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Ziva a mrtva voda

Cilem cyklu je seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy, samocisticimi
schopnostmi vodnich tokd a (na stejném principu) zaloZzenych metod &isténi vody
v upravné vody a v &istirné odpadnich vod. Ziva a mrtva voda je koncipovana jako

soubor nékolika aktivit, které na sebe navazuji a které se navzajem dopluiji.

ZacCatek cyklu predstavuje prezentace, ktera studenty uvede do problematiky a da jim

potfebny védomostni zaklad pro dalSi aktivity.

V aktivité Cista voda si studenti mohou experimentalné vyzkouset Gistici procesy
vody, které se uplatriuji v pfirodé i v technologiich upravy a Cisténi vody (Upravna
vod, Cistirna odpadnich vod).

V Casti DalSi naméty aktivit jsou doporuceny dalSi naméty aktivit, které se studenty
muze ucitel provadét v terénu nebo naméty na exkurze, véetné navodu a
metodickych doporuceni. Soucasti je také predstaveni mokfadu mezinarodniho
vyznamu vyhlaSovanych v ramci Ramsarské umluvy.

Vyuzité pristroje:
Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.

Cilova skupina/naroénost:

Aktivity jsou ur€eny studentlim &tyfletych gymnazii nebo vy$sSim ro¢nikiim viceletych
gymnazii, pfipadné stfednich odbornych skol se zaméfenim na ochranu zivotniho
prostfedi nebo blizkych oboru. Pfi zjednoduSeni je mozné aktivity pfenést i na druhy
stupen zakladnich Skol, resp. nizsi stupen viceletych gymnazii.

Autor:

Mgr. Alena Dostalova, Ph.D.

Zdroje obrazku jsou citovany u obrazku nebo v dokumentu k prezentaci, pokud neni
zdroj uveden, jedna se o autorsky obrazek.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojam a materialim.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpostu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Cyklus Ziva a mrtva voda

Nazev: Cyklus Ziva a mrtva voda

Anotace programu/zaméreni/hlavni cil:

Cilem cyklu je seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy, samocisticimi schopnostmi vodnich toku a
na stejném principu zaloZzenymi metodami &i§téni vody v Gpravné vody a v &istirné odpadnich vod. Ziva a mrtva voda je
koncipovana jako soubor nékolika aktivit, které na sebe navazuji a které se navzajem doplnuiji.

Zacatek cyklu pfedstavuje prezentace, ktera studenty uvede do problematiky a da jim potfebny védomostni zaklad pro dalsi
aktivity.

V aktivité Cista voda si studenti mohou experimentalné vyzkous$et istici procesy vody, které se uplatriuji v pfirodé i
v technologiich Upravy a €isténi vody (Upravna vod, Cistirna odpadnich vod).

V ¢asti Dal$i naméty aktivit jsou doporu€eny dalSi naméty aktivit, které se studenty muze ucitel provadét v terénu nebo
naméty na exkurze, véetné navodl a metodickych doporuéeni. Soucasti je také predstaveni mokfadl mezinarodniho
vyznamu vyhlaSovanych v ramci Ramsarské umluvy.

Cilova skupina

Aktivity jsou uréeny studentim G&tyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich
odbornych $kol se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych oboru.

PFi zjednodus$eni je mozné aktivity pfenést i na druhy stupen zakladnich Skol, resp. nizsi stupen viceletych gymnazii.

Cile a cilové vystupy

Cile:

1. Seznamit studenty s vodnimi a mokfadnimi ekosystémy.

2. Seznamit studenty s procesy cisténi vod, které probihaji v pfirodé (samocisténi vody) i které se pouzivaji
v technologiich vody (Uprava pitné vody, ¢isténi odpadnich vod) — jedna se o tytéz metody.

Cilové vystupy:

ad 1.

- studenti znaji zakladni biotopy stojatych i tekoucich vod, maji pfehled o zakladnich skupinach organismu, které tyto biotopy
osidluji, i o jejich ekologické funkci (diléi aktivita Prezentace);

- studenti se seznami s vybranymi vodnimi a mokfadnimi ekosystémy v terénu, pozoruji vyznamné skupiny a druhy, které je
osidluji, a poznavaji jejich ekologické funkce (dil¢i aktivita Dal§i naméty aktivit);

- studenti se seznami s nékterymi praktickymi metodami uzivanymi v ekologii (napf. pozorovani, odbér vzorkd,
mikroskopovani...) a dokazi tyto metody vhodné pouzit (dilci aktivita DalSi naméty aktivit).

ad 2.
- studenti se seznami s principy ¢iténi vody, které se uplatfiuji v pfirodé pfi samocisténi vody (véetné lokalizace v ramci
vodniho/mokradniho biotopu), i s principy technologického cCisténi vody (teoreticky zaklad ziskaji v dilci aktivité Prezentace

Ziva a mrtva voda, jejich prohloubeni v ramci aktivity Cista voda a v ramci aktivity Dal$i naméty aktivit je doporudena exkurze
do technologickych zafizeni véetn& metodickych doporuéeni);

- experimentalné si studenti ovéfi teoretické znalosti (véetné fyzikalnich a chemickych principil) o mechanismech ¢&isténi vody:
sedimentace, koagulace, filtrace (aktivita Cista voda) a ziskaji vhled do vyznamu t&chto procest v ptirodé i technologiich
zivotniho prostredi.

Organiza€ni podminky

Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.



Pomiicky

Jsou podrobné rozepsany u jednotlivych dil€ich aktivit.

Casova naroénost

Je podrobné rozepsana u jednotlivych dil€ich aktivit.
Podrobny popis aktivit

V Prezentaci Ziva a mrtva voda studenti ziskaji (nebo si zopakuiji) kli¢ové védomosti o vodnich a mokfadnich
ekosystémech a mechanismech cisténi vody (jak pfirodnich, tak technologickych). Souc¢asti Prezentace je podkladovy text
pro ucitele, ktery jim umozni prezentaci doplnit vhodnym doprovodnym slovem a kterym je odkaze na pfipadné dalSi zdroje
informaci, které je mozné k tomuto tématu vyuzit. Prezentace je koncipovana v kratké varianté (bez rozSifujicich
komentafu) na zhruba jednu vyu€ovaci hodinu. Pokud vyuzijete naméty z podkladového textu pro ucitele a nebo budete
prezentaci podrobnéji komentovat, je nutné pocitat s dvouhodinovou naro¢nosti.

V aktivité Cista voda si studenti v praxi ovéfi zakladni principy, které se v pfirodé i v lidskych technologiich uplatfiuji

pfi ¢isténi vody: koagulace, sedimentace a filtrace. Soucasti této aktivity je teoretické vysvétleni pozorovanych principu i
metodické poznamky pro ugcitele pro praktickou vyuku tak, aby aktivita nejen demonstrovala uvedené principy, ale aby
vedla zaky k hlub§imu pochopeni pfic¢in a dasledkd jak v pfirodé, tak v lidskych technologiich. Upozorfiujeme, Ze pokus
probiha ve dvou blocich (1. blok jedna vyu€ovaci hodina; 2. blok dvé vyu€ovaci hodiny), které je nutné zafadit cca 1-2 dny
po sobé.

Cast Dal$i naméty aktivit shrnuje dal$i moznosti aktivit, které se studenty je mozné provadét a které doplni pfedchozi dvé
aktivity. Oproti nim je nejméné pevné svazana, protoZze velmi zalezi na podminkach, v jakych se nachazite, zejména

z hlediska pfipravy a vedeni. Na druhou stranu si troufame tvrdit, ze bez ni by pfedchozi dvé aktivity nebyly zcela uzavreny.
Rozhodné doporucujeme cyklus doplnit alespon jednou vychazkou do pfirody s demonstraci a pozorovanim vodnich a
mokradnich ekosystému (klidné antropicky vytvofenych nebo ¢lovékem zna¢né pozménénych), a pokud to je jen trochu
mozné, domluvit alespori jednu exkurzi do upravny vody nebo do &istirny odpadnich vod. Vlastni zazitek totiz je nejen
nazornéjsi, ale také vede k upevnéni teoretickych informaci ziskanych v aktivité Prezentace. Jen upozorfujeme na to, Ze je
dllezité, aby se vychazka nebo exkurze nezvrhla ve vylet, a Ze je tedy nutné studenty spravné pfi vychazce nebo exkurzi
vést a ziskané informace a dovednosti nasledné ovéfit a vracet se k nim.

Vazba na RVP

Cyklus se vztahuje k nasledujicim cilim RVP pro gymnazia (konkrétni cile, ke kterym se vztahuje, naleznete v dokumentu
Cyklus ziva a mrtva voda):

1. Environmentalni vychova (kap. 6.4):

Dotyka se pfedevsim tématu Problematika vztah(l organismi a prostiedi, a to v8ech cilCi a &asti Clovék a Zivotni prostfedi

2. Biologie (kap. 5.3.3)

Cyklus se dotyka predevSim casti:
- Ekologie, vSech jejich ¢asti;

- Biologie rostlin;

- Biologie zivocichu;

- Biologie baktérii, Biologie Protist a Biologie hub

3. Fyzika (kap. 5.3.1)

Cyklus se dotyka:

- Pohyb téles a jejich vzajemné pulsobeni
MezipFedmétové vazby

Cyklus se dotyka predevsim fyziky a chemie v dil&i aktivité Cista voda



2 Ziva a mrtva voda — prezentace

Technické informace: prezentace je vytvofena v programu Microsoft Powerpoit 2007, format souboru je .pptx.
V prezentaci jsou pouzity animace — doporu€ujeme uzivateldm pfed prvni vyukou si projit jednotlivé snimky v rezimu
,Prezentace” pro zjisténi animaci; pfipadné jejich vypnuti v rezimu ,Vlastni animace®; v prezentaci nejsou pouzita videa
ani aktivni odkazy na internet.

Prezentace je ur€ena studentim c&tyfletych gymnazii nebo vy$Siho stupné viceletych gymnazii a uvadi do problematiky:
vodnich ekosystémt; vybranych negativnich antropickych vlivii (eutrofizace, znecisténi), samocisticich procest v
pfirodé a vybranych technologii vodniho hospodarstvi (Uprava pitné vody, klasicka Cistirna odpadnich vod). V nékterych
Castech je mozné prezentaci rozSifit slovnim komentafem nebo pfimo doplnénim, pfipadné vhodné na ni navazat exkurzi
(do pfirody, do upravny pitné nebo C&istirny odpadnich vod)- v nasledujicim textu naleznete odkazy na vhodnych mistech,
uvedeny jsou také odkazy na dal$i aktivity cyklu Ziva a mrtva voda.

Obsah stavi na védomostech a znalostech student(:
- zakladnich skupin organism( — pfedpoklada napf. znalost toho, co jsou vifnici, prvoci, korysi, vyssi rostliny...;
- znalosti rybich pasem a jejich typické rybi obsadky;

- znalosti zakladnich ekologickych vztah( mezi organismy (kompetice/konkurence; symbioza...) a potravnich vztah(
(primarni producent, konzument, destruent).

Naopak nepredpoklada vétsi znalosti vodnich a mokfadnich ekosystém(, a proto se jim v pfislusnych snimcich podrobnéji
vénuje.
Vyuéovaci metoda: frontalni vyuka. Na tuto prezentaci by mély navazovat dalsi (vybrané) dil&i aktivity bloku ,Ziva a mrtva

voda“.

Ucitelim je navic k dispozici Podkladovy text pro uéitele, ktery podrobné seznamuje s jednotlivymi snimky a poskytuje
uciteli dostatecnou odbornou podporu pro prezentaci.

Prezentaci i Podkladovy text pro ucitele (format pdf) si mGzete stahnout v této aktivité jako samostné soubory.
(viz. on-line kurz)



3 Ziva a mrtva voda - Cista voda

Autor: Alena Dostalova
Anotace

Dilgi aktivita navazuje na prezentaci Ziva a mrtva voda, ktera seznamila studenty s obecnymi informacemi. V této dil&i
aktivité si mohou studenti nékteré informace vyzkousSet v praxi.

Cilem je seznamit studenty s procesy Cisténi vody, které se uplatfiuji v pfirodé, i s témi, které se pouzivaji pfi Cisténi vody

v Upravné vod nebo ¢istirné odpadnich vod. Studenti si v praxi mohou vyzkou$et sedimentaci, koagulaci a filtraci vody
formou jednoduchych experimenta.

Cile a cilové vystupy
Seznamit studenty s metodami CiSténi vody: sedimentaci, koagulaci a filtraci a vyzkouset si je v praxi.
Experimentalné pozorovat sedimentaci, filtraci a koagulaci a seznamit se s fyzikalné-chemickymi principy téchto metod.

Seznamit studenty s tim, kde se se sedimentaci, filtraci a koagulaci setkaji a jak tyto metody vyuziva Clovék v praxi
pfi Upravé pitné vody a &isténi odpadnich vod.

Cilova skupina

Aktivita je ur€ena studentim ctyfletych gymnazii nebo vy$Siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich odbornych
$kol se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych obord.

Casova naroénost

Pokus probiha ve dvou blocich, které musi byt od sebe vzdaleny 1-2 dny (pokus v tu dobu bézi) — optimalni je, pokud je to
mozné, po 1 a 2 hodinach zkontrolovat zaloZzenou sedimentaci a koagulaci (naro¢nost ca 5 min.) — napf. o pfestavce, volné
hodiné.

1. blok: cca 45 min. — zahajeni pokusl koagulace a sedimentace;

2. blok: v odstupu 24-48 hod. od 1. bloku cca 1,5 hod. — filtrace, pozorovani vysledk( koagulace a sedimentace, dodélani a
vyhodnoceni pokusu, diskuse vysledku.

Pozn. Této diléi aktivité by optimalng méla pfedchézet prezentace Ziva a mrtva voda (1 nebo 2 vyudovaci hodiny).



Pomiicky, pristroje a material
Koagulace:

2 PET lahve pro skupinu

cca 1 dcl zeminy (optimalné piscité nebo hlinitopis¢ité bez kofinkd, listi apod.; neni vhodny zahradni substrat kvali vysokému
podilu ne zcela rozloZzenych velkych organickych zbytk( a malého podilu pisku a jilu)

zelena skalice (FeS0O4.7H20) — stacdi v kvalité prodavané pro zahradnické ucely (1 kg ca 30 K¢&); cca 1 Izi€ku pro skupinu
voda

nlzky — staci tytéz co v Sedimentaci

vafecCkalklacek ¢i jina pomucka na michani uvnitf PET lahve

Sedimentace:

1 PET lahev pro skupinu (jina nez u Koagulace)

cca 1 dcl zeminy (optimalné piscité nebo hlinitopis¢ité bez kofinkd, listi apod.; neni vhodny zahradni substrat kvali vysokému
podilu ne zcela rozlozenych velkych organickych zbytkd a malého podilu pisku a jilu)

voda

ntzky

vafecCkalklacek ¢i jina pomucka na michani uvnitf PET lahve — staci totéZ co v Koagulaci

Filtrace I:

1 PET lahev o objemu 2 | (optimalné bez vyrazného vykrojeni v horni asti lahve pro skupinu) - jina nez u Sedimentace a
Koagulace

1 PET lahev o objemu 1,5 | pro skupinu (jina nez u Sedimentace a Koagulace)

1 PET lahev libovolného objemu (jina nez u Koagulace a Sedimentace)

cca 2-3 dcl Cistého pisku pro skupinu (napf. pro akvaria; naopak neni vhodny pisek z piskovisté, pokud se pfed pokusem
peclivé nepromyje). V pfipadé rozsifené varianty pak pisky a jemny §térk o rliznych velikostech zrna.

voda

2 ks a cca 10 cm silngjSiho vazaciho dratu do skupiny

kombinacky — staci jedny na celou tfidu (na ohybani dratd)

$picaté nGzky
Filtrace II:

3 stara, ale Cista tricka

2 kyble

voda — nejlépe z rybnika nebo feky nebo Cista a cca 0,3-0,5 kg zeminy na jeji znecisténi
3 dfevéné tyCe a cca 2-2,5 m dlouhé (napf. z naletu podél cesty, nasady od kostéte...)
klubko provazku

ndzky

Podrobny navod aktivity naleznete v dokumentu: Ziva a mrtva voda — Cista voda (viz. on-line kurz)



4 Ziva a mrtva voda — Dal$i naméty aktivit

Autor: Alena Dostalova
Anotace

Dokument popisuje dal§i naméty na venkovni aktivity a na exkurze do Upravny vod nebo &istirny odpadnich vod. Tyto aktivity
jsou pochopitelné velmi zavislé na mistnich podminkach a budou se liSit podle toho, kam se studenty vyrazite. Nepodavaji
tedy jednoznaény a neménny navod, ale jsou spi$e pro Vasi inspiraci, jak vhodné prakticky doplnit vyuku tykajici se vody na
Vasi Skole.

Cile a cilové vystupy

V pfirodé nebo lidskych provozech ukazat a procvicit teoretické védomosti a dovednosti ziskané pfedevsim v ramci prezentace
Ziva a mrtva voda.

Cilova skupina

Aktivita je ur€ena studentim ctyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych gymnazii, pfipadné stfednich odbornych Skol
se zaméfenim na ochranu Zivotniho prostfedi nebo blizkych obor(.

Casova naroénost

Je velmi rliznoroda a zavisla na: hloubce procvi¢ovani latky, vzdalenosti k vhodné lokalité/provozu apod.

Pomicky, pfistroje a material
Vychazka do pfirody,

zapisnik s pevnymi deskami nebo podlozka a papiry + psaci potfeby (optimalné tuzka tvrdosti 21),

holinky (optimalné vSichni u¢astnici),

husty cednik (alespori jeden na skupinku po 2-4),

plastova miska s plochym dnem (alespor jedna na skupinku po 2-4),

detergent (napf. Jar) na ukazku vlivu detergentu na organismy ,chodici po vodé®,

lupa (optimalné vSichni u€astnici, minimalné do trojice) na pozorovani vodnich bezobratlychz, pfipadné botanicka lupa na
rostlinys,

determinaéni literatura bezobratlych Zivogichdl, rostlin, ptakd, obojzivelnikd; Katalog biotopt CR (Chytry a kol. 2010),
Secciho deska (pfipadné doplnéna o pasmo) — je mozné si ji vyrobit, viz navod,

pfipadné ry¢ na kopani pudni sondy,

pfipadné planktonka pro odbér planktonu (jedna), nadoby na odebrané vzorky4 a nasledné mikroskopy ve Skole,
dalekohled na pozorovani vodnich ptakl (alespori 1 pro skupinu 2-4 student),

Upravna pitné vody, €istirna odpadnich vod,

zapisnik a psaci potfeby.

! obycejna mékka tuzka piSe i na vlhky papir na rozdil od propisky, zcela nevhodné jsou r{izné popisovace, pera apod., ktera
se pfi namoceni rozpijeji. Z praktickych dtvodu je do terénu také lepsi tuzku pfivazat k podloZce nebo zapisniku provazkem,
pripadné tuzku opatfit ervenou bavinkou — v zapadlé travé se pak mnohem snaze hleda.

% je vhodn&jsi vétsi lupa

% jedna se o specifickou lupu, ktera se pfiklada na oko a objekt se pfiblizuje k lupé (optimalné 20x zvétsujici)

* optimalné &isté $roubovaci lahvi€ky o objemu ca 50-100 ml.



Podrobny popis aktivit
Vychazka do pfirody

Vhodné lokality: rybnik, potok, feka (vhodny je i tok ve mésté&, i zde se da mnohé ukazat), prfehradni nadrz... Pochopitelné je
mozné tuto aktivitu zafadit jako soucast exkurze nebo v ramci Skoly v pfirodé. Samostatné je v této kapitole vénovana
podkapitolka mokfadim mezinarodniho vyznamu, které pfimo k témto aktivitam vybizeji.

Vhodné obdobi: Optimalni je situovat vychazku do vegetaéniho obdobi — cca od bfezna do za¢atku listopadu. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze v kazdé rocni dobé& budete schopni prezentovat jen nékteré navrzené fenomény.

Co mUizete na vychazce délat:

i) Popsat dynamiku vodniho toku a dalsi:

- V8imnout si pfirozenych meandrd, jesepu, vysepu, naplavl, odstavenych ramen, tini.

- Zkusit v terénu detekovat jednotlivé Ficni terasy, vS§imnout si eroznich ryh potokd a pohovofit o vodni erozi.

- U rybnikd/nadrzi mazete popsat navodni a navétrnou stranu hraze, vS§imnout si konstrukce hraze (sypana, betonova...),
konstrukce vypustniho zafizeni (stavidlo...), bezpe€nostniho pfepadu.

- V nivé si muzete zkusit vykopat pldni sondu (pozor, aby to bylo v misté, kde nikomu nic neposkodite a kde to nebude nijak
vadit), coz je dira v zemi, jejiz alespori jedna hrana je svisla a odkryva tak typicky padni profil. Typickou pGdou bude glej,
oglejena puda nebo pseudoglej — pro vSechny je typicky oglejeny horizont vznikajici redukci zelezitych slou€enin na zeleznaté
v disledku anoxickych podminek zpusobenych zavodnénim. Oglejeny horizont je bud vyvinut v uréitém horizontu pudy (stala
hladina podzemni vody), nebo jako mramorovani (pfi kolisani a riznych pidnich podminkach). V nivach se také typicky
setkate s fluvizemémi®.

ii) Popsat jednotlivé vodni a mokfadni biotopy:

- U rybnikd, jezer, nadrzi: litoral, pelagial, bental, porosty kfovin v ndvaznosti na litoral, pfipadné slatinné/raselinné biotopy
(Casto pfi usti vodotece do rybniku), vegetaci letnénych rybnikl (v pfipadé popusténi rybniku apod.) ...

- U potoku, fek: reopelagial, bental, naplavy a jejich vegetaci, litoral, luzni les (horské olSiny s ol$i $edou, udolni jasanovo-
olSové luhy, tvrdé nebo mékkeé luhy nizinnych fek — vice viz Katalog biotop(), nivni louky (aluvialni psarkové louky, vihké
pchacové louky, tuzebnikova lada, kontinentalni zaplavované louky — viz Katalog biotopu), stfidavé vihké bezkolencové louky
(ve vy8Sich ¢astech nivy — napf. 2. fi€ni terasa).

- U vodnich tok( zaradit tok dle charakteru do rybiho pasma a zopakovat, podle ¢eho se to da poznat a jaké parametry
jednotliva rybi pdsma maji.

- U stojatych vod muazete popsat prihlednost pomoci Secciho desky, coz je kruh o prdméru 30 cm (modifikovanou verzi je
Ctverec o hrané 20 cm), rozdéleny na kvadranty stfidavé bilé a ¢erné barvy (viz Obr. 1). Kruh je zavéSen na provazku.
Postupné se nechava klesnout pod vodni hladinu az do okamziku, kdy nelze odlisit bilé kvadranty od ¢ernych — tato hloubka
(zméfena na provazku, na némz je deska zavéSena) je povazovana za prihlednost (napf. 1,2 m). Prahlednost je ztotozfiovana
s fotickou vrstvou €ili vrstvou, v niz mohou dlouhodobé existovat fotosyntetizujici organismy (pronika minimainé 1 %
dopadajiciho zafeni). Secciho desku si miZzete vyrobit sami nebo zakoupit pro potfeby Skoly (cena se pohybuje kolem 2 tis.
K¢&). Pokud ji budete kupovat, provaz bude rovnou cejchovan, pokud si ji budete vyrabét, je mozné hloubku ponoru zméfit
dodate€né metrem nebo si také provaz rovnou nacejchovat po 10 cm (napf. uzliky, barvou). Pokud si ji budete vyrabét, dejte
pozor, abyste pouzili materiél, ktery neplave (napf. kov).

® vice informaci naleznete napt. Némedek J., 2011: Taxonomicky klasifikaéni systém ptid Ceské republiky. CZU
Praha. (verze z roku 2008 dostupna online: http://af.czu.cz/~penizek/TKSP%202008.pdf)



Obr. 1. Secciho deska. Pramér kruhu je 30 cm
(pokud by byla ¢tvercova, hrana by byla 20 cm)

Je mozné si v§imnout antropického ovlivnéni biotopl: napf. regulace, vybetonovani koryta, stavidla, hraze, odvodnovaci
prikopy... a zkusit odhadnout, jak tyto zasahy ovlivnily plvodni vegetaci.

iii) Determinovat vyznamné vyssi rostliny:
- Vyborné je litoralni pasmo, olSiny, vihké a podmacené louky.
- Nezapomerite ukazovat klicové determinacni znaky, podle kterych je mozné rostliny poznat.

- Nezapomerite klast diraz na ekologické naroky danych rostlin — napf. uvést, pro ktera spolec¢enstva jsou rostliny typické, jaka
vyzaduji stanovisté (slunna x stinna, vihka x zamokfena x obnazené dno...).

- MiZete demonstrovat néktera fyziologicka uzplsobeni mokfadnich rostlin — napf. aerenchym (sitina, kosatec...) a jeho funkci
zasobovani kofen( kyslikem.

iv) Pozorovat a determinovat vodni bezobratlé:

- Vdécéni jsou benticti bezobratli, které mizete lovit pomoci hustého cedniku a pozorovat v plochych miskach s trochou vody
s vyuzitim lupy. K dispozici je cela fada pfiru¢ek pro uréovani od rtznych neziskovych organizaci, napt.: Petfivalska (2008) —
velmi jednoducha pro zacate¢niky. Pro gymnazisty s jiZ lepSi orientaci v taxonomii a problematice Ize vyuzit Buchara a kol.
(1995).

- Samostatnou kapitolou mohou byt vazky a jiny létajici hmyz vazany na mokrady.

- Velmi nazornou ukazkou dasledkd znecisténi je prezentace toho, co udélaji detergenty s organismy ,chodicimi“ po vodé,
napft. bruslarkou. Ulovte takového jedince a nechte jej ,béhat* po vodni hladiné v misce s vodou. Pfilijte kapku detergentu
(napft. jaru) a pozorujte okamzity efekt na schopnost zvifete ,chodit* po vodé. Divodem je naruseni povrchového napéti vody,
které je schopné tyto organismy na hladiné udrzet.

v) Odebrat vzorek planktonu a pozorovat organismy pod mikroskopem:

- Pomoci planktonni sitky (planktonky)6 odeberte vzorek vody do uzaviratelné Cisté nadoby pro nasledné mikroskopické
pozorovani ve 8kole. Struény navod, pokud jste dosud s planktonkou nepracovali: planktonku s uzavienym kohoutem vezméte
do jedné ruky, lano do druhé a hodte planktonku co nejdale do vody. Pomalu planktonku pfitahujte lankem velkym otvorem
smeérem k sobé&. Nechte vytéct prebyte¢nou vodu. Vypustte ventilem obsah planktonky do pfipravené Cisté lahvicky, lahvicku
nezapomernite popsat, abyste byli schopni pozdéji vzorek identifikovat. PodrobnéjSi popis zasad odbéru (sice jen pro
zooplankton, ale zakladni zasady jsou stejné i pro fytoplankton, ktery odebirame z fotické vrstvy) naleznete v Pfikryl (2006).
Nazorné navody k odbéru nejen planktonu (ale i bentalnich organismil — viz iv) naleznete také v navodu To3enovského'.

6 pofizovaci cena ca kolem 2 tis. K&, ale zavisi na velikosti a hustoté ok.

! dostupny online: http://www.zoologie.upol.cz/terenni_cviceni/materialy/01_Hydrobiologie.pdf



Odebrané vzorky uchovejte v ledni¢ce a mikroskopujte co nejdfive (napf. nasledujici den). K uréovani planktonnich korysu,
vifnikd, nalevnikd a dalsi Zivogicht mlzete pouzit napf. Buchara a kol. 1995, k ur€ovani sinic a fas muzZete pouzit napf.
specializované stranky vénované sinicim a fasam: http://www.sinicearasy.cz/ nebo Fotoatlas katedry biologie FPE Z8U8;

- PFi mikroskopickém zpracovani nezapomerite na ekologickou informaci, kterou Vam jednotlivé skupiny nebo druhy mohou
dat o biotopu, ze kterého jste vodu odebirali.

vi) Pozorovat vodni ptaky:

- Zejména vétsi vodni plochy (u nas pfedevsim rybniky) jsou vybornou pfilezitosti pro sledovani riznych vodnich ptak(. Bézné
se muZzete setkat s: vrubozobymi (napf. kachny, &irky, husy, labut, polaci, bernesky), potapkami a potaplicemi (napf. potapka
rohag), kratkokfidlymi (lyska €erna), brodivymi (€api, volavky). Kromé nich litoral obyva také cela fada pévcu, napf. rakosnici,
cvréilka, moudiviadek. Ty v3ak spide urgite po zp&vu — nahravky jsou bézné k dostani i ke staZzeni na internetu®. Setkat se
muZzete také s kormoranem velkym — mlzete pfipadné pozorovani vyuzit k diskusi o stfetu ochrany pfirody s ekonomickymi
zajmy, nebot’ kormoran, typicky kolonialni ptak, zplsobuje znaéné skody pfedevsim na produkénich rybnicich (které jsou
mélké a pIné ryb, které nemaji pfed kormoranem $anci), a to nejen vlastnim lovem, ale také stresem a zrafiovanim ryb. Skody
zplsobené kormoranem byvaly proplaceny jako $kody zplsobené zvlasté chranénym Zivocichem. Rozsah $kod vzhledem

k velikosti populace byl vSak tak velky, ze se od vyplaceni ustoupilo a na nékterych lokalitach se jiz pfistoupilo k odstfelu téchto
ptakud. Ornitologie je velmi popularni i mezi amatéry a k ur€ovani ptakd tedy mazete pouzit celou fadu kvalitnich popularnich
atlas(, napf. Dungel a Hudec (2001). Pro sledovani ptakud je nezbytnou vybavou kvalitni dalekohled — z hlediska efektivity je
vSak nutné, aby dalekohled byl minimalné pro skupinku 2-4 studenta.

Zapojit se miizete i do zimniho s&itani vodnich ptaku, které pravidelné organizuje Cesky svaz ornitologicky'°.

vii) Pozorovat obojzivelniky, véetné jejich vyvojovych stadii:

- Zejména vétsi vodni plochy (u nas predevsim rybniky) jsou vybornou pfilezitosti pozorovat rizna stadia obojzivelnikd —
predevsim bezocasych. Snadno determinovatelné jsou i sntsky vaji¢ek obojzivelnikl. Klicové je v§ak ¢asovani vychazky —
slySet hlasové projevy samcil Zab, které jsou druhové specifické'!, pozorovat sniidky vajicek, larvalni stadia i metamorfujici se
larvy.

K determinaci mlzete pouzit nékteré popularni klice uréené pfimo do terénu, které nabizi rizné neziskové organizace, napf.
Kli¢ k uréovani obojzivelnikd (Divizna) nebo napf. Vlasin a kol. (1992).

Kromé jiz vyse zminéné sekce Ceského rozhlasu Hlas pro tento den, kde kromé hlast obojZivelnikd naleznete i podrobné
informace o daném druhu, z internetovych zdrojd informaci doporuéujeme napt. web ObojZivelnici Ceské republikylz, kde
naleznete kvalitné zpracované informace o daném druhu v&etné fotodokumentace (v€etné napf. vajiCek, larev) a rozsifeni.

Mokfady mezinarodniho vyznamu13:

Mezinarodni umluvy uzaviraji mezi sebou staty k regulaci nékterych svych &innosti. V oblasti ochrany pfirody patfi

k vyznamnym timluvam Umluva o mokfadech majicich mezinarodni vyznam predevsim jako biotopy vodniho ptactva, znama
spiSe jako Ramsarska umluva. Jejim cilem je zachovani mokfad mezinarodniho vyznamu a $etrné vyuzivani mokradu

na uzemi jednotlivych statd, které jsou signatafi Umluvy.

8 dostupny online: http://www.kbi.zcu.cz/OB/atlas/atlas_rasy2.php

o napt.: http://www.xeno-canto.org/ nebo na strankach Ceského rozhlasu: http://www.rozhlas.cz/hlas/pevci-ch/_zprava/kos-
cerny-video--13310

1% viz http://www.birdlife.cz
1 viz napf. sekce Hlas pro tento den Ceského rozhlasu: http://www.rozhlas.cz/hlas/zaby
12 http://www.obojzivelnici.wbs.cz/

'3 text Gerpa z ¢lanku Dostalova a kol. (2013), z &asti, kterou napsala autorka tohoto textu.


http://www.sinicearasy.cz/
http://www.xeno-canto.org/

Jedna se o jednu z nejstarSich mezinarodnich dmluv na ochranu pfirody vlbec, existujici jiz vice nez 40 let. K dmluvé se
pFihlasilo 163 stattl, Ceska republika je smluvni stranou tmluvy od roku 1990 (tehdy jesté jako sousast Ceskoslovenska).

Jednim z pozadavkd Ramsarské umluvy na smluvni strany je vymezeni alespon jednoho mokfadu mezinarodniho vyznamu
(znamych téz jako ramsarské lokality) na svém Uzemi, ktery je nasledné zafazen na seznam mokfadl mezinarodniho
vyznamu.

V Ceské republice je vymezeno 14 mokfadd mezinarodniho vyznamu (viz Tab. 1 a Obr. 2). Prostorové vymezeni naleznete
napf. na mapovém serveru Agentury ochrany pfirody a krajiny CR™ v projektu Ochrana pfirody v ¢asti Mezinarodné
vyznamné casti pfirody/Mokrady ramsarské umluvy (leva lista) — z néj byl také generovan Obr. 2.

Tabulka 1. MokFady mezinarodni vyznamu v Ceské republice.

Nazev Rok vyhlaseni Rozloha (km?)
Hormni Jizera 2012 23
Krkonosska raselinisté 1993 2
Kruinohorska raselinisté 2006 112
Lednicke rnybniky 1990 T
Litovelske Pomoravi 1993 B2
Mokfady Dolniho Podyji 1993 115
Mokfady Libéchovky a PSovky 1998 4
Movozamecky a Brehyfsky rybnik 1990 9
Podzemni Punkva 2004 16
Poodfi 1993 44
Pramenne vyvéry a raselinisté Slavkovskeho lesa 2012 32
Sumavska raselinisté 1990 102
Trebofska ragelinisté 1993 "
Tiebofské rybniky 1990 96

1% http://mapy.nature.cz/
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Obr. 2. Mokfady mezinarodniho vyznamu CR. Zdroj: http://mapy.nature.cz.

Nékolik doporuéeni k venkovnim vychazkam, které nejspiSe znate a dodrzujete:

- Potencialni lokalitu navstivte nanecisto pfed vyukou, dobfe si projdéte trasu, rozmyslete si, které aktivity mizete se studenty
délat, a pfipravte si podrobnégjsi plan vychazky. VyzkouSejte si metody, které budete na vychazce pouzivat — napf. lov vodnich
bezobratlych do cedniku..., abyste nasli nejvhodnéjsi misto (jak z hlediska pfistupu, tak z hlediska moznosti pozorovani) a
abyste predesli nedostatkim (napf. nedostate¢nému vybaveni, nemoznosti provedeni), az pljdete se studenty naostro;

- Bé&zné druhy, které budete se studenty pozorovat, si determinujte béhem své pfedchozi navstévy nebo dodate¢né

z domoval/prace, abyste zakladni druhy poznali, az budete se studenty na lokalité. Nebojte se, ze néco nepoznate, nikdo
nemUze znat vSechno a klidné studentim nevédomost pfiznejte. Vyuzijte to jako pfilezitost k determinaci pomoci literatury
nebo konzultace s odbornikem.

- Pripravte si krat$i“ program pro o$klivé pocasi (nebo jiné problémy) a ,maximalni variantu“, kdyZ vSe dobfe pljde. Nebudte
zklamani, kdyz vSe, co jste si naplanovali, nestihnete.

- Pfipravte si materialy pro studenty — namnozené kli¢e, pomuicky apod.
- Nezapomerite na organizacni stranku: pfesun, svaciny, domluvu ve Skole, dalsi dozor...

- Dejte dostate¢né dopfedu védét studentdm o vychézce a upozornéte je na vhodné obleceni (!), obuv (1), a to i do Spatného
pocasi; a na pomucky, které si maji pfinést;

- Jesté ve Skole (napf. den pfedem) seznamte studenty s tim, kam puGjdou, pfipomente, co si maji vzit s sebou, co uvidi a co
od nich budete vyzadovat (napf. protokoly, nakresy...);

- Nezapomerite od studentu chtit vystupy (napf. protokoly, nakresy, shrnuti pozorovani), aby se vychazka nezménila v bezcilny
vylet;

- | v dalSich hodinach se k vychazce vracejte — pfipomerite jim (to jsme prece vidéli tam...), ptejte se jich (napf. Jaké biotopy
jsme videéli u rybnika?), klidné jim dejte do pisemky otazku na informace z vychazky apod.

Exkurze do upravny pitné vody nebo €istirny odpadnich vod

Z hlediska organizace je nespornou vyhodou odborny vyklad odpovédného pracovnika daného technického zafizeni.
Doporucujeme v8ak pfipravit studenty na exkurzi — napf. prezentaci z tohoto cyklu, aby jiz méli pfed vlastni exkurzi teoretické
informace o tom, co mohou o¢ekavat

Aby se exkurze nezménila ve skolni vylet, je také dobré dopfedu studentiim sdélit, co po nich po exkurzi budete vyzadovat,
zde je nékolik typl:
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- popsat slepé schéma upravny vody nebo Cistirny odpadnich vod (viz Obr. 3 a 4);

- zodpoveédét zaludné otazky, napf.:

V které Casti upravy/Cisténi se pouziva sedimentace/koagulaceffiltrace?

V které €asti upravy/€isténi vznikaji jaké odpadni produkty (Stérk, pisek, kal, shrabky)?
V které ¢asti CiSténi se pouziva biologické Cisténi?

Co je pro spravné biologické ¢isténi klicové?

Jak se pere filtr v Upravné vody a pro¢?

Co je koagulant a pro¢ se do vody pfidava?

Jaké parametry vody jsou sledovany na vystupu z Upravny vod/€istirny odpadnich vod?
Pro¢ se aktivaéni nadrz promichava/probublava a pro¢ dosazovaci ne?

Jakeé latky se Cisti v aktivaéni nadrzi/usazovaci nadrzi?

Jaké latky se zachycuji na filtru?

Sl

rychlé michdni  pomalé michdni |

A4

A4

prediprava

N
N

Obr. 3. Slepé schéma Upravny pitné vody™®

h 4
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A 4
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Obr. 4. Slepé schéma Cistirny odpadnich vod.

'% 13 feseni slepého schématu naleznete v prezentaci Ziva a mrtva voda.
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