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PREDMLUVA

Mit pfili§ vody, kterou nelze pouzit, je témér stejné jako nemit viibect®
Zadnou vodu. Pres toto jasné konstatovani je kvalita vody stale jakousi
chudou pfibuznou v ramci vodniho hospodarstvi nasi zemé (a mnohych
jinych zemi).

Jsem velmi rad za snahu zapojit Skolni mladez do analyz kvality vody v ramci projektu 2020
Vision for Water Resource Audit. Cil je zvolen spravné a souprava k analyze je vyborna.
Uvolnili jsme nebyvalé finan¢ni prostfedky na toto environmentalni vzdélavani — nyni musi
splnit oCekavani.

Rad bych pogratuloval vSem tém, ktefi se na této soupravé pro analyzu vody podileli a (jiz
predem) i vSem zakum, ktefi pomoci ni zméni zpUsob, jak nakladame s naSim nejcennéjSim
pfirodnim zdrojem.

Profesor Kader Asmal, MP
Ministr pro vodohospodafstvi a lesni hospodarstvi

I Pfed Uuplnym rozbalenim této soupravy zkontrolujte s vyuzitim informaci na
nftini strané krabice, zda je souprava uplna a neporusena. Chemikalie obsazené
@to souprave nejsou urCeny ke hrani, nékteré z nich jsou dokonce nebezpecne.
roto je nutné zachazet s nimi opatrné!
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Testovaci souprava Microchem™ byla vyvinuta ve spolupraci se spole¢nostmi GREEN
(Global Rivers Environmental Education Network), SWAP Con (School of the National Water
Conservation), 2020 Vision for Water Schools Project of the National Water Conservation
Campaign (Oddéleni vodniho hospodarstvi a lesniho hospodarstvi) a Cydna Laboratories, v
Johanesburgu. Testy a materidly ohodnotil institut pro kvalitu vody Oddéleni vodniho
hospodafstvi a lesniho hospodarstvi. Souprava vychazi z vyukovych materialt pro analyzu
kvality vody, které byly vyvinuty v této zemi nebo v zahranici.

Jedna se o jednu z celkem tfi souprav zafizeni pro analyzu kvality vody firmy GREEN, které
Ize pouzit pro celkovy prizkum kvality vody. DalSi informace k zafizeni firmy GREEN
najdete na druhé strané.

Tato souprava je urCena pro vas, ucitele pfirodnich véd, a pro vase zaky. Ma tfi hlavni cile.

> Upozornit Skolaky na problém kvality vody, ktery v zemi hrozi
> Poslouzit jako spolehlivy a cenové vyhodny nastroj pro detekci znecisténi vody
> Poskytnout nastroj pro zajimavou vyuku pfirodnich véd zalozenou na pokusech.

To je dulezité zejména v kontextu ,u¢ebniho planu vychazejiciho z vysledku projektd®,
kde je Zivotni prostfedi chapano jako spojujici téma v celém ucebnim planu.

Zjistite, Ze tato souprava obsahuje mnoho pojmu ze stavajiciho uéebniho planu pfirodnich
véd, jako jsou koncentrace, miligram, fasy, baktérie, molekuly, ionty atd. Kvili nedostatku
prostoru se nelze jednotlivym pojmim vénovat detailné. To uz je na vasem uciteli.

Doufame, ze materialy k u€ebnimu programu budou vyvinuty pozdéji a propoji obsah této
soupravy s koncepty pfirodnich véd souasného ucebniho planu a vyukovymi programy
,=ucebniho planu vychazejiciho z vysledkl projektd*.

Nebojte se materidly z této publikace upravit. Navrhovany vyukovy program ma napomoci

pochopit jednotlivé soupravy a ruznorodost testl v ni obsaZenych. Pamatujte, Ze tento
material se stale vyviji. Vitame jakoukoli konstruktivni kritiku, o kterou se budete chtit podélit.

Hodné zabavy s analyzou kvality vody.

PRIRUCKA PRO POSUZOVANI KVALITY VODY
Tato pfiru¢ka obsahuje jednoduché pokusy pro Skolaky vSech vékovych kategorii,
zaméfené na sledovani a posuzovani kvality vody.
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Analyza kvality vody pomoci soupravy MICROCHEM™

Pomoci této soupravy je mozné pokraCovat v testech vody zahajenych podle vySe
uvedené prirucky. Souprava obsahuje snadno realizovatelné chemické pokusy pro
Skolaky od 7. tfidy, jejichz prostfednictvim je mozné zjistovat pfipadné znecisténi

vody.

Sledovani kvality vody s vyuzitim laboratofe MICROCHEM™

Pokud je Skolaky zjisténo znecisténi vody, je mozné stanovit pomoci této soupravy
jeho stupen. Pro tyto ucCely obsahuje souprava propracované semikvantitativni
chemické pokusy a zakladni informace, s jejichz vyuZitim mohou starsi Zaci stanovit,
zda je vzorek vody skute€né znecistény a jak silné toto znecisténi je.

Po dokonc&eni pokusi mohou zaci predat své vzorky skutecné laboratofi a ovéfit si,
jak presné byly jejich testy. Skute€na laboratof je schopna prokazat ve vodé i latky,
které neni mozné pomoci souprav Microchem analyzovat.
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NAVRH VYUKOVEHO PROGRAMU

z

PRIPRAVTE SE
NA ANALYZU KVALITY VODY

PREDSTAVTE
KVALITU VODY SVYM ZAKUM
Proberte:
* Bezpec€nost v terénu a v laboratofi.
* Pojem kvalita vody.
* Metody pouzivané pfi analyze kvality vody.
» Pokyny ke kvalité vody a vyhodnoceni vysledku.

NAPLANUJTE SI
SPOLU SE STUDENTY ANALYZU KVALITY VODY

PROZKOUMEJTE
SVOU SBERNOU OBLAST
Pouzijte zaznamy z terénu.
» Zkontrolujte vodni zdroje, zdravotni rizika a ochranu sbérné oblasti.
» Navstivte mista pro svou analyzu (zvolte mista v blizkosti mozného
znedisténi).
» Zkontrolujte kvalitu feky, Zivot ve vodé a Cistotu vody.

5.

ZKONTROLUJTE
VZOREK VODY
(Za pomoci soupravy microchem)
Naberte rovnéZ vzorek pro laboratorni testy pomoci soupravy microchem

6.

PRIPRAVTE SE
NA LABORATORNI ANALYZU
(Za pomoci laboratorni soupravy microchem)
* Pripravte si novy roztok kyseliny askorbové a Skrobu.
* Rozlozte si zaznamové listy, termostat atd.

7.

OTESTUJTE
KVALITU VODY
(Za pomoci laboratorni soupravy microchem)
* Studenti mohou pracovat samostatné nebo ve skupiné.

8.
VYHODNOTTE
VYSLEDKY
9.
NAPLANUJTE

“OPATRENI” K RESENi PROBLEMU, KTERE JSTE ZJISTILI

Navod k pouziti
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UVOD: NAS PROBLEM S VODOU
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v nasi zemi mame problémy s vodou, a ty nam muzes$ pomoci je zvladnout.

Voda existuje jiz dlouho. Byla na Zemi jiz pfed 90 miliony let, kdy zde Zili dinosaufi.
Voda zde byla dokonce jiz pfed 4 miliardami let, kdy na Zemi nebyl viibec zadny
Zivot.

A tataz voda je tady i dnes. ProtozZe se neustale opakuje tak zvany kolobéh vody
v prirodé. Od doby pfed 4 miliardami let, kdy na Zemi nebyl Zadny Zivot, se na Zem
nedostala Zadna nova voda.

NasSe voda je tedy stale taz jako kdysi. ProtoZe voda obiha v tzv. kolobéhu vody. Od
vzniku Zemé nepfibyla Zadna dalSi voda. Tedy - téméf zadna, protoze védclm se jiz
podafilo vytvofit nékolik velice drahych kapek vody.

VSechny zivé organizmy potfebuji pro svuj zivot vodu. Problémem je, ze my lidé stale
znecistujeme to relativné malé mnozstvi Cisté vody, které mame k dispozici. Nékteré
tovarny vypoustéji do fek chemikalie, zemédélci znecistuji toky hnojivy, mnoho lidi
odhazuje do vody odpad. Néktefi dokonce pouzivaji bfehy fek jako toaletu.

Dusledkem je, Zze voda ve vétsiné fek jiz neni pitna. V nékterych fekach neni mozné
ani plavat. Kromé toho je hodné fek kvuli znecisténi odpady nevzhlednych.

V nékterych mistech je voda v fekach tak slana, ze by zahubila zemédélské plodiny,
pokud by byla pouZita pro jejich zalévani. Kazdy rok umiraji tisice lidi na nemoci,
které jsou spojené s vodou v fekach nebo prfehradnich nadrzich.

Kromé toho trpi fada zemi, mezi nimi i Jihoafricka republika, suchem. Proto
nechceme znecistovat to malo Cisté vody, které jesté mame.

Jak muze$ pomoci: 9

1. Neplytvej vodou! Zachazej s vodou doma i ve Skole Setrné.

2. Pouzij tuto soupravu pro posouzeni, zda je voda v fece zneciSténa. Pokud ano,
zZjisti pficinu.

3. UDELEJ NECO. Vygisti Feku! Upozorni na jakékoli znegistovani! Napi$ dopis tém,
ktefi feku znecistuji, a pozadej je, aby s tim pfestali.

NEZNECISTUJ REKU!
POZOR! P¥i barvosleposti maze byt obtizné pouzivat tuto soupravu, protoze u fady
testu jsou vysledky hodnoceny na zakladé porovnavani barev.
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UVOD DO MIKROCHEMIE

Gratulujeme, patfite mezi stale vétSi pocet Skolaku z celého svéta, ktefi pouzivaji soupravu k
mikrochemii. | Skolaci v Jizni Africe, USA, Spojeném kralovstvi, Australii, Egypté a Kamerunu
mohou k pokusum pouzivat mikrochemii. Souprava na analyzu kvality vody, kterou mate v rukou,
muze poslouzit i k chemickym pokusum na stfedni Skole a dokonce i k nékterym testim potravin v
biologii. Potfebujete jen jiné chemickeé latky.

Mnoho mikrochemickych analyz kvality vody pouziva stejné chemicke latky potfebné k analyze v
laboratofich pro testovani kvality vody po celém svété. Tyto soupravy nejsou hracka! Pokud
provedete testy peclivé, budete schopni urcit, zda je voda znecisténa &i ne.

Pred tim, nez za¢nete:
» Seznamte se s jednotlivymi ¢astmi soupravy. VSechny €asti jsou vyobrazené na zadni strané

vika krabice.
» Pozorné si prectéte bezpec€nostni pravidla uvedena nize.

BEZPECNOST V MIKROCHEMII |

Mnoho chemickych latek v této soupravé se pouziva i v laboratofich pro analyzu vody. Nejsou to
hratky! Na hodiné mikrochemie si nehrajte, ani nevymyslejte hlouposti. Pokud budete
dodrzovat pravidla uvedena nize, méli by byt vSechny testy kvality vody zcela bezpecné.

» Nestrikejte na nikoho davkovacem! | kdyz si myslite, ze v davkovaci je jen voda. Mizete se
mylit. Pravé takhle se stavaji nehody. Jedna divka ve Spojeném kralovstvi pfiSla o oko, protoze
se ji tam dostal hydroxid sodny.

» Neochutnavejte zadné chemikalie. VétSina z nich je jedovata.

» Vas ucitel by mél mit u sebe lékarnic¢ku pro osetfeni ran a spalenin.

» Nevylévejte zbylé chemikalie na rostliny nebo na zem. Misto toho je vylijte do zvlastni lahve,

kterou vas ucitel vy€lenil.

Prvni pomoc
» Ocdi: Pokud vam chemikalie zasahnou oci, okamzité je co nejdéle oplachujte vodou
(idealné 15-30 minut).

» PokozZka: Co nejdfive vyhledejte Iékare.
Vas ucitel bude mit lahev s Cistou vodou. Pokud si pokoZku potfisnite néjakou
chemikalii, smyjte ji touto vodou.

» Usta: VétSina chemikalii je jedovatd nebo zirava. Pokud néjakou chemikalii spolknete,
okamzité vyhledejte lékare.
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BEZPECNOST V MISTE

Peclivé naplanuj své testy kvality vody jesté pred jejich zahajenim.

Reky mohou byt nebezpeéné. Pfi odbé&ru vzork( je proto nutny trvaly dohled dospélé
osoby.

YV VWV VYV ¥V VYV

Nech se vzdy doprovodit dospélou osobou.

Vstupuj do vody vzdy pouze v gumovych holinkach, pouzivej pfi manipulaci s vodou
gumove rukavice.

VSichni musi mit na nohou boty, zejména osoby, které vstupuji do bahna, jinak by
mohlo dojit k poranéni rozbitym sklem nebo starymi plechovkami.

Vzdy s sebou nos lékarni¢ku pro poskytnuti prvni pomoci.

Vezmi si s sebou lahev nebo jinou nadobu s Cistou vodou, aby sis mohl umyt ruce
nebo nohy, pokud bys pfiSel do kontaktu s Ficni vodou nebo chemikaliemi.

Vezmi si s sebou prazdnou lahev s objemem 2 litry a trychtyf pro uloZeni chemickych
odpadu.

Vodu z feky v zadném pfipadé nepij. Vezmi si s sebou dostatek pitné vody. Voda ve
vétsiné fek v Jihoafrické republice neni vhodna pro piti.

ODBER VZORKU VODY PRO STANOVENI JEJi KVALITY
Jedno- nebo dvoulitrova lahev fiéni vody by méla postacit jako vzorek pro celou tfidu.

Lahev je nutné pred pouzitim vyplachnout horkou vodou. Zbytky Cisticich prostfedkl peclivé
vyplachni €istou vodou.

Pfed vlastnim naplnénim lahev dvakrat vyplachni odebiranou vodou z feky nebo nadrze.
Vzorek odebirej v misté, kde voda proudi, aby byl reprezentativni pro celou feku.

Pokud chces vyuzit vzorek i pro posouzeni mikrobiologické Cistoty vody, musi$ vodu
odebrat v hloubce minimalné 10 cm pod hladinou.

Nedotykej se vnittku lahve nebo vi¢ka, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku vody bakteriemi
z tvého téla.

Testy teplotnich rozdild, rozpusténého kysliku a mikrobiologické Cistoty je nutné provadét
pfimo u feky. Ostatni zkouSky je mozné provadét v jiném misté, respektive ve Skolni tfidé.
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Zdravotni riziko
oblasti

Provedli jste

kvality vodniho roku

Zivot ve vodé Kvalita profilu Kvalita sbérné
vodniho toku oblasti
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MIKROBIOLOGICKA rozﬁ’(uslti”eho Jak moc je voda kalna
CISTOTA ysiid nebo zakalena?

Obsahuje voda
bakterie, viry nebo
parazity, ktefi mohou

vyvolavat nemoci? . '

EDU-LAR | voda, ktera vypada
s Cisté a nezapacha,
muze byt znecisténa!l

POUZIJ PRO POSOUZENI
KVALITY VODY TESTOVACI
SOUPRAVU MICROCHEM

¥

IONTY OBSAZENE VE VODE
ELEKTRICKA | Hodnota |c,)|7|
VODIVOST | ‘ Jak vysoka je
Jak vysoka je | koncentrace
koncentrace | oxoniovych nebo
iont(? hydroxidovych
' L iont(?
DUSICNANY A DUSITANY ORTOFOSFORECNANY
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OTESTUJTE
vodu, abyste zjistili:

VAN

Zda je voda soucasti zdraveho Zda je voda zdravym
ZIVOTNIHO PROSTREDI PROSTREDIM PRO VODNI
ROSTLINY A ZIVOCICHY

PAMATUJTE!

» Zdravy vodni ekosystém v fece nebo nadrzi napomaha udrzovat vodu Cistou. Zdravé

prostfedi pro vodni Zivo€ichy a rostliny napomaha vytvaret zdrave Zivotni prostfedi pro
Clovéka.

ZDRAVE

PROSTREDI
PRO

CLOVEKA

NAPOMAHA
ZDRAVEMU PROSTREDI PRO
VODNI ROSTLINY A ZIVOCICHY

Cista voda v nasich Fekach a nadrzich je dulezitou soudasti zdravého prostiedi pro
Clovéka

10
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JAK JE MOZNE ZJISTIT, ZDA JE VZOREK VODY ZNECISTENY?

NORMA PRO POSUZOVANI KVALITY VODY
ti budou voditkem.

Department of Water Affairs and Forestry (jihoafricky ufad pro vodohospodafstvi a lesni
hospodafrstvi) vypracoval informaéni tabulky, které je mozné oznacit za norma pro
posuzovani kvality vody. Pokud budes veédét, jaké latky a v jaké koncentraci jsou ve vodé
obsazené, muzes podle téchto smérnic urcit, zda je mozné vodu bezpecéné pouzit. Kromé
toho ti tyto norma poskytnou informace i o tom, zda je voda z feky nebo nadrze vhodna
pro zvifata nebo rostliny. Existuji rizné normy pro kvalitu vody. Je tomu tak proto, Ze rizni
uzivatelé maji rizné pozadavky na kvalitu vody.

VOLNY CAS A
ODPOCINEK
DOMACNOST Je mozné v této PRUMYSL
Je mozné pouzit fece nebo nadrzi Je mozné pouzit
vodu Vv plavat nebo jezdit vodu pro

domacnosti? \ na lodi? / primysloveé ucely?

Ruzné NORMY PRO KVALITU VODY,
zavislé na ucelu pouziti

/N

EKOSYSTEMY VE ZEMEDELSTVI
VODE ' ‘

CHOV RYB VODA PRO
ZAVLAZOVANI. CHOV
napfiklad rostlin DOE_?_(SKA’

a poli :

11
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DULEZITE KROKY PRI PROVADENI ANALYZY KVALITY VODY

PRECTI SI
UvoD

~ POSTUPUJ
PRESNE PODLE POKYNU
A PROVED ANALYZU VODY

ZAPIS SI
VYSLEDKY DO VYHODNOCOVACI TABULKY

POUZIJ
NORMA K ANALYZE VODY, ABYS ZJISTIL, CO VYSLEDKY ZNAMENAJI

ZAPIS SI
VYSLEDKY Z ANALYZY VODY DO SHRNUTI

VYSVETLI, K JAKYM VYSLEDKUM JSI DOSPEL

o _ SNAZSEPOMOCI |
VYRESIT JAKYKOLI PROBLEM, NA KTERY JSI NARAZIL!

12
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nech svUj vzorek
analyzovat

¥

pokud je to mozné, over
vysledky pomoci
minilaboratofe

N

«

predej vysledky uradu
Department of Water
Affairs and Forestry

zkontroluj jesté
jednou vysledky

tyto POKYNY ti pomohou Fesit
problémy spojené s kvalitou
vody

¢
«

najdi pfi€inu znecisténi

projednej a
naplanuj svuj

&

Ifekni o tom dalSim lidem
ve tvém okoli

Co muize$ podniknout:

Odstranuj nepuvodni rostliny
Chran mokré oblasti

Chran vodni zdroje

Dbej na to, aby se do fek a nadrzi
nedostavalo mydlo

Postav lepSi toaletu

ZlepSuj zdravotni osvétu

Zabran pudni erozi: provedené vykopy
opét zasyp

Osazuj brehy fek rostlinami

Zakladej zahrady

Zachazej fadné s odpady: ukladej je na
uréené skladky

Trid odpady

Zaloz si vlastni kompost

13
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ZKOUSKA TEPLOTNiIHO ROZDIiLU

ciL

Zméfis teplotu vody v fece na dvou mistech vzdalenych od sebe 1-2km. Je-li to mozné,
jedno z téchto mist by se mélo nachazet kus proti proudu od mista, ve kterém do feky
vstupuje odvodnovaci kanal nebo potrubi pfivadéjici odpad do feky (z priimyslové €innosti,
dolu, elektrarny nebo kanalizacniho potrubi). Druhé misto by mélo byt kus po proudu od
mista, ve kterém kanal nebo potrubi vstupuji do feky. Potfebujes zjistit, jestli odpad zméni
teplotu vody.

PROC BYS TO MEL DELAT?

Velky rozdil v teploté vody mezi dvéma body na fece by znamenalo, Ze potrubi nebo
odvodnovaci kanal znecistuje feku teplou nebo studenou vodou (fikame tomu tepelné
znecisténi).

Teplota vody v Fece je pro vodni rostliny a zivocichy velmi dllezita. Nahla zména teplot
vody je mUze dokonce i zabit.

POSTUP

» Zméfis teplotu vody na jednom misté na fece.
» Puljdes po proudu nebo proti proudu feky 1 az 2 km.

» Znovu zméfris teplotu vody v fece.
P> Zeptas se sam sebe: “Je mezi t€mito dvéma misty velky teplotni rozdil?”

m PAMATUJ, ZE TEPLOTA VODY V RECE SE MUZE BEHEM DNE MENIT! VLIV MA |

ROCNI OBDOBi NEBO PRESNE MiSTO NA RECE, KDE BYL ODEBRAN VZOREK!

14
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ZKOUSKA TEPLOTNICH ROZDIiLU VE VODE

Jdi k prvnimu mistu u feky. To budeme nazyvat
testovaci misto A.

Podrz v testovacim misté A teplomér po dobu 1
minuty ve vodé. Jaka je teplota vody?

Jakou teplotu ve stupnich ma voda v testovacim
misté A? Zapi$ Cislo do ¢asti 2.1.1 ve své
vyhodnocovaci tabulce.

Vyhledej dalSi testovaci misto. Pokud je to mozné,
mélo by byt toto misto kus po proudu od mista, ve
kterém do feky vstupuji odpadni vody z primysilu,
dolll nebo kanalizace. Toto misto budeme nazyvat

pocCkat 1 minutu

testovaci misto B.

Podrz v tomto misté teplomér 1 minutu ve vodeé.
- Jak vysoka je teplota zde?

Jakou teplotu ve stupnich ma voda v testovacim
misté B? Zapi$ Cislo do ¢asti 2.1.1 ve své
vyhodnocovaci tabulce.

Zjisti rozdil mezi obéma naméfenymi teplotami.

pocCkat 1 minutu

teplota v misté A teplota v misté B rozdil teplot
Zapis ¢islo do casti Zapi$ Cislo do casti Zapis ¢islo do casti
2.1.1 ve své 2.1.1 ve své 2.1.1 ve své
vyhodnocovaci vyhodnocovaci vyhodnocovaci
tabulce tabulce tabulce

8 Co znamena vysledek?
To zjisti$ podle pokynl pro posuzovani kvality vody
na nasledujici strané.

15
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NORMA KVALITY VODY DLE TEPLOTNIHO ROZDiLU

Norma kvality vody pro vodni ekosystémy.

Teplotni rozdil (°C) Vliv na rostliny a zZivoCichy
-2°C az +2°C SKVELE - OK
mezi -3°C a -5°C nebo 3°C a +5°C NIC MOC
vice nez -5°C nebo +5°C SPATNE - HROZNE

DO SHRNUTI zapi$ vysledky z méfeni kvality vody (SKVELE — OK, NIC MOC nebo
SPATNE - HROZNE).
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OCDN ATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

INFORMACNI LIST: TEPLOTNI ROZDILY

Teplota je zpravidla méfena pomoci teploméru. NejCastéjSi jednotkou, ve které je teplota
udavana, jsou stupné Celsia (°C).

Proc je teplota vody v fece nebo nadrzi dulezita?

> Teplota vody ma vliv na koncentraci kysliku rozpusténého ve vodé. Cim chladngjsi je
voda, tim vice kysliku v ni je obvykle rozpusténo.

— Teplota vody ma vliv na latkovou vyménu, respektive jeji efektivnost, u zivocichu, ktefi
v ni ziji. Pokud by byla voda pfili§ chladna nebo naopak tepla, mohli by tito Zivo€ichové
i zemfrit.

» Teplota voda ma vliv na rychlost ristu a ¢etnost vyskytu vodnich rostlin (tzn. na jejich
rust a fotosyntézu).

» Jak ZivoCichove, tak rostliny pfi spravné teploté vody lépe prospivaji a jsou odolnégjsi
vuci nemocem, parazitim a odpadim.

Jaké faktory mohou ovliviiovat teplotu vody?

V mnoha pfipadech je horka nebo studena voda vypousténa do feky nebo nadrze

z tovarny, elektrarny, kanalizace nebo dolu. Voda, ktera se dostava do fek z primyslu a
ulic, je Casto velice kalna a znecisténa. Takovato ,tmava“ voda se na slunci zahfiva
rychleji nez Cista voda a teplota v fece roste. Kromé toho je deStova voda zahfivana pfed
svym vstupem do feky nebo nadrze i horkym povrchem ulic.
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