici -
levyhavujici B Nevyhovujici Newyhavujiel stav v, Velmi silng znegisténd voda Zpracovaly odbory VHP a INF-GIS, kvéten 2020

Obrdzek 5 Jakosti povrchovych vod v Usteckém kraji

Zdroj: http://www.poh.cz/assets/File.ashx?id_org=200341&id dokumenty=4180&fbclid=IwAR11BdN-
7BmG1cPwXhpJGIJIGRjmrd4IbKarjGajXN7Y QAzIluade4 TPfVXus
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Vzorky vody pro nasledné testovani jeji kvality budou odebirany z feky Ohie v oblasti Zatce.

Reka Ohfe v okoli Zatecka splituje kritéria jakosti vody I. - IL. t¥idy dle normy CSN 75 7221
a dle NV 401/2015 Sb. kvalita vody ztéto tfeky vykazuje vyhovujici stav. V nize
predlozeném vyiezu je na tuto skutecnost poukazéano (viz Obrazek 6).

<

‘t o, L MODLA LUKAVEC L
6,
ANICE | uftu =
MN-NH4+ Peelk
” N-NH4, Poslk . B
OHRE §TRANNA a + H
- CHOMUTOVKA Onfe
E B e TvRsice  POSTOLOPRTY LOUNY =
LIBOC LIBOCANY, RADOVESICE U/LIBOCHOVIC
KOSTICE H
e o= | ZaTEC +
++ BLSANKA TRNOVANY
LESKA KNEZICE +

Obrdzek 6 Jakost vody v Fece Ohii ve vybraném tiseku Zatecka

Zdroj: Vlastni tvorba na zékladé: http://www.poh.cz/assets/File.ashx?id_org=200341&id dokumenty=4180&fbclid=IwA
R1IBAN-7BmG1cPwXhpJGIJGRjmrd4IbKarjGajXN7Y QAzluade4 TPtV Xus

2.4.2 Zdroje znecisténi

Voda neposkytuje pouze zivotodarnou funkci, ale také funkci odvadéni nezadoucich latek
z prostiedi. Tyto latky mohou byt bud’ pfirozeného pivodu, nebo uméle vytvoiené clovékem
(syntetickée latky). Oba typy latek se dostavaji do povrchovych a podzemnich vod z plochy,
tzv. plosné zdroje zneciSténi (nerozpusténé latky, pesticidy, dusik, slouceniny fosforu
a dusiku pochdzejici ze zemédélské innosti) nebo kontrolovanym vypousténim, tzv. bodové
zdroje znecisténi (Micanik, 2015).

Bodové znecisténi mize mit ptivod svého vzniku ze zdroje komunalniho (méstského),
kde ptevladaji splaskové odpadni vody, nebo ze zdroje pramyslového, kde prevladaji

odpadni vody z riznych primyslovych ¢innosti (Micanik, 2015).
Komunalni vody obsahuji:

— mo¢, fekalie (produkty lidského metabolismu) s obsahem dusiku a fosforu
— vody po vykonani osobni hygieny
— vody z oplachovani, myti a prani pradla s obsahem detergentti

— zbytky textilnich barviv, zmé&kcovadel
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— zbytkova léCiva
— organické latky pochazejici z kosmetiky

— drogy
Priimyslové vody mohou obsahovat:

— organické a anorganické latky, které unikaji z vyrobniho procesu

—  tézké kovy

2.4.3 Mechanismy prumyslového ¢isténi vod
Odpadni vody se museji Cistit, aby nedochéazelo vlivem jejich obsahu Skodlivych latek
k destrukei vodnich organismi a celého vodniho prostiedi. Odpadni vody jsou kanalizaci

odvadény do &istirny odpadnich vod (COV), kde dochézi k &isténi (Micanik, 2015).

Nejdiive dochdzi k odstraniovani hrubych necistot pomoci sit — cesel. Poté
nastava odd¢lovani — sedimentace nerozpuSténych ¢éstic, napi. pisku nebo drobnych
kaminkt v lapaku pisku. Latky, kterou jsou jemné a nerozpusténé, sedimentuji v usazovaci
nadrzi (jejich pocet zavisi na velikosti ¢istirny). Tomuto celému procesu se fika mechanické

predcisténi odpadni vody (Micanik, 2015).

Nasleduje biologickeé ¢isténi. Behem tohoto procesu se snizuje organické znecisténi odpadni
vody. Odstrailovani latek probihd za pomoci bakterii, které je dale $tépi a Zivi se jimi,
tzv. aktivovany kal. Aby se zvysila rychlost a Gi¢innost tohoto procesu, je do aktivaéni Casti
nadrZze vhanén kyslik. Moderni Cistirny se v tomto stupni €iSténi snazi eliminovat také
nutrienty — dusik a fosfor a minimalizovat tak obsah Zivin, kvili kterym v fekach dochazi

k nadmérnému vyskytu fas a sinic.

V poslednim stupni biologického ¢isténi se aktivovany kal s bakteriemi usazuje na dné
v dosazovacich nadrzich. Dochazi k vyvlo€kovani kalu — pro jeho urychleni se do vody

piidavaji flokulanty?. Takto vy¢isténa voda putuje do feky (Micanik, 2015).

Mnozstvi vypousténych vod z Cistiren je pfedmétem méfeni a kontroly jakosti. Aktivovany

kal, ktery zlstal na dné, se nasledné zahustuje pro zmensSeni objemu a skladuje

2 vlo¢kovaci ¢inidla, kterd shlukuji nejjemné&jsi astice do vlo¢ek a urychluje tak proces vlotkovani —

oddélovani téchto Castic od kapaliny metodami sedimentace, filtrace, flotace nebo odstied’ovani (Helanova,
2019)
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se v tzv. vyhnivacich nadrzich. V téchto nadrzich vznikd metan, ktery je Cistirnou dale

vyuzivan jako energie (Micanik, 2015).

Tento proces si mizeme prohlédnout na nasledujicim Obrazku 7.

Hrubé Lapak Usazovac B e S [ —
Cesle pisky  nadrZ nadrz
— Denitrifikace | Mitrifikace >0Odtok
Pritok = 4,’_|'._'I_|_._)

I Vratny kal _L [
'\Zahuitéri kalu

Zahusténi ka|u
-y = ﬁE

Obrdazek 7 Nikres ocistné soustavy COV

Zdroj: http://accendo.cz/knihy/odborna_publikace ptv/mobile/index.html?tbclid=IwAR2Lzrbs8JthEnZdLvRIwWK-v-
x0TDGqO02fEzZAKMTmRVSTI2TOPro0CVwWGM#p=109

2.4.4 Mechanismy prirozeného ¢isténi vod

Samocisténi je proces, ktery vyuzivaji vodni ekosystémy ke sniZeni zvySujiciho se pfisunu
zneCist'uyjicich latek a voda se tak navraci do své pfirozené rovnovahy. Jednd se tedy
o prirozen¢ autoregulacni schopnost vSech typt vod, ktera do urc¢ité miry obnovuje jejich
¢istotu. Samodistici pochody nejucinnéjsi a nejrychleji probihaji v tekoucich vodéach, naopak
tomu je ve vodach stojatych. Nejveétsi vliv na ¢isténi ma piisun kysliku, vegetace (biofilmy)
a zachovalost pfirozeného koryta feky (meandry, substratova skladba dna apod.) (Petrtyl,
2004; Stransky & Zajoncova, 2010).

Mokrady

Tyto pfirozené biotopy jsou vyuZzivany k €iSténi odpadnich vod jiZ vice nez 100 let. V mnoha
pfipadech vSak dochazelo spiSe k vypousténi neZli k systematickému CciSténi. Toto
nekontrolovatelné vypousténi mélo za nasledek mimotadné poSkozeni celych fad mokiadl
a bohuzel také nevratné. Nastésti v poslednich desetiletich diky studiu tohoto biotopu a jeho
systémtl nastal velky obrat v chdpani jeho vyznamné role v krajin¢ a piinosu pro ¢lovéka

(Vymazal, 2004).
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Korenové Cistirny

Takzvané kotfenové Cistirny pfedstavuji typ umélych mokfadii, které se uplatiiuji coby
alternativa ¢isténi odpadnich vod. Mezinarodni terminologie popisuje KCOV jako umélé
mokiady s horizontalnim podpovrchovym pritokem. Ci§téni probiha nasledovné:
horizontalni pratok odpadni vody je propoustén substratem, ktery je osazen vegetaci
typickou pro mokiady. K ¢isténi dochézi béhem priichodu odpadni vody substratem
azapomoci procesi fyzikalnich, chemickych a biologickych (Vymazal, 2004;
Stransky & Zajoncova, 2010).

KCOV jsou nyni pouzivany k &isténi vSech typti odpadnich vod (primyslovych,
zemédelskych a splaskovych), nejcastéji jsou vSak vyuzivany pro ¢isténi domovnich
a méstskych splaskovych vod z malych zdrojii zneciSténi. Vyhodou téchto kotfenovych
Cistiren je ¢iSténi odpadnich vod s velkou vstupni koncentracni variabilitou, odstranovani
organickych a nerozpusténych latek a nevyzaduji elektrickou energii. Nevyhodou je jejich
prostorova narocnost, zavislost jejich ucinku na klimatickych podminkach a neschopnost
ptecistit velké mnozstvi vody (znecisténé predevsim zivinami), kterd brani jejich vyuzivani
ve velkoméstech. Kotfenové Cistirny funguji casto jako podptrny doplné€k klasickych ¢istiren

odpadnich vod (COV) (Vymazal, 2004).

2.5 Pro¢ udrzovat kvalitu vody pro budouci generace?
Je to praveé voda, ktera pfispéla k vyjimecnosti nasi planety. Pfi pohledu z vesmiru je téméf

cela modra.

»Modra planeta®, jak je Zem¢ Casto prezdivana, je tvofena ze tfi ¢tvrtin vodou; zda se tedy,

ze vody je pro vSechny na planeté dostatek. Je tomu skutecné tak?

Otazka kvality vody jde ruku v ruce s otazkou jeji dostupnosti (Cajka et al., 2012). Slana
voda tvofi vice jak 97 % z celkového objemu vody na nasi planeté. Polarni led a ledovce
zastupuji 2 %. Podzemni voda tvoii 0,3 % a zbylych méné neZ setinu procenta tvofi
sladkovodni jezera a nadrze (Kanichova, 2004). Cislo celosvétové populace nariista, piesto
by toto mnozstvi vody mélo pii spravném hospodateni stacit pro vSechny obyvatele Zemé.
Dle odborniki neni hlavnim problémem hrozici nedostatek vody, ale spiSe rozloZeni, sprava

a distribuce vody (Cajka et al., 2012).
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Voda nepokryva Zemi stejnomérné. Jeji vyskyt a kvalita je z velké Casti ovliviiovana
¢innosti Clovéka. Ostatni zivoCichové vyuzivaji vodu primarné¢ k uspokojeni svych
zakladnich fyziologickych potieb, Clovék se naucil vodu vyuzivat k ziskavani energie
nebo k uklddani odpadu. Jeho zasah do ekosystémi je leckdy fatdlni; cyklus vody
je narusen, voda se stava nepouzitelnou (napt. kviili zne€isténi) nebo vzacnou (v disledku

zmény klimatu, roz§ifovani pousti aj.) (Cajka et al., 2012).

Zhruba 1,2 miliardy lidi nema pfistup k pitné vod¢, ktera by byla nezavadna. Dalsich vice
nez 2,5 miliardy lidi se nachazi ve Spatnych hygienickych podminkach v disledku znecisténi
vody. Do budoucna bychom se méli mit na pozoru pred hrozicimi konflikty o vodni zdroje,
nebot’ zde existuji staty, které jsou zavislé na vod¢, kterd ptitéka z okolnich zemi. Je dost
mozné, ze i my Evropané pocitime nedostatek vody (Evergreen, 2015). Nasi vyhodou je,
7e trend zhorsujici se dostupnosti vody v disledku aridizace® je pfedmétem podrobného
sledovani a studia, diky kterému je dnes znamo, Ze (a jak siln¢) bude tento trend pokracovat
v nejblizsich desetiletich. Dokonce znadme 1 strategie, jak si s malem vody vystacit

(Ekologicky institut Veronica, 2015).

Sucho zasahuje i do Ceské republiky, ne vsak v takové mife, abychom jim byli zcela
ochromeni. Nejvice zasaZzenymi oblastmi suchem budou zemédé€lsky vynosnd uzemi: jiZni
Morava a Polabi; ty mohou mit v obdobich sucha vyrazné snizenou produktivitu. Je tedy
na povazenou, zda by nebylo vhodné ptejit na odolngjsi odriidy a plodiny i za cenu mensiho
vynosu. Zatim nas v$ak netrapi sucha jako ve Spanélsku, ale mimoradné vysoké teploty.
Avsak nejhlife jsou na tom v nas$i krajin€ lesy. Smrkové monokultury, které utvaii spise
plantdzovy porost nezli rozmanity les, dnes usychaji a nejsou schopny utvaret dostatek mizy,
tak, aby se mohly brénit Skiidcim, proto nelze ocekéavat, Ze se doZiji svého idealniho

porazkového stari (Ekologicky institut Veronica, 2015).

Dalsi problém nastava v 1éte, kdyz se prutoky fek a potokt snizi. V tomto obdobi by se mélo
pfedchéazet co nejmensimu zneciStovani, totizZ co nejmensiho Gniku Zivin. Cim vétsi pratok,
tim vic se znecisténi nafedi, naopak ¢im mensi je pritok, tim je zneciSténi koncentrovangjsi

(Ekologicky institut Veronica, 2015).

3 vysuSovani krajiny

31



Hospodareni s vodou jako s globalnim statkem by mélo v lidech podnécovat také globalni
zodpovédnost. Jak uz bylo zminovano, problematika vypousténi odpadi do vody, a tim
narastajici znecistovani tokl, nepfiméfené plytvani vodou v domacnostech, ekology
tak Casto zminovana klimatickd zména a sni spojené vykyvy pocasi jsou varovanim
pro lidstvo, Ze na naSi planeté dochdzi k znehodnocovani zdrojii vody a naruSeni jeji

schopnosti se dlouhodobé navratit do své piirozené rovnovahy (Cajka et al., 2012).

32



3 Legislativa

Legislativa upravuje, ukladd a ptedepisuje zachazeni s vodnimi zdroji na tzemi CR.
Naésledujici zdkony kodifikuji pravni ndlezitosti spjaté s vyuzivanim vodnich zdroji

a udrzovani pevn¢ stanovenych ndroki na jejich kvalitu.

3.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb.

Zékon, pojednavajici o vodach, tzv. vodni zakon.

V tomto zakoné na Ceské narodni legislativni urovni jsou kodifikovany vztahy pravnickych
a fyzickych osob ke zdrojim povrchovych a podzemnich vod a jejich prava a povinnosti
Cerpani téchto zdrojl. V z4jmu trvalého udrZeni téchto nerovnomérné alokovanych zdroji
jsou pak zohlediiovany také nemovitosti, které maji pfesah na ukazatele kvality vody,

bezpecnost vodnich dél anebo ochranu pied Gi¢inky povodni a sucha.
Ulohy zékona o vodéch:

— ,,cilena ochrana podzemnich a povrchovych vod

— dodrzovani kodifikovanych predpisii o bezpecnosti vodnich del Evropského
spolecenstvi

— zajisteni pitné vody pro potieby obyvatelstva na lokalni, regionalni a nadregionalni
urovni

— wytvoreni predpokladii pro predchdzeni moznych epizod sucha a povodni

— ochranu vodnich, potazmo suchozemskych ekosystémii

— vymezeni ramcu pro hospodarné nakladani s vodou

— udrzeni stavajici kvality a kvantity povrchovych a podzemnich zdrojii vody

a postupné navySovani jejich jakosti** (¢. 254/2001 Sb., 2001).

3.2 Ramcova smérnice 2000/60/ES

Tato smérnice byla zamyslena jako sjednocujici nadnarodni legislativa pro rozdilné narodni
legislativy ¢lentt Evropského spolecenstvi a pro zamezeni konfliktnich vykladt otazek
ohledné hospodafeni s vodou. Jednad se doposud o nejucelengjsi legislativni kodifikaci
problematiky, kterd nad zasobovaci funkci vody nahliZi t€éZ na ekosystémovy vyznam.

Dilezitym pro tento nadnarodni zakon je dliraz na integrovanou péci o moktady a zlepSeni
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stavu vodnich ekosystémil, potazmo predchazeni degradaci jejich kvality. Na tento zakon

navazuje n¢kolik dcefinych zakoni a Smérnice o zvladani povodnovych rizik (2007/60/ES).

3.3 CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace povrchovych vod

Kodifikace kvality povrchovych vod na ceském uzemi probihd na zdkladé normy
CSN 75 7221 — Jakost vody — Klasifikace povrchovych vod. V této normé jsou obsazeny
kodifikace pro tfidy jakosti povrchovych vod. Timto je ndm umoZznéno porovnani vzorkl
vody v zavislosti k ¢asu a mistu odbéru. Voda musi spliovat v riznych urovnich uziti
rozdilné€ narocné parametry. Hodnoceni jakosti probihd na zdkladé porovnani normovanych
hodnot s hodnotami namétenymi. Kvalita vody béhem roku kolisa, a proto musi byt

pravideln¢ kontrolovana.

wewvr

— mira samocisténi toktl

— manipulace na vodnich dilech

— zkoumadni externalit pfichdzejicich do vody
— mira piecisténi COV

— prato¢né méteni tepla a vody

Pro stanoveni jakosti povrchovych vod se uzivaji nasledujici ukazatele:

— ukazatele kyslikového rezimu (rozpustény kyslik, organicky uhlik, ad.);

— zékladni chemickeé ukazatele (pH, teplota vody, fosfor, amoniakalni dusik, ad.);

— dopliujici chemické ukazatele (chloridy, sirany, vapnik, hot¢ik, ad.);

— tezké kovy (rtut, kadmium, olovo, arsen, méd’, chrom, kobalt, nikl, zinek, ad.);

— biologické a mikrobiologické ukazatele (sirobni index, psychrofilni bakterie,
koliformni bakterie, fekalni koliformni bakterie, enterokoky, ad.);

— ukazatele radioaktivity (uran, radium 226, tritium, celkovad objemova aktivita alfa,

celkova objemova aktivita beta).

Norma CSN 75 7221 klasifikuje tekouci povrchovou vodu do 5 jakostnich tiid, které jsou

dany meznimi hodnotami jednotlivych ukazateli.

.  tfida — nezneciSt€éna voda
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II. tfida — mirné znec¢isténa voda
III. tfida — znecisténa voda
IV. tfida — silné znecisténa voda

V. tfida — velmi silné zneci$téna voda

Definice vyse uvedenych tfid jsou popsany v predeslé kapitole Znecisténi.

3.4 Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Natizenim vlady ze dne 14. prosince roku 2015 bylo kodifikovano nejvyssi pfipustné
mnozstvi zne€iSténi povrchovych vod a likvidovanych odpadnich vod, vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a jejich cilené odtékani do kanaliza¢nich soustav

v citlivych oblastech, ve kterych by mohlo dojit k naruseni stavajici ekologické rovnovahy.
Ukazateli a hodnotami jsou:

— ,,Stavové ukazatele povrchové vody

—  pFipustné znecisténi povrchovych vod

— pFipustné znecisténi odpadnich vod

— pripustné zmecistéeni odpadnich vod pro citlivé oblasti a jejich vylévani
do povrchovych vod v citlivych oblastech

— pripustné znecisténi pro zdroje povrchové vody zvazované nebo jiz vyuzZivané
pro zasobovani pitnou vodou

— pripustné znecisteni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukci piivodnich
druhit ryb a dalsich na vodnim ekosystému zavislych zivocichu

— pripustné znecisteni povrchovych vod urcenych ke koupani

— environmentdlni kvality prioritnich latek a dalsi vybrané znecistujici latky

— kodifikace kvypousténi odpadnich vod do povrchovych vod anebo kanalizacni
soustavy

— wicet prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek

— nejrozvinutéjsi  technologie urcené k likvidaci civilizacnich odpadnich vod

a podminky jejich vyuzivani““ (Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., 2015).
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4 Ekozemédélstvi

Nezanedbatelny vliv na kvalitu vody ma také zeméd¢€lska ¢innost. Tato specificka aktivita
zasahuje a proménuje krajinu a jeji pisobi mize mit za nasledek pozitivni, ale 1 negativni

dopad na celé tizemi (Kocarek et al., 2004).

Ekologické zeméd¢€lstvi miizeme povazovat za védomy ndvrat k plivodnim vzorcim
hospodafeni v krajin€. V prvni tadé je vSak vyuzito poznatkii moderni civilizace,
kdy ptivodni osevni a dalsi zemédélské postupy jsou obohaceny o vyuziti biochemickych
procest, které umoziuji navySovat vynosnost zvolenych plodin pii minimalizaci negativnich
externalit. VyuZiti chemickych ptipravki neni ekologicky hospodaticimi zeméd¢€lci zcela
zamitano, odmitdny jsou vSak rozpustnd uméla hnojiva a vétSina priamyslovym
zemédelstvim vyuzivanych biocidli. Ekologické zemédélstvi nevyuziva pouze chlévského
hnoje a dalSich organickych hnojiv, jako chlévské mrvy, i kdyz tyto maji zasadni vyznam
pro kolobéh Zivin. Ekologi¢ti zemédélcei pti vSech krocich svého hospodateni zvysené dbaji
o nevyplavovani zivin obohacenych pid a jejich dalsi vsak do podzemnich vod (Ul¢ak,

2014).

Ekologicky zplsob hospodatfeni je kodifikovan International Federation of Organic
Agriculture Movemenents. V ¢eském zakoné ptislusnou kodifikaci nalezneme pod zdkonem

o ekologickém zemédélstvi 242/2000 Sb.
Kritéria IFOAM:

— Produkce vysoce kvalitnich potravin v dostate¢ném mnoZzstvi.

— Spoluprace s ptirodnimi systém a zamitani antropogenni dominance.

— Podporovani funkce biologickych cykli a respektovani mikroorganismi, planych
1 kulturnich rostlin a zvitat.

— UdrZovani a navySovani pidni bonity.

— Nejvyssi mozné zapojovani obnovitelnych zdrojii energie.

— Uzavirani kolob¢hu organické hmoty a Zivin.

— Pfirozené kultivovani pfirozeného chovani hospodatskych zvitat.

— Pfedchazeni vSech forem znecisténi ze zemédélského provozu.

— Poskytnuti pfiméfeného piijmu a uspokojeni z prace.
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— Zvazeni SirSich socidlné-environmentdlnich dopadii zemédélské cinnosti (UlEak,

2014).

Pti provozovani ekologického zemé&d€lstvi mizeme pozorovat zvyseni druhové pestrosti,
tedy pozitivni vliv na biodiverzitu diky minimalnimu vyuziti chemickych hnojiv. Na druhou
stranu snizeni aplikace chemikalii odebird energii a zpisobuje jeji vySSi spotiebu,
nebot’ je potfeba mechanicky (anebo termicky) odstranovat plevel ¢i aplikovat organicka
hnojiva. Zdalo by se tedy, ze takovéto hospodareni je energeticky nevyhodné. Navzdory této
prvotni domnénce to vSak byvaji pravé ekologickd zemédélstvi, jejichz produkty jsou

v poslednich letech stale Zadanéjsi u zdkaznikt (Ulcak, 2014).

Primyslové zemédélstvi, tak jak jej zndme dnes, oproti ekologickému zemédé€lstvi
predstavuje pro krajinu velkou zatéz. Voda je v porovnani s ekozemédé€lstvim zanasena
velkou mérou hnojivy, zejména dusicnany a fosforeCnany. Voda je kontaminovéana
pesticidy, herbicidy a ostatnimi agrochemikaliemi a organickymi oleji. Tato zneciSténi
se pak projevuji eutrofizaci vod, znehodnocenim rostlinné produkce nitraty a celkovou
degradaci krajiny jako nasledky intenzivniho hospodafeni v minulosti, zkrmena rostlinna
produkce vstupuje pak Casto také do zivocisné produkce. (Ulcak, 2014). Uvedené ditvody
by mély v dlouhodobém horizontu vést k reorientaci dnes$ni zemédé&lské ¢innosti na Setrnéjsi
ekozemédelstvi, které je 1épe slucitelné s dlouhodobou perspektivou udrzitelného a generace

pretrvavajiciho hospodateni v clovékem modifikované krajing.

4.1 Zemé&dg&lstvi v oblasti Zatecka

V okoli Zatecka, v blizkosti planovaného odbérového mista vzorki vody, se nachazi Zatecka
biofarma. Ta je provozovana od roku 2009 a je ¢lenem svazu ekologicky hospodaticich
zeméd¢€lch PRO-BIO. Farma je drzitelem bio certifikatu; k hnojeni pouziva kravsky hntyj
apro zabranéni riistu plevele je uZivana mulCovaci folie!, nebot plodiny nejsou
z ekologického principu osetfovany herbicidy, insekticidy ani fungicidy (Soukalova, 2021).
VétSina distribuovanych potravin je svdzana s mysSlenkou komunitné podporovaného
zemédé€lstvi, kdy si zdjemci kupuji pravo na podil zivoc€isné a rostlinné vyroby u ekologicky

hospodafticiho zeméd¢lce (Perényi, Petrti, 2016).

4 Jedn4 se o netkanou textilii, kterd zabrafiuje proriistani plevele.
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Druhou ¢aste¢né ekologicky hospodarici zemédé€lskou organizaci, kterd na casti své orné
pady $lechti ekologicky chmel, je Zatecké druZzstvo péstiteld chmelu, které bylo zaloZeno
vroce 1940, a zcela pietransformovano po komunistické éfe nese nyni nazev
CHMELARSTVI, druzstvo Zatec. Toto druZstvo zastupuji mistni péstitelé jakostniho
chmele, ktery je vyvazen do celého svéta a je znam svou charakteristickou hotkosti (Rosa,

2014).

Oblast Zatce je historicky proslavena péstovanim chmele uZ od konce 14. stoleti (Pojar,
2017), avSak prvni biochmel pro pivovarnické ucely byl vypéstovan az v roce 2009,
coz si muzeme vysvétlit stoupajici poptavkou po kvalitnéjSich a drazSich pivech. Tento
ekologicky vypéstovany chmel dal impuls ke snaze v tomto zpisobu péstovani pokracovat,
a tak mohla o tfi roky pozdéji v srpnu v roce 2012 probéhnout prvni sklizei oficidlné

certifikovaného biochmele (Jezek, 2012).

Toto ekologické péstovani chmele pfineslo na poli zemédélského vyzkumu bohaté
zkuSenosti, kterych bude mozno v budoucnu vyuzit i u konvencniho $lechténi chmele.
Pti péstovani biochmele se uzivd zivoc¢isného hnojeni pivodem z ekologické produkce,
plevel je huben mechanicky nebo za pouZiti metod pleckovani ¢i kypteni. Velkym
problémem jsou skidci, zejm. mSice chmelova (Phorodon humuli), peronospora chmelova
(Peronoplasmopara humuli) a sviluska chmelova (Tetranychus urticae) — ti jsou likvidovani
za pomoci biologického fungicidu, ktery vyvolavd obranné rostlinné mechanismy,
a pfirozenych nepratel, napt. afidofdgniho slunécka, dravych plostic anebo mSicomorek

(Jezek, 2012).

Chmelatsky institut s.r.o. pribézné zaznamenaval poptavku po ,,biopivé* nejen z fad Ceskeé
populace, ale i ze strany zahrani¢nich zdjemci. A aby byl spotiebitel s ,,biopivem* spokojen,
je tieba zajistit kvalitni bioslad. S narGstajici poptavkou po kvalitnéjSich pivovarenskych
produktech vznikd trzni tlak, ktery vede kcilenym investicim a dalSimu vyzkumu

v této zemédelsko-potravinaiske oblasti. (Jezek, 2012).

Zatecké chmelaistvi poslednim vyvojem biochmele navazuje na nékolik staleti chmelaistvi
v oblasti Zatce, ktera udélala ze zdejsich zemédélcti na konci 19. stoleti prvni zem&dé&lské

milionafe v naSich luzich a hajich (Pojar, 2017). A¢ se mlize zdat, Ze ekologické chmelafstvi
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je teprve myslenkou dneska, 1ze samoziejmé diivéjsi drobnéjsi produkei, kterda vrcholila

podatkem 20. stoleti, k této piirovnat. Zatecké chmelafstvi se takto vraci ke svym kofentim.
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5 Badatelsky orientovana vyuka

Téma badatelsky orientované vyuky je rozsahlé. Z povahy této prace byla badatelsky

orientovana vyuka charakterizovana pro doplnéni praktické ¢asti ve svém zakladnim pojeti.

Problematika badatelsky orientovaného vyucovani se dostala do ¢eské pedagogické teorie
relativné€ nedavno. Rokos & Liskova (2020) uvadéji, ze az kolem roku 2010. Terminologie
a vymezeni tohoto konstruktivistického pfistupu ve vyuce piirodopisu a biologie
je nejednoznacna (Rokos et al., 2020), a pravé z tohoto divodu byla odborniky definovana
ve dvou pojetich. Néktefi odbornici vysvétluji badatelsky orientované vyucovani (BOV)
jako vzdélavaci smér, ktery vyuziva takovych vyu€ovacich metod a strategii, pii nichz zak
ziskava znalosti baddnim, objevovanim ¢ili zkoumdnim urcitého jevu, zatimco ucitel
zaujimad roli privodce. Béhem feSeni problému si Zaci osvojuji badatelské (potazmo
védecké) postupy, stanovuji hypotézy a na zakladé vhodné zvolené metodiky zkouméani

zpracovavaji vysledky, které jsou pfedmétem zavérecné diskuse (Dostal, 2015).

Papacek (2010, s. 146) charakterizuje BOV jako ,,jednu z ucinnych aktivizujicich metod
problémového vyucovani. Ucitel nepreddava ucivo vykladem v hotové podobé, ale vytvari
znalosti cestou reSeni problému a systémem kladenych otazek (komunikacniho apardtu)
a(...) vede Zdaka postupem obdobnym jaky je bézny pri redalném vyzkumu. Od formulace
hypotéz (Jak co asi funguje? Jakou to ma roli ...?), pres konstrukci metod reSeni
(Jak to zjistit ...?), pres ziskani vysledkii zjistenych metodikou, na které se Zdaci s ucitelem
dohodli (Co jsme pozorovali? Co jsme zmérili? Co nam ukazal ten ktery experiment?)
a jejich diskusi (Co muze byt jinak? Co Ize formulovat jinak? Co tomu Fikaji informace
na internetu a v literature?) a" k zaverim (Takhle to je. Takhle by to mohlo byt ...).*

Druhé skupina odbornikti nahlizi na BOV jako na zplisob vyucovani, které mimo vyuziti
problémové metody ve vyuce podnécuje Zaky ,,zazit proces tvorby znalosti“ a formovat
vyuku ve tfid€, kdy ucitel neptichazi s vykladem latky, ale je pouze zprostiedkovatelem
znalosti. Samkova (2011, s. 336) povazuje BOV za ,,vyuku inspirovanou badanim

a badatelskymi postupy.

Oba tyto nahledy na BOV maji spolecné urcujici slovo ,,badani®.
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Dostal (2015, s. 44) definuje zakovské badani jako ,,psychickou a fyzickou cinnost,
jez se projevuje aktivitami zamérenymi mj. na kritické poznani studované skutecnosti,
hledani pravdy, prozkoumavani a rozvoj mysleni na zaklade viastniho konani.* Samkova
(2011, s. 337) vymezuje badani jako aktivitu, pti které ,, pozorujeme, dedukujeme, nabizime
hypotézy, které se ndsledné snazime overit, nemusime vsak dojit k Zadnému konecnému
zaveru. Zavery zavisi na nasem momentalnim rozhledu a ruzni badatelé mohou interpretovat
stejnd fakta ruzné. “ Z téchto poznatka lze usoudit, ze BOV vyuziva riznych vyucovacich
metod®, a to zejména problémového charakteru. Pro piedejiti mylného zaménéni BOV
s problémovou vyukou je nize znazornén diagram, ktery popisuje vztah mezi obéma zplisoby

vyuky (viz Obrazek 8).

PROBLEMOVA
VYUKA

BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA

Reteni problémovych
uloh objevovinim novych
postupl a vyuZitim
neobvyklych prostfedkiy
objevovini novych
vysledki fefeng

Reden{ problémovych dloh aplikaci
zndmych postupi a vyuitim do-
stupnych prostfedkil

Reteni badatelskych dloh aplikaci
zndmych postupd a vyutitim do-
stupnych prostfedki

Obrazek 8 Vztah mezi BOV a problémovou vyukou

Zdroj: Dostal, 2015

Pro BOV je badani specifikem, které tento zptisob vyuky posouva na zcela odliSnou troven,
zvlasté porovname-li jej s transmisivnim vyucovanim, kdy je kladen diraz na vykon Zéka,
neZli jeho osobnostni rozvoj. V takto vedené vyuce ucitel pfedavd svym zakiim znalosti
v hotové podobé, které zak pasivné pfijima (Samkova, 2015).

Principem BOV je soucinnost mezi ucitelem a zdkem, kdy ucitel vystupuje v roli radce,
ktery na zaky dohliZi a koriguje je, aby se dosdhlo pozadovanych vyukovych cilt, zatimco

zak aktivné a relativné samostatné poznava skuteCnosti, které jsou jeho predmétem

5 Pfi vyuziti metody problémového vykladu nedochéazi k samotnému badani, ale spise k pifpravé na tuto
aktivitu. Dal$i metodou, uzivanou pii aplikaci BOV, je heuristicka metoda neboli metoda fizeného objevovani.
Pii vyuziti této metody ucitel vytyCuje problém, ktery Zaci naslednd fesi. Zaci jsou nasmérovani ke
strukturovanému badani. Vyzkumna metoda ve své tvir¢i podstaté predpoklada, ze zak je kompetentni k feSeni
dané problematiky (Dostal, 2015).
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objevovani a nasledného uceni. (Dostal, 2015). Tato vyuka je ukotvena v poznatcich
av lidské badajici podstaté, ktera Clovéka od raného véku popohani k piirozenému
veédeckému prosetfovani okolniho svéta. Tato nase lidska ptirozena zvidavost nam umoziuje
vranych letech nabyt zna¢ného védomostniho aparditu o nam blizkém svéte,
ktery zuzitkovavdme s nabyvajicim védénim v dalSich oblastech spolecenského zivota

a pii dal$im nabyvani védomosti a poznatkd (Repka, 2015).

Nov¢ ziskané a stale se ménici a ptibyvajici poznatky z biologie a s ni souvisejicimi obory
vyzaduji ve vzdélavani nové piistupy. Papacek (2010) uvadi nékolik autorii (Svecova, 2005;
Papacek, 2006; Janouskova et al., 2008; Jetabek & Tupy, 2007; Petr, 2009), kteti taktéz
poukazuji na nezbytnou transformaci modelti ve vyuce, reformu vzdélavani v biologii
arevizi nejen vykladu, ale 1 obsahu vyklddaného uciva. Zavadéni BOV pfiirodnich véd
se nabizi jako moZznost posileni z4jml 74kt o ptirodovédné obory a o védu obecng,
nebot’ véda je v otazkach vyvoje spole¢nosti a feSeni svétovych problémi vyznamnou hnaci

silou lidské civilizace (Papacek, 2010).

V Ceské republice pozorujeme nartstajici zajem o kurikularni dokumenty zahrnujici
mySlenky BOV. Tyto jsou vsouladu se snahou zmirnéni drilu panujiciho zejména
u technickych pfedmétl. Dnes je v pedagogické praxi pfisuzovan vétsi vyznam skute¢nému
pochopeni a vyuzitelnosti znalosti v praktickém Zivoté, neZ tomu bylo pfi memorovani

jiz prefabrikovanych poznatkl (Dostal, 2015).

Problémem v zavadéni BOV do vyuky byva Casto nesoulad mezi ¢asovymi naroky BOV
amoznostmi vybaveni §kolského zazemi pro badatelské aktivity (Repka, 2015),
proto se s BOV nejcastéji setkdvame ve volnocasovych zatizenich nebo v domacich
podminkach. Dalsi ptfekazkou pro realizaci BOV miiZze byt nekompetentnost uciteld,
ktera vychazi z nedostatecné vymezeného modelu komplexnich ptedpokladl a pozadavkd,
a jeho slucitelnosti s individualnimi osobnostnimi pfedpoklady a okolnostnimi naroky
(Dostal, 2015), nebot’ zatim v Ceské republice neexistuje ptiprava uéitel pro realizaci BOV

ve vyuce (Papacek. 2010).
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6 Prakticka ¢ast

Prakticka ¢ast je vénovana nékolika kapitolam, které popisuji konkrétni ptipravu, zhotoveni

a aplikaci vyukového programu.

Autorka této bakaldiské prace se zamefila na zodpovézeni ndsledujicich vyzkumnych

otazek:

1. Jaky zajem o problematiku vzbudi u zakt vyukovy program Kvalita vody v krajiné
s uzitim laboratorniho kuftiku EcoLabBox?
2. U kolika zakt vzbudi vyukovy program Kvalita vody v krajin¢ zajem o danou

problematiku?
Pro vySe zminéné vyzkumné otazky byly zformulovany nésledujici hypotézy:

1. Vyukovy program Kvalita vody v krajiné s uzitim laboratorniho kuffiku EcoLabBox
vzbudi zna¢ny z4jem zakl o danou problematiku.

2. Pocet zaki, ktery vyukovy program zaujme, bude pievazovat.

6.1 Charakteristika uzemi odbéru
Jako lokalita pro aplikaci vyukového programu byla vybrana oblast nedaleko ZS Zatec, nam.

28. fijna 1019, okres Louny pobliz feky Ohfte.

6.2 Vyukova pomiicka — laboratorni kuffik EcoLabBox

Laboratorni kuftik EcoLabBox (viz Obrazek 9) byl skolou zakoupen jako vyukova pomtcka
vhodna zejména pro aplikaci v rdmci badatelského vyucovani. Tato kompaktni laboratorni
souprava nabizi zakiim moznost analyzovat okolni prostiedi pfimo v terénu a ziskat

tak predstavu o jeho stavu formou jednoduchych experimenti.

43



Obrazek 9 Obsah kuffiku EcoLabBox

Zdroj: archiv autora

Kuftik EcoLabBox je klicovou pomickou pii realizaci niZe navrZen¢ho vyukového

programu Kvalita vody v krajin¢.

Jednim zimpulstt pro vytvofeni vyukového programu s vyuzitim této malé pienosné
laboratofe byla absence navodu pro jeho vyuziti v praxi, vyuce. Ke kuffiku taktéz nebyl
pfiloZen soupis jeho obsahu. Vyukovy program Kvalita vody v krajiné je pfikladem pro jeho

uziti nejen pro ucitele v ramci vyuky.

Kufiik EcoLabBox lze pouzit i v ptirod¢€. Piilozend Cinidla patii do tfidy ohrozeni vod O,
proto mohou byt likvidovdna v odpadni siti. Ostatni pomiicky jsou z recyklovaného

materialu, tudiZ nezatézuji Zivotni prostiedi.

6.3 Vyukovy program
Vyukovy program Kvalita vody v krajiné je navrZen nejen pro vyuku pod vedenim ucitele
s aprobaci pfirodnich véd, ale také pro amatérské badani vedené nadSenci pro védu,

kteti maji zajem podilet se s mladymi ptirodovédci na zajimavém a pou¢ném zkoumani.

Vyukovy program je sepsan s diirazem na detail. Kapitoly nize jsou konkrétné rozepsany
a supluji navod, jak postupovat pfi realizaci tohoto programu. Navrzeny vyukovy program

je zacilen na déti ve véku 12 az 15 let.
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6.3.1 Vyukovy program Kvalita vody v krajiné

Téma KVALITA VODY V KRAJINE

Ucastnici Z4ci 8. - 9. roéniktl ZS (pocet zakt: 20-25)
Doba trvani 3-4 vyuovaci hodiny®

Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda (piirodopis, zemépis, chemie)
Prufezové téma Environmentélni vychova

- 74k samostatné pracuje s laboratornimi pomutickami a své
i
predpoklady ovétuje testovanim kvality vody.

Rozlisi riizné druhy vody a uvede pfiiklady jejich vyskytu
a pouziti, uvede piiklady znecistovani vody ve svém

nejbliz§im okoli (chemie).

Porovnd vlastnosti a pouziti vybranych prakticky
vyznamnych soli a posoudi vliv vyznamnych zastupcl

téchto latek na zivotni prosttedi (chemie).

4

Orientuje se na stupnici pH, zméfi reakci roztoku

univerzalnim indikatorovym papirkem (chemie).

Ocekavané vystupy Ziaka o L
Orientuje se ve vyuZivani riznych latek v praxi a jejich

vlivech na Zivotni prostfedi a zdravi ¢loveéka (chemie).
Uvede priklady kladnych 1 zipornych vlivli c¢loveka
na Zivotni prostiedi (ptirodopis).

Aplikuje praktické metody poznavani piirody (ptirodopis).
Uvadi na vybranych ptikladech zdvazné dusledky a rizika

pfirodnich a spolecenskych vlivi na Zivotni prostiedi

(zemepis).

6 1 vyuovaci hodina — seznameni zdkl s problematikou, rozfazeni do skupin, 2 vyu€ovaci hodiny —
experimentovani, vypliovani pracovnich listd, prezentace vysledki, 1 vyucovaci hodina — shrnuti a zpétna
vazba
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Vymezi a lokalizuje mistni oblast (region) podle bydlisté

nebo skoly (zemépis).

Klicové kompetence

K uceni (samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané
vysledky porovnéva, kriticky posuzuje a vyvozuje z nich

zaveéry pro vyuziti v budoucnosti),

K feSeni probléml (samostatné¢ feSi problém, vyuziva
ziskané védomosti a dovednosti k objevovani raznych
variant feSeni; kriticky mysli, ¢ini uvazlivd rozhodnuti,
je schopen je obhgjit, uvédomuje si zodpovédnost za sva

rozhodnuti a vysledky svych ¢inli zhodnoti)

Komunikativni (formuluje a vyjadfuje své mySlenky
a nazory v logickém sledu; vyuziva ziskané komunikativni
dovednosti k vytvareni vztaht potitebnych
k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupraci s ostatnimi
lidmi)

Socialni a persondlni (G¢inn€ spolupracuje ve skuping,
v ptipad¢ potieby poskytne pomoc nebo o ni pozada,
ptispiva k diskusi v malé skupiné i1 k debaté celé tfidy;
ucinn¢é spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné
s pedagogy na vytvareni pravidel prace v tymu, na zakladé
poznani nebo piijeti nové role v pracovni ¢innosti pozitivné

ovlivituje kvalitu spolecné prace)

Obcanské (chape zékladni ekologické souvislosti
a environmentalni  problémy, respektuje  poZadavky
na kvalitni Zivotni prostfedi, rozhoduje se v zdjmu podpory

a ochrany zdravi a trvale udrZzitelného rozvoje spole¢nosti)

Kompetence pracovni (pouzivd bezpecné a ucinné

materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena pravidla,
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plni povinnosti a zdvazky, adaptuje se na zménéné nebo

nové pracovni podminky)

Podle zdroje poznani: praktické metody (experimentovani)
Vyukové metody
Podle druhu myslenkovych operaci: komparacni, induktivni

Vyukovy program Kvalita vody v krajin¢ je navrzen tak,
aby jej bylo mozné aplikovat vramci badatelsky
orientované vyuky. Pro jeho realizaci je kliCové vyuziti
mobilni laboratofe EcolLabBox. Vyukovy program
je zaméfen na testovani kvality vody, jejiz rozbor Zzaci

O programu provedou s pomoci laboratorniho kuffiku.

Témata, kterymi se vyukovy program zabyva a kterd zce
souvisi s kvalitou vody, jsou: vyznam vody pro ¢lovéka,
kolobéh vody, ukazatelé kvality vody, znecisténi a vliv

ekozemédelské Cinnosti na kvalitu vody.

6.3.2 Motivacni aktivita

Na zahdjeni vyukového programu byla navrzena motivacni aktivita pro navozeni atmosféry
zvédavosti pisobenim sugesce. Jako vstupni motiva¢ni metoda je uzito vypravéni — dopis
se zadosti vodniho zivoCicha o pomoc adresovany Zakiim. Chrostik horsky si hleda vhodné
vodni prostiedi pro svoje preziti. Na konci nize ptfilozené¢ho dopisu se chrostik pta zakd, zda
by mu ovéfili informaci, Ze kvalita voda v fece Ohfi spliiuje pozadavky pro jeho existenci
ve vodnim prostfedi. V navaznosti na tuto otdzku Zaci stanovi predpoklady. Jako pribézné
motivacni metody jsou uZity: aktualizace obsahu (pouziti konkrétnich udaji z feky Ohie
pfifeSeni chrostikovy situace) a ilustrace (grafickd zndzornéni, pomicky pro oZziveni

aktivity).

Chrostiktiv dopis (viz Ptiloha 1) dostane kazdy zak zvIlast', piipadné jej obdrzi do dvojic.
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6.3.3 Aktivita na zopakovani relevantnich znalosti k tématu

Relevantni znalosti budou zopakovany prostfednictvim klasické vyukové metody — prace
s textem. Aktivita zaroven sméiuje k vytvoieni pracovnich skupin. Jako vychodisko
pro sestaveni skupin bude uzit didakticky nepublikovany text. Text tvoii otazky, odpovédi,
definice a pojmy na papirovych kartach. Karty jsou ndhodné vylosovany zaky, ktefi musi

tyto karty k sobé spravné ptiradit, ¢imz vzniknou pozadované pracovni skupiny.

Z4k si vylosuje jednu z nize uvedenych karet a hleda mezi spoluzaky vyznamové souvisejici
karty do Ctvetice. Poskladané karty pak skupina ukaze vyucujicimu pro potvrzeni spravnosti.

Zaci ve vytvorené skupin€ obdrzi pracovni list se zaméfenim na jeden konkrétni ukazatel.
Ucitel disponuje listem s jiz sefazenymi kartami pro rychlou orientaci pfi kontrole skupin.

Spravné sefazené karty jsou k dispozici k nahlédnuti v Pfiloze 2.

6.3.4 Aktivita na ovéreni osvojenych znalosti a dovednosti

Po néavratu do Skoly budou Zaci jednotlivych skupin prezentovat vysledky svého badéni.
Kazda skupina si zapise naméfené hodnoty, ke kterym dospély jiné skupiny, a poté zaci
spole¢n¢ vyhodnoti, zda je vodni prostfedi feky Ohte vhodné pro pteziti chrostika horského.
Pro ovéfeni znalosti byla zvolena metoda krouZkovani pravda/lez (viz Ptiloha 10)

v souvislosti s t¢ématem vyukového programu.

6.4 Pracovni listy k vyukovému programu

Ptestoze zéaci pracuji ve skupin€, pracovni list obdrzi kazdy zak zvlast. Pracovni list
obsahuje konkrétni téma, které se odviji od charakteru poskladanych karet, dale spole¢nou
¢ast s tabulkou pro vyplnéni hodnot vSech namétenych ukazateld, které si Zaci opisuji
od ostatni skupin a zabavni Cast s dopliujicimi tkoly. Tato cviceni jsou koncipovéna tak,
aby byli zaci v mezicase, kdy jsou jiz s praci hotovi nebo Cekaji na vysledky méfeni,
zabaveni sofistikovanou ¢innosti. Na konci pracovniho listu je prostor vénovany zakim

pro hodnoceni vyukového programu.

Jednotlivé pracovni listy je mozné si prohlédnout v Piilohach 4-9.
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6.5 Pribéh aplikace vyukového programu

Dne 8. ¢ervna 2021 probéhla aplikace vyukového programu s zaky 9. rocniku zakladni Skoly

Zatec.

V tivodni hodin€ byli Zaci nejprve sezndmeni s organizaci terénniho cviceni a nasledné
pouceni o bezpecnosti. Po kratkém uvodu do problematiky obdrzeli zaci motivacni dopis
od chrostika, ve kterém byli pozadani, aby ovéfili kvalitu vody v fece Ohii a nasledné
zhodnotili, zda splituje naroky pro preziti chrostika. Zaci nadien& souhlasili a dle metody
hledani vyznamové souvisejicich pojmi na kartach byli rozfazeni do Sesti skupin. Kazda

skupina byla tvofena 4 zaky.

V cilové lokalité Zaci obdrZeli pracovni listy, které si peclivé procetli, ptipadné se doptavali
na nesrozumitelnosti. Nasledné provadeli samotné testovani a namétené hodnoty vpisovali
do predepsanych kolonek. B&hem experimentovani mohli konzultovat s autorkou
nebo vyucujici. V zavéru vyukového programu si vzajemné sdélili vysledky svych méteni
a tyto hodnoty nasledné porovnali s naroky pro pfeZiti chrostika horského. Zaci se shodli,
ze hodnoty témer vsech zjistovanych ukazatel odpovidaji pozadovanym parametrim
pro preziti zivocicha v dané lokalité az na pH. V ndvaznosti na toto zjiSténi byli Zaci
doptavani, jakym zpiisobem Ize pH vody ovlivnit a jaké pfirodni vlivy mohou mit na kyselost

¢i zasaditost vody v fece dopad.
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7 Diskuse

Predstaveny vyukovy program Kvalita vody v krajin¢ vznikl v ramci environmentalni
osvéty pro zaky posledniho ro¢niku ZS. Zaci méli piileZitost prostfednictvim vlastni
badatelské zkuSenosti prohloubit sviij vztah kpovodi vokoli svého bydlisté.
U predstaveného programu se vsak nejednd o plnohodnotnou badatelsky orientovanou
vyuku, nebot’ Zaci u stanoveného predpokladu nenavrhuji postup vlastniho badani — ten jim
byl jiz predlozen vyhotoveny. Pfedstavena environmentdlni osvéta je vSak badatelsky
orientovanou vyukou inspirovana. Nalezneme v ném podstatné elementy badatelsky
orientované vyuky: Zaci si stanovuji vlastni pfedpoklady, reflektuji vysledky svého badani

a navrhuji mozné feSeni nedostatkli, doporucuji nové postupy atd.

Voda pfedstavuje nejen vychodisko pro lidskou existenci, ale je také nezbytnym
predpokladem pro faunu a floru, ktera se odviji pfimo od vlastnosti vody. V rdmci programu
bylo vyuzito kuffiku EcoLabBox, pro ktery doposud chybél uceleny vyukovy program
v ¢eském jazyce. K vyukovému programu byly navrZeny pracovni listy, které slouzi nejen
pro zépis namétenych hodnot, ale také pro rozsifeni znalosti o kvalit¢ vody dle obsahu
ukazatell jakosti vod. Kazdy pracovni list také obsahuje ¢ast se cvicenimi na zopakovani
znalosti z oblasti zemé&pisu, ptirodopisu a chemie. Na konci pracovniho listu je kratka ¢ast

vénovana sebereflexi zdka a zpétné vazbé pro pedagoga.

Pro zhodnoceni ptinosu vyukového programu bylo zapotiebi jej ovéfit v praxi. K ovéfeni
vyukového programu byli osloveni Zaci 9. téidy zakladni $koly Zatec.

Uvodni hodina byla vyuzita pro predstaveni se tiidnimu kolektivu a piipravé na terénni

cviCeni. Dohled nad priibéhem hodiny méla pani tfidni ucitelka doktorka Svobodova.

Do dvojic tfazenych dle zasedaciho poradku byl rozdan doprovodny material: chrostiktiv
dopis. Dobrovolnik z fad 74k tento piecetl. Zakaim byla poloZena otazka, zda cht&ji pomoci
chrostikovi. Zaci jednoznaéné souhlasili a ukézali odhodlani k feSeni chrostikovy naroéné

Zivotni situace.

Roztazeni do skupin pomoci navodnych karet, které souvisely s relevantnimi informacemi

k tématu, bylo pro Zaky velmi naro¢né, nebot’ si nebyli jisti terminologii pojmil uvedenych
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na kartach. Pficinou této nejistoty a neznalosti chemického nazvoslovi mohla byt lofiska

distan¢ni vyuka, kdy byli zaci vétSinou odkazani na samo vzdélavani.

Déleni zakt do skupin a organizacni zalezitosti byly diskutovany béhem 35 min. Zbyvajicich

10 minut vyucovaci hodiny bylo vyuzito pro socializaci ve skupinach a zodpovézeni dotazi.

Odpoledni vyuka byla zaméfena na samotny badatelsky vyzkum v okoli feky Ohfe.

Chyb¢jici stin a vysoka teplota okoli vedly k mirnému poklesu zajmu o realizaci programu.

Béhem badani se ptivodni skupinové roziazeni zmeénilo; vlivem vnitini reorganizace tiidniho
kolektivu byly skupiny nahrazeny soucinnosti cel¢ tfidy nad danou problematikou.
Pro budouci badatelskou vyuku lze na zaklad¢ této zkuSenosti doporucit vyuziti jednoho
pracovniho listu. V praxi se totiz ukézalo, ze ackoli m¢li zaci prilezitost zhodnotit sebe sama
a poskytnout zpétnou vazbu k vyukovému programu, jen malokdo této moznosti vyuzil.
Ackoli kazdy 74k disponoval vlastnim pracovnim listem, doSlo ke kumulaci zaki
nad jednim, ktery byl zaky kolektivné vyplnén. Dusledkem toho byla ¢ast sebereflexe

a zpétné vazby zaky ¢asto opomijena.
Pracovni listy se liSily vyrazné v kvalité poskytnuté zpétné vazby a stupni svého zpracovani.

Zaci zapominali uvadét sviij predpoklad, bylo proto potieba pedagogicka intervence.
U nékterych odevzdanych pracovnich listli doslo také k nedostatecnému vyplnéni uvodni

tabulky.

Cas rychleji pracujicich zaki byl vyuzit pro vyplnéni tajenky, hledani chybnych tudajt
v textu a zakresleni Ohte do slepé mapy Ceské republiky. Navzdory domnénce jednoho
z zaki, ktery se snazil ve spolupraci s Google vyhleddvacem obejit hledani odpovédi
do kfizovky, se ukazalo, Ze wucitele maji a vzdy budou mit své opodstatnéni,

nebot” ani Google vyhledava¢ neoperuje s dokonalymi daty.

Pro lepsi srozumitelnost by méla byt prvni otazka v kfiZovce pozménéna nasledovné: ,,Slovy
NO>™ namisto chybné uvedeného vzorce NO».

Nejvetsi obtizi pro zéky byla prace s textem, u které se ukdzalo, ze latku jesté nemaji zcela
zazitou a nedokdzi s jistotou identifikovat vSechny nepravdivé udaje. Naopak prace se slepou

mapou se ukézala jako velice efektivni a Zaci si s timto tikolem poradili na vybornou.
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Skupiny byly doprovazeny odbornym dohledem vyucujicich, které se doptavaly a ujistovaly
se o spravnosti postupu zaki dle navrzeného vyukového programu.

V zavéru celého badani byly vysledky v ramci skupin vyhodnoceny ustng. Zaci nasledné
potvrdili, popt. vyvratili, své pfedpoklady, a ackoli namétfené hodnoty pH dosahovaly
zasaditych hodnot, pobyt v fece Ohti byl chrostikovi zdky doporucen, nebot, jak zaci

spravn¢ poukazali, pH vody v fece mize byt ovlivnéno mnohymi pfirodnimi vlivy.
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Zavér

Ve vSech kolobézich na planeté Zemi ma voda unikdtni a zcela nenahraditelnou roli
pro soucasnou podobu zivota. Pozemsky zivot se adaptoval jak na prostfedi ve slané, tak
i ve sladké vodé. My lidé potiebujeme ke svému pieziti sladkou vodu, slané voda, které je
vic, je pro nas pii poziti ve vetsi mife smrtelna.

Lidstvo je zavislé na neustalém pfisunu pitné vody, kterd je nezbytna pro udrzeni zivotnich
funkei a hospodarskou ¢innost. Bohuzel pravé externality z hospodarské Cinnosti vedou
Casto k degradaci sladkovodnich zdrojii, ¢imz snizuje jejich pozivatelnost a zdravotni

nezavadnost. Zdroje sladké vody jsou v regionech svéta nerovnomérné stratifikovany, coz

ma za nasledek pravni konflikty ohledné jejich Cerpani.

Zasadnim problémem v rozvojovych zemich je stard vodovodni sit’ z obdobi evropského
kolonialismu, kterd dnes jiz neodpovidd narokiim na kvalitu zdravotné nezavadné vody.
V téchto zemich také Casto chybi potiebna legislativa k ochrané vefejného zdravi a organy

k jejich prosazeni.

V porovnani se svétem je otazka (nejen kvality) vody v Ceské republice pravné dobie
oSetfena. V praxi se vSak Casto ukazuji nedostatky spravniho aparatu, ktery upfednostiiuje
technicka feeni pred revitalizacemi krajiny. Casto se tak stivd, Ze voda je zadrzovana
v pfehradach, nez aby byla pfirozené zadrZzovana krajinou. Dusledkem toho dochazi

k relativné vysokému odparu vody z vodni hladiny.

Znacny dopad na kvalitu vody kolem nas maji také extrémy pocasi, které mohou veést

k povodnim nebo epizodam sucha. Tyto maji ¢asto pfimé dopady na vetejné zdravi.

V souvislosti s kvalitou vody hraje vyznamnou roli také zeméd¢lska €innost. V dasledku
zemédelské politiky zapocaté kolektivizaci v 50. letech minulého stoleti doslo také k orbé

diive nevyuzivanych ploch s vét§im sklonem a vymizeni mezi.

V zemédélské politice plni meze funkci vétrolamii, které zabranuji erozivnim vliviim. Jejich
absence dnes vede Casto v kombinaci s nartstajicim obdélavanim svazitych zemédé€lskych
ploch a tézkou zeméd¢€lskou technikou ke splachiim hnojiv do spodnich vod. Vetejné zdravi

a zdravi zivocichtli zavislé na vodnim prostredi je tak timto ohrozovano.
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Navrat k ptivodnim zemédélskym vzorclim jako u predstaveného ekozemédélstvi je proto
spolecensky zadouci, nebot’ jako jediné bude dlouhodobé udrzitelné ve své rostlinné
a zivoCisné produkci. Jeho limita spocivaji v tom, Ze v porovnani se soucasnym konvencnim
zemédelstvim nemulze vykazovat srovnatelnou produkei, za to vsak plni ekosystémové

sluzby.

Pro nadchazejici generace je kliCové seznameni se s problematikou vody jiz béhem vyuky
na zakladnich Skolach. Piedstaveny vyukovy program se proto zaméfuje na 8. a 9. ro¢nik
zakladnich skol a mél by zaky motivovat k zdjmu o problematiku kvality vody a otdzkam
s ni spojenymi. Vyukovy program ptedstavuje zakiim zékladni chemické ukazatele, podle
kterych lze jakost vody uréovat. Piedstaveny program ma také utuzovat vztah mladych zaka

ke své domovské krajing.
Cile této bakalatské prace byly splnény.

Byl navrzen badatelsky orientovany vyukovy program, pii kterém bylo vyuzito mobilni
laboratofe EcoLabBox, pro niz doposud nebyla vypracovana vyukova piiru¢ka. Zakim byl
po zhotoveni pfedstaven a ti si jej mohli vzoroveé vyzkousSet pii testovani kvality vody z feky

Ohfe.

Komplexné koncipovany vyukovy program lze replikovat na vSech pfistupnych vodnich
zdrojich a umoziuje doplnéni frontalni vyuky o vlastni baddni mladeZe, ktera je timto
povzbuzovana ve své pfirozené potiebé po poznani.

Piedstaveny vyukovy program pfispiva k prohloubeni vztahu mladych badateli ke své

domovské krajin€ a senzibilizuje je timto k environmentalni Setrnosti a ochrané ptirody jako

takové.

Autorka této bakalaiské prace se zameéfila na zodpovézeni nasledujicich vyzkumnych

otazek:

1. Jaky zajem o problematiku vzbudi u zakl vyukovy program Kvalita vody v krajiné

s uzitim laboratorniho kuffiku EcoLabBox?

Zajem o vyukovy program jednoznacné pifevazoval, a to i navzdory neptizni pocasi, které

wrwe
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U majority zakt vzrostl v disledku vyukového programu zajem o danou problematiku
vodniho znecisténi, ¢emu nasvédcuji také Cisla ziskand v ramci dotaznikového Setfeni

v pracovnich listech.

2. U kolika zaka vzbudi vyukovy program Kvalita vody v krajin€ zajem o dotcenou

problematiku?
Z celkovych 24 rozdanych pracovnich listii se vratilo 19 vyplnénych a 5 nevyplnénych.

Z vyplnénych pracovnich listi byly ziskany nasledujici informace: Na kladenou otazku:
,Jak Té bavil vyukovy program? “ 12 respondentii zakrouzkovalo moznost: ,, velmi mé to
zajimalo “, 5 respondentli zakrouzkovalo moznost: ,, bez zdjmu, bylo mi to jedno *“ a zbyvajici

2 respondenti zakrouzkovali moznost: ,, vithec mé to nezajimalo “.
Pro vySe zminéné vyzkumné otazky byly zformulovany nésledujici hypotézy:

1. Vyukovy program Kvalita vody v krajin€ s uzitim laboratorniho kuffiku EcoLabBox
vzbudi zna¢ny z4jem zakl o problematiku.

2. Pocet zaki, které¢ vyukovy program oslovil, zajimal, bude ptevazovat.
Stanovené hypotézy byly v praxi potvrzené.

Vyukovy program Kvalita vody v krajin¢ nabizi také moznost dal§iho Setfeni pro hlubsi
zkoumani jeho efektivity ve vzdélavani. Kuffik EcoLabBox umoZiuje kromé¢ vyzkumu

kvality vody také napf. vyzkum kvality ptidy ¢i kvality ovzdusi.
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Piiloha 1

Ahoj holky a kluci,

nevedél jsem na koho se obratit a zda se, Ze vy jste
ti jedini, kdo mi muize pomoci.

Jmemuji se chrostik horsky a abych vypadal stejne
jako naobrazku, potiebuji byt nejdiiv larvou
Toneni nic tézkého. Vy lidé, myslim, mate take

stadia vyvoje. Pro svly zdamy vyvoj v dospélého
Obrdzek 10. Dospélec chrostika jedince oviem potiebuji vhodné podminky. Témito
Zdroj: hitp //fotoblog. in/galerie/albums/chrostici-trichoptera/0605101.jpg podminkami je pfedevsim neznecisténa voda.

Jak asi vite, vme plvodni lokalité, fece Becve,
doslo k ekologicke havarii. Mira znecisténi je tak vysoka, Ze mi neumoziiuje v lokalité zit, dokonce nekteii

mi piatelé a sousedé z fise Zivocichil tuto tragédii ami nepiezli.

Od migrujicich pratel jsem ziskal informaci, Ze u vas v Ohii jsou hodnoty kvality vody na takové urovni,
ktera by mi umoznila bezproblémovy vyvo;.

Milzete mi, prosim, potvrdit, zda je tato informace spravna? Rad bych zachoval sviij Zivocidny druh. Nejde

jen o to, Ze jsem bioindikatorem kvality vody, ale jsem 1 élankem v potravnim fetézci.

Hodnoty pro miij vivoj ve vodé jsou:

pH: 5,57

tvrdost vody: 2-4 mmol/l
hodnoty dusi¢nanu: do 3 mg/l
hodnoty dusitani: do 0,05 mg/l

fosforecnani: do 0,05 mg/l

amoniakalni soli: do 0,3 mg/1

Obragek 11. Larva chrostika

Zdroj: https:/Avww.idnes. czhobby/domov/foto/BMAS84ael e_prof
imedia_0516055938,jpg

Dékuji za vas cas a dejte mi, prosim, védét, zda mym narokiim na zivot vyhovuji vaSe namérené hodnoty

kvality vody v fece Ohii. Budu se tésit!



Piiloha 2

1. skupina Amoniakalni soli:

hodnota do

0,3 mg/l

amoniakalni soli

indikator znedisténi

zivocisnymi odpady

mocuvka, fekalie

2. skupina Dusi¢nany

hodnota do

3 mg/l

dusiénany

nitraty

NOy

2. skupina Dusitany

hodnota do 0,05
mg/l

dusitany

nitrity

NOy

3. skupina Fosfore¢nany

hodnota do

0,05 mg/l

fosfore¢nany

fosfaty

PO43_

5. skupina Tvrdost vody

hodnota

2-4 mmol/l

tvrdost vody

vapenata pada

mineralni soli

6. skupina pH vody

hodnota 5,5-7

pH vody

kyselost a zasaditost

neutralita

II




Piiloha 3

Pracovni list pro ucitele

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je IMAGO.

1. D U S I T A N
2. A M| O N I A K
3 L A | R % A
4 E K 0 L 0 G | I E
5/, O | H R E

1. Slovy NO2-.

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.

5. Reka protékajici Zatcem.

Najdi chyby v textu, chybu v textu zakrouzkuj. Pokud znas spravnou odpovéd’, vepis ji

do textu.

.. Reka Ohre je ctvrtou nejdelsi iekou v CR. Nejvice vody sbird z naseho nejdelsiho pohori,
Krusnych hor. Zasobuje ji ctyrmi rekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316
kilometru, od pramene v Bavorsku az k soutoku s Labem v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho
vrcholu Smrcin Schneebergu, ma sviij pramen v 752 m n.m., ktery md tvar kamenné misy, kolem
dokola sestavena s jednotlivych kamenit mést, jimiz protéka. Posledni jsou vsak Postoloprty,
jelikoz tam konci Sudety. Nejznameéjsimi mesty na Ohri jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb,
Chomutovy a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava, Libava,

Svatava, Sdazavea, Teplda a Chomutovka “ (Sedlacek, 2015).
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Piiloha 3

Vyznacdte na slepé mapé reku Ohfi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/_files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG

1A%
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Ptiloha 4

Pracovni list Amoniakalni soli

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup:

Amoniakalni soli NH4* (ammonium) ve vodé (zkumavka se zelenym cejchem)
1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku).

2. Pridejte 10 kapek ¢inidla NH4 — 1, uzaviete zkumavku a dikladné prottepte.

3. Oteviete zkumavku a pridejte 1 plnou 1zicku ¢inidla NH4 — 2.

4. Uzavtete zkumavku a dikladné tfepejte, dokud se prasek nerozpusti.

4. Cekejte 5 minut, oteviete zkumavku a pfidejte 4 kapky ¢inidla NHs — 3.

6. Uzaviete zkumavku a opét diikladné protiepte.

7. Po 7 minutach porovnejte barevnou zménu s piredlohou pro ammonium.

Zaznamenejte hodnotu ammonia ve vzorku.

> 0,05 0,2 1,0 3,0 10,0
Vysledky méreni: Vzorek obsahuje mg/l ammonia.
Védéli jste, ze...

... toto stanoveni patii mezi rozhodujici parametry ve vSech typech vod.



Ptiloha 4

... je indikatorem znecisténi zivocisSnymi odpady (moctvka, fekalie).

Dopliite naméiené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky
Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/1
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/1
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosfore¢nany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/l

Potvrd’te/vyvrat'te sviij predpoklad na zédklad€ zméfenych hodnot:

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U

1. Slovy NO>".

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostredim.

5. Reka protékajici Zatcem.

VI



Ptiloha 4

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Znas-li spravnou odpovéd’, vepis ji do textu.

., Reka Ohre je ctvrtou nejdelsi fekou v CR. Nejvice vody sbird z naseho nejnizsiho pohori,
Sumava. Zdasobuje ji ¢tyrmi Fekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316 km,
od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho vrcholu
Smrcin Schneebergu, 752 m n.m., ma sviij pramen ve tvaru kamenné misy kolem dokola
sestavené z jednotlivych kamenit mést, jimiz protéka. Posledni jsou vsak Postoloprty, jelikoz
tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Ohri jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb, Chomutov
a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava, Libava, Svatava,

Sazava, Tepld a Chomutovka “ (Sedlacek, 2015).

Vyznacdte na slepé mapé reku Ohfi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/ files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG

VII



Ptiloha 4

Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevédél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...

Zakrouzkuj, prosim, upfimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Vilbec mé to nezajimalo

VIII



Ptiloha 5

Pracovni list Dusi¢nany

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup:

Dusi¢nany NOs™ (nitraty) ve vodé (zkumavka se Zlutym cejchem)

1. Do zkumavky odméite pomoci injekéni stiikacky 5 ml vzorku vody.

2. Pridejte 5 kapek ¢inidla NOs — 1, uzaviete zkumavku a dikladné protrepte.
3. Oteviete zkumavku a pridejte 1 plnou 1zicku ¢inidla NOs — 2.

4. Uzavtete zkumavku a dikladné prottepte 1 minutu.

5. Po 5 minutach porovnejte barevnou zménu s predlohou pro nitraty.

Zaznamenejte hodnotu dusi¢nani ve vzorku.

0 1 5 10 20 50
Vysledky méreni: Vzorek obsahuje mg/l.
Védéli jste, ze...

... jejich zvyseny obsah ve vodé poukazuje na znecisténi anorganickymi hnojivy (pt. hnojeni

poli, zahrad, travnich porostl).

IX



Ptiloha 5

Dopliite namérené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/l
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/1
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosfore¢nany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/1

Potvrd’te/vyvrat'te svilj predpoklad na zédklad€ zméfenych hodnot:

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U

1. Slovy NO»".

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.

5. Reka protékajici Zatcem.



Priloha 5

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud zna§ spravnou odpovéd’, vepis ji do

textu.

., Reka Ohre je ctvrtou nejdelsi fekou v CR. Nejvice vody sbird z naseho nejnizsiho pohori,
Sumava. Zasobuje ji ctyimi Fekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316 km,
od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho vrcholu
Smrcin Schneebergu, 752 m n.m., ma sviij pramen ve tvaru kamenné misy kolem dokola
sestavené z jednotlivych kamenii mést, jimiz protékad. Posledni jsou vsak Postoloprty, jelikoz
tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Ohri jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb, Chomutov
a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava, Libava, Svatava,

Sazava, Tepld a Chomutovka “ (Sedlacek, 2015).

Vyznacte na slepé mapé reku OhfFi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/ files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG
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Priloha 5

Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevédél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...

Zakrouzkuj, prosim, upfimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Vilbec mé to nezajimalo
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Piiloha 6

Pracovni list Dusitany

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup:

Dusitany NO?™ (nitrity) ve vodé (zkumavka s ¢ernym cejchem)

1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku).

2. Pridejte 4 kapky cinidla NO; — 1, uzaviete zkumavku a dikladné prottepte.
3. Oteviete zkumavku a pridejte 1 plnou 1zicku ¢inidla NO; — 2.

4. Uzavtete zkumavku a dikladné tfepejte, dokud se prasek nerozpusti.

5. Po 10 minutéch porovnejte barevnou zménu s piedlohou pro nitrity.

Zaznamenejte hodnotu dusi¢nani ve vzorku.

>0,02 0,1 0,3 0,5 1,0
Vysledky méreni: Vzorek obsahuje mg/l.
Védéli jste, ze...

... jejich zvysend koncentrace ve vod¢ je spojena se zvySenym obsahem dusi¢nand, nebot’

dusitany z dusi¢nant vznikaji redukci.

... jejich zvySeny obsah miize byt doprovodnym znecCiSténim amonnych iontl, ma-li

znecisténi fekalni ptivod.
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Piiloha 6

Dopliite naméiené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/l
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/1
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosfore¢nany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/1

Potvrd’te/vyvrat'te svilj predpoklad na zédklad€ zméfenych hodnot:

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U
2. |A
3 A%
4 E
5.
1. Slovy NO»".

2. Latka obsaZena ve fekaliich.
3. Stadium vyvoje chrostika.
4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.

5. Reka protékajici Zatcem.

XV



Ptiloha 6

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud zna§ spravnou odpovéd’, vepis ji do

textu.

., Reka Ohre je ctvrtou nejdelsi fekou v CR. Nejvice vody sbird z naseho nejnizsiho pohori,
Sumava. Zasobuje ji ctyimi Fekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316 km,
od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho vrcholu
Smrcin Schneebergu, 752 m n.m., ma sviij pramen ve tvaru kamenné misy kolem dokola
sestavené z jednotlivych kamenii mést, jimiz protékad. Posledni jsou vsak Postoloprty, jelikoz
tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Ohri jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb, Chomutov
a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava, Libava, Svatava,

Sazava, Tepld a Chomutovka “ (Sedlacek, 2015).

Vyznacte na slepé mapé reku OhfFi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/ files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG
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Ptiloha 6

Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevédél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...

Zakrouzkuj, prosim, upiimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Vilbec mé to nezajimalo
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Ptiloha 7

Pracovni list FosforeCnany

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup:

Fosforeénany PO+ (fosfaty) ve vodé (zkumavka s modrym cejchem).

1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku)

2. Pfidejte 6 kapek ¢inidla PO4 — 1, uzaviete zkumavku a diikladné protiepte.

3. Oteviete zkumavku a ptidejte 6 kapek ¢inidla PO4— 2, uzaviete zkumavku a opét diikkladné

protiepte.
4. Po 10 minutach porovnejte barevnou zménu s ptedlohou pro fosfaty.

Zaznamenejte hodnotu fosfore¢nani ve vzorku.

0 0,5 1,5
Vysledky méreni: Vzorek obsahuje ~ mg/l.
Védéli jste, ze...
. maji protikorozni a protiinkrustacni ucinky, proto se schvalné v ramci upravy vody
ptidavaji do pitné vody.
... ochranuji vodovodni potrubi a ptisobi jako prevence vodniho kamene, v pitné vod¢ zase

,snizuje* koncentraci zeleza.
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Ptiloha 7

.. se do vody pfidavaly pro zmékceni vody pfi prani pradla.
. jedna se o tzv. zmé&kcovaci latky.
.. mohou zpiisobovat eutrofizaci vod (nadmérné mnozeni vodnich tas).

.. nyni je zakdzano tyto latky pfidavat do pracich praskd, nicméné nadale jsou uzivany

v mycich prostiedcich, které se pouzivaji v myckach na nadobi.

Dopliite namérené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/1
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/1
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosfore¢nany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/l

Potvrd’te/vyvrat'te sviij predpoklad na zdklad€ zméfenych hodnot:

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U

2. A
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Ptiloha 7

1. Slovy NO»".

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.
5. Reka protékajici Zatcem.

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud znas spravnou odpovéd’, vepiS ji do
textu.

vy

Sumava. Zdasobuje ji ctyimi Fekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316 km,
od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho vrcholu
Smrcin Schneebergu, 752 m n.m., ma svij pramen ve tvaru kamenné misy kolem dokola
sestavené z jednotlivych kamenii mést, jimiz protékad. Posledni jsou vSak Postoloprty, jelikoz
tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Oh¥i jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb, Chomutov
a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava, Libava, Svatava,

Sazava, Tepla a Chomutovka* (Sedlacek, 2015).
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Ptiloha 7

Vyznacdte na slepé mapé reku Ohfi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/_ files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG

Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevéedél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...
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Ptiloha 7

Zakrouzkuj, prosim, upfimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Viibec mé to nezajimalo
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Pracovni list pH

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup

Hodnota pH ve vodé (zkumavka s ¢ernym kédem/cejchem)

1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku)

2. Ptidejte 4 kapky ¢inidla pH — 1, uzavtete zkumavku a diikladné protiepte.
3. Okamzité porovnejte barevnou zménu s barevnou ptredlohou (pH-Wert).

Zaznamenejte hodnotu pH na stupnici kyselosti a zasaditosti.

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

Vysledky méfeni: Hodnota pH odpovida kyselému/neutrdlnimu/zasaditému

charakteru vody.
Védéli jste, zZe...
... mrtvou vodou nazyvame vodu kyselou, ktera mé nizké pH (pod 7).

... Ziva voda — nazyvana také "alkalicka", je voda zasadita a ma vyssi pH, nez se nachazi v
b

lidském téle (7,36-7,44).
... alkalickd voda ma né€kolikandsobn¢ siln€jsi hydrata¢ni schopnosti nez bézna voda.

... alkalickd voda nici volné radikaly v téle, zdsada = silny antioxidant.
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Pfiloha 8

... kysela voda ma silné dezinfekéni ucinky.
... kysela voda je vhodna pro myti domécich zvitat (leskla srst).

.. siln€ kysel4 voda (pH okolo 3) piisobi antibakterialné (zabiji bakterie béhem nékolika

sekund).

Dopliite namérené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/l
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/l
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosfore¢nany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/l

Potvrd’te/vyvrat'te sviyj predpoklad na zaklad¢ zméfenych hodnot:

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U

1. Slovy NO>".

2. Latka obsazena ve fekaliich.
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Pfiloha 8

3. Stadium vyvoje chrostika.
4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.
5. Reka protékajici Zatcem.

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud zna§ spravnou odpovéd’, vepiS ji do
textu.

vy

Sumava. Zdasobuje ji ¢tyFmi rekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316
kilometrii, od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho
vrcholu Smrcin Schneebergu, ma svij pramen v 752 m n.m., ktery ma tvar kamenné misy,
kolem dokola sestavena s jednotlivych kamenit mést, jimiz protéka. Posledni jsou vsak
Postoloprty, jelikoz tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mesty na Ohri jsou Karlovy Vary,
Loket, Cheb, Chomutov a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Odrava,

Libava, Svatava, Sazava, Tepla a Chomutovka *“ (Sedlacek, 2015).
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Vyznacdte na slepé mapé reku Ohfi.

Usti n. Labem

Obrazek 12. Slepd mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/_files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG

Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevéedél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...
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Pfiloha 8

Zakrouzkuj, prosim, upfimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Viibec mé to nezajimalo
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Ptiloha 9

Pracovni list Tvrdost vody

Skupina (jméno)

Lokalita

Vodni utvar a jeho nazev

Piedpoklad

Méreny ukazatel

Pracovni postup:
Celkova tvrdost vody (zkumavka s bilym kodem)
1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku).

2. Ptidejte 2 kapky ¢inidla GH — 1, uzaviete zkumavku a ditkladné protiepte, aZ se barva

zméni na ruzovou.

3. Ptidavejte ¢inidlo GH — 2 kapku po kapce za intenzivniho michéni, dokud se barva vzorku

nezméni na zelenou. Pocitejte peclive kapky!
1 kapka odpovida 1°dH (stupné némecké Grad deutscher Hdrte)
1 mmol odpovida 5,6 °dH

Meze tvrdosti vody

Voda °dH
velmi tvrda >21
tvrda 14-21

stifedné tvrda 7-14

meéekka <7

Vysledky méreni: Naméfena hodnota °dH odpovida vodé.
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Védéli jste, Ze...
... v tvrdé vodé se mydlo hlife rozpousti.
.. velmi tvrdd voda ma pro nékteré lidi neptijemnou chut’.
.. nejtvrdsi vodu maji napt. ve StiedoCeském kraji.
.. nejmek¢i vodu maji napf. v kraji Praha.
.. u vas na Zatecku je voda stfedné tvrda.
.. podle nékterych udaji se s tvrdosti vody zvySuje doba vateni zeleniny a masa.

.. velmi mekka voda byva agresivni a zplisobuje korozi potrubi.

Dopliite namérené hodnoty.

Namérené hodnoty Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli Amoniakalni soli do 0,3 mg/l
Dusi¢nany Dusi¢nany do 3 mg/1
Dusitany Dusitany do 0,05 mg/1
Fosfore¢nany Fosforecnany do 0,05 mg/1
pH pH 5,5-7
Tvrdost vody Tvrdost vody 2-4 mmol/l

Potvrd’te/vyvrat'te sviyj predpoklad na zaklad¢ zméfenych hodnot:
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Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je

1. U
2. | A
3 \Y%
4 E
5.
1. Slovy NO»".

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztahli mezi organismy a jejich prostiedim.
5. Reka protékajici Zatcem.

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud znas spravnou odpovéd’, vepiS ji do
textu.

vvr

Sumava. Zdasobuje ji ctyrmi iekami, z nichZ jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316
kilometrii, od pramene v Sasku az k soutoku s Vitavou v LitoméFicich. Ve svahu nejvyssiho
vrcholu Smrcin Schneebergu, ma sviij pramen v 752 m n.m., ktery ma tvar kamenné misy,
kolem dokola sestavena s jednotlivych kamenut mést, jimiz protéka. Posledni jsou vsak
Postoloprty, jelikoz tam konci Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Ohri jsou Karlovy Vary,
Loket, Cheb, Chomutov a nechvalné znamy Terezin. Nejvyznamnejsimi pritoky jsou Odrava,

Libava, Svatava, Sazava, Tepla a Chomutovka *“ (Sedlacek, 2015).
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Vyznacdte na slepé mapé reku Ohfi.

Ustin. Labem

Obrazek 12. Slepa mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/_files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa.PNG
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Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a...
Dokazal/a jsem...
Védél/a jsem...

Libilo se mi...

Chyboval/a jsem...
Nepodatilo se mi...
Nevédél/a jsem. ..

Nelibilo se mi...

Zakrouzkuj, prosim, upiimné.

Jak T¢ bavil vyukovy program?

© ®

Velmi mé to zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Vilbec mé to nezajimalo
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Ptiloha 10

Pozorné si pirectéte nasledujici tvrzeni a rozhodnéte, zda je ¢i neni pravdivé.

Indikatorem zneci$téni napi. moctvkou ¢i fekaliemi jsou amoniakalni soli. PRAVDA/LEZ

Za posledni vyvojové stadium chrostika je ozna¢ovana nymfa.

Zvy$eny obsah dusi¢nand poukazuje na zneci§téni hnojivy.

vvvvv

1ontd také doprovazeno zvy$enou koncentrace dusitant.

Fostoreénany plisobi na vodni potrubi protikorozné.

Fosforeénany napomahaji pfi sniZovani eutrofizaci vod.

Tvrdost vody je urCovana predevsim na zakladé obsahu vapniku a hot¢iku.

Tvrdost vody nema zadny vliv na tvorbu vodniho kamene, ani na chut'ové

vlastnosti vody.

pH lidskeé pokoZky je mimé zasadite.

Neutralni voda dosahuje hodnot pH 5.
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Priloha 11

Pozorné si prectéte nasledujici tvrzeni a rozhodnéte, zda je ¢i neni pravdivé.

Indikatorem zneéidténi napi. moétivkou ¢i fekaliemi jsou amoniakalni soli. PRAVDA/EZL

Za posledni vyvojové stadium chrostika je oznacovana nymfa.
Zvygeny obsah dusiénanti poukazuje na zneéisténi hnojivy.

V pfipadé fekalniho znecisténi je zvySeny obsah dusi¢nanti a amonnych

iontli doprovazeno také zvySenou koncentraci dusitant.

Fosfore¢nany piisobi na vodni potrubi protikorozné.

Fosforeénany napomahaji pii sniZovani eutrofizace vod.

Tvrdost vody je urcovana predevsim na zakladé obsahu vapniku a hoiéiku.

Tvrdost vody nema zadny vliv na tvorbu vodniho kamene ani na chut'ové

vlastnosti vody.

pH lidské pokozky je mirné zasadité.

Neutralni voda dosahuje hodnot pH = 5.

XXXIII
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PRAVDA/LEZ
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Priloha 12

Pracovni list

Pracovni postup:

>0,02

Veédéli jste, Ze...

fekalni pavod.

A . 4 3 B [
Skupina (jméno) '&h‘M-wL, bk bk ; Pudor
Lokalita y’ i
Vodni utvar a jeho ndzev | “iio /0
Piedpoklad PN A ol s, ..?(‘LE.,'L,LN
Meéfeny ukazatel 4 ,
007 wqlh A M.f,.aaﬁ,tm/{ g M%}LFM/(’
7 : 4

Dusitany NOz (nitrity) ve vodé (zkumavka s ¢ernym cejchem)

1. Napliite zkumnavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku).

2. Pridejte 4 kapky ¢&inidla NO2 — 1, uzaviete zkumavku a dikladné protfepte.
3. Oteviete zkumavku a pFidejte 1 plnou 1zi¢ku Cinidla NOz - 2.

4. Uzavfete zkumavku a dikladné tfepejte, dokud se pradek nerozpusti.

5. Po 10 minutéch porovnejte barevnou zménu s pfedlohou pro nitrity.

Zaznamenejte hodnotu dusi¢nanii ve vzorku.

Vysledky méFeni: Vzorek obsahuje 4 02 mg/l.

... jejich zvy3ena koncentrace ve vodg je spojena se zvySenym obsahem dusi¢nand, nebot’

dusitany z dusi¢nant vznikaji redukei.

.. jejich zvyseny obsah mize byt doprovodnym zne€isténim amonnych iontd, ma-li zne€isténi
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Dopliite naméfené hodnoty.

NaméFené hodnoty

Chrostikovy naroky

Amoniakalni soli : Amoniakalni soli do 0,3 mg/l v
§osww 4
Dusiénany Dusi¢nany do 3 mg/l
‘1 wmy 2 v
Dusitany 0,02 wg /A Dusitany do 0,05 mg/1 el
Fosforeénany : Fosforeénany do 0,05 mg/l \/
0 mg /A
H ‘ :
p g pH pH 5,51 X
Tvrdost vody Aot wval I Tvrdost vody 2-4 mmol/l "
Potvrd'te/vyvratte sviij pfedpoklad na zikladé zméfenych hodnot:
ol as du olivnids | Aghom  Uhowelih Au Ahided iy RA
.f;,loH\c-L dadl Aax - arpdhen A et i A AL AR ,i_'; A\.'&xw:.{ :
Vypliite tajenku. peta | ,},:,Aml 3',w~l oA Q102 g it

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je _i 114 €0

& iD 'U t BT (A E
2 |A [ o (v || ?\“«m.
3 [ B e |V A\J
4. P: clo Lo I | | £
S Wy |k | €

1. Slovy NO..

2. Latka obsazena ve fekaliich.

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Viéda zabyvajici se studiem vztahii mezi organismy a jejich prostfedim.

5, Reka protékajici Zatcem.
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Priloha 12

3. Stadium vyvoje chrostika.

4. Véda zabyvajici se studiem vztah(i mezi organismy a jejich prostfedim.

5. Reka protékajici Zatcem.

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud zna3 spravnou odpovéd’, vepis ji do textu.

. Reka Ohre je ctvriou nejdelsi Fekou v CR. Nejvice vody shird z naseho(mejniziiha :prJh()ir',
".\\ - . Py - P . . . r I -
Sumaval Zdsobuje ji ¢tyFmi Fekami, z nichz jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316
s
kilometrii, od pramene \’(S@Z k soutoku .v@ v Litoméricich Ve svahu nejvyssiho
vrcholu Smréin Schneebergu, md sviij pramen v 732 m n.m., ktery md (var kamenné misy, kolem
dokola sestavena s jednotlivich kamenii mést, jimiz protékd. Posledni jsou viak Postoloprty,
Jjelikoz tam konci Sudety. Nejzndméjsimi mésty na Ohii jsou Karlovy Vary, Loket, Cheb,
E‘homury? a nechvalné zndamy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pritoky jsou Qdrava, Libava,

Svatava, @j’a Tepla a Chomutovka“ (Sedlacek, 2015).

Vyznaéte na slepé mapé Feku Ohfi.

Obrdzek 2. Slepd mapa — vodstve

Zdroj: https://imadlenka. webnode.cz/_files/200000289-7762b785d4/CZ-slepa_mapa PNG

XXXVI



Priloha 12

Zhodnot’ se, prosim.

Juen ’fm-“&.,\_ A pAawete | petun
B Sy i:l?u‘t« ?c— ) L
\Eokézalfajscm_'__,) %M A Y e L AAL L .x.nc{k(}_

Védél/a jsem... b an  poathafs oo ma -'\JCArf\.l' oA

Naprosto jsem zvladl/a...

Libilo se mi... ssbsiarmchs fw}q}.u',w;t/k., A et ke Uneaa

Chyboval/a jsem... ?«; Abode -w«:\;!\’h "’{‘;V{’.} o Auedan

Nepodafilo se mi...

Nevédél/a jsem. ..
Nelibilo se mi... =+ (aatea oA "’3/{"“{’ wleadon  adon it s
v ?-{—;"‘:-1 Aty aAee, -7,;11 4e danaan
ZakrouZkuj, prosim, upfimné.
Jak Té bavil vyukovy program?
g ®
i )
L) g
Velmi migto zajimalo Bez zajmu, bylo mi to jedno Vibec mé to nezajimalo
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Pracovni list

Skupina (jmén

0)

{\ 1

Lokalita

W LYoy 220 2 Bed o2 DL 4044

S

Vodni itvar a jeho ndzev

s '41.‘. / Ly .,'/__
RAK 4, 02115

Predpoklad

/7£; Ly ”

Meéfeny ukazatel

_/ // > 1[ / [“C A:— df ) ZC),-:”/

Pracovni postup:

Celkovi tvrdost vody (zkumavka s bilym koédem)

1. Napliite zkumavku vzorkem zkoumané vody po znacku (rysku).

2. Pridejte 2 kapky €inidla GH — 1, uzavfete zkumavku a diikladné protfepte, aZ se barva zméni

na riZzovou.

3. Pridavejte &inidlo GH — 2 kapku po kapce za intenzivniho michani, dokud se barva vzorku

nezmé&ni na zelenou. Potitejte pe€livé kapky! ~ /] q

1 kapka odpovid4 1°dH (stupné némecké Grad deutscher Hirte)

Meze tvrdosti vody
Voda °dH
velmi tvrda =21
tvrda 14-21
stfedné tvrdd | 7-14
mékka { =7

i

"“\ o ?-V\'Q\‘. = g \Qa “0 l\\\

A

Vysledky méfeni: Naméfena hodnota [.7 i °dH odpovida Az Ave vodg.

Vedéli jste, Ze...

... v tvrdé vodé se mydlo hife rozpousti.

... velmi tvrdd voda ma pro n&které lidi nepffjemnou chut’.
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Pfiloha 13

.. nejtvrdii vodu maji napf. ve StfedoCeském kraji.

.. nejmé&ké&i vodu maji napf. v kraji Praha.

.. uvés na Zatecku je voda stfedné tvrda.

.. podle nékterych udajii se s tvrdosti vody zvy3uje doba vafeni zeleniny a masa.

... velmi mé&kké voda byva agresivni a zplisobuje korozi potrubi.

Dopliite naméfené hodnoty.

NaméFené hodnoty

Chrostikovy niroky

Amoniakalni soli-| A Amoniakilni soli do 0,3 mg/1 | /
:7 {9// /;/f/’?'/k'»g g{‘t
Dusi¢nany % Dusiénany do 3 mg/l 1
Lyl L
Dusitany ¥/ ) b /| Dusitany do 0,05 mg/1 V/
i Y AL (8
[ & bz )
Fosforeénany ] & Fosforeénany do 0,05 mg/l
/ Yy’ o /
(i - b
pH f / - pH 557 v
I 4 :
Tvrdost vody | Tvrdost vody 2-4 mmol/l {
4 / QG "’37”/)4(_‘/ / / l/
l y A s f; . ) . . > = ,’ 5
or, 71 G dE W Cugra ke 9E2E 277 Py SEC
Potvrdtcfvyvratte svilj predpokTad na zaklade zmerenych hodnot: ™ A e o ﬁﬁ t b z/‘ 3 (/0

'/W/ﬁ”f 14 /’/I/

r‘[//;g fﬂ ip ﬁ(’fi[ A5 [/)/{i §f‘/‘/ﬂ .7 ) VODA g,,,/,«;

Vypliite tajenku.

Poslednim vyvojovym stadiem chrostika je [ /774 C"Z‘ ;
1. ! U .

, S 7 A W

2. A ; 4

A% /

j2 A

oy -

;
ray

£

42
1. Slovy/NO:.

2. Latka obsazend ve fekdliich.

XXXIX



Pfiloha 13

Najdi chyby v textu, chybu zakrouzkuj. Pokud znas sprivnou odpovéd’, vepis ji do textu.

.. Reka Ohre je crvrtou nejdelsi Fekou v CR. Nejvice vody shird z nas’eho@zz“;iﬁb pohoFi,
e

@umavq." Zdsobuje ji ctyimi iekami, z nichZ jedna prameni v Némecku. Délka toku je 316 kan,

L B
od pramene x@zskt‘(;aé k soutoku .\@m}t)}yv Litoméricich. Ve svahu nejvyssiho vrcholu Smrcéin

Schneebergu, 752 m nm., md sviij pramen ve tvaru kamenné misy kolem dokola sestavené z

Jednotlivich kamenit mést, jimiz protékd. Posledni jsou vsak Postoloprty, jelikoz tam konci

d ~
Sudety. Nejznaméjsimi mésty na Ohri jsou Karlovy Vary, Lokel, CheH;.(.'hnmumv\a nechvalné

zndmy Terezin. Nejvyznamnéjsimi pfitoky jsou Odrava, Libava, Svatava, @zm}a, | Tepld a

i Chomutovka " (Sedlagek, 2015).

Vyznaéte na slepé mapé feku Ohfi.

b Usti n. Labem

Obrdzek I12. Slepd mapa — vodstvo

Zdroj: https://imadlenka.webnode.cz/ files/200000289-77626785d4/CZ-slepa_mapa PNG
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Zhodnot’ se, prosim.
Naprosto jsem zvladl/a.. '-7
Dokazal/a jsem... 7 f,?/:;/2

Védél/a jsem.. Fo2e 27 T

Libilo se mi... /{ﬁ'/\ﬂ_k*/v/ &

0 DYES

Chyboval/a jsem. .. (‘/ ,[2/-/‘/7(/’; E%’/’/? S ol ’(/;/{//?7
ttionns ALISLTE S by ponfon

Nevédél/a jsem. .. f/fj{;/‘;(/

Nelibilo se mi...

Zakrouzkuj, prosim, up¥imné.

Jak T& bavil vyukovy program?

Velmi mé to zajima Bez

JSE7 Skppe LSé
AL THT ¢ sfiplre 17BEAr 5

FXG o CE SSUpee

®

zajmu, bylo mi to jedno Vibec mé to nezajimalo
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