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T Ta{uté, pevna, niekedy neviditeIna, obcas studena, inokedy tepla. Priezra¢na aj zakalena,
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sznelistena i dokonale ¢ista. Su jej plné oceany, rieky, potdociky. Dokonca aj pevna zem, po
ktorej chodime, a nebo, na ktoré tak ¢asto hladime. Vytvorila podmienky pre vznik Zivota na
Zemi a nezaobide sa bez nej ziadna chemicka reakcia. Kazda jedna bunka nasho tela je od
nej existenc¢ne zavisla. To je voda. Zivotodarna tekutina, ktorej Iudia venovali pozornost od
nepamadti. Fyzici, chemici, biol6govia i technici. Skiimali ju vSetci. A predsa je stale zahalena
mnohymi tajomstvami.

Na Zemi sa nachadza v obrovskych mnozstvach a predsa miliony obyvatelov tejto planéty
trpia jej nedostatkom. Jej vyznam je taky unikatny, Ze by sme ju mali chranit ako najvacsi poklad.
A predsa sme svedkami toho, ako s nou necitlivo zaobchadzame. Vylievame do nej chemikalie,
sypeme do nej odpad a pokial jej mame dost, tak nou marnotratne plytvame. Snazime sa ju
ovladat, ale ona nam nemilosrdne vracia kazdy tder, ktory proti nej namierime.

Kolko ¢asu este potrva, kym sa ¢lovek za¢ne k vode spravat dostojne, nevie nik. Nik z nas
nemoze rozhodnut za ,,ludstvo®, ktoré v pocte ludi prekrocilo uz 6. miliardu, kazdy vSak moze
rozhodnut sam za seba. A kazdy z nas moze toho druhého inspirovat k tomu, aby si vodu zacal
viac vazit. Mozno uz len tym, Ze poukaze na jej neuveritelné vlastnosti a tajomstva, ktoré ukryva.
Zvedavost je najlepsia hnacia sila poznania a poznanie nam zase dava silu konat. Verime, Ze vas
svet vody ocari a nadchne tak, ako nadchol aj nas. Potom uz k ¢inom bude stacit len krocik...

Prirucka, ktora drzite v rukach, je uréena najma pedag6gom vyucujiicim prirodovedné pred-
mety na druhom stupni zakladnych §kol. Posluzit mdze aj ako pomdcka na realizaciu priere-
zovych tém environmentalna vychova, ochrana Zivota a zdravia, regionalna vychova a tradi¢na
ludova kultira. Vyuzit ju moZu i pracovnici environmentalnych centier a centier volného ¢asu.
Jej cielom je pedago6gov inSpirovat, motivovat a poskytnit im praktickd pomdcku na vyuc¢ovanie
k téme voda.

Prirucka pozostava zo Styroch kapitol, prostrednictvom ktorych sa dozviete, pre¢o ma voda
mnozstvo neuveritelnych vlastnosti, kolko jej je na Zemi i v akych podobach sa vyskytuje.
Dozviete sa o jej fyzikalnych vlastnostiach i o tom, akym spdsobom ovplyviiuja Zivot v ne;j.
V dalsej ¢asti vam odhalime Zivot v roznych vodnych prostrediach i to, ako sa rozmanité or-
ganizmy prispdsobili Zivotu vo vode. Posledna kapitola je venovana Setreniu a znecistovaniu
vody. Jednotlivé kapitoly st graficky oznaéené ikonkou, symbolicky znazornujicou dand tému.

Kazda kapitola obsahuje teoreticku cast, ktorej cielom je sprostredkovat pedagdgovi infor-
macie k danej téme, a aktivity, ktoré su urcené pre Ziakov. Kazda aktivita je oznaéena ikonkou,
ktora znazornuje, o aky typ aktivity ide, napr. pokus, zmyslova alebo vytvarna aktivita a pod.
Okrem hlavnych aktivit sa v priru¢ke nachadzaja aj dalSie namety na aktivity a ulohy pre Ziakow.
Ku kazdej kapitole je vypracovany subor pracovnych listov, ktoré su uréené pre ziakov. Kazdy
pracovny list je oznadeny ikonkou kapitoly, ku ktorej tematicky patri. Cast pracovnych listov,
ktoré st uréené na terénny prieskum, je ozna¢ena symbolom vyskumnika.

Dufame, Ze prirucka o vode bude pre vas zdrojom inSpiracie a motivacie ¢i uz na vyucovani
alebo mimo neho a Ze vam poméze sprostredkovat detom svet vody plny zaujimavosti a ta-
jomstiev.
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=~ COJC to voda?

Voda je pravdepodobne najbeZnejsou latkou, s ktorou prichddzame do styku. Casto ju vnimame
ako nieco samozrejmé, bezné a obyc¢ajné. Hoci je to jednoducha chemicka zlac¢enina dvoch
atomov vodika a jedného atému kyslika, je zakladnou podmienkou existencie Zivota na Zemi
a tvori podstatnu cast Zivych organizmov. Za normalnej teploty a tlaku je bezfarebna, ¢ira
a bez zapachu. V prirode sa vyskytuje v troch r6znych skupenstvach: v pevnom ako Iad a sneh,
v kvapalnom ako voda a v plynnom ako vodna para.

Napriek tomu, Ze sa vode venovalo uz vela pozornosti, nadalej ostava zahalena mnohymi ta-
jomstvami. Voda totiZ vobec nie je obycajnou latkou, ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat. Oproti
inym tekutindm ma mimoriadne chemické a fyzikalne vlastnosti. Vedci u nej napocitali desiatky
rdoznych anomalii (odchylok), ktoré sa u inych kvapalin nepozorovali. Prekvapujticim je uz len sa-
motny fakt, Ze voda nie je priizbovej teplote (25 °C) a tlaku 1 atm plyn, ale kvapalina. Skoro vsetky
latky s vy$Sou molekulovou hmotnostou, medzi ktoré patri aj voda, su totiz za tychto podmienok
plynmi. Dal$im nezvy¢ajnym prejavom je, Ze voda pri zamfzani zvic3uje svoj objem na rozdiel od
ostatnych kvapalin, ktoré ho zmensuju. Pri vode nas udivuje aj jej nezvyc¢ajne vysoka teplota varu,
nerovnomerné ohrievanie, ako aj iZasna schopnost rozpustat velké mnozstvo latok. Tieto a mno-
hé dalsie vynimoéné vlastnosti ovplyviiuja Zivot na Zemi. A ¢omu vdadi voda za svoje ,,zdzracné
schopnosti“? Odpoved je pomerne jednoduchd. Chemickému zloZeniu a molekulovej Struktire.

Kde sa vzala voda?

Dodnes ostava zahadou, kde sa vzala vSetka voda, ktora sa dnes na Zemi nachadza, a akym
spdsobom sa pred 4,6 miliardami rokov sformovali svetové oceany. V prvotnej atmosfére Zeme
bolo totiZ prili§ malo vody na vznik oceanov. Existuje viacero tedrii, ktoré prinasaju mozné
vysvetlenie. Cast vedcov sa priklana k nazoru, Ze vi¢$ina vody pochadza z komét a asteroidov,
ktoré dopadali na Zem v ranych etapach jej vyvoja. Velké mnozstvo vody mohlo vzniknut aj
postupnym odvodnovanim zemského vnutra. V priebehu milidrd rokov sa voda uvoltiovala
do ovzdusia z hornin, ktoré sa dostavali na povrch. Pri chladnuti menila svoje skupenstvo
a postupnym vyzrazanim vznikali oceany, rieky, jazera a neskor aj ladovce. Jedna z hypotéz
hovori aj o0 zrazke Zeme s mimozemskym telesom, pri ktorej sa vela hornin roztavilo, pricom
sa z nich uvolnila velka ¢ast vody. Dalsia z te6rii vychadza z predpokladu, Ze velké mnoZstvo
vody na Zemi je vyslednym produktom biochemickych reakcii organizmov. Ktora z teorii je ta
spravna (mozno vsetky), sa azda dozvieme v buddcnosti.

Kolko vody je na Zemi?

Hydrosféra, nazyvana aj vodny obal Zeme, predstavuje v§etko vodstvo nachadzajtice sa na
Zemi. Zahfna vodu nielen na povrchu Zeme, ale aj pod nim, v atmosfére ¢i v Zivych organiz-
moch. Voda pokryva az 34 povrchu nasej planéty a len % pripada susi. Prave z tohto dévodu
hovorime nasej planéte ,modra“. Najvac¢sie mnozstvo vody, asi 96,5 %, je obsiahnutej v mo-

Atmosféricka voda 0,22 %

Povrchovavoda
ainasladka
voda 1,3‘%,‘—"' Lad a sneh 731 %

Voda na Zemi

Sladka voda

25 % _.——~"ladovce
-~~~ atrvalo zasnezené

plochy 68,6 %

Voda viazana
v organizmoch
0,22 %

Podzemna

Rieky 0,46 %
Mokrade 2,53 %
Podna vlhkost 3,52 %

Slana podzemna voda
aslané jazera1%

Zdroj tudajov: [30]
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riach a oceanoch. Zvysok (2,5 %) tvori sladka voda a nepatrné mnozstvo slanej vody (1 %),
ktora sa nachadza v podzemi alebo v slanych jazerach. Az 68,6 % sladkej vody je viazanej
v ladovcoch alebo v zamrznutych oblastiach, kde nie je technicky dostupna. Zvys$nu cast
(30,1 %) tvori najma podzemna voda. Povrchova voda potokov, riek, jazier ¢i mokradi tvori
len 1,3 %. Zvy$né, nepatrné mnozstvo vody je viazané v pode (pddna vlhkost), v atmosfére
a v organizmoch.

Kolobeh vody

Kolobeh vody, nazyvany aj hydrolo-
gicky cyklus, oznacuje staly obeh vody
na Zemi. Pohana ho slne¢né Ziarenie
a ucinky zemskej gravitacie. Voda sa
vyparuje z oceanov, riek, jazieri zo -
zemského povrchu. Mensie mnoZzstvo
vody sa odparuje aj z povrchu rastlin
a zivo¢ichov. Vo vzduchu sa vréznych
vySkach pri poklese teploty vodné pary
zrazaju (kondenzuju, skvapalnuji), g O
hromadia sa a vytvaraju oblaky. Pri eissel ey i
vzniku oblakov je okrem vodnej pary odtok podzemnejjvody ——— "~~~
dolezita aj pritomnost tzv. konden-

zacnych jadier. Su to mikroskopické Castice, ktoré st obycajne tvorené necistotami nacha-
dzajicimi sa v ovzdusi. Prave na nich sa voda opat skondenzuje do kvapalného skupenstva.
Z oblakov sa voda dostava spat na Zem zrazkami, ktoré maji najcastejsie podobu dazda alebo
snehu. Na povrchu Zeme sa ¢ast vody hromadi a odteka ako povrchova voda. Z nej sa ¢ast
postupne vyparuje alebo vsakuje pod zemsky povrch a dopiiia zasoby podzemnej vody. Po-
dzemn4 voda po urditom ¢ase znovu vystupuje na povrch vo forme pramenov alebo napiia
vodné toky. Z vodnych tokov putuje voda naspdt do mori. Zaujimavé na tom vSetkom je, Ze
celkové mnozstvo vody sa v kolobehu nemeni, ale ostava po cely ¢as rovnaké.

i } skvapalfiovanie &:5

Tabulka €. 1: Teoreticky odhadovany ¢as pobytu vody v roznych rezervoaroch

Rezervoar Odhadovany cas zotrvania vody v rezervoari
Zivé organizmy niekolko hodin
Atmosféricka voda 8 dnf
Rieky 2 tyzdne
Mociare 5 rokov
Jazera a vodné nadrze 17 rokov
Podna vlhkost 1rok
Podzemna voda 1400 rokov
Ladovce 9700 rokov
Oceany a moria 2 500 rokov

Zdroj udajov: [32]

Podzemna voda

Velké mnoZstvo vody sa nachadza pod zemskym povrchom - hovorime jej podzemna voda.
Pochadza najma zo zrazkovej vody, ktora postupne vsakuje do pddy, prenika cez priepustné
horniny (piesok, $trk), skalné dutiny ¢i pukliny v horninach. Len nepatrné mnozstvo pocha-
dza z vnutra Zeme, napr. z chladniicej magmy. Podzemna voda zostupuje vplyvom zemskej
gravitacie do hibky, az kym nenarazi na nepriepustné horniny. Nad nimi sa hromadi v péroch
a puklinach. Hladine vody v priepustnej hornine hovorime hladina podzemnej vody. Jej vyska
pocas roka kolise v zavislosti od mnoZzstva zrazok, vyparovania i spotreby rastlinami a ¢love-
kom. Podzemna voda zohrava velmi dolezitt ulohu pri zasobovani povrchovych tokov vodou.

Na niektorych miestach hladina podzemnej vody vystupuje az na povrch zeme a vytvara
mokrade. Na inych miestach zase prenika na povrch zeme v podobe pramenov. Tie boli starocia

Vodny svet pod lupou



chranené ako zdroj pitnej a lie¢ivej vody. Mnohé boli uctievané a vyhladavané aj pri néboien
skych obradoch a ¢asto sa stavali miestami réznych romantickych, kultirnych i strategickych
stretnuti. Voda vyvierajica z podzemia je sladka a Cista, lebo pretiekla cez jemné pory hornin,
ktorych zrna funguju ako filter zachytavajuci necistoty. Preto podzemné vody predstavuju naj-
vhodnejsi zdroj pitnej vody.

Najvécsie zdsoby pitnej vody v celej strednej Eurépe sa nachddzajii na Zitnom ostrove, ktory pred-
stavuje najvdcsi rieCny ostrov na tomto uzemi. Md rozlohu takmer 1900 km? a pod jeho povrchom
sa nachddza nesmierne bohatstvo v podobe 10 milidrd m? kvalitnej pitnej vody.

Mineralne pramene

Pri presakovani vody cez horninové podlozie sa m6ze podzemna voda obohacovat o mineralne
latky a vznika mineralna voda. Obsah mineralnych latok v tychto vodach byva nad 1 g/1. Medzi
mineralne vody zahfhame aj vody, ktoré obsahujua viac ako 1 g/1 voIného oxidu uhli¢itého -
hovorime im kyselky. Oxid uhli¢ity nachadzajici sa v mineralnych vodach méze mat povod
v tepelnom rozklade uhli¢itanovych mineralov alebo vznika pri ich rozklade kyslymi vodami.
Cast z neho moze pochadzat z povrchovych vdd, kde vznika pri biologickom rozklade orga-
nickych latok. Ak maji mineralne vody také vlastnosti a zloZenie, Ze sa mdZu v primeranom
mnozstve vyuZivat ako napoj, si mikrobiologicky neskodné a spiiaju prisne kritéria stanovené
zakonom, radime ich medzi balené prirodné mineralne vody.

Na Slovensku mdme az 1644 registrovanych prameriov minerdlnych véd, medzi ktorymi sa nachd-
dzaju vsetky zndme typy minerdlnych véd (s vynimkou rddioaktivnych). Minerdlna voda v Smrdd-
koch md dokonca svetové prvenstvo v obsahu sulfdnu H,S (800 mg/l).

Vo velkych hibkach sa podzemna voda zohrieva a vznika termalna voda, ktora na niektorych
miestach prameni ako prirodna lie¢iva voda. Teplota termalnych vod sa pohybuje v mieste vyve-
ru nad 20 °C. Ak presiahne 70 °C, ho-

vorime 0 YYSOkO termalnych VO_déCh’ Najteplejsia minerdlna voda na Slovensku md 94 °C
ak vystpi nad 100 °C, o prehriatych g nachddza sa vo Velkom Mederi.
vodach.

Niektoré typy termalnych pramenov periodicky vystrekuji horticu vodu a paru do vzduchu.
Vtedy im hovorime gejziry. Najviac sa ich nachadza v Yellowstonskom narodnom parku v USA.
V Eurdpe st zname najma z Islandu.

Slovenskym unikdtom je gejzir v Herlanoch, ktory strieka do vysky 5 - 20 m kazdych 32 — 34 ho-
din, pricom erupcia trvd 25 minut. Je aktivny nepretrZite uZ vyse 120 rokov.

Sila vody

Voda ma velmi podstatny vplyv na utvaranie povrchu nasej planéty. Svojimi er6znymi vplyvmi
rozru$uje horniny a vymyva z nich chemické zlac¢eniny rozpustné vo vode. Prenika do puklin
v horninach a pri zamrznuti zvac¢suje svoj objem asi o desatinu. Tla¢i tak na okoliti horninu
a vytvara v nej pukliny. Striedavé zamfzanie a rozmfzanie vody nakoniec horninu rozrusi
a dochadza k jej zvetravaniu.

Potoky prameniace v horach stekajui do dolin vplyvom zemskej gravitacie. Spajaju sa do
vac¢sich potokov az napokon vytvarajua rieky, ktoré dokazu modelovat celé udolia i kanony.
Rieky sa preto vyznamnymi ¢initelmi vodnej erézie. Popri tom, ako si prerezavaju cestu kra-
jinou, odnasaju vo svojich tokoch nesmierne mnozstvo pevnych ¢astic pddy, tlomky hornin
a pod. Prestvaju ich smerom k moru, pricom ¢ast z nich ukladaji ako sedimenty. Obrovska
erdzna sila vody sa prejavuje pocas povodni, ked sme svedkami toho, ako dokazZe odniest
prakticky vSetko, o jej stoji v ceste. Nadherné vysledky jej ¢innosti m6zeme pozorovat aj pri

1| Modra planéta 5



mori, kde vlny nardzajace na pobrezie na mnohych miestach vytvorili izasné horninové ut-
vary, akymi st jaskyne, skalné piliere a pod. Cinnost vody moZeme obdivovat aj v jaskynnych
priestoroch pod zemou, kde dokazala vybudovat prekrasne priestory vyplnené unikatnymi
sochami a stipmi.

Vyznam vody pre zivot

Voda netvori len Zivotné prostredie pre mnohé organizmy, ale je aj nevyhnutnou stc¢astou ich
tiel. Zucastnuje sa dolezitych reakcii, zabezpecuje latkova vymenu, rozmnoZovanie, vylu¢ovanie
atd. Prebiehaju v nej vSetky dolezité fyzikalno-chemické a biologické procesy a zohrava velmi
dolezitd dlohu pri termoregulacii organizmov. Bez nej by nemohli prebiehat Zivotné funkcie
v bunkach, ktoré su zakladnou fyziologickou jednotkou zivych organizmov. Voda sa nachadza
dokonca aj v suchych plodoch a semenach.

Telo dospelého ¢loveka obsahuje priblizne 60 % vody, pri¢om toto mnozstvo sa s rasti-
cim vekom zniZuje. Dospely ¢lovek denne prijima 2 - 2,5 1 vody vo forme tekutin i v pevnej
strave, pricom asi 300 ml vody vznika aj pri tkanivovych oxidaciach. Rovnaké mnozstvo sa
denne z tela vylici - mo¢om (1-1,51), potenim (0,51), dychanim (0,4 1) a stolicou (0,11). Latky
rozpustené vo vode mdZe organizmus vyuzit lahSie a s mens$imi stratami nez latky prijimané
pevnou stravou. Preto je voda prvoradym prirodzenym zdrojom mnoZstva stopovych prvkov
(j6d, fludr, vapnik, horéik). Uplné prerusenie prijmu tekutin vyvolava velmi zdvazné zmeny
v celom organizme, ktoré v priebehu 5 - 7 dni m6zu spdsobit smrt.

Tabulka €. 2: Obsah vody v telach réznych organizmov

Organizmus Obsah vody
Ludské embryo 93 %
Novorodenec 72 %
Dospely ¢lovek (priemer) 60 - 63 %
- kostra 20-27%
- mozog 70 %
- svaly 76 %
- krv 80 %
Zelené rastliny (priemer) 70-85%
- listy 70-92%
- duzinaté plody 80 -90 %
- drevo 30-60%
- suché semena 5-20%
Huby 35-90%
Meduza 98 %
Vodné bezstavovce Viac nez 90 %
Ryby 80 %

Zdroj tudajov: [24]
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Aktivity
Mnozstvo vody na Zemi

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Nazorne dokazat, ze pitna voda je vzacna.
Material: Plastelina.
Postup: 1. KaZzdému ziakovi dajte kusok plasteliny, z ktorej si kazdy vymodeluje peknd, pravidelnu

gulécku s polomerom priblizne 2 cm. Jednu guldcku si spravte pre seba, aby ste mohli
aktivitu nazorne demonstrovat. Ziaci budd postup po vas opakovat.

2. Tato gula predstavuje planétu Zem. Otazkami sa snazte od ziakov zistit, kolko je
na Zemi suse a kolko z jej povrchu tvori voda (1/4 sGse a 3/4 vody). SGs odhadom
odoberte a zo zvysku plasteliny vymodelujte opat gulécku.

3. Dal3imi otazkami zistujte, ¢i je vietka voda pitna. Ktorej vody je na Zemi viac - slanej
alebo sladkej? Kolko percent je slanej vody? — V ocednoch a moriach sa nachddza pri-
blizne 97 % vody - toto mnoZstvo odoberte z plastelinovej gulocky a zo zvysku opit
vymodelujte gulu. Preco sa neda slana voda pit? - PretoZe sp6sobuje dehydratdciu.

4. Je vSetka sladka voda v tekutom stave? — Nie. V ladovcoch a v zamrznutych oblas-
tiach je viazanych skoro 70 % sladkej vody. - Opat odoberte z gulocky primerané
mnozstvo, zodpovedajlce tejto Casti.

5. Mnozstvo plasteliny, ktoré nam ostalo v rukach, predstavuje zvysni nezamrznut
sladkd vodu. D4 sa viak vSetka pouzivat? — AZ 99,5 % z nej sa nedd pouZit, pretoZe
je bud prilis hlboko pod zemou, alebo je viazand v oblakoch, pripadne je znecistend.
- Opat odoberte z gulocky mnozstvo predstavujice tento podiel.

6. Ked odoberieme z gul6cky poslednd ¢ast, ostane nam v rukach nepatrné mnozstvo
z pbvodnej guldcky. Toto mnozstvo predstavuje podiel vsetkej nezamrznutej sladkej
vody, ktord méze ludstvo vyuzivat ako pitnd vodu (0,5 %).
Poznamka: Ak Ziaci eSte nepoznaju percenta, pomozte im znazornenim podielov na papierovom
kruhu, kde nazorne uvidia, aké percento ten-ktory podiel znazornuje.

Ako dlho vydrzi voda na jednom mieste?

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Uvedomit si, Ze voda zostava v réznych rezervoaroch a v réznych Castiach vodného
cyklu rézne dlho, v niektorych pripadoch aj tisice rokov. Tento ¢as ovplyviiuje aj to,
ako rychlo si vodny zdroj dokaze poradit so znecistenim.

Material: Spagat, karticky s ¢asovymi obdobiami, karti¢ky s ndzvami réznych zdrojov vody (re-
Zervoarov).
Postup: 1. Na podlahu si natiahnite kisok Spagatu, ktory bude predstavovat ¢asovu os.

2. Pripravte si karticky s ¢asovymi obdobiami. Na kazdi karticku si napiste jedno
obdobie: 1 der, 8 dni, 2 tyzdne, 1 rok, 5 rokov, 17 rokov, 1400 rokov, 2 500 rokov,
9700 rokov.

3. Potom si vytvorte karti¢ky s nazvami réznych zdrojov vody, ktoré st uvedené v ta-
bulke ¢. 1.

4. Karti¢ky s ¢asovymi obdobiami rozmiestnite s prislusnymi rozstupmi pozd(z $pagatu,
a to v poradi, ako id( za sebou.

5. Ziakom rozdajte karti¢ky s ndzvami zdrojov vody. Ich Glohou bude pokusit sa odhad-
nut, kolko Casu potrva, kym sa voda v jednotlivych rezervoaroch kompletne vymeni.
Karticku rezervoaru priloZia na ¢asovu os k odhadovanému casu.

6. Vysledky skontrolujte podla tabulky ¢ 1a spolocne o nich diskutujte.

7. Na zaver ziakom objasnite, ze teoreticky odhadovany ¢as pobytu vody v urcitom
rezervoari sa moze od skutocnosti lisit a zavisi od viacerych faktorov. Tento teo-
reticky Udaj vSak zohrava délezitd dlohu pri réznych vyskumoch zameranych na
&istenie vody. Uzko totiz sdvisi s casom potrebnym na odstranenie znecistujlcich
latok. Cim je ¢as pobytu vody v rezervodari kratsi, tym rychlejsie sa znecistenie vody
da odstranit. V riekach sa mnozstvo znecistujucich latok pomerne rychlo odstrani,
a to vdaka rozptylu a transportu latok. Naopak, v hlbokych jazerach moze trvat
celé roky, kym zmiznu stopy po znecisteni. Ak sa vSak znedistujice latky usadia

1| Modra planéta 7



8

v sedimentoch, na ich odstranenie je potrebny velmi dlhy ¢as, a to bez ohladu na
to, ako dlho zostava voda v rezervoari.

RieSenie: Tabulka ¢. 1: Teoreticky odhadovany ¢as zotrvania vody v réznych rezervoaroch.

7 ﬁ'
Maly kolobeh vody Iy __2
Typ aktivity: Pokus a pozorovanie. N
Ciel: Pomocou pokusu upevnit vedomosti o kolobehu vody.

Material: Akvarium alebo vacsia sklenena nadoba, maly skleneny W
pohar s vodou, ktory sa da umiestnit na dno akvaria,
potravinarska plastova félia, lepiaca paska, kamienok. <
Postup: 1. Na dno, do stredu akvaria umiestnite maly skleneny °
pohar naplneny vodou. Vrch akvaria prikryte plastovou —
féliou.

2. Nadobu umiestnite na priame slnec¢né svetlo. Nechajte ju tam stat niekolko hodin
a pozoruijte, ¢o sa bude diat. (Ked'slnko zohreje vodu v malej nddobe, voda sa z nej
zacne vyparovat. Na plastovej félii sa vyzrdza, preto sa na nej vytvoria malé kvapky.
Ked' st kvapky velmi tazké, zacnd padat dole.)

3. Co sa stane, ak stred plastovej félie zatazite mensim kamienkom? (Kvapky sa budui
koncentrovat najmd pod nim a budu stekat spdt do malej nddoby. Tento ,,maly vodny
cyklus” sa méZe v takomto uzavretom priestore neustdle opakovat.)

Voda ukryta pod zemou @

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Nazorne si ukazat, ako sa menf vyska hladiny podzemnej vody.

Material: 7 dl skleneny pohar, slamka na pitie (alebo vrch z ostrekovacda na kvety), strk (mbzete
namiesto neho symbolicky pouzit aj velké fazulky), Coca-Cola (alebo iné farebna pitna
tekutina).

Postup: 1. Do 7 dl skleneného pohdra nasypte dobre poumyvany Strk, do stredu ktorého za-

pichnite slamku na pitie. Strk predstavuje vrstvu v pdde, cez ktort presakuje dazdova
voda.

2. Do 1/3 pohara pomaly nalejte Coca-Colu alebo ind farebnt tekutinu. Bude znazor-
novat dazdovl vodu. Pozorujte, ako pretecie cez medzery medzi Strkom az na dno
pohara. Ziakom vysvetlite, Ze podobne preteka voda medzi pérmi v zemi. Miesto,
pokial siaha tekutina v pohari, predstavuje vysku ,hladiny podzemnej vody®”. Co sa
stane, ak do pohara dolejete este dalSie mnozstvo Coca-Coly? (Hladina,,podzemnej
vody” stipne.)

3. Slamkou, ktora znazorfiuje studiiu, za¢nite pomaly Coca-Colu z nadoby vysavat. Co
sa deje? (Hladina podzemnej vody klesd.)

Ako voda preteka cez rozne typy podlozi Iﬂ‘ __2

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie. N

Ciel: Oboznamit sa s tym, ako rychlo preteka voda cez rézne podlozia.

Material: Tri plastové flase, n6z, bavina (alebo vlna ¢i filc), Strk, piesok, il (mbzete ho nahradit
hlinou na modelovanie), tri pohare s rovhakym mnozstvom vody.

Postup: 1. Pripravte si tri velké plastové flase. Rozrezte ich zhruba v polovici, aby ste ziskali

3 velké lieviky.

2. Hornu cast flase vlozte hrdlom
dole do spodnej Casti, ako je zna-
zornené na obrazku. Hrdlo kazdej
flase vyplite kiskom bavlny. Prvd
flasu naplnte do dvoch tretin Str-
kom, druht pieskom a tretiu ilom.

3. Sicasne zacnite liat vodu do vset-
kych troch lievikov a pozorujte,
cez ktory typ podlozia voda naj-
rychlejSie pretedie.

Vodny svet pod lupou



4. Aké zavery mbzete z pokusu vyvodit? (NajrychlejSie pretecie voda cez Strk, pretoZe .I

medzi jednotlivymi kamernimi st najvccsie medzery. O nieCo pomalSie pretecie voda cez
piesok. Cez il voda prakticky nebude pretekat, pretoZe priestory medzi jednotlivymi
Casticami su také malé, Ze vodu neprepustia.)

Co je to povodie? @

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Uvedomit si, ¢o je povodie a ako vznika.

Material: Plech na pecenie alebo velka tacka, novinovy papier, lepiaca paska, igelitova félia,

rozprasovat na kvety, modra tempera alebo atrament.

Postup: 1. Na plech prilepte lepiacou paskou pokrcené noviny tak, ze z nich vyformujete ,malé
kopce”. Tie potom prekryte dostato¢ne velkym igelitom. Takto vytvorite modelovu
krajinu.

2. Do rozprasovaca nalejte vodu, do ktorej primiesate trochu modrej tempery alebo
atramentu.

3. Rozprasovacom postriekajte igelitom pokryté ,kopce”, ¢im v modelovej krajine
nasimulujete dazd. V ,Gdoliach” sa voda za¢ne zhromazdovat, az postupne vytvor{
stvislé koryto.

4. Na pokuse detom vysvetlite, Co je to povodie, a zdoraznite vyznam riek ako Cinitela,
ktory formuje krajinu.

Zabrani vegetacia vodnej erozii?

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.

Ciel: Uvedomit si, Ze vegetacia mdze znizovat negativne vplyvy vodnej erézie.

Material: Dva plechy na pecenie, zemina, semienka pazitky, listy, konariky, detska krhlicka.
Postup: 1. Pripravte si dva plechy na pecenie. Do kazdého z nich nasypte aZ po okraj zeminu.

Jeden plech nechajte naplneny len pédou. Do druhého zasadte pazitku a pockajte
niekolko dni, kym nevykli¢i a nevyrastie do vysky niekolkych centimetrov. Do porastu
mbzete postrkat konariky a listy.

2. Potom realizujte pokus na skolskom dvore. Oba plechy postavte tak, aby boli v na-
klonenej rovine a mali rovnaky sklon.

3. Detskou krhlickou s ruzicou na vodu polejte oba plechy a pozorujte, ¢o sa bude diat.

4. Diskutujte s detmi, na ktorom plechu sa viac prejavila erézia pédy. Na ,,svahu” bez
vegetacie alebo s vegetaciou?

5. Na zaver zdo6raznite, Ze vegetacia zohrava délezitd Glohu pri ochrane pédy pred
vodnou i veternou eréziou.

Ako sa ochladzuji rastliny lﬁ__g
Typ aktivity: Pokus a pozorovanie. N

Ciel: Nazorne demonstrovat transpiraciu rastlin a uvedomit si jej vyznam pre Zivot rastliny.
Material: Kvet v kvetinadi, priehladné neprederavené plastové vrectisko, Snirka.

Postup: 1. Kvet v kvetinaci dékladne zabalte do plastového vrecka tak, aby z neho neunikal

vzduch, a postavte ho na slnko.

2. Po niekolkych hodinach pozoruijte, ¢o sa stalo. Co sa objavilo z vnitornej strany
na vrecusku? (Kvapky vody.) Odkial sa tam kvapky vody vzali? (Kvapky su vysled-
kom transpirdcie. Aby sa rastlina neprehrievala, Cerpd vodu z koreriov a vyparuje
ju cez prieduchy listov. Tdto odparend voda sa vyzrdZala na plastovom vrecku.)
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Dalsie namety na aktivity

Co sa o vode hovori @%/

Typ aktivity: Slovna.

Opis aktivity:  Preditajte Ziakom citat od Antoine de Saint-Exupéryho: ,,Voda! Nemds ani chut, ani
farbu, ani vériu! NemozZno Ta opisat! Tebou sa nadchyname a nevieme, o si zac.
Nemozno povedat, Ze si potrebnd pre Zivot - ty si sama Zivot!”

Spolocne o fom so Ziakmi diskutujte. Potom ziakom zadajte na domacu Glohu
vyhladat dalSie zaujimavé vyroky o vode. Spolocne si ich potom povedzte a dis-
kutujte, o ¢Com vietkom vypovedaji a ¢o ndm o vode prezradzaju.

Vodné pismena ~

Typ aktivity: Slovna.
Opis aktivity:  NapiSte si pod seba vsetky pismena abecedy. Ku kazdému pismenu napiste slovo,

ktoré nan zacina a zaroven suvisi s témou voda. V dalSom kroku si vyberte z napi-
sanych slov pat, z ktorych vytvorte zmysluplna vetu.

Kolko ma voda rokov? é'@

Opis aktivity:  Vezmite skleneny pohar naplneny vodou. Aky vek tejto vode Ziaci odhadnd?

Voda, ktort dnes na Zemi mdme, je td istd voda, ktord tu bola pri pociatkoch vzniku Zeme.
Je to td istd voda, ktort pili dinosaury v druhohordch, a td istd voda, ktort pili ludia pred
tisickami rokov. Voda, ktord sa nachddza v riekach, nie je novou vodou - je to len voda, ktord
sa na dané miesto dostala z iného miesta. Celkové mnoZstvo vody na Zemi sa totiZ nemeni,
voda sa len prestiva z jedného miesta na druhé, comu hovorime kolobeh vody. Uskladfiuje
sa v réznych rezervodroch, kde mézZe zotrvdvat niekolko dni, ale qj tisicky rokov.

Typ aktivity: Diskusia.

Poklady mineralnych véd )

Typ aktivity: Patracia.

Opis aktivity:  Ulohou Ziakov je zistit, aké mineralne vody pochadzajice zo Slovenska sa dajd
zakupit v obchodoch. Ku kazdej najdenej vode si Ziaci z etikety na jej obale zapiSu
nielen jej ndzov, ale aj pramen, resp. miesto, kde mineralna voda vyviera, a zaznacia
si jej zlozenie. Zozbierané Gdaje si potom v Skole spolo¢ne zosumarizujte. Miesta,
kde tieto vody pramenia, m6zu Ziaci zaznacit do mapy Slovenska. Zarovern mdézu
dohladat informacie o mineralnych vodach a pramenoch, ktorych voda sa sice
nebali do flias, ale ktoré osobne poznaju (napr. nejaky regionalny pramen).

Na doplnenie:  Zoznam registrovanych stolovych véd: Baldovce, Budis, Cigelka, Cerin / Aqua Prima,
Korytnica, Lipovce / Salvator, Santovka, Slatina, Tornala / Magneral, Trencianske
Mitice, Zdturcie / Fatra).

Podzemné tajomstva {ad

Typ aktivity: Patracia.

Opis aktivity:  Ziaci si mdzu pripravit projekt, v ktorom sa pokusia zhromazdit informécie a zau-
jimavosti o jaskyniach nachadzajicich sa na Slovensku. Vysledky prieskumu mézu
znazornit na plagate, pripadne inou formou, podla vlastnej fantazie.

Kolko vody vypijem? Iﬂ‘__g
Typ aktivity: Pozorovanie.

Opis aktivity:  Zadajte Zziakom ulohu, aby pocas jedného dia pozorne sledovali a zapisovali si,
kolko tekutin vypiju v podobe pitnej vody, ¢aju, mineralky alebo malinovky. Okrem
tohto Udaja si budl zaznamenavat aj to, v akych inych podobach vodu pocas dia
prijali (napriklad jedli polievku, kompét, ovocie a pod.)
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+ Vodné ekosystémy s rozmanité a poskytujui organizmom rozne zivotné podmienky. Vzajomne
ssa lisiassvojimi chemickymi a fyzikalnymi vlastnostami, ako st napr. teplo, svetlo, prudenie
alebo tlak vody. Zivotné podmienky ovplyviiuje aj obsah rozpusteného kyslika, mnoZstvo oxi-
du uhlicitého, ako aj pritomnost dal$ich anorganickych ¢i organickych latok. Vlastnosti vody
podmienili u organizmov vznik réznych prisposobeni (adaptacii) a st limitujicimi faktormi
ich vyskytu v rdznych vodnych ekosystémoch. Preto, ak chceme pochopit Zivot vo vode, musime
najprv porozumiet jej vlastnostiam. Vlastnosti vody mdZeme rozdelit na senzorické (zmys-
lové), medzi ktoré patri farba, pach ¢i chut, fyzikalne, ku ktorym zaradujeme priehladnost,
teplotu, hustotu, viskozitu, povrchové napatie, tlak a iné, a napokon chemické, medzi ktoré
zahfiiame salinitu, obsah rozpustenych latok vo vode, pH atd.

Farba

Jednou z prvych vlastnosti, o ktorych sa v $kole o vode u¢ime, je, Ze ¢ista destilovana voda je
bez farby. Napriek tomu je to prave farba, ktora nam ako prva udrie do o¢i, ked stojime na brehu
»hnedej“ rieky alebo blankytne modrého jazera. Cim to je, Ze v prirode ma voda tolko farieb?

Odpoved sa skryva v latkach, ktoré sa vo vode nachadzaju ¢i uz v rozpustenej alebo ne-
rozpustnej forme. Cisté prirodné vody st obvykle takmer bezfarebné, ak st hlboké, byvaju
blankytne modré. Modra farba je tym intenzivnejsia, ¢im menej je v nej rozptylenych jemnych
nerozpustnych tuhych ¢iastociek. Ich pritomnost spdsobuje prechod modrej farby do zelene;j.
Zelenkastu farbu vody tiez sp6sobuje obsah vapenatych soli a takmer zelent farbu niektorych
jazier vytvara podlozie. Niektoré povrchové vody su sfarbené dozlta alebo dohneda. Je to za-
pri¢inené huminovymi latkami a Zelezitymi zli¢eninami.

Charakteristické zafarbenie davaju vode aj niektoré mikroorganizmy. Napriklad extrémna
zelena farba moze byt spdsobena masovym rozvojom niektorych bi¢ikovcov (Flagellata), ktoré
st dokazom neobvyklej trofie (iZivnosti) jazera.

Farbu vody neovplyviiuju len latky v nej rozpustené ale aj odraz oblohy, pritomnost okolitej
vegetacie ¢i sfarbenie dna. Farba vody je jednym z fyzikalnych indikatorov ¢istoty povrchovych
a podzemnych vod.

(Tabulku na stanovenie kvality vody podla jej farby ndjdete na pracovnych listoch uréenych na
terénny prieskum. Hodnoty v tabulke sii dané podla normy STN 75221, ktord sa uZ v SR nepouZiva,
pretoZe kvalita vody sa stanovuje podla Rdmcovej smernice o vode. Toto urcovanie je vSak pre Ziakov
privelmi komplikované, preto sme na vzdeldvacie ti¢ely ponechali idaje zo starej normy.)

Voda, ktord na prvy pohlad vyzerd Cistd, eSte nemusi byt pitnd. M6Ze obsahovat okom nevidi-
telné nebezpecné chemické ldtky (napr. dusitany) alebo zdrodky réznych infekcnych ochoreni
(patogénne mikroorganizmy - napr. Escherichia coli, virusy a pod.), ktoré sa do vody mohli dostat
z vyluckov chorého ¢loveka alebo zvierata. Pévodcovia infekcii sa potom mézu dostat kontamino-
vanou vodou do trdviaceho traktu ludi alebo sa na nich méZu preniest pocas kipania.

Pach

Cista pitna voda je obyc¢ajne bez zapachu. Pri jej iprave, napriklad pri chloracii, viak moze
ziskat sekundarny pach. Voda v prirode mdzZe mat ¢asto vyrazny pach. Zapri¢inuju ho prcha-
vé latky pdsobiace na ¢uch. MdZu byt prirodzenou sucastou vody, ako napr. sulfan, alebo st
biologického povodu, ked vznikaju ¢innostou réznych organizmov, pripadne rozkladnymi
procesmi. Vyrazny zapach maju splaskové a priemyselné odpadové vody.
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Druh pachu pitnej vody sa urcuje ¢uchom pri teplote vzorky 20 °C a 60 °C. Oznacuje sa
slovne - napr. pach hnilobny, zatuchnuty, plesiovy, chlérovy atd. Miera pachu (kvantita) sa
urcuje tiez zmyslovo pri teplote 20 °C a 60 °C. Hodnoti sa podla Sestmiestnej stupnice, ktora
najdete na pracovnych listoch uréenych na terénny prieskum.

e Zelezity zdpach vody je zapri¢ineny odumierajicimi Zelezitymi baktériami, ktorych nadmerny
rozvoj je za urcitych podmienok vyvolany pritomnostou Zeleza vo vode. To spsobuje, Ze mate-
ridly, ktoré prichddzaji do styku s vodou, sfarbuje dozlta aZ dohneda. Nadmerny rozvoj Zele-
zitych baktérii méZe spdsobit upchdvanie potrubi. Ovplyvriuje aj farbu a zdkal vody a priddva
jej horku chut.

® Vajcovy zdpach sp6sobuje sirovodik. Pri podzemnych voddch méZe byt sp6sobeny aj pesti-
cidmi, ktoré preniknt do tychto véd. V nddobdch s ,vajcovou vodou” sa zvyknu tvorit tmavé
povlaky. Spésobuju ich sirne zliceniny vznikajiice postupnou oxiddciou sirovodika.

® Rybaci a korenisty zdpach niektorych véd méZe byt zapricineny vysokym obsahom rias vo
vode.

Chut

Jedna z vlastnosti vody, ktoré mozeme skiimat vlastnymi zmyslami, je jej chut. Ovplyviiuja ju
latky, ktoré sa do vody dostavaju prirodzenou cestou alebo znecistenim. Pre prijemnu chut
vody je dolezity pomer vapnika a hor¢ika, koncentracia hydrogénuhlic¢itanov (kysla sol kyseli-
ny uhli¢itej - HCO;), siranov a chloridov. Osviezujucu prichut jej dodava primerané mnoZzstvo
soli a pritomnost volného oxidu uhli¢itého. Ak je vSak soli privela, pdsobia nepriaznivo. Vac¢sie
mnozstvo hor¢ika, siranov i Zeleza sposobuje horku chut, vyssie koncentracie chloridov so
sodikom zase sland chut. Neprijemnu chut vody pomaha potlacit vy$sia koncentracia rozpus-
teného oxidu uhli¢itého.

Teplota

Teplota vody je dOlezita nielen pre nas, ale predovSetkym pre rastliny a Zi-
vocichy, ktoré v nej Ziju. Zavisi od viacerych faktorov. Hlavnym zdrojom
tepla je slne¢né Ziarenie. Pri dopade na vodnu hladinu sa ¢ast Ziarenia
odrazi a zvySok, tvoreny najma infra¢ervenym ziarenim, je pohlteny
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vrchnymi vrstvami vody. To, kolko Ziarenia (svetla) sa z hladiny odrazi, A
zavisi od toho, pod akym uhlom svetlo na fiu dopada. Cim kolmejsie e
slnko svieti, tym je odraz mens§i. Preto sa najviac svetla z vodnej hladiny =

odrazirano, vecer a v zime. Voda je vtedy dosledkom odrazu chladnejsia.

Celkovii teplotu vody ovplyviiuje aj hibka, pohyb vody, jej priehladnost i farba. Teplo do vody
nielen ,,vnika“, ale z nej aj unika, a to désledkom vyparovania, inikom do okolitého prostredia
alebo odtokom ohriatej povrchovej vrstvy.

Teplota vyznamne ovplyviiuje Zivot vodnych organizmov. Mnohé z nich potrebuji na prezitie
urcita teplotu. Pri jej vyraznom prekroc¢eni hynd. Chladnejsiu vodu uprednostiuje napriklad
pstruh a larvy posvatiek, zatial ¢o kapor a larvy vazok moZzu Zit aj v teplejSej vode.

Pri teplotdch pod nulou hrozi Zivo¢ichom smrt zamrznutim. Nad 45 °C im hrozi zase tepelnd smrt
zapri¢inend nadmernym odparenim vody alebo vyzrdZanim bielkovin.

Aktivny Zivot vo vode je mozny len v pomerne izkom rozmedzi teplot. Vaésina zivocichov
je schopna zit iba v rozsahu tepl6ét od 0 °C - 45 °C. Proti vysokej teplote si najodolnejSie bak-
térie, znaSajuce teplotu vody az 88 °C, sinice (80 °C), prvoky, hmyz a ryby (50 °C). Najmenej
tolerantné su obruckavce (40 °C). Spodna hranica tolerancie vodnych Zivoéichov na teplotu
vody je dana bodom mrznutia morskej vody (-1,86 °C). Aby organizmy prezili v studenej vode,
museli sa zZivotu pri nizkych teplotach prispdsobit.

Vodny svet pod lupou



Nizke teploty polarnych oblasti vystavuju morské ryby neustalemu riziku tvorby ladovych :
krystalikov v tele. Tie sa proti tomu brania vy$$imi koncentraciami soli NaCl v plazme a pri-
tomnostou ,nemrznucich“ zmesi v tele.

Medzi zivo¢ichmi si dokonca i také, ktoré toleruju zamrznutie. Ndjdeme ich najmd medzi
bezstavovcami (niektoré slimdky, lastarniky, hlistovce, obrickavce i niektoré druhy hmyzu).
Kratkodobé zamrznutie v lade bolo opisané aj pri niektorych druhoch obojzivelnikov a pla-
zov. Tajomstvo, ako prezit zamrznutie, spociva v tom, Ze lad sa vytvori len v medzibunkovych
priestoroch, kde ladové krystaliky sposobia len malé $kody. Ak by sa Iad
vytvoril v bunke, doSlo by k jej poskodeniu. R

Z vtakov st nizkym teplotam vody prispdsobené tu¢niaky, obyvajtice
juznu pologulu. Aby sa chranili pred chladnou vodou, maja zavalité telo,
hrubd vrstvu tuku i velmi husté perie. Zo stavovcov su to napriklad tule- \
ne, ktoré travia v studenej vode vacésinu zivota. Silna vrstva podkozného ‘
tuku funguje u nich ako izolacia, skratené koncatiny zmensuja povrch A
tela a efektivnemu vyuZitiu tepla pomaha aj a¢inny krvny obeh.

SRS

Tabulka ¢. 3: Tolerancia organizmov k teplote vody

Skupina organizmov Horna hranica tolerancie organizmov k teplote vody
Obojzivelniky a obrickavce 40 °C
Virniky (stcast zooplanktéonu) 45 °C
Ryby 40 -50°C
Rozsievky, zelené riasy, kdrovce, vodny hmyz 50 °C
Prvoky 54 °C
Sinice 80 °C
Baktérie (len niektoré druhy) 88 °C

Zdroj udajov: [26]

Tepelna kapacita

Jednou z doleZitych vlastnosti kvapalnej vody je, Ze ma velmi vysoku tepelnd kapacitu. Co
to pre nas v praxi znamena? Ak chceme vodu ohriat, potrebujeme jej dodat vela tepla. Pri
chladnuti z nej naopak, vela tepla unikne. Tdto
vlastnost, ktora je dosledkom silnej vodikovej
vazby, vyuziva aj priroda. Zohrava ddleziti tlohu
pri udrZziavani stability klimy a zaroven reguluje
teplotu organizmov. Voda je v podstate akymsi
prirodzenym termostatom, schopnym nazhromazdit velké mnozZstvo tepla. Ohrieva sa, ale
i chladne podstatne pomalsie ako pdda alebo vzduch. Preto oceany v lete ochladzuji primor-
ské oblasti a v zime ich, naopak, svojim pomalym ochladzovanim ohrievajd. Tepelna energia
je zaroven morskymi priudmi odnasana z teplych oblasti do chladnych, kde zmiernuje klimu.

Tepelnd kapacita vody je aZ dvojndsobne
vyssia v porovnani' s parou alebo ladom.

Hustota vody

Polozili ste si niekedy otazku, preco lad plava na vode?
Pri beZznych latkach rastie ich hustota s poklesom teploty.
Logicky by preto mal byt chladnejsi Iad tazsi ako voda.
Rovnako pozoruhodné je aj to, Ze v zime sa vodné orga-
nizmy zdrzuju pri dne. Ako je mozné, Ze tam nezamrznu?

Tieto dve podivuhodné skutoc¢nosti sa deju vdaka jednej z anomalii vody. Hustota vody sice
rastie s poklesom teploty, av§ak najvyssiu hustotu dosahuje voda pri 4 °C (presnejsie 3,95 °C),
ked ma zaroven aj najmensi objem. Ak vodu dalej ochladzujeme, jej hustota sa zmensuje a objem
sa zvacsuje. Tato jej vlastnost ma dalekosiahle dosledky na zivot vo vode. Hustota vody zavisi
predovsetkym od mnozstva rozpustenych latok, teploty a tlaku.

V zimnom obdobi sa ,najhustejsia“ vrstva vody s teplotou 4 °C vyskytuje pri dne. Smerom
k hladine teplota vody postupne klesa. Lad na hladine plava, pretoze ma mensiu hustotu. Je
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to preto, lebo molekuly vody st v krysStaloch Iadu od seba viac vzdialené ako v kvapalnom sku-
penstve. Lad nie je dobrym vodi¢om tepla a slazi ako izola¢na vrstva, ktora brani zamfzaniu
nadrze az po dno. Tato vlastnost chrani ryby a iné vodné Zivo¢ichy pred zamrznutim.

Velka hustota vody ovplyviiuje aj stavbu
tela vodnych Zivoéichov. U suchozemskych
vzduchu. Najvyssia je pri 4 °C. zvierat je rast tela obmedzeny pevnostou ich
kostry, ako aj schopnostou konc¢atin udrzat
hmotnost tela a tym mu zaistit dostato¢ny pohyb. U vodnych Zivo¢ichov takéto obmedzenie
nie je, pretoze hustota ich tela je pribliZne rovnaka ako hustota vody. NavySe organizmy vo
vode nemusia prekonavat gravitaciu. Aj preto u nich ¢asto pozorujeme redukciu podpornych
tkaniv (napr. kostry) a pletiv. Ich teld st nadlahéované vodou, preto vydavaji na pohyb menej
energie. Vdaka tomu mnohé organizmy dosahuji v moriach vacsie rozmery ako ich pribuzné
suchozemské formy (napr. velryby).

Hustota vody je 775-krdt vyssia ako je hustota

Viskozita vody

Vil IX Xl v v
Hovorime jej aj vnutorné trenie. Charakterizuje odpor,
ktory kladie voda vlastnému pohybu. Spolu s hustotou Q
ovplyvniuje napriklad rychlost filtracie vody pieskom ¢i

rychlost sedimentacie. Viskozita ovplyviiuje i organizmy,
ktoré vo vode plavaju (napr. ryby), alebo sa v nej vznasa-
ju (napr. planktdn). So stipajicou teplotou viskozita klesd, preto je v teplej vode odpor proti
pohybu mensi ako v studenej vode. V teplej vode sa organizmy pohybuju s mens$im vydajom
energie, ale sucasne rychlejsie klesaju
Viskozita vody je asi 100-krdt vysSia ako viskozita (sedimentujt) ako v studenej vode a mu-
vzduchu a klesd s rastucou teplotou. sia preto vynalozit viac energie na to,
aby sa udrzali v uréitej hibke vody. Pocas
evolucie sa vyvinuli r6zne morfologické adaptacie umoziujice zZivo¢ichom prekonat klesanie ku
dnu. St nimi napriklad vyrastky na tele, ktoré zvac¢suju jeho povrch a tym spomalujua klesanie.
Znamym prikladom adaptacii na meniacu sa viskozitu, ako aj teplotu vody st cyklomorfozy
u plankténnych perloociek rodu dafnia, ktoré menia velkosti svojich hlavovych prilieb podla
sezOny. V zime maju prilby malé a naopak, v lete, ked stiipne teplota vody a potrebuji spoma-
Iovat klesanie, maju prilby vacsie.

Cyklomorféza dafnii pocas roka

Povrchové napitie a povrchova blanka vody

Urcite ste uz mali moznost pozorovat, ako po vodnej hladine
behaju vodné bzdochy korc¢uliarky. Zamysleli ste sa vS§ak nad
tym, comu vdacdia za tito uzasna schopnost?

A\MA :/

Umoznuje im ju povrchové napatie, ktoré sa vytvara na ro-
zhrani vody a vzduchu. Velkost povrchového napatia zavisi od
teploty vody, vzduchu a od obsahu rozpustenych latok. S tep- ~— —
lotou napdtie klesa a pri kritickej hodnote je nulové.

Egréuli;}ka

Vysoké povrchové napatie je pri¢inou kapilarnych javov, akymi st vzlinavost vody v kapilarach
pOdy a hornin. Vdaka nemu sa moze tvorit aj pena, na povrchu vody sa udrzi prach ¢i pel'a je aj
pri¢inou vzniku vodnych kvapiek. Na vodovodnom kohttiku rastie kvapka dovtedy, kym ju eSte
dokaze povrchové napatie udrzat na kohutiku. Potom sa od neho oddeli a nadobudne tvar gule.

Povrchové napdtie spdsobuje, Ze sa povrchova vrstva sprava ako elasticka blanka, ktora
umoznuje niektorym druhom pohybovat sa po hladine vody. Povrchova blanka sa tak stava zi-
votnym prostredim pre viaceré Zivoc¢ichy (napr. pre korculiarku). Vdaka povrchovému napatiu
mobzu na vode plavat aj kovové predmety, hoci maja ovela vac¢siu hustotu ako voda.

Povrchové napidtie vody moze byt
porudené detergentmi, medzi ktoré Voda mad najvdcsie povrchové napdtie zo vsetkych
patria napriklad saponaty amydla. Tie ~ beZnych kvapalin.

Vodny svet pod lupou



ostavaju na hladine a silne k sebe pritahuju povrchové molekuly vody. Oslabuji tym vodikové@
vazby medzi ostatnymi vodnymi molekulami, ktoré sa potom viazu mensou silou a Iahsie sa od

seba oddelia, ¢im sa voda ,rozte¢ie“. Cistiace prostriedky zniZuji povrchové napitie vody, ¢im
zleps$uju jej Cistiacu schopnost. Zaroven spdsobujui, Ze predmety plavajice na vode sa mdzu
potopit. Negativne to ovplyvituje vSetky zivocichy obyvajuce povrchova blanku, pretoze tie sa

uz na vode nedokazu udrzat.

Priehladnost vody a jej zakal

Pri vSetkych vyskumoch vodného prostredia je potrebné urcit nielen farbu, ale
aj priehladnost vody. Priehladnost vody predstavuje jej vertikalnu viditeInost.
Intenzita svetla, ktoré prenika vodnym stipcom, klesa rychlo s hibkou, pricom
sa meni aj jeho spektralne zloZenie. MnoZstvo prenikajiceho svetla je limi-
tujucim faktorom pre fotosyntézu a ovplyviuje preto cely vodny ekosystém.
V teréne sa pouZiva na jej meranie tzv. Secchiho doska.

Priehladnost vody zavisi nielen od farby, ale aj od jej zakalu (turbidity).
Ten spdsobuju pevné latky rozptylené vo vode, akymi st napr. hlina, bahno,
organicky material a mikroskopické organizmy. Tieto latky rozptyluju svetlo
pri jeho prechode vodou, ¢im vlastne obmedzuju priepustnost vody pre svetlo.
Zakal vody sa zvySuje v obdobi topenia sa snehu, pocas silnych vetrov alebo
na jar pri naraste fytoplankténu. Ak je zakal spdsobeny zvySenym vyskytom Secchiho doska
fytoplankténu, hovorime o vegetacnom zakale.

Slanost (salinita)

Ako najlahSie odliSime sladkt vodu od slanej? Jednoducho - stac¢i vodu ochutnat. Slanost vody
spdsobuju mineralne latky, ktoré st v nej rozpustené. Jej mieru vyjadruje salinita, ktora pred-
stavuje celkové mnozstvo rozpustenych mineralnych latok (soli) v 1 kg morskej vody. V mor-
skej vode st najviac zastipené chloridy (88 %) a sirany (10,8 %), menej uhlic¢itany (0,3 %)
a organické latky (0,3 %).

Priemerna salinita svetového oceanu je 35 %o; nie kazdé more je vSak rovnako slané. Najslansie
je Cervené more, ktorého salinita je aZ 42 %o, potom st to moria a oceany subtropickych oblasti.
V stojatych a tec¢tcich vodach je obsah soli ovplyviiovany najma ich polohou a geologickym
podlozim. Salinita sladkych vod sa pohybuje okolo 0,5 %0. V blizkosti Gsti riek do mora docha-
dza k mieSaniu sladkej vody s morskou a vznika tu tzv. brakicka voda, ktora umoznuje vznik
$pecifickych spolocenstiev, prispésobenych kolisaniu slanosti od 0,5 %0 do 30 %o.

Najslansim jazerom na svete je Mftve more, ktoré leZi na hranici Jorddnska a Izraela. Jeho slanost
je aZ 10-krdt vyssia v porovnani s morskou vodou. Preto neumoZriuje Zivot organizmom, okrem
zanedbatelného mnoZstva baktérii a mikrobidlnych plesni, ktoré dokdZu odolat aj tejto slanosti.
Mrtve more je vyhladdvanou turistickou destindciou, pretoZe voda je natolko nasytend solami, Ze
sa v nej nedd pldvat ani pondrat. Clovek méZe pokojne bez pohybu leZat na jej hladine a Citat si
noviny.

Obsah soli vo vode posobi na organizmy a prejavuje sa osmotickym tlakom. V sladkovod-
nych a brakickych biotopoch pozorujeme tendenciu vody prenikat osmézou z prostredia do
organizmu, ktory tomu musi bud zabranovat, alebo musi osmoticky tlak vyrovnavat. V morskych
biotopoch ma vacsina organizmov rovnaky osmoticky tlak ako prostredie, ktoré ich obklopuje.

Niektoré organizmy znasaju len malé kolisanie salinity, iné sa pocas Zivota vedia prisp0so-
bit zmenenym podmienkam salinity vody. Z nich je znamy napr. thor, ktory sa rozmnozuje
v Sargasovom mori. Jeho larvy, ktoré nijako nepripominaja dospelych jedincov, putuju tisice
kilometrov do eurépskych riek, kde prebieha ich vyvoj az do dospelosti. Podobne je to aj
s lososom. Ten sa v§ak rozmnoZuje v sladkej vode, z ktorej mladé rybky putuji do mora, kde
dospievaju.
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Slana voda nie je vhodna na Vyvinovy cyklus

pitie, pretoze sol odvadza z lud- e =" \ ahora
ského tela vodu a moze sposobit

dehydrataciu a nasledne smrt. / =
Preto st stroskotanci na mori & slandvoda | Sladka voda

ohrozeni dehydrataciou, hoci \

st obklopeni velkym mnozZstvom ‘ e
vody. -

Reakcia vody (pH)

Vodny roztok moze reagovat kyslo alebo zasadito. Tato reakcia sa vyjadruje hodnotou pH, ktora
predstavuje koncentraciu vodikovych iénov vo vode. Hodnoty pH sa pohybuju v rozmedzi od
0 - 14, pricom chemicky ¢ista voda ma pH =7. V prirode je

pH vody silne ovplyvnené aj podlozim, pdédou, vegetaciou Neutrdlne roztoky: pH = 7

na brehu, pripadne dal$imi latkami, ktoré sa dostavaja do Kyslé roztoky: pH=0 -7

toku. So zasaditou vodou sa v prirode stretavame napriklad Zdsadité roztoky: pH = 7 - 14

v krasovych oblastiach.

Cim je roztok kyslejsi, tym je reaktivne;j$i - sprava sa voci svojmu okoliu agresivnejsie. Prik-
ladom je kysly dazd, ktory nartasa napr. rastlinné pletiva alebo vymyva z pddy Ziviny potrebné
pre rast rastlin. V oceanoch i sladkych vodach spdsobuje acidifikaciu.

Naroky organizmov na pH vody st odlisné. Vi¢sine sladkovodnych organizmov vyhovuje
neutralna reakcia vody. Extrémne hodnoty kyslosti i zasaditosti znasaju len niektoré $peciali-
zované druhy. Nizke pH je napriklad podmienkou pre vyskyt skupiny rias Desmidiales. Vodné
kvety sinic sa zase vyskytuju len vo vodach zasaditych. Na hodnotu pH citlivo reaguju ryby.
Optimalna je pre ne mierne zasadita reakcia 7,5 - 8. Pri pH pod 5,5 sa vdc¢Sina z nich neroz-
mnozuje a hodnoty pH 4,5 ¢i 10,5 st pre mnohé druhy smrtelné. Ak chovate doma rybicky, je
preto dolezité, aby ste pravidelne sledovali hodnotu pH vo vasom akvariu. V kyslych vodach
pri pH 5,0 sa nevyvijaju ani zarodky obojzivelnikov a hynt v nich aj dospelé jedince.

Nizke hodnoty pH maja negativ-
ny vplyv aj na organizmy, ktorych
schranky ¢i kostry st tvorené uhlici-
tanom vapenatym (mnohé makkyse,
korovce, ostnatokoZce ¢i dierkavce.)
Okyslovanie vod ma velmi negativny
vplyv na kolénie koralov, ktorych rast
sa jeho dosledkom velmi spomaluje
a zaroven zapriciniuje, Ze ich schranky
st krehkejsie a lahko sa rozpadavaju.

Rozpusteny kyslik

Na susi sa kyslik stava limitujicim faktorom len malokedy, ale vo vode jeho obsah kolise a je
¢asto faktorom, ktory rozhoduje o preZiti organizmov. Do vody sa kyslik dostava zo vzduchu
diftiziou a fotosyntézou zelenych vodnych rastlin. Jeho rozpustnost je dana atmosférickym
tlakom a teplotou vody. Rozpustnost kyslika rastie s klesajicou teplotou, takze studena voda
moze obsahovat viac kyslika ako tepla. Rovnako rastie rozpustnost kyslika aj s tlakom vzduchu,
takZe mnoZstvo absorbovaného kyslika je vo va¢sej nadmorskej vySke menSie ako v blizkosti
morskej hladiny. Rozpustnost sa zvySuje aj s klesajucou slanostou vody, sladka voda preto
obsahuje viac kyslika ako slana.

Ak hodnota rozpusteného kyslika klesne pod 3 mg/1, vi¢Sina organizmov uZ neméze vo vode
existovat. Niektoré citlivejSie organizmy, ako s napr. pstruh, losos, larvy vazok, potrebuju
viac kyslika (nad 7 mg/1). Nizsi obsah kyslika byva pri dne hlbokych nadrzi, kde nedochadza
k premie$avaniu vrstiev. Vzdusny kyslik sa sem preto nedostava a pre nedostatok svetla tu uz
neprebieha ani fotosyntéza. Nedostatok kyslika vyrazne ovplyviiuje druhové zloZenie orga-
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nizmov. S malym mnoZstvom kyslika pri dne si vystacia napr.
nitenky (Tubifex).

Nizky obsah kyslika mo6ze indikovat i organické znecistenie
vody. Kyslik sa pri nom spotrebtiva vnadmernom mnozstve v pro-
cesoch rozkladu znecdistujucich, najma organickych latok. Tie sa
mozu hromadit na dne i dosledkom eutrofizacie, ked pre zvySeny
obsah zivin vo vode dochadza k premnozZeniu sinic a rias, ktorych
mftve tela sa rozkladaji na dne. Ak je mrtvej hmoty privela, spot-
rebuje sa i privela kyslika. Ak jeho mnoZstvo dosiahne kriticky
nizke hodnoty, rozklad mftvych organizmov a dalsich latok pre-
bert hnilobné baktérie. Tie dokazu zit aj v prostredi bez kyslika.
Ich ¢innostou sa vSak uvoliuje do prostredia sulfan ¢i amoniak,
ktoré mozu byt toxické pre ryby i ostatné vodné Zivocichy.

Zluceniny dusika a fosforu

Dusik sa vo vode nachadza v réznych formach. Bud ako rozpustny plyn (N,O), alebo vo forme
amoniaku (NH,+), dusi¢nanov (NO;), dusitanov (NO,), alebo ako sti¢ast organickych latok.

Dusi¢nany su obvykle najdolezitejSou anorganickou formou dusika. Maju velky vyznam
pre mnohé riasy i vy$Sie vodné rastliny, pretoZe si nevyhnutnou Zivinou na ich rast a rozmno-
zovanie. Ak je dusika nedostatok, moze sa stat limitujicim faktorom prave pre Zivot vodnych
rastlin. Takato situacia nastava niekedy napr. v ¢istych horskych bystrinach. Naopak, vyssie
hodnoty dusi¢nanov (nad 30 mg/1) indikujui znecistenie vody, zvy¢ajne hnojivami, a mozu
zapricinit eutrofizaciu. Dusi¢nany sa dostavajui do vody prirodzene zrazkami, vetrom, pod-
zemnou vodou, rozkladom organizmov, ale najma splachmi z pdody.

Pre dospelého cloveka nie st dusicnany bezprostredne toxické, lebo telo ich rychlo vylucuje. M6Zu
vsak Skodit nepriamo tym, Ze sa méZu v trdaviacom trakte redukovat bakteridlnou ¢innostou na
toxickejsie dusitany. Tie reaguju s hemoglobinom, ktory je zodpovedny za prenos kyslika. Vznika
methemoglobin, ktory nie je schopny prendsat kyslik, preto je ohrozené okyslicovanie tkaniv. To
mdéZe byt nebezpecné najmd pre novorodencov, pre ktorych to méZze mat smrtelné désledky.

Dusitany (NO,) sa v prirode vyskytuju obvykle iba vo vodach s nizkym obsahom rozpuste-
ného kyslika - v tzv. anoxickych vodach - a st toxické pre mnohé druhy Zivo¢ichov. Umelo sa
dostavaju do voéd splachmi z polnohospodarstva.

Zliceniny fosforu hraju dolezitt tlohu v prirodnom obehu latok. St nevyhnutné pre vyssie aj
niz8ie organizmy. VysSie koncentracie fosfore¢nanov viak sposobuju eutrofizaciou. Do vod sa do-
stavaju najma z polnohospodarstva a zo splaskovych vod, kde st ich po6vodcom najmad pracie prasky.

Tvrdost vody

Urcite ste sa uz stretli s vodnym kamenom, ktory sa usadzuje v rychlovarnej kanvici, Zehlicke
alebo modze spdsobit problémy vasej pracke. Je vysledkom tvrdosti vody, ktort tvoria najma
soli vapnika a horéika obsiahnuté vo vode. ¢im méa voda vy3$iu tvrdost, tym Iahsie sa tvori
vodny kamen. Medzi tvrdé vody patri napriklad mineralka alebo voda z pramena. Ak by sme si
predstavili stupnicu tvrdosti vody, na najmdksom konci by bola dazdova voda a na najtvrdSom
voda z mora a mineralne vody, pretoZe obsahuju najviac soli.

Tvrdd voda méZe znizit Zivotnost spotrebicov aZ o 30 %. Spotrebu sapondtov, pracich prdskov ci
soli do umyvaciek riadu méZe v niektorych pripadoch zvysit dokonca az o 75 %! Na druhej strane
md tvrdd voda omnoho pozitivnejSie ucinky na ludsky organizmus ako mdkkd voda. Preto by sme
nemali bezhlavo pouzZivat rézne filtre na Upravu vody. Nie nadarmo totiz lekdri hovoria: ,tvrdd
voda - mdkké cievy”.
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Aktivity

Je kazda cista voda zaroven aj pitna? @
Typ aktivity: Zmyslova.
Ciel: Uvedomit si, Ze voda, ktora je na pohlad ,Cist4,” nemusi byt vzdy aj pitna.

Material:

Postup:

Minimalne 6 sklenenych poharov s réznymi vzorkami vody - r6zne druhy mineral-

nych vod, voda s rozpustenym cukrom, voda s rozpustenou solou, voda s rozpus-

tenou sédou bikarbénou, voda z vodovodu, odstata pitna voda - zbavena chléru,

pripadne iné.

1. Pripravte si najmenej 6 poharov obsahujucich rézne vzorky vody. Kazdy pohar
oznacte tak, aby ste vedeli, akd vzorka sa v iom nachadza.

2. Opytajte sa deti, ako sa na pohlad liSi voda v jednotlivych poharoch.

3. Viyberte dvoch alebo troch dobrovolnikov ,ochutnavacov”, ktori budi na kazdej
vzorke testovat jej chut a vonu. Upozornite ich, aby vzorky ochutnavali opatrne,
pretoze sa medzi nimi nachadza napr. slana voda. ,Degustatori” oznamia vysle-
dok kazdej ochutnavky ostatnym Ziakom a zaznacia ho na tabulu.

4. Vysledky spoloc¢ne zhriite. Na prvy pohlad vyzerala kazda vzorka vody dcista
a ,pitna”. Bola v3ak pitn kazd4 z nich? Co by sa stalo, keby sme stroskotali na
mori a namiesto sladkej vody by sme vypili velké mnozstvo slanej vody? (Spé-
sobila by ndsmu telu dehydratdciu.)

5. Na zaver upozornite Ziakov na fakt, ze hoci voda casto vyzera Cisto, eSte to ne-

musi znamenat Ze je aj pitna. MOZu sa v nej nachadzat okom neviditelné latky
alebo baktérie, ktoré mézu byt pre nas nebezpecné.

Tepla, teplejsia a horica @

Typ aktivity:
Ciel:

Material:

Postup:

Zmyslova aktivita.

Uvedomit si, Ze teplota vody je jednou z dolezZitych vlastnosti, ovplyvriujacich
vyskyt organizmov vo vodnych ekosystémoch.

5 - 8 sklenenych nadob alebo poharov (podla poc¢tu vzoriek vody), rychlovarna
kanvica, teplomer do vody, papier, fixka, flasa s vychladenou vodou (asi na teplotu
10 °C), flasa s vodou s izbovou teplotou.

1. Pripravte si 5 - 8 sklenenych nadob. Do prvej nalejte vzorku vody, ktoru ste
predtym vychladili v chladni¢ke na 10 °C. Do druhej nalejte vodu s izbovou
teplotou (18 - 23 °C) a do dalsich dajte vzorky s teplotami 30 °C, 40 °C, 50 °C,
pripadne i viac. Teplotu v nadobach premerajte teplomerom a nadoby si oznacte
nameranymi hodnotami.

2. Aby deti vnimali rozdiely v teplotach, otestuju vzorky vody dotykom. Nezabudni-
te ich upozornit, Ze voda nad 40°C je uz horuca, preto dajte pozor, aby sa vzoriek
s hortcou vodou dotykali len nepriamo tak, ze sa opatrne dotkni nadoby.

3. Spoloc¢ne diskutujte, aké boli ich pocity pri jednotlivych teplotach. Ktora bola
pre ne prili$ horlca, ktora bola, naopak, studena? V kolko stupriovej vode by sa
nechceli kipat? Ktora teplota bola na dotyk neprijemna, paliva?

4. Vysvetlite im, Ze tak, ako my [udia dokaZzeme zniest len urcity rozsah teploty
vody, rovnako je to aj s inymi organizmami. Niektoré vynimky sice dokazu pre-
zit v nizkych alebo vo vysokych teplotach, vacsina organizmov je vSak schopna
prezit len v pomerne Gzkom rozmedzi teplét.

5. Na tabulu prepiste hodnoty tolerancie organizmov k teplote vody (ldaje z ta-
bulky ¢. 3) a spolocne o nich diskutujte. Upozornite Ziakov na to, Ze niektoré
Zivocichy, napr. obojzivelniky, by len tazko prezili v hordcom kupeli, ktory si
niektori z nas radi vychutnavaju.
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6. Co sa mdze stat, ak nejaka fabrika alebo elektrareri vyptsta do vodne;j nédrie@
alebo toku ohriatu vodu? (Désledkom je lokdlne zvysenie teploty vody. Ak sa
prekrocia urcité hranicné hodnoty teploty pre niektory druh, organizmus hynie
alebo strdca schopnost rozmnoZovat sq, ako je to v pripade viacerych druhov ryb.)

Tajomstvo povrchovej blanky vody ‘ﬁ‘ :2

Typ aktivity:
Ciel:
Material:

Postup:

Pokus a pozorovanie.
Oboznamit sa s vlastnostami povrchovej blanky.

Priesvitna miska s vodou, kisok papiera, kancelarska spinka, trochu saponatu
(napr. Jar na riady).

1. Polozte detom otazku: Poznate nejakého zivého tvora, ktory dokaze chodit po
vode? Poculi ste uz o vodnej bzdoche korculiarke? Co vyuziva pri chodeni po
vodnej hladine? (Povrchové napdtie vody.)

2. Na vodu dajte kisok papiera a opatrne nan polozte kancelarsku spinku. Preco sa
papier so spinkou nepotopi, ale ostane plavat na hladine? (Vdaka povrchovému
napdtiu vody.)

3. Nalejte do vody niekolko kvapiek saponatu a pozorujte ¢o sa bude diat. Preco
sa po chvilke za¢ne papier aj so spinkou ponarat? Co spdsobil saponét vode?
(Narusil jej povrchové napdtie.) Aky désledok ma saponat vypusteny do vody pre
organizmy zijuce na povrchu vody? (Narusuje povrchovi blanku vody.)

Kapustovy pH meter ﬁ‘__g

Typ aktivity:
Ciel:
Material:

Postup:

Pokus a pozorovanie.
VyuZit prirodny material na zhotovenie pH metra.

Cervena kapusta, hrniec, vari, filtra¢ny papier, nddoba s vodou, dve malé skiimav-
ky, vzorka zasaditého roztoku (mydlova voda alebo voda s rozpustenou sédou
bikarbénou), vzorka kyslého roztoku (napr. ocot).

1. Pripravte si Stavu z Cervenej kapusty. Nasekand kapustu zalejte vodou po povrch
a povarte ju pol hodinu. Cervend kapusta obsahuje latky, ktoré sa po urcitom
Case rozpustia vo vode a zafarbia ju. Voda sa potom moze pouzit ako indikator.

2. Po vychladnuti namocte do Stavy na pol hodinu filtracny papier a potom ho
nechajte vysusit.

3. Vysuseny papier modrej farby nastrihajte na pasiky, ktoré vam poslazia ako pH
meter. SU G¢inné niekolko tyzdnov. Vyuzit ich mbzete aj pri nasledujlcej aktivite.
(Pri zdsaditych roztokoch sa papieriky sfarbia nazeleno aZ nazZlto a pri kyslych
roztokoch zase nacerveno az naruzovo.)

4. Povarenu stavu modrofialovej farby mézete hned pouzit na stanovenie kyslosti
alebo zasaditosti roztoku. Malé mnozstvo Stavy dajte do dvoch skiimaviek. Do
prvej kvapnite niekolko kvapiek vody s rozpustenou sédou bikarbénou a do
druhej zase niekolko kvapiek octu. Pozorujte, ako pévodne modrofialova stava
z Cervenej kapusty zmeni farbu. (Pri zdsaditej séde bikarbéne sa sfarbi nazeleno
a pri kyslom octe nacerveno.)
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Namety na aktivity

Co nam prezradi ¢uch? @

Typ aktivity: Zmyslova.

Opis aktivity: Do menSich sklenenych nadob pripravte pre ziakov rézne vzorky vody - vodu
z rieky (potoka, jazera), z mlaky, zo studnicky, mineralnu vodu, ochutent vodu,
octovl vodu, mydlovi vodu atd.

Ziaci budu kazd( vzorku vody ovoniavat a slovne sa pokusia vyjadrit, ¢o im pach
jednotlivych vzoriek pripomina. Potom si vyberd tri vzorky, ktorych pach sa pokdsia
nakreslit uplatnenim fantazie, pricom mézu vyuzit aj abstraktnd kresbu.

Ako chuti? @

Typ aktivity: Zmyslova.

Opis aktivity:  Pripravte si rozne vzorky pitnej vody — vodu z vodovodu, odstatu vodu s vyprchanym
chlérom a rézne vzorky mineralnych véd aj s obalmi, kde sa nachadza informacia
o obsahu mineralnych latok. Ziaci jednotlivé vzorky ochutnavaji a slovne hodno-
tia, ¢i sa chutovo jednotlivé vzorky liSia a ako. Ak ma niektora z mineralnych véd
vyraznu chut, prestuduju si na jej obale, aké mineralne latky v nej prevladaja.

. A
Co vsetko dokaze na vode plavat? I‘l
° %@

Typ aktivity: Pozorovanie.

Opis aktivity: Do nadoby s vodou vhodte kocku ladu a pozorujte, ¢o sa s fou bude diat. Potopi
sa alebo ostane plavat na hladine? Do vody potom poukladajte predmety réznej
velkosti a z r6zneho materialu (drevo, plast, kov, kamen, papier...). Pozorujte, ¢o
sa s nimi bude diat. PrecCo sa niektoré predmety potopia a iné ostant plavat na
hladine vratane kocky ladu? (Na vodnej hladine ostdvaji pldvat predmety, ktoré
st z materidlu, ktory md mensiu hustotu ako voda. Patri medzi ne qgj lad.)

—_— Ay
Patranie po pH ILJ;Q

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.

Opis aktivity:  Pripravte si nadobky s réznymi vzorkami vody (pitna voda, voda z toku, kaluze,
octova voda, dzus, Coca-Cola, mlieko, mydlova voda, voda s kypriacim praskom,
sddou bikarbénou atd.) Lakmusovym papierikom (alebo kapustovym pH metrom)
zmerajte pH kaZzdej vzorky a usporiadajte ich od najzasaditejSich po najkyslejsie.)

Prieskum fyzikalnych a chemickych vlastnosti vody @

Typ aktivity: Terénna.

Opis aktivity:  Vyberte sa s detmi k najblizSiemu vodnému toku alebo vodnej ploche. Spolocne sa
pokuste preskimat ¢o najviac vlastnosti vody. Pomoc vam poskytni aj pracovné
listy z prirucky, ur¢ené na pracu v teréne. Ak mate moznost zabezpecit si chemicky
kufrik vody na urcovanie chemickych vlastnosti, urcite ho pri praci vyuzite. Ako
nahradu zan mézete pouzit aj sibory na testovanie kvality vody, ktoré je mozné
zakupit v akvaristickych potrebach. BeZzne s dostupné testy na meranie NO,, NO,,
PO,, O,, pH, ale aj inych vlastnosti vody.
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! TEMA3 Zivot vo vode

+ Voda je zivotnym prostredim pre nespocetné mnozstvo r6znych organizmov. Niektoré st mik-
sroskopické, iné dosahuju gigantické rozmery. Okrem primarne vodnych organizmov, ktoré sa
vyvinuli v moriach (napr. hubky, kérovce, ryby), Zije vo vode aj velké mnozstvo organizmoyv,
ktorych vyvoj prebiehal na suchej zemi (napr. hmyz) a do prostredia tec¢tcich ¢i stojatych vod
prenikli az druhotne. Nebolo to pre ne jednoduché, pretoZe sa museli ,,vysporiadat” s dychanim
vo vode, osmoregulaciou, hydrostatickym tlakom a pod. Postupne sa u nich vytvorili r6zne
domyselné adaptacie. Skor, ako sa k nim dostaneme, pozrime sa na to, ako sa zivotu vo vode
prispdsobili jej azda najtypickejsi obyvatelia - ryby.

Ryby su aktivne sa pohybujtce zivocichy rozli¢-
nych tvarov i rozmerov. Voda v porovnani so vzdu-
chom znac¢ne znizuje hmotnost tela, na druhej stra-
ne kladie omnoho vaési odpor pohybu. Pre aktivne
sa pohybujice vodné organizmy je preto vyhodnejsie
byt vac¢s$im a prispdsobit tvar tela pohybu v prostredi s velkym odporom. Preto ma vac¢sina ryb
pradnicovity tvar tela (pozri obrazok), ktory robi pohyb vo vode ¢o najmenej naro¢nym na
spotrebu energie. Ich telo je v porovnani s vodou tazsie. Ak by chceli zamedzit rychlemu klesa-
niu ku dnu, mali by vlastne neustale plavat. Takyto sposob zZivota by v§ak bol energeticky velmi
naroc¢ny a vyzadoval by si prijem velkého mnoZstva potravy. Aby sa tomu ryby vyhli, u vi¢siny
z nich sa vyvinul domyselny organ, ktorym mo6zu upravovat svoju $pecificki hmotnost tak, aby
zodpovedala hmotnosti vody v ur¢itej hibke. Tymto organom je plynovy mechir. Ked ryba
vo vode klesd, znizi obsah mechura a naopak, ked stipa, jeho obsah zvysi. Usetrenu energiu
moze potom vyuZzit na pohyb.

Hlavatka

Pre organizmy Zijuice vo vode je velmi dolezité, ako zabezpecia svojmu
telu prisun kyslika. Ryby to maji pomerne jednoduché, pretoze sa im
v priebehu evolucie vyvinuli Ziabre. Ako tento problém vyrieSili organiz-
my, ktoré nemaja ziabre? Po mnohé priklady nam stacéi zavitat do rise
hmyzu. Vdaka vonkajsej chitinovej kostre, ktora odpudzuje vodu, sa jej
zastupcom podarilo dspesne preniknit do réznych vodnych biotopov.
Dospelé jedince hmyzu zijuceho vo vode dychaji vzdusny kyslik, ktorého
zéasoby si musia pravidelne dopinat pri hladine. Preto sa im na tele vyvinuli
rOzne zariadenia. SU nimi napriklad dychacie trubice v zadnej Casti tela,
ktorymi nasavaju vzduch. Takuto trubicu ma napriklad splostula bahenna
(Nepa cinerea) a niektoré larvy pakomarov. Iné druhy si ,,nosia“ vzduchové bubliny prichytené
medzi chipkami na povrchu tela. Robi tak napriklad vodnar striebristy (Argyroneta aquatica)
alebo chrbtoplavka Zltkasta (Notonecta glauca). Vodnar si navy$e spriada pod hladinou ,,zvon*,
v ktorom ma zasobu vzduchu potrebnt na dychanie. Pavucina je taka husta, Ze z nej vzduch
nedokaze uniknut. Pavik pravidelne zasobuje zvon kyslikom, ktory prenasa vo vzduchovej
bubline, zachytenej medzi zadnymi nohami a bruskom. Najznamejsi vodny chrobak potapnik
(Dytiscus) vyriesil problém s kyslikom tak, Ze si nosi jeho zasobu pod krovkami. Larvy viacerych
zastupcov hmyzu maju vyvinuté vzdusnicové Ziabre.

Vodnar striebristy

Ziabre zohravajui vyznamnu ulohu aj v Zivote obojzivelnikov. Zubrienkam sa vyvijaju tzv.
vonkajsie Ziabre, ktoré sa po¢as dospievania stracaju, a tlohu dychania preberajt plica a koza.

Zivotu vo vode sa prispdsobili aj mnohé vtaky ¢i cicavce. Aby sa im vo vode lahsie pohybo-
valo, zvacSuju povrch svojich n6h pomocou plavacich blan. Niektoré, ako napriklad bobor
¢i ondatra, maju splosteny chvost, ktory im poméaha pri plavani. Vodné vtaky si pravidelne
premastuju perie, aby sa im nezmacalo. Aj vodné cicavce (napr. ondatra, vydra, bobor) pris-
posobili povrch svojho tela zZivotu vo vode. Ich srst je poriadne husta a nepremokava.

Zivotu vo vode sa prisposobili aj mnohé rastliny. Tie, ktoré st dokonale prispdsobené vodné-
mu prostrediu nazyvame hydrofyty. Ndjdeme medzi nimi volne plavajtice rastliny, medzi ktoré
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patri napriklad zndma Zaburinka (Lemna), vytvarajica na niektorych miestach na hladine suvisly
zeleny koberec. Dal$ou skupinou st zakorenené vodné rastliny. Medzi nimi rozlisujeme tie,
ktoré st ponorené vo vode, ako napriklad stolistok (Myriophyllum), ¢ervenavec (Potamogeton),
ale aj chary, ktoré patria medzi riasy. Ak je voda priehladna a ¢ista, m6ézu chary na niektorych
miestach vytvarat sivislé porasty. Dalsou skupinou si zakorenené rastliny, ktoré maju listy na
vodnej hladine. Pred intenzivnym slne¢nym Ziarenim chrani povrch ich listov voskova vrstvic-
ka. Do tejto skupiny patria zname a ¢asto obdivované lekna (Nymphaea) i leknice (Nuphar).

Tecuce vody

Prvé, ¢o nas pri tec¢dcich vodach zaujme, je ich neprestajné jednosmerné prudenie. Tento fak-
tor ich odlisuje od inych vodnych tokov. Prad neustale prindsa a odnasa nova vodu a s fiou aj
rozne ziviny a latky. Jeho intenzita ovplyviuje charakter dna, vyskyt i adaptacie organizmov.
Niektoré sa brania proti strhavaniu pradom prisavkami (napr. ploskulice), iné si vytvorili ha-
¢iky, vyrastky alebo rdozne zataze a schranky, ktoré ochranuju zivocichy aj pred prevalujucimi
sa kamenmi. Prikladom st larvy poto¢nikov (Trichoptera), ktoré si buduju schranky z rdzneho
prirodného materialu, ako si kamienky, drievka, ulity ¢i zrnka piesku.

T pstruhové lipriové mrenové pleskacové +
pramene pasmo pasmo  pasmo pasmo delta

Vodny tok mézeme rozdelit na pramen, horsky usek, podhorsky usek, stredny tok, ni-
zinny, dolny usek a deltu. V jednotlivych tsekoch sa meni prudenie, charakter dna, obsah
kyslika, Zivin, ako aj mnohé dalSie charakteristiky. Prekysli¢end priezra¢nu vodu horskych
tokov postupne nahradi tmava nizinna voda, bohata na ziviny. Na tieto zmeny sa potom viaZe
aj vyskyt organizmov, medzi nimi aj réznych druhov ryb. Na rozdielnu rychlost pradenia sa
ryby adaptovali rozliénymi zmenami v tvare tela. Ryby hornych tsekov so silnym pridom majua
tvar tela torpédovity s okruhlym prierezom (napr. pstruh, ¢erebla). Smerom po prude je voda
pokojnejsia a pribudaju v nej ryby so splostenym tvarom tela, ktoré ma vajcovity az elipsovity
prierez (lipen, mrena, pleskac). Podla rozsirenia ryb boli vymedzené aj tzv. pAsma ryb: pstru-
hové, lipnové, mrenové, pleskacové.

Pramene si miestom, kde sa na povrch zeme dostava podzemna voda. Odteka pramennou
struzkou alebo sa najskoér hromadi v mensich zniZeninach. Pramene sa charakteristické ne-
dostatkom zivin. Tie sa sem dostavaju prakticky len opadom z okolia, v podobe listia, dreva ¢i
zvySkov vegetacie, ktoré st dalej rozkladané najma hubami. Z rastlin tu nachadzame najma
machy, pecenovky a paprade. Zo Zivo¢ichov st v pramenoch zastipené druhy, ktoré sa nacha-
dzajua aj v inych vodach. Vo vyvierac¢kach a studnickach v§ak moZeme niekedy najst aj pravé
podzemné druhy, tzv. stygobionty. Pramene su ¢asto vyhladavané lesnou i polnou zverou
a vtactvom. Casto st jedinym miestom vhodnym na rozmnoZovanie obojZivelnikov a mnohé
druhy vodného hmyzu Zijticeho v tectcich vodach kladd do pramenov svoje vajicka.

Horské useky tokov sa nachadzaji v nadmorskej vy$ke nad 500 m n. m. Sa charakterizo-
vané silnym pradom, preto tu najdeme najviac organizmov odolavajicich strhnutiu pradom.
Vadsina z nich sa sustreduje pri dne. V tychto tokoch rastie len malo zakoreniujuicich rastlin.
Chybajt im tu usadené latky, ktoré neustale odnasa prud. Zo sinic
arias su pritomné druhy, ktoré sa mozu fixovat svojimi slizovymi
povlakmi. Medzi bezstavovcami dna dominuju velké jedince.
Medzi kamenmi najdeme larvy poto¢nikov, podeniek, posvatiek
i dvojkridlovcov. Z ryb je tu zastipeny pstruh potoc¢ny alebo
vranka, ktora sa zdrzuje najma pod kamenmi alebo za nimi.

Podhorské tuseky (400 - 500 m n. m.) zacinaja dlhymi prad-
mi. Ich dno je va¢sinou pokryté hrubym Strkom. Voda v koryte

Podenka
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je obvykle Cista a priehladna. Na dne najdeme larvy podeniek, posvatiek i poto¢nikov. Z nic
prevazuju dravé formy, ktoré si nestavaji schranky, ale lovia pomocou sieti. Vypiiaji nimi
medzery medzi kamenmi, ¢im okrem iného napomahaju to, aby prid neuvolfioval podklad.

V tychto tsekoch sa pomerne ¢asto vyskytuje rak riecny (Astacus astacus), ktory je bioin-
dikatorom cistoty vod. Tieto useky zodpovedaju pasmu lipna. Najdeme tu vSak aj pstruha,
dravu Cereblu i jalca. Pri brehoch Ziju aj vodné chrobaky a bzdochy, medzi nimi chrbtoplavky

i kor¢uliarky.

V strednych usekoch tokov (400 - 250 m n. m.) sa striedajui pokojné useky s kaskadami.
Rieka ma dobre vyvinuta nivu, v ktorej obvykle dominuju jelSe. Dno je tvorené najma hrubym
Strkom, v zatokach zase pieskom alebo bahnom. Pravidelne sa tu vyskytuju niektoré vodné
rastliny, ktoré spolu s riasami a sinicami obohacuja vodu o kyslik. Na dne sa objavuja hrabavé
formy, medzi ktorymi najdeme zastupcov ¢ervov, makkysov i niektorych lariev hmyzu. Hojne
sa tu vyskytuju podenky, ktoré sa Zivia organickym opadom. St citlivé na znecistenie, preto su
dodlezitym indikatorom ¢istoty vody. Dospelé jedince prezivaja len niekolko hodin, podla ¢oho
dostali i svoje pomenovanie. Pod kamenmi ¢i korenmi sa mdze ukryvat rak rie¢ny (Astacus
astacus). Z kdérovcov tu mdZeme najst aj krivaky a ZiZavicu vodnu (Asellus aquaticus). Do dna
byvaji zahrabané r6zne maloStetinavce (Oligochaeta) i drobné hlistovce (Nematoda). Z makky-
$ov je zname napriklad korytko maliarske (Unio pictorum). Pravidelne tu Ziju aj pijavice. Tieto
useky tokov st typickym pasmom mreny, ktora rada oddychuje v tikrytoch pod kamenmi alebo
medzi korenmi jel$i. Z ryb tu Zije aj podustva, plotica, ploska, hraz i dalsie.

Nizinné, dolné useky riek (250 m n. m.), ak neboli pozmenené ¢lovekom, st charakteris-
tické svojim pomalym meandrujicim tokom, ktory ma mnozstvo bo¢nych ramien. Nivy tychto
riek boli v minulosti porastené luznym lesom, ktory bol na va¢sine miest vykl¢ovany. Rie¢ne
dno tychto tsekov je tvorené najcastejSie pieskom a hlinami. Predstava, Ze sa na dne zaborite
do mikkého bahna je vi&sinou mylna. Dno byva v skutoénosti oby¢ajne pomerne pevné. Ziju
tu najma hrabavé formy Zivoéichov. Najmenej obyvanym typom dna je piesok. Jeho zrna sa
neustale postvaju vdaka pridu a mechanicky poskodzuja makky povrch zivocichov. Dokazu
v lom Zit len niektoré druhy. Z ¢ervov su to nitenky (Tubifex) a pomerne ¢asté su aj pijavice.
Pocetné su aj makkyse, korovce a velké hrabavé larvy podeniek. Tieto useky su ¢asto okupo-
vané invaznymi druhmi, ktoré sa sem dostavaju vdaka lodnej doprave. Voda nizinnych riek
je bohata na Ziviny, no hlbSie iseky obmedzujua vyskyt zakorenujucich rastlin. Na brehu a na
plyt¢inach vSak mozeme najst porasty ¢ervenavca (Potamogeton) alebo mociarky (Batrachium).
Na niektorych miestach sa mozu vytvarat i suvislé porasty trsti (Phragmites) a palky (Typha). Na
povrchu tychto rastlin Ziju prichytené mnohé druhy nizsich rastlin i viaceré druhy bezstavovcov.
Tieto spolo¢enstva znacne prispievajui k samocisteniu riek a st vyznamnym hniezdiskom pre
mnohé druhy vodnych vtakov.

NiZinné rieky ¢asto obyvaju druhy, ktoré st zname zo stojatych vod. V planktone st to mnohé
druhy perloociek, virnikov i korovcov. Na brehu ¢i medzi rastlinami s to zase vodné bzdochy
- chrbtoplavka (Notonecta) i klieStovka (Corixa), ako aj vodné chrobaky potapniky (Ditiscidae)
a kratnavce (Gyrinidae). Tie posledné boli pomenované podla neustaleho krizivého pohybu,
ktory vykonavaju vac¢sinou na vodnej hladine. Ich o¢i st rozdelené na vrchnt a spodnt cast,
pri¢om nimi dokazu naraz sledovat dianie pod vodou aj nad hladinou.

V tychto tusekoch Zije omnoho viac ryb ako v predchadzajicich. K najznamejs$im patria:
pleskaé, sumec, karas, boleni, zubaé, hrebenacka, kolok, ¢ik, ovsienka, lien, ¢ervenica, bycko,
$abla, ale aj mnoho dal$ich. St medzi nimi aj naSe najvacsie a vzacne ryby — sumec a vyza, ktora
v$ak z naSich tsekov riek vymizla pred niekolkymi rokmi.

Vyza velkd (Huso huso) sa povaZuje za najvdcsiu
sladkovodnii rybu. Zije v Kaspickom a Ciernom
mori odkial dospelé jedince tiahnu do velkych riek
na svoje neresiskd. Ide o vSeZravca, ktory méze
vdzit az 1,5t a dosiahnut velkost az 7 - 8 m. V minulosti ju mohli obdivovat v Dunaji aj nasi rybdri.
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V mieste, kde rieka tsti do mora alebo do jazera, sa zvy¢ajne rozvetvuje do ramien, ktoré
sa spajaju a opit rozvetvuju. Tomuto rozvetvenému tustiu hovorime delta. Ustie riek je ob-
lastou, ktora je charakteristicka brakickou vodou. Vznika mie$anim sladkej a morskej vody.
Je tu dostatok zivin, ktoré prinasa nielen rieka, ale aj morsky priliv. KedZe st tu vodné masy
lepsie prevzdusnené, prebieha tu rychlejsie rozklad neZivej organickej hmoty. Vo velkom sa tu
vyskytuju ulitniky, obriackavce, kraby, homare, ryby i vtaky. Delty velkych tokov patria k naj-
hodnotnejsich biotopom sveta. Tropické delty si dokonca najproduktivnejsie oblasti planéty,
schopné uzivit najvacsiu hustotu obyvatelowv.

Dunaj je po Volge druhou najdlh3ou riekou Eurdpy, ktord prameni v Ciernom lese v Nemecku
a putuje 2 800 km aZ do Cierneho mora. Pri jeho Usti vytvdra deltu s rozlohou 6 000 km?, z ktorej
vdcsina lezi na uzemi Rumunska a zvysok na Ukrajine. Je to tzemie jedinecnej hodnoty. Sprd-
va Biosférickej rezervdcie Delta Dunaja na tomto tizemi identifikovala az 5 000 druhov (z toho
1600 druhov rastlin a 3 500 druhov Zivocichov). Delta md aj velky hospoddrsky vyznam - odha-
duje sa, Ze tu ro¢ne vylovia 10 000 - 20 000 ton ryb.

Stojaté vody

Ak ste niekedy sedeli v tichosti na brehu rybnika ¢i jazera, urcite vam neuniklo, aky rozmanity
Zivot sa viom ukryva. Nie je to len Zivot v ,mase® vody, ale aj pod kamenmi, v bahne, ¢i priamo
na hladine. Stojata voda totiZ nie je homogénnym prostredim, ako by sa mozno na prvy pohlad
zdalo. Ak sa jej prizrieme bliZsie, odhalime v nej viaceré spolo¢enstva organizmov, ktoré sa
prisposobili réznym podmienkam, ktoré sa tu vytvorili.

Od tecucich vdd ich odliSuje najmd absencia horizontdlneho pridenia. V hlbsich nadrziach
vSak dochadza k premiestiiovaniu vody vo vertikdlnom smere, pri¢om vznikaju r6zne vrstvy,
v ktorych sa vytvaraju odliSné podmienky pre Zivot. Meni sa v nich nielen obsah kyslika, ale aj
mnozstvo svetla, teplota a pod. Tie nasledne ovplyviiuju vyskyt i adaptacie organizmov, ktoré
v nich ziju.

V pripade vacsich stojatych vod nachadzame vo vode hojne zastiipené spolocenstvo drobnych,
volne sa vznasajucich organizmov — plankton. St v iom zastiipené sinice, riasy, korovce, ale aj
iné organizmy. Vo volnej vode najdeme aj aktivne plavajuce Zivoc¢ichy. Nie st to len ryby, ale aj
vaésivodny hmyz (potapniky, vodomily), paviky (vodnar striebristy), roztoc¢e a vodné plostice
(chrbtoplavka, klieStovka). Do tejto skupiny aktivne sa pohybujucich Zivoc¢ichov zaradujeme
aj vodné vtaky (potapky, kacice, brodivce atd.) a cicavce (napr. ondatry, vydry).

Ak sa z prostredia volnej vody presunieme na dno stojatych vod, objavime tu svet, kde je pre
nedostatok svetla obmedzena existencia zelenych rastlin. Zakladom potravovej pyramidy tu
nie su fotosyntetizujtice zelené rastliny, ale mftva organicka hmota (detrit). Na jej rozklade
sa podielaju mikroskopické baktérie, huby a plesne, ktoré zaroven slizia ako potrava va¢sim
mikroskopickym prvokom. Na rozklade organickej hmoty sa podielaji aj pakomare a nitenky.
V spolocenstve va¢sich organizmov dna (odborne nazyvané bentos) najdeme aj zastupcov zo
skupiny nezmarov, pijavice, makkyse, korovce i larvy hmyzu. Drobné Zivo¢ichy dna st d6lezitou
zlozkou potravy mnohych ryb, va¢sich vodnych chrobakov, ale aj vodnych vtakov.

Kym Zivot na dne ostava Casto pred na§im zrakom skryty, Zivot na vodnej hladine urcite
neunikne Ziadnemu pozorovatelovi. Jeho azda najtypickej$im predstavitelom je znama bzdocha
korculiarka (Gerris lacustris), ktora pri pohybe na hladine vyuZziva napatie medzi molekulami
vody. Dokaze dokonca rozoznat aj vibracie vodnej hladiny, ktoré ju upozornia na nepriatela
i na potencialnu potravu, ktorou st mrtve tela drobnych Zivocichov a hmyzu.

Vacsie bezstavovce dna, volnej vody i hladiny st vyznamnou skupinou, podla ktorej je mozné
stanovit kvalitu vody. Ich pritomnosti pocetnost sa vyuziva pri tzv. biomonitoringu, ktory nam
dokaze sprostredkovat orienta¢né informdcie o charaktere znedistenia a o jeho koncentracii.
Presné idaje nam prezradi len chemicky rozbor vody, ktorého nedostatkom vsak je, ze dokaze
zachytit len aktudlny stav znecistenia. Na rozdiel od neho nam biologicky monitoring dokaze
poskytnut aj informacie o znecisteni, ku ktorému doslo v minulosti, pred vykonanim chemic-
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kého odberu vzoriek. Vdaka tomu moézeme zachytit aj neo¢akavané zdroje znecistenia, ktoré
by sme prilezitostnymi chemickymi meraniami nemohli dokazat, pretoze by sa mohlo stat, Ze
sa voda stihne precistit skor, ako sa nam podari odobrat vzorky na chemickt analyzu. Druhom
v8ak trva dlhS$ie, kym sa na danom mieste znovu objavia. Pri podrobnom biomonitoringu sa
$tuduju nielen vacsie bezstavovce, ale sledujt sa aj mikroskopické organizmy. Pri stanovovani
kvality vody je optimalne kombinovat tak chemické rozbory, ako aj biologicky monitoring.

MOkrade Spolocenstvo vodnej hladiny
a povrchovej blanky vody Vv ii{mt\f:"" e
AP I R/ \TE
[~

\
[

b
1)

Mokrad by sme mohli velmi
zjednodusSene opisat ako pro-

Spologenstvo volnej vody (planktén Brehové

stredie, do ktorého ked vstupi- a aktivne pléavajice Zivocichy) spolocenstvo
me, neostane nam sucha noha.
Mokrade tvoria prechodné pro- Spolocenstvo

stredie medzi suchozemskymi dna (bentos)

.. . . Spolocenstva stojatych vod
a vodnymi ekosystémami.

Odhaduje sa, Ze v silne zamokrenych ,svetovych mociaroch” je zadrZanych az 6 000 km? vody,
teda pdtkradt viac ako v korytdch riek.

Mokrade patria na celom svete k najohrozenej$im ekosystémom. Zaberaji len 6 % zemského
povrchu, plnia vSak v krajine vela funkcii, z ktorych mnohé st nevyhnutné nielen pre ¢loveka,
ale aj pre rastliny ¢i zivocichy. Jednou z neocenitelnych funkcii je ich schopnost zadrziavat vodu
v krajine. Funguju ako $pongia, ktora vodu nasaje a neskor ju postupne uvoliiuje do prostre-
dia, ¢im okrem iného ovplyviiuju aj mikroklimu krajiny a zaroven ju chrania pred povodiiami.

Najrozlahlejsou sladkovodnou mokradou na svete je Pantanal, pokryvajici uzemie s rozlohou
viac ako 140 000 km?. Rozprestiera sa hlavne na Gzemi Brazilie a jej centrdlnym pritokom je rieka
Paraguaj.

Mokrade st vyznamnym zdrojom pitnej vody a fungujt ako tcinné ¢istiarne vod. Patria medzi
najproduktivnejsie ekosystémy na svete a su prostredim pre zivot velkého mnoZstva druhov
mikroorganizmov, rastlin a zivoéichov. Clovek ich vyuZiva nielen hospodarsky, ale navstevuje
ich aj na ucely vzdelavania, oddychu a rekreacie.

Typy mokradi

Medzi mokrade zahfiiame biotopy, ktoré maji hladinu vody tesne pod povrchom pddy alebo
aj nad nim. Rastliny sa v§ak zakorenuju v pode a charakteristické zZivoc¢ichy tu va¢Sinou Ziji na
rastlinach alebo v machu. Tieto biotopy predstavuju prechod medzi vodou a stsou.

K najrozs$irenej$im mokradiam patria trstiny, tvorené hustymi porastmi trsti, palky a nie-
ktorych vac¢sich druhov ostric, ktoré sa vyskytujui na okrajoch vod. Ak v mokradiach prevladaja
krovité viby, hovorime o mokradovych krovinach. Ak je mokrad zarastena stromami, hovorime
o mokradovych lesoch, kde sa najc¢astejsie vyskytuje jel$a, topol, viba, breza biela, borovica
lesna alebo smrek oby¢ajny.

K mokradiam mdZeme zaradit aj rie€ne naplavy, kde sa rastliny musia prisposobit neustale-
mu premiestiiovaniu a preplavovaniu svojho substratu, najma pocas povodni. Biotopy rie¢nych
naplavov (tzv. divokej rieky) na mnohych miestach Eur6py pre reguldcie riek vymizli.

Osobitnym typom mokradi si zaplavované liky, kde na jar stoji voda, v lete vSak vyrazne
presychaji. Medzi mokrade patria aj prameniska. Najzaujimavejsie vznikaji nad hornou hra-
nicou lesa. Tieto vysokohorské mokrade nachadzame najcastej$ie v okoli plies a na horskych
prameniskach.

Specifickym a vzacnym mokradovym spolodenstvom st raseliniska. Vyskytujt sa na mies-
tach s nadbytkom povrchovej alebo podzemnej vody a nedostatkom kyslika. Désledkom toho
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tu dochadza k hromadeniu odumretych zvys$kov rastlin v réznom stupni rozkladu a vytvara
sa tu raselina. Na miestach, kde je voda obohatena o mineralne latky, predovSetkym v nizsich
polohach, vznikaju slatiny. Vo vyssich horach v kyslom prostredi s nizkym obsahom Zivin
vznikaju vrchoviska. Im podobné st raseliniskové lesy, kde najcastejSie rastie borovica lesna,
breza biela a smrek obycajny. Raseliniska st vyznamnym svedectvom nasej minulosti, pretozZe
st v nich zakonzervované zvysky po organizmoch, ktoré tu zili pred tisickami rokov. Rovnako
ukryvaji nejedno tajomstvo z histdrie ¢loveka, pretoze sa tu naslo mnozstvo vykopavok. V okoli
slatin sa ¢asto stretavame aj s pravidelne kosenymi mokradovymi likami. Nachadzaju sa aj
pozdiz potokov a vo vlhkych a chladnych kotlindch méZu pokryvat velké plochy lik.

Moria a oceany

Slovo ocean pochadza z gréckeho dkeanos, ¢o by sa mohlo prelozit ako ,,velka rieka obtekaju-
ca celi Zem“. Je to velmi vystizné pomenovanie, ak si uvedomime, Ze oceany a moria zabe-
raju az 70,8 % povrchu Zeme. Zaro-

ven tvoria najvacsiu ¢ast hydrosféry Selfové pdsma zaberaji len 1/10 celkovej rozlohy

(94 %). Predstavuju tak ekosystém,  mori a ocednoy, st viak domovom az 99 % vsetkych
ktory nema z hladiska velkosti nana-  zndmych druhov morskych Zivo&ichov.

$ej planéte obdobu.

Morsky ekosystém sa zacina na pobreZi, ktoré predstavuje rozhranie dvoch svetov - stse
a mora. Hranica medzi nimi je v neprestajnom pohybe, ovplyviiovana napr. prilivom i odlivom.
Pod hladinou pobreznych vod sa rozprestiera $elf, ktory je pokra¢ovanim pevniny. Selfové
pasma su velmi viznamné svojou biodiverzitou.

Koralové ttesy st mimoriadne bohaté spolocenstvd. Rastu vSak omnoho pomalsie, ako je rychlost
ich nicenia. St ohrozované znecistovanim mori, acidifikdciou, zvysovanim teploty vody, nevhod-
nymi rybolovnymi praktikami, v niektorych oblastiach i nadmernym turizmom. Odhaduje saq, Ze
v sticasnosti je aZ 75 % koralovych Gtesov ohrozenych, v kritickom stave alebo tplne znicenych.

Voda v mori je v neprestajnom pohybe a to najma vdaka vetru. Pri¢inou pridenia vS§ak moze
byt aj rozdielna teplota ¢i slanost jednotlivych vrstiev vody. Existuju aj tzv. hlbinné prudy,
ktoré vyrovnavaju ubytok vody, vznikajuci v niektorych oblastiach v désledku povrchového
prudenia. Na Ziviny je bohatSia voda z hlbsich vrstiev. Vdaka vystupnym pradom sa zZiviny do-
stavaju aj k hladine, kde ich vyuZivaja fotosyntetizujice rastliny a sinice. Podporuju tak rozvoj
fytoplanktonu, ktory tvori zaklad vac¢siny potravovych retazcov, ¢im vyznamne ovplyviuju
morsky ekosystém. Primarnymi konzumentmi v tomto prostredi su zastupcovia zooplankt6-
nu. Medzi dominantné organizmy mora patria najma baktérie, riasy, korovce, makkyse a ryby.
Najvadsie druhové bohatstvo mori mézeme najst na koralovych utesoch, ktorych biodiverzita
je porovnatelna s tropickym dazdovym lesom.

Biodiverzitu mori ohrozuje nielen ich znecistovanie, ale aj nadmerny rybolov. Technoldégie mo-
dernych rybdrskych lodi dosiahli drover, ktorej priroda nedokdze odoldvat a désledkom ktorych
je, Ze biodiverzita mori je ohrozovand, ako este nikdy predtym. Podla Statistik OSN je aZ 75 %
populdcii komercne vyuZivanych druhov ryb zdecimovanych, ¢o ohrozuje aj preZitie mnohych do-
morodcov a drobnych rybdrov na celom svete, ktori su od tohto Zivobytia zdvisli. Je preto déleZité,
aby ste pri kipe morskych ryb dbali na oznacenia, ktoré vyjadruju, Ze boli vylovené ekologicky
priatelskymi technikami.
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Aktivity .
Boj o prezitie

Typ aktivity: Hra.

Ciel: Uvedomit si, ktoré Zivotné potreby st nevyhnutné na prezitie akéhokolvek Zivo-
Cicha.

Material: Ziadny.

Postup: 1. So ziakmi sa presunte na Skolsky dvor. Spytajte sa ich, ktoré Zivotné potreby

su nevyhnutné na prezitie ryby. V spolocnej diskusii by ste sa mali dopracovat
k potrave, vode, Gkrytu a zivotnému priestoru.

2. Na Skolskom dvore si vyznacte dve rovnobezné Ciary vzdialené od seba 20 m.
Za jednu ciaru postavte pat Ziakov, ktori budu predstavovat ryby. ZvysSok triedy
sa presunie za druhd ¢iaru a bude predstavovat zivotné potreby (potravu, vodu,
Gkryt a priestor).

3. V3etkym Ziakom vysvetlite, Ze kazda Zivotnda potreba bude znazornend nejakym
symbolom:

® potravu budd znazornovat ruky priloZzené na brucho,

® vodu znazornia ruky priloZzené k istam, akoby sme sa z nich chceli napit,
® (kryt bude znazorneny rukami zopnutymi nad hlavou do podoby striesky,
® Zivotny priestor znazornia rozpazené ruky.

4. Na zaciatku sa obe skupiny ziakov obratia k sebe chrbtom. Kazdy Ziak zo skupiny
potrieb si vyberie jeden zo Styroch symbolov, ktory bude v danom kole pred-
stavovat. Svoj symbol si vyberie a znazorni aj kazda ,ryba” podla toho, ktoru
Zivotnu potrebu chce v danej chvili uspokojit. Pocas kola nik nesmie zmenit
symbol, ktory si zvolil.

5. Na povel sa obe skupiny obratia celom k sebe. Po odStartovani sa Ziaci predstavu-
juci ryby rozbehnu za svojimi Zivotnymi potrebami. Smu si chytit len takd, ktort
sami symbolicky znazorfujd. Ak sa im podari svoju Zivotnu potrebu uspokojit
(chytit), odvedd si ju so sebou na Ciaru. Ak k jednej Zivotnej potrebe pribehne viac
ryb, ma na fiu narok len t4, ktora bola prva. Ak sa niektorej rybe nepodari ziskat,
¢o potrebuje, umiera. Z kola vSak nevypadava, pretoze telo mftvej ryby sa mbze
stat zdrojom potravy pre iné ryby alebo sa rozlozi a poskytne Ziviny rastlinam,
ktoré mozu zase vytvorit inym Zivocichom Ukryt a pod. Preto sa uhynuté ryby
presunt do skupiny Ziakov, ktori predstavuju Zivotné potreby.

6. Tymto sposobom absolvujte so ziakmi niekolko kél a sledujte, ako sa meni
pocetnost i spravanie ryb v zavislosti od dostupnosti ich Zivotnych potrieb. (So
zniZovanim zdrojov rastie rivalita medzi rybami a zniZuje sa aj pocCetnost ryb. Ak
prostredie méZe znovu poskytnut dostatok vody, potravy a tkrytov, poCetnost
ryb opdt rastie).

7. O vysledkoch hry so ziakmi diskutujte.

Mokrade - Spongia v krajine @

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Uvedomit si jednu z najdolezitejsich funkcii mokradi.

Material: Umelohmotna nadoba s predierovanym dnom a jedna rovnako velka nadoba,
pripadne vacsia, s plnym dnom, velka $pongia, flasa s vodou (pripadne odmerny
valec), centrofixka.

Postup: 1. Viyberte si troch Ziakov - pomocnikov. Do nadoby s predierovanym dnom polozte
$pongiu. Flasu napustite vodou a centrofixkou na nej vyznacte mnozstvo vody.
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2. Prvy ziak bude drzat nadobu so Spongiou a druhy pod touto nadobou podrzi
nadobu s pevnym dnom, do ktorej bude zachytéavat pretekajicu vodu. Treti ziak
pomaly naleje na Spongiu cely objem vody z flase.

3. Voda, ktora pretecie Spongiou, vytecie cez dierky do zbernej nadoby. Pockajte,
kym pretecie vSetka voda. Zachytend vodu potom prelejte spat do prazdnej
flaSe. Vyznacte na nej, kolko vody sa nachadza vo flasi teraz.

4. Porovnajte, aky je rozdiel medzi mnozstvom vody, ktoru ste na $pongiu vyliali,
a mnozstvom, ktoré pretieklo cez Spongiu do zbernej nadoby.

5. Preco je zachyteny objem vody mensi ako povodny? Kde ostala zvySna voda?
(V' Spongii.) Co sa stane, ak nechame Spongiu na slnku?

6. Zdoraznite ziakom, Ze pokus so Spongiou mal znazornit jednu z doleZitych fun-
kcii, ktord majd mokrade v prirode - zadrziavaji vodu v krajine a postupne ju
do nej uvolnujd. Zvlhéuju tak mikroklimu a zmierfiuja povodne.

Dalsie namety na aktivity
\

S

Majster umenia v prirode

Typ aktivity: Vytvarna.

Opis aktivity:  Zajdite si na prechadzku k rieke, jazeru alebo k vodnej nadrzi. Priamo vo vode alebo
na brehu si nazbierajte r6zne prirodniny. Z nich potom vytvorte v blizkosti vody
obrazy, ktoré stvisia so Zivotom vo vode. Pomocou prirodnin mézete vytvorit rozne
Zivocichy, rastliny, ale i samotnd rieku, pripadne ¢okolvek iné, o vas v okoli vody
inSpiruje. Umelecké vytvory zdokumentujte fotoaparatom. Z fotografii si potom
moZete spravit v Skole mald vystavu.

Prieskum vodného toku @
Typ aktivity: Terénna.

Opis aktivity:  Vyberte sa s detmi k najblizSiemu vodnému toku alebo vodnej ploche. Spolo¢ne
sa pokuste preskimat, ¢o vSetko tam zije. Pri praci vam posluzia aj pracovné listy
z prirucky urcené k terénnemu prieskumu. Pracovny list ,Zistovanie kvality vody
pomocou vodnych bezstavovcov” vdam pomoze na skimanej ploche uskutocnit
biomonitoring. Pri prieskume vodného toku sa snazte pochopit, ako spolu stvisia
abiotické podmienky prostredia s organizmami, ktoré toto prostredie obyvaju.

\

Sy

S

Méj zivocich zo sveta fantazie

Typ aktivity: Vytvarna.

Opis aktivity:  Predstavte si v mysli jedno konkrétne vodné prostredie (potok, rieku, podzemnu
vodu, mokrad' atd.). Nechajte pracovat fantaziu - vymyslite a nakreslite novy Zi-
vocisny druh, ktory bude v tomto prostredi zit. D6lezité je uvedomit si, ¢o charak-

terizuje dané prostredie, aby ste dokazali Zivoc¢ichovi vymysliet a zakreslit vSetky
adaptacie, ktoré mu pom6zu v prostredi prezit.

Umenie zo sveta vody @%/

Typ aktivity: Slovna.

Opis aktivity:  Ziakov rozdelte na rovnako velké skupiny. KaZda si vyZrebuje nazov jedného
vodného prostredia (pramen, potok, rieka, stojatd voda, more, podzemna voda,
pripadne iné). Ulohou kaZdej skupiny bude pripravit si o danom prostredi prezen-
taciu formou dramatizacie. MOZe pri tom vyuzit prvky divadla, tanca, vymysliet
bésen, piesen, namalovat pribeh, pripadne jednotlivé prvky skombinovat. Kazda
skupina svoj vysledok odprezentuje zvysku triedy.
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Y N;priek tomu, Ze voda je pre zivot ¢loveka nevyhnutna, v oblastiach s jej nedostatkom Zije az
1894 milionov Iudi. Velky podiel z toho pripada na subsaharskt Afriku a na juznu a vychodnt
Aziu. Svetové zdravotnicka organizacia (WHO) a UNICEF udavaju, Ze v roku 2008 malo k pitnej
vode pristup len 87 % svetovej populacie
a k zakladnému hygienickému vybaveniu
len 42 %, ¢o predstavuje 2,6 miliardy Iudi.
Zneclistena voda a nedostato¢nd hygiena
pritom vyvolava ochorenia, na ktoré zomrie
kazdym rokom viac Iudi, ako ich padne za
obete nasilia a vo vojnovych konfliktoch.
Tieto choroby ohrozuji najma deti. AZ 90 % tmrti deti mlads$ich ako 5 rokov je v rozvojovych

krajinach zapri¢inenych prave hnackovymi
KaZdy Siesty ¢lovek vo svete nemd pristup chorobami. St pre ne va¢Sou hrozbou ako HIV
k zdravotne bezchybnej pitnej vode! ¢i malaria. Nedostatok pitnej vody a nedosta-

to¢na hygiena zabija denne az 4 500 deti.

Podla informdcii zo svetového fdra o vode, kto-
ré sa konalo v roku 2009 v Istanbule, by sa po-
Cet ludi Zijucich v oblastiach s nedostatkom vody
mal do roku 2030 zvysit az na 3,9 miliardy.

V typickej africkej alebo azijskej dedine pozostavajtcej z 1 000 obyvatelov ma menej nez
400 obyvatelov latrinu ¢i pristup k vode, ktoré by zabezpecili asponi zakladnu hygienu. V $pi-
navom prostredi sa velmi rychlo $iria choroby. Denne tu trpi asi 20 ludi érevnymi ochoreniami,
z ¢oho 15 st deti mladsie ako 5 rokov. (Zdroj tidajov: WHO, UNICEF, 2008, 2011). Paradoxom
toho vsetkého je, ze kym mnohé krajiny trpia akitnym nedostatkom vody, mnohé iné fiou
nezmyselne plytvaju.

Vyuzitie vody

P6vodne pouzivalo ludstvo vodu najma na pitie a umyvanie. Od nepamati slizila na dopravu.
Postupne sa zacala vyuzivat na zavlazovanie, likvidaciu zbyto¢nych odpadov, neskér v priemysle
na chladenie strojov, pri vyrobe ré6znych

produktov a pod. Voda za vyuZiva aj na vy- Na priemysel a polnohospoddrstvo pripadd az

mlc)lu elektriny. Podla vyuZitia rozliSujeme 70 9 7 celosvetovej rocnej spotreby sladkej vody.
vodu:

e pitnu - slizi na zasobovanie obyvatelstva vodou, ktora sa vyuziva nielen na priamu konzu-
maciu a varenie, ale aj na hygienu, umyvanie riadu atd.,

e technologicki — pouziva sa na r6zne ucely, najma v priemysle a polnohospodarstve, a to
najma pri vyrobe, chladeni, prani atd. Jej kvalita sa li$i v zavislosti od poziadaviek jednot-
livych ¢innosti,

e tuzitkovu - je hygienicky bezchybna, ale nepou-
Ziva sa na pitie ani na varenie. Nekladu sa na fiu
také prisne kritéria ako na pitnu vodu. Pouziva
sana umyvanie, kiipanie a pri vyrobe. Nesmie ob-
sahovat jedovaté latky a zo zdravotného hladiska
musi vyhovovat norme platnej pre pitnu vodu,

e zavlahovi — pouziva sa v polnohospodarstve
na zavlazovanie. Nesmie negativne ovplyviiovat
zdravotny stav fudi ani zvierat, vy$ku trody, vlast-
nosti pddy, kvalitu povrchovych ¢i podzemnych
vod.

4| Clovek avoda 29



Nepriama spotreba vody

Najvacsie mnozZstvo vody sa spotrebuje pri vyrobe potravin a r6znych produktov (papier, $aty,
auta atd.). Odbornici stanovili tzv. stopu vody, ktora predstavuje celkové mnozstvo vody,
ktoré je potrebné na vyrobu tovarov i sluzieb. Preto ak Setrime surovinami a spravame sa pri
nakupovani environmentalne, pomahame tym Setrit aj vodu. O tom, kolko vody je potrebnej
na vyrobu zakladnych potravin, si mozete spravit predstavu na zaklade idajov v tabulke.

Tabulka €. 5: Spotreba vody pri vyrobe réznych potravin

Vyrobok Mnozstvo vody potrebnej na vyrobu 1 tony potraviny
obilie 1600 m3/t
cukor 200 m3/t
zelenina 300 m3/t
ovocie 1000 m*/t
oriesky 9 000 m3/t
pomarancovy dzis 1000 m3/t
kravské mlieko 1000 m3/t
hovadzie maso 15 400 m3/t
brav¢ové maso 6 000 m3/t
slepacie vajicka 3300 m3/t

Zdroj udajov: [19, 20]

Pitna voda a jej uprava

Pitna voda je absolutne nevyhnutna pre Zivot ¢loveka. Musi byt nielen zdravotne bezchybna,
ale mala by obsahovat aj mnozstvo latok, predovsetkym stopovych biogénnych prvkov. Tie
musia byt v uré¢itom pomere, aby ich mohlo fudské telo vyuzit. Zdrojom pitnej vody mdze byt
podzemna i povrchova voda. Podzemna voda byva velmi kvalitna a oby¢ajne ju staci pred pri-
vodom do naSich domécnosti len dezinfikovat. Povrchova voda z vodarenskych nadrzi sa v§ak
neobide bez naro¢nej Gpravy. Ta sa uskutoénuje vo vodarnach a prebieha v niekolkych krokoch.

1. Mechanické ¢istenie: V tomto procese je potrebné odstranit z vody plavajice necistoty, ako
su napr. listie, drevo, ale aj odpad. Na tento tcel sliZia r6zne hrablice alebo sita, ktoré su
umiestnené v mieste odberu vody. Okrem zachytenych necistdt chrania Cerpacie zariadenia
pred mechanickym poskodenim a potrubia pred zanasanim. Z vody sa odstranujui aj hrubé
Casti rozptylené vo vode, a to v procese usadzovania alebo za pomoci r6znych mikrofilmov.

2. Chemicka uprava vody (¢irenie): Pocas tohto procesu sa z vody odstraniuju jemné castice,
ktoré su v nej rozptylené, a koloidné latky, ktoré zapri¢inuja zakal a sfarbenie vody. Tymto
spdsobom sa z vody odstranuje aj Zelezo a mangan, zluéeniny ktorych vytvaraju povlaky, za-
pri¢inujuce zandasanie potrubi. Podstatou ¢irenia je koagulacia, pri ktorej sa do vody pridaju
tzv. koagula¢né ¢inidla. NajcastejSie su to chlorid Zelezity, siran hlinity alebo siran Zeleznaty.
Ich posobenim sa rozptylené ¢astice zhlukuji do malych mikrovlociek. V dalSom kroku sa
mikrovlo¢ky pod vplyvom vhodnych prisad spajaju do vac¢sich vlodiek.

3. Sedimentacia: Sluzi na oddelenie vlodiek, ktoré vznikli po rychlom a pomalom mieSani
v procese Cirenia. Prebieha v usadzovacej nadrzi, v ktorej sa upravovana voda ponecha 2 az
3 hodiny.

4. Filtracia: Pocas nej preteka voda cez filter, ktorym je napriklad hruba vrstva piesku, pricom
sa z nej odstranuju hrubsie, jemnejSie a zakalotvorné Castice. Niekedy sa pouZziva aj tzv.
pomala filtracia, pri ktorej sa napodobniuju prirodné podmienky ¢istenia vody pri prechode
sypkym horninovym prostredim. Voda upravena pomalou filtraciou sa vlastnostami podoba
podzemnej vode. Tento spdsob je vSak pomalsi a kladie aj velké poziadavky na plochu.

5. Dezinfekcia: Slizi na zneskodnenie choroboplodnych mikroorganizmov. U nas je najcas-
tejSou formou dezinfekcie chloérovanie plynnym chlérom alebo jeho zliceninami (napr.
chlérnanom sodnym alebo vapenatym, oxidom chldéru a pod.). Ako dezinfekény prostrie-
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dok sa méze pouzivat aj 0z6n, manganistan draselny ¢i peroxid vodika. Ozén v porovnani
s chlérom posobi ovela rychlejsie a i¢innejsie uz pri nizkych teplotach. Okrem chemickych
metdd sa pouziva aj fyzikalny spdsob dezinfekcie, najc¢astejsie UV Ziarenim.

6. Vodojem: Upravena voda sa hromadi vo vodojeme, ktory sldZi aj na vyrovnanie tlakov vo
vodovodnej sieti. Stoji na vyvySenom mieste nad miestom spotreby vody. Ta tec¢ie do vodo-
vodnej siete gravitaénym spadom. Aby sa zabezpecdil spad aj v rovinatej krajine, budujua sa
v nej nadzemné vezové vodojemy.

7. Vodovodné potrubie: Upravovana voda sa privadza na miesta spotreby potrubim, ktoré
spdja jednotlivé objekty vodarenskej stistavy. Material, z ktorého je potrubie zhotovené, musi
byt zdravotne bezchybny, musi spifiat stanovené normy a nesmie nepriaznivo ovplyviiovat
kvalitu dopravovanej pitnej vody.

8. Kal: Pocas roznych procesov uprav vody, napr. pri mechanickom predc¢isto- 6

vani, usadzovani, filtracii, oplachoch technologickych zariadeni atd., vznika

kal. Ten sa dalej upravuje, zahustuje, odvodiiuje a potom sa moze v zavislos- @
ti od jeho zloZenia
vyuzit ako hnojivo
do pddy, ako stucast 1
materialu na vyro-
bu kompostu ale-
bo sa zneSkodnuje
skladkovanim.

Schéma procesu Upravy pitnej vody 5 il

Znecistovanie vod
Pri r6znych ¢innostiach v domacnosti, v priemysle i v polnohospodarstve sa do vody dostava
mnoZstvo necistot. Tie je potrebné z vody odstranit skor, ako ju vypustime do tokov.
Najvacsim znecistovatelom vod je priemy-
Kazdy den skoncia v povrchovych tokoch na- sel, ktory vypusti ro¢ne do vod 300 - 400 mi-
Sej planéty az 2 miliény ton odpadovych véd! liénov ton tazkych kovov, roztokov, toxickych
kalov a inych odpadov, ktoré sa z vody tazko
odstranuju. ZloZenie priemyselnych odpadovych vod zavisi od druhu vyroby. Najvaésimi
znecistovatelmi st chemicky priemysel, tazba nerastnych surovin, papierensky a drevarsky
priemysel, cementarne, hutnicky priemysel a naftovy priemysel. Priemysel moze zapricinit aj tzv.
tepelné znecistenie vod, ked sa do to-
kov vypusta privelmi zohriata voda, ¢o 80 % odpadovych véd sa v rozvojovych krajindch
moZe spOsobit lokalne zvysenie teploty  vypusta do vodnych tokov bez akejkolvek dpravy.
v niektorych usekoch tokov. Aj takéto
znecistenie ma negativne vplyvy na Zivot vo vode. Zrychluje sa napriklad pohyb Zivocichov, rast-
liny rastt rychlejsie, rychlejsie sa spotrebuva kyslik a klesa aj samocistiaca schopnost vody.

Druhym najviac¢sim znecistovatelom vod je polnohospodarstvo. Odpadové vody z neho
obsahuju znecistujuce latky zo splachov z poli, odpady z rastlinnych produktov, mocovku,
zvysky hnojiv a pesticidov, ale aj uniknuté pohonné latky. Nebezpe¢né st najma nitraty, ktoré
ohrozuju zasoby podzemnej vody. Odpadové vody z polnohospodarstva sa vo velkej miere
podielaju na eutrofizacii vod (pozri v ¢asti eutrofizicia).

Odpadové vody z domacnosti (splaskové vody) maju na celkovom znecisteni vod podstatne
mensi podiel, avSak prave ten mozeme vyrazne ovplyvnit svojim vlastnym spravanim. Splaskové
vody st bohaté tak na anorganické latky (sodik, draslik, sirany a iné), ako aj na organické latky
(napr. mocovina, bielkoviny), ktoré podliehaji mikrobialnemu rozkladu. Obsahuju aj rozne
zarodky infekénych a parazitarnych chorob.

Zdroje znecistenia vdd moZeme rozdelit na tri zdkladné skupiny.

e Bodové zdroje su také, pri ktorych je mozné miesto znecistenia lahko identifikovat, pre-
toze pochadza z jedného zdroja. Va¢$inou je nim vyustenie kanalizacie, odpadova voda
z priemyselnej vyroby, z domacnosti alebo z Cistiarni odpadovych vod. Patria sem aj ¢ierne
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skladky na brehoch riek a potokov. Dazdova voda v nich vyvolava mnozstvo chemickych
reakcii. Vznikaju pri nich mnohé jedovaté latky, ktoré sa stavaju sucastou kolobehu vody.

e Liniové zdroje tvoria hlavne dopravné cesty a Zelezni¢né trate, ktoré sa nachadzaju popri
tokoch. Z vlakov i daut unikaja do okolia jedovaté oleje i nafta. Do vody sa méZu Skodliviny
dostat aj z vyfukovych plynov. K viraznému znecisteniu dochadza najma na jar alebo v zime,
v ¢ase odmaku, ked sa do riek dostavaju rozne posypy i sol pouzivané na cestach.

e Najtazsie je lokalizovat plosné zdroje, pretoze znecistenie pochadza z viacerych zdrojov
rozlozenych na vdésej ploche. Plosnymi zdrojmi znecdistenia st najma polnohospodarske
polia, neodkanalizované obce, plo$na erdzia pddy a pod. Prispieva k nemu aj prasny spad
a imisie z priemyslu. Znecistenie z ploSnych zdrojov sa dostava do povrchovych i podzem-
nych vdd dazdom, splachom alebo priesakom.

Najmenej 37 % sladkovodnych ryb je v Eurépe trvalo ohrozenych, pricom v krajindch EU je to este
viac - 39 %. Pricinou je znecistovanie véd, ni¢enie vodnych biotopov, vystavba vodnych elektrdrni,
priehrad atd.

Znecistovanie vOd sa vyrazne podiela na poklese biodiverzity vo vnutrozemskych tokoch.
Vadsina znecistenych tokov konéi v oceanoch, kde je hrozbou pre pobreZzné tizemia a rybo-
lov. Chemikalie a toxické latky vy-
pustané do vod ovplyviiuju aj Tudi,

a to bud priamo, alebo sa hroma- V roku 2010 bolo z celkového mnoZstva odpadovych véd
dia v telach ryb ¢ inych organiz-  na Slovensku vycistenych 92 %. (Zdroj ddajov: SHMU)
mov a koncia v tele ¢loveka az po

ich konzumacii. Zapric¢inuja rdozne vyvojové, hormonalne i neurologické ochorenia. Velky
rozmach chemického priemyslu pred 40 rokmi napriklad sposobil, Ze sa niektoré druhy ryb
v eurdpskych jazerach i riekach zadali spravat ako hermafrodity.

V naSich podmienkach st odpadové vody vacsinou odvadzané kanalizaciou do ¢is-
tiarni odpadovych vod. Stupen cistoty upravenej vody zavisi od pouzitej technologie.
Treba poznamenat, Ze napriek Cisteniu v nej aj nadalej ostavaju zvysky po znecisteni.

Kyslé dazde

Kysly dazd vznika ako dosledok silného znecistenia ovzdusia,
predovsetkym oxidmi siry a dusika, ktoré unikaju pri spalovani
fosilnych paliv. Ich hlavnymi producentmi st tepelné elektrar-
ne, kovospracujuci i chemicky priemysel a doprava. Oxidy siry
a dusika reaguju s molekulami vodnej pary a vytvaraju kyseliny
dusika a siry, ktoré sa spolu so zrazkami dostavaji na zem.

Bezna dazdova voda ma pH 5,0 az 5,6. Je mierne kysla, pretoZe vo vzduchu sa nachadza oxid
uhlicity, ktory sa absorbuje vzdusnou vlhkostou. O kyslom dazdi hovorime, ak pH je niZ$ie ako
5,0. Za posledné roky sa stali kyslé dazde globalnym problémom. Objavuji sa nielen v mies-
tach silného znecistenia, ale aj v zna¢nej vzdialenosti od nich, pretozZe necistoty vypustané cez
vysoké kominy st unasané vetrom aj na velké vzdialenosti.

Vo vodach spdsobujt jav znamy ako okyslovanie (acidifikaciu) véd, ktoré vazne ohrozuje
zivot v nich, pretoZe vdéSina organizmov citlivo reaguje na znizené pH. Na zniZené pH reaguju
negativne aj pddne mikroorganizmy, baktérie, huby i ddzZdovky. Znizené pH spomaluje v pdde
rozkladné procesy, ¢im narasa cely pddny ekosystém a zaroven prispieva k uvolfiovaniu toxic-
kych latok do pddy. Negativny vplyv kyslych dazdov sa prejavuje aj na lesoch, predovsetkym
na ihli¢natych stromoch. Tie prili§ skoro stracajua ihli¢ie, prakticky uz po 2 - 3 rokoch. Na
poskodenych stromoch ostava len najmladsie ihli¢ie na konci vetvi¢iek. Takyto strom moZete
spoznat aj podla poskodeného vrcholca, ktory je len slabo pokryty ihli¢im. Kysly dazd ohrozuje
aj listnaté stromy a zelené rastliny, ktorym poskodzuje povrch listov a zabranuje tak fotosyntéze.
Kyslé aerosdly skodlivo pdsobia aj na ¢loveka. Dostavaju sa do dychacich ciest, drazdia sliznice,
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a tak ulah¢ujua vstup infekcii do pltc. Kyslé dazde maju negativny vplyv nielen na ekosystémy,
ale poskodzuju aj budovy, umelecké a kultiirne pamiatky.

Eutrofizacia

Ak sa do vody dostava nadmerné mnozstvo Zivin, a to najma zla-
¢enin dusika a fosforu, mdze ddjst k jej eutrofizacii. Ta je ¢asto
sprevadzani nadmernym rastom rias a sinic, désledkom ¢oho
dochadza k naruseniu rovnovahy v potravovom retazci a k zhor-
Seniu kvality vody. Znamym prejavom eutrofizacie je rozvoj
vodného kvetu. Charakterizuje ho masovy rozvoj organizmov
fytoplankténu v povrchovych vodach, ktory je zakonceny tvorbou povlaku na vodnej hladine.
Ten zamedzuje prenikaniu svetla do niz§ich partii vodného stipca. V désledku toho dochadza
k thynu organizmov, ktoré st zavislé od svetelnych podmienok. Hnitie odumretej vegetacie
vedie v blizkosti dna k nadmernej spotrebe kyslika a k zniZovaniu jeho obsahu vo vode, ¢o je
nebezpecné pre mnohé vodné organizmy. Dochadza preto k poklesu biodiverzity, ktory spreva-
dza thyn ryb i dalsich zivocichov. Niektoré sinice a riasy produkuju toxické latky, ktoré moézu
vyvolavat alergické reakcie, zapaly spojiviek alebo érevné, Zalidoéné ¢i pecetiové problémy.

Sinice

Za zvy$eny prisun dusi¢nanov a fosfatov je zodpovedné najmad intenzivne polnohospodarstvo,
v ktorom sa pouziva nadmerné mnozstvo dusikatych a fosfore¢nych hnojiv. Tie si povrchovym
splachom odvadzané do tokov alebo sa dostavaju do podzemnych vod. Zliceniny dusika a fo-
sforu prenikaja do tokov aj z priemyselnych ¢i splaskovych odpadovych vod. Do odpadovych
vod z domacnosti sa dusik a fosfor dostavaju najma s produktmi I'udského metabolizmu (mo-
¢ovinou, vykalmi) a z ¢istiacich a pracich prostriedkov, ktoré obsahuju fosfor. Eutrofizacia je
velmi ¢asta v zavlaZovacich a odvodiiovacich kanaloch, rybnikoch, ale aj vo vaésich vodnych
nadrziach, kde voda neprudi, prehrieva sa a nepremiesava sa. Ich prinavratenie do pévodného
stavu je nakladné a nie vZdy dostatoéne ucinné.

Cistiarne odpadovych vod (COV)

Odpadovi vodu ¢i uz z domacnosti, priemyslu alebo polnohospodarstva je potrebné pred jej
vypustenim do rieky vyc¢istit. Tento proces sa uskutocénuje v ¢istiarnach odpadovych vod. Tu sa
voda ¢isti pomocou troch stupniov - mechanického, chemického a biologického.

Mechanickou tipravou sa z vody odstrania hrubé plavajuce necistoty, ktoré su zachytené
hrablicami a sitami. Potom sa filtraciou odstrania rozptylené i tekuté latky plavajtce na hladine.
Lapa¢mi piesku sa zase odstrania latky usadené na dne nadrze. Poc¢as chemickej tipravy sa do
odpadovej vody pridavaju latky, ktoré zapricinia zrdZanie neziaducich latok vo vode. V nasledu-
jucom, biologickom stupni ¢istenia sa vyuziva schopnost mikroorganizmov rozkladat vo vode
za pritomnosti kyslika neziaduce organické latky. Biologické procesy prebiehaju aj v prirodnych
povrchovych vodach, vumelom prostredi COV st viak niekolkonasobne urychlené. Vysledkom
Cistenia je vycistena odpadova voda, ktora sa moze odviest napr. do rieky. Tato voda vsak stale
obsahuje urcité zvysky znecistenia, a to v zavislosti od technoldgie, ktora bola pouzita. Ak vSak
vodné toky nie st privelmi zatazované, mali by si s tymto zvySkovym znedistenim poradit. Maji
totiZ Gzasnd samocistiacu schopnost. Okrem odpadovej vody vznika v procese Cistenia aj kal
a plyn. Kal sa zneskodnuje skladkovanim, spalovanim alebo sa vyuziva pri vyrobe niektorych
stavebnych materialov, pripadne ako hnojivo v polnohospodarstve.

Korenové Cistiarne odpadovych vod

Korenové Cistiarne sa povazuju za ekologické
Cistiarne vod. SU to umelé mokrade, ktoré pri
¢isteni odpadovych vdd vyuzivaju procesy, ktoré
prebiehajua v prirodzenych mokradiach. Podsta-
tou je, ze odpadova voda privadzana potrubim
pretecie priepustnym substratom, do ktorého su
vysadené mokradové rastliny. Po¢as prechodu
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vody substratom dochadza k Cisteniu nielen na fyzikalnej, ale aj na chemickej a biologicke;j
drovni. Vyznam mokradovych rastlin je predovSetkym v tom, Ze svojimi korefimi prevzdusnuja
substrat a vytvaraju tak prostredie pre rozvoj baktérii, ktoré odburavaju z vody organické latky
ich rozkladom na plynné zliceniny. Korene rastlin zaroven vylucujua latky, ktoré eliminujua
baktérie indikujtce fekalne znecistenie. V procese Cistenia sa z vody odstrafiuju predovsetkym
rozpustené a nerozpustné latky a s mensou u¢innostou aj fosfor a dusik.

Vyhodou koreniovych ¢istiarni je, Ze vyZaduju minimalnu tdrzbu, maju nizke prevadzkové
naklady a dlhu zivotnost. Neprodukuju zapach a v procese Cistenia sa vytvara len malé mnozstvo
kalu. Je hygienicky nezavadny, preto sa da dalej vyuzit ako ekologické hnojivo.

Korenové ¢istiarne umoziiuju domdacnostiam i mensim podnikom (napr. obchodom ¢i ho-
telom) byt nezavislymi od vodarenskych spolo¢nosti, ktoré prevadzkuju verejné vodovody
a kanalizacie. Vyznamnu tlohu mo6zu zohrat prave na miestach, kde kanalizacia eSte nie je
vybudovana. Korenové Cistiarne si nasli svojich priaznivcov uz aj na Slovensku a existuje via-
cero firiem, ktoré sa zaoberaju ich budovanim.

Setrenie vodou a ¢o mdézem urobit ja

Priemerna spotreba vody v domacnostiach na Slovensku je priblizne 86,6 1 na obyvatela za deni
(Zdroj udajov: Statisticky urad SR v Sprave o stave Zivotného prostredia SR v roku 2010). Kym
mame dostatok vody, ¢asto si ani neuvedomime, kde vSade ju potrebujeme a ako ¢asto ju pou-
zivame. Staci vSak, ak d6jde k poruche na kanalizacii a k odstavke vody a uZ mame problémy,
ako zvladat kazdodenny zivot. Mnozstvo Iudi v rozvojovych krajinach pritom s problémom
nedostatku vody zapasi denne. Tabulka ¢. 4 vam priblizi, aké mnoZzstvo vody spotrebujeme
pri kazdodennych ¢innostiach.

Niekolko tipov, ako médzZete Setrit vodou u vas doma

e Uprednostiiujte sprchovanie pred kipelom.

e Zuby si umyvajte pri zatvorenom kohtutiku, aby voda zbyto¢ne netiekla.

e Ak vam kvapkaja kohtutiky alebo preteka toaleta, dajte ich ¢o najskdr opravit. Z kvapkaju-
cich kohutikov mdzZe zbytoc¢ne odtiect az 17 1 vody denne a z tecticej toalety dokonca 50 1.

e Ak mate na toalete dvojity splachovac, pouzivajte ho. Je zbyto¢né, aby pri kazdom pouziti
toalety z nej odtiekla plna davka cisterny, ktorej objem je asi 10 1. Ak takyto splachovac ne-
mate, objem splachovacej nadrZze mdZete zniZit, ak do nej umiestnite umelohmotnt flasu.

e Ak si kupujete nové spotrebice (napr. pracku, umyvacku riadu a pod.), uprednostnite tie,
ktoré maju niZSiu spotrebu vody.

e Pracku alebo umyvacku riadu zapinajte, len ak je plna.

e Pred umyvanim riadu v umyvacke z neho odstrante vacsie zvysky jedla.

e Neumyvajte riad pod te¢icou vodou. Napustite si radSej drez a umyte riad v nom. USetrite
tym az polovicu vody potrebnej na umytie riadu pod te¢ticou vodou.

e Ovocie a zeleninu umyvajte v na-

dobe a nie pod pridom vody. Tabulka €. 4: Spotreba vody pri kazdodennych cinnostiach

, . L. Kazdodenné cinnosti Mnozstvo vody v litroch

e Hortce jedlo alebo napoje neo- bt
chladzujte te¢ticou vodou. pitny rezim 1>-3
P L. varenie 5-7
* Terasy a balkény umyvajte po splachnutie toalety 3-10

dazdi.

L. o o kapel vo vani 100 - 200
e Pripolievani zdhrady pouzivajte sprchovanie 30 - 80
za,chytenu da.Zdo‘.m vodu. umyvanie riadu v umyvacke 7-30
® Zahradu polievajte vecer, pre- umyvanie riadu vo vylevke 15-40
tozve pocas Slraecnycih dnas.a C€Z | umyvanie riadu pod te¢tcou vodou 20-70
den voda z pddy rychlejsie vy- pranie v pracke 30-90
parl. umytie rak 3
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Ako znizit znecistenie vody v nasSich domacnostiach

Voda odchadzajica z domacnosti bola kedysi znecistovana najma
roznym biologickym odpadom, ktory kon¢il v toaletach, Zumpach, vy-
levkach, umyvadlach atd. Biologicky odpad nepredstavuje pre prirodu
vazne ohrozenie, pretoze rdzne mikroorganizmy st schopné ho tcinne
spracovat. Rieky a mokrade maju izasnu samocistiacu schopnost a celé
starocia si dokazali s mnozstvom biologického odpadu, ktory v riekach
vzdy kon¢il, pomerne dobre poradit.

chemickych latok. V. domacnostiach sa zacali pouZzivat na ¢istenie, pra-
nie i umyvanie. Mnohé z nich obsahuju latky §kodlivé tak pre nas, ako
aj pre zivotné prostredie. Tieto latky odchadzaju spolu so splaSkami
do kanalizacie, odkial sa v lepSom pripade dostavaju do ¢istiarne od-
padovych vod alebo do zamp.

Vazne problémy vs$ak zacali, ked na trh vstipilo obrovské mnozstvo

Chemické latky zabijaju vo vode mikroorganizmy, ktoré v odpadovej vode rozkladaja or-

ganické latky, a nic¢ia tak rovnovazny systém. Dodnes neexistuje ¢istiaci ¢i praci prostriedok,
ktory by bol absoldtne neSkodny k Zivotnému prostrediu. VSetky do istej miery prispievaju
k znedisteniu vody. Preto by sme mali ich pouZivanie vyrazne obmedzit len na pripady, ked je
to naozaj nutné. Pri nakupe by sme mali davat prednost prostriedkom, ktoré majua ekologické
oznacenie a su priaznivé k Zivotnému prostrediu.

V niektorych pripadoch méZeme pri ¢isteni vyuZit aj rady naSich starych rodi¢ov. Mnohi

z nich kedysi pouzivali na ¢istenie prostriedky, ako napriklad ocot, s6du bikarbénu alebo potra-
vinarsku kyselinu citrénovd, pripadne Skrob ¢i iné latky, ktorymi dosiahli poZadovany t¢inok.

Niekolko tipov, ako modzZete znizit znecistenie vody odtekajicej z vasich domacnosti

Pouzivajte bezfosfatové pracie prostriedky.

Nepouzivajte predpieraci program, ak vasa bielizen nie je silne znecistena.

Setrite mnoZstvom pouzivanych pracich prostriedkov.

Nadmerne zasSpineny odev nechajte pred pranim namoceny v nadobe.

U vasho dodavatela si mozete zistit tvrdost vasej vody. Tato informacia vAm mdéze pomdct
Setrit pracimi prostriedkami. Pri niZ$ej tvrdosti vody postaci pouzivat mensie davky pracich
prostriedkov.

Snazte sa dodrziavat davkovanie pracich prostriedkov uvedenych na obale. Neprekracujte
ho. Praci prostriedok ma pri odporic¢anom davkovani najvyssi uc¢inok. Vyssie davkovanie,
ako je odporiacané, neznamena lepSie vypranu bielizen.

Pouzivajte ekologické Cistiace prostriedky.

Zvazte, ¢i pri upratovani, umyvani riadu a podobne musite vZdy pouzit saponat alebo iny
prostriedok. Casto postaci tepla voda.

Nevylievajte do vylevky a WC staré farby, riedidla, zvysky chemikalii, insekticidov a olejow.
Patria do nebezpeéného odpadu!

Nevylievajte a nevysypajte do vylevky a WC staré lieky. Odneste ich do lekarne, kde ich
zbieraju.
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Aktivity

Vyrobme si filter na vodu

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.

Ciel: Oboznamit sa s procesom filtracie.

Material: Plastova flasa, n6z, bavlna (pripadne vlna alebo filc), hrubozrnny
a jemnozrnny Strk, piesok, vzorka znecistenej vody.

Postup: 1. Pripravte si velkd plastovd flasu. Vrch z nej odrezte v takej
vyske, aby ste ziskali dostatocne velky lievik. Lievik potom
umiestnite na zvySok odrezanej flase.

2. Do hrdla flase, resp. na dno lievika dajte kdsok bavlny, viny
pripadne filcu. Nad filtrom vytvorte vrstvu z mensich kamien-
kov, nasledne zo strku a nakoniec piesku.

3. Pripravte si odpadov( vodu z domacnosti (zmiesajte kavuy,
sol, zvysky jedla, saponat atd.).

4. Vodu prefiltrujte cez vyrobeny lievik.
5. Je prefiltrovana voda Cista? Ak je Cista, je zaroven aj pitna?

Znecistovanie krajiny @

Typ aktivity: Nazorna ukazka.

Ciel: Uvedomit si, ako znecistovanim réznych Casti krajiny prispievame k znecistovaniu
vody.
Material: Plech, dostato¢né mnozstvo hliny na modelovanie (il alebo terakota, pripadne

plastelina), detska krhlicka, vzorka soli, vzorka kavy, olej, saponat, spre;.

Postup: 1. Na velkom plechu vymodelujte z hliny jednoducht krajinu. Viytvorte pohoria,
kopce, doliny, polia a v idoli vymodelujte koryto rieky.
2. So ziakmi diskutujte, akymi réznymi sposobmi ludia znecistujd krajinu. Upozor-
nite ich na nadmerné pouzivanie hnojiv v polnohospodarstve. Symbolicky to
znazornite tak, Ze posypete polia na modeli kavou.

3.V dalSom kroku upozornite ziakov na pouzivanie réznych insekticidov a pes-
ticidov, a to nielen v polnohospodarstve, ale aj v lesnictve v boji proti réznym
Skodcom. Symbolicky ich znazornite solou, ktorou posypte model.

4. Z tovarni sa do ovzdusia vypustaju rézne Skodlivé latky, ktoré sa dazdom vracajd
spat na zem. Symbolicky postriekajte krajinu sprejom. Z tovarni unikaji do pro-
stredia aj mnohé nebezpecné latky, ktoré prenikaju do pody alebo sa vypustaju
priamo do vody. Pokvapkajte preto krajinu malym mnoZstvom saponatu.

5. Jednym zo zdrojov znecistenia su aj cesty, resp. auta, z ktorych unikaja skodli-
viny nielen do ovzdusia, ale aj do pédy (zvysky nafty, oleja). Symbolicky preto
pokvapkajte krajinu olejom.

6. Potom v krajine nasimulujte pomocou detskej krhlicky dazd. Polejte nou vetky
kopce. Co sa s krajinou po dazdi stalo? (VSetky necistoty z krajiny i kopcov boli
spldchnuté do koryta rieky.)

7. O vysledkoch spoloc¢ne so ziakmi diskutujte. Uvedomili si vzajomnu prepojenost
vSetkych zloziek krajiny? Budeme mat Cistd vodu, ak napriklad nebudeme roz-
umne obhospodarovat nase polia i lesy?

Chémia u nas doma é@@

&Y
Typ aktivity: Diskusia
Ciel: Uvedomit si, Ze denne pouzivame mnozstvo chemickych prostriedkov, ¢asto vsak
zbytocne alebo v prehnanej miere.
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Material: Obaly z roznych distiacich, pracich i umyvacich prostriedkov. @

Postup: 1. Ziaci najprv tri mesiace zbieraju obaly a nddoby od réznych pracich a ¢istiacich
prostriedkov, ktoré doma pouzivajui. Nazbierané obaly potom prinest na hodinu.

2. Spolo¢ne rozanalyzujte, aké rozne Cistiace prostriedky Ziaci nazbierali. Kolko
z nich je obalov z kozmetiky? Kolko na cistenie? Kolko na pranie? Aké dalsie
prostriedky sa medzi nimi nachadzaju?

3. Potom Ziaci obaly preskiimajd. Na papier vypiSu, z akych latok sa skladaju.
Zaroven si zaznadia, ¢i sU na obale nejaké Specidlne znacky alebo oznacenia,
ktoré hovoria o ich vplyve na Zivotné prostredie. M6Zu to byt rézne ekologické
znacky, ale aj znacky upozorfiujice na nebezpecné latky, jedy, alergény a pod.

4. O tychto latkach, ako aj o znackach so ziakmi diskutujte. St niektoré z nich ne-
bezpecné pre nas? SU nebezpecné pre organizmy Zijice vo vode? Ak st medzi
nimi latky, o ktorych vobec nic neviete, skiste o nich pohladat informacie na
internete, pripadne sa poradte s odbornikom.

5. Ziakov upozornite na to, Ze vodné organizmy su velmi citlivé na znecistovanie.
Mnohé latky, ktoré neskodia ludskému organizmu, mézu ohrozovat drobny hmyz
Ci jeho larvy. Par kvapiek saponatu by mohlo citlivym larvam hmyzu alebo inym
vodnym zivoc¢ichom spOsobit smrt.

6. Ak sa medzi prostriedkami, ktoré Ziaci priniesli do skoly, nevyskytli Ziadne eko-
logické, zadajte im Glohu, aby v obchodoch preskimali, ¢i k niektorym z prine-
senych prostriedkov existuje ekologicka alternativa, ktora by bola Setrnejsia
k prirode.

7. Nakoniec zdo6raznite, aby Ziaci vzdy, ked sa rozhodnu nejaky Cistiaci prostriedok
pouzit, zvazili, ¢i je to naozaj potrebné. A ak ano, aby ho pouzivali len v rozumne;j
miere a neprekracovali davkovanie.

Spolocnymi silami

Typ aktivity: Hra.

Ciel: Uvedomit si, Ze rieSenie zavaznych problémov si vyzaduje spolupracu vsetkych
zainteresovanych.

Material: Dzban s hrdlom, pevny povraz alebo tenké lanko, noznice, voda.

Postup: 1. Hru realizujte na Skolskom dvore. Okolo hrdla dzbana uviazte pevny povraz

alebo lanko. Nar pripevnite pevné povrazky v takom pocte, aby na kazdého
Ziaka pripadal jeden. Ich dlzka m&ze byt r6zna, od 1-3 m.

2. Do dzbana nalejte vodu. Kazdy ziak chyti jeden povrazok a napne ho.

3. Ulohou Ziakov bude pokdsit sa zdvihndt nadobu tak, aby z nej nevyliali vodu.
Ak sa im to podari, m6zu sa pokusit pohybovat sa s nadobou po priestore.

4. Podarilo sa Ziakom zvladnut Glohu? Co bolo na jej splnenie nevyhnutné? (Spo-
lupracovat.)

5. Hru mézete prirovnat k situacii, ktora vznika, ked chceme chranit napriklad vodu
v rieke. Nestaci, aby sa o rieku dobre starali vodohospodari. Délezity je aj postoj
starostov ¢i samotnych obyvatelov. Rovnako je nevyhnutné, aby zavody, ktoré
su v jej blizkosti, prijali opatrenia, ktoré zabra-
nia znecistovaniu vody. Zodpovedne sa musia
spravat aj polnohospodari, ktori maja v jej bliz-
kosti polia alebo luky. Lesnici zase rozhoduju
o osude lesov v blizkosti vodnych tokov a pod.

Ak ktorykolvek z tychto ,¢lankov” nebude spo-
lupracovat, t. j. nebude sa spravat zodpovedne,
voda v rieke i Zivot v nej bude ohrozeny.
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Dalsie namety na aktivity

Co sa stane, ked...? \

Typ aktivity: Slovna.

Opis aktivity:  UlohouZiakovje napisat odpovede nauvedené otazky. Spolo¢ne o nich potom diskutuijte.
Co sa stane, ked pootocim kohitikom a nevytecie z neho Ziadna voda?

Co sa stane, ked prestane tiect voda do zachoda?

Co sa stane, ked voda, ktora tecie z vodovodného kohdtika, prestane byt pitna?
Co sa stane, ked cely rok nebude vobec priat?

Co sa stane, ked vyschne voda v nasej rieke?

Co sa stane, ked vyschne voda v jazere, kam sa chodite v lete ktpat?

Za3pinena voda Iﬂ‘__g

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.

Opis aktivity:  Pripravte si nadobu s vodou. Postupne do nej nahadzte r6zne predmety a latky,
ktoré vodu znecistia, ako napr. igelitové vrecusko, Supku z banana, umelohmotnu
flasu, nejaky dreveny predmet, spinku, trochu muky, niekolko kvapiek oleja, nie-
kolko kvapiek saponatu, kavu, za hrst zeme alebo piesku a pod. V dalSom kroku sa
pokuste vodu vy¢istit. Co vietko sa vam podarilo z vody pomerne lahko odstranit?
Ktoré latky uz tak lahko odstranit neslo?

Olej a vtacie pierko ‘ﬁ__g

Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.

Opis aktivity: Do nadoby s vodou dajte asi 20 kvapiek oleja a pozorujte, o sa vytvori na povrchu
vody. Potom do nej polozte niekolko jemnych vtacich pierok. Co sa stalo s pierka-
mi? (Zlepili sa.) Diskutujte so Ziakmi, aky vplyv to ma na vtactvo. Co sa stane, ak
havaruje ropny tanker?

Kolko vody pretecie? lﬂ‘__g
Typ aktivity: Pokus a pozorovanie.
Opis aktivity:  Pod vodovodny kohutik umiestnite vedro alebo hrniec.

a) Umyte si ruky, ako to bezne robievate. Voda tentokrat neodtecie potrubim, ale
bude zachytend vo vedre. Objemovou odmerkou zistite, aké mnozstvo vody ste
pri umyvani rdk minuli.

b) Ak si umyvate zuby pod teclcou vodou, urobte pokus aj pri tejto ¢innosti. Kym
si ich umyvate, voda bude vtekat do vedra. Po vycisteni zubov vodu zastavte.
Opat odmerajte mnozstvo vody vo vedre.

Kolko vody mozete za tyzden usetrit, ak pri Cistené zubov vodu zastavite?

Mudrost starych mam &

Typ aktivity: Patracia.

Opis aktivity:  Pokuste sa zozbierat nejaké osvedcené prirodné ,recepty” na Cistenie, umyvanie,
odstranovanie skvin, pripadne na prirodnt kozmetiku od vasich starych mam alebo

prababiciek. O zozbierané rady sa podelte so spoluziakmi a potom ich vyskisajte
aj v praxi.
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Kolobeh vody
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Voda na Zemi
97 kvapiek predstavuje morski vodu. Posledné tri kvapky
predstavuju sladkd vodu, ktord sa dalej deli na:

rieky a jazera
podzemnu vodu
lad

Rieky na osem smerov
Vysledok osemsmerovky: Voda je zZivot.

Co prezradza o rybe jej telo?

e Teclce vody: ryby maju tvar tela zvycajne torpédovity (hlavatka, pstruh, mrena, jalec).

e Stojaté a mierne teclce vody: telo ryb je obvykle vysoké, z bokov silne stlacené (pleskac,
karas, kapor, ¢ervenica).

o prezradzaju o rybe jej Gsta?
Potravu zbiera prevazne na dne —> ryby maji spodné Usta (mrena, kapor, jeseter).
Potravu ziskava v strede vodného stlpca —> ryby maji koncové sta (pstruh, ostriez).
Potravu zbiera prevazne z hladiny = ryby maja vrchné Gsta (Sabla, Cervenica, belicka).

o 0 o (\

Vodny svet inzeruje
Korc¢uliarka: E, 4
Kratnavec: C, 3
Poto¢nik: A, 2
Potapnik: F, 5
Vodnar: B, 6
Chrbtoplavka: D, 1

Kto si na kom pochutna?
Pozri obrazok.

4. Rozkladajtici sa
materidl (detrit)

RiesSenia k pracovnym listom
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7. Kto je koho potomok?
o Vazka: C

Potapnik: B

Poto¢nik: F

Podenka: E

Komar: A

Posvatka: D

8. Tajomstva mokradi
e Babatko - Mokrade st pre mnohé zivocichy vhodnym miestom pre hniezdenie a vychovu

mladat.

Kosik s jedlom - Mokrade poskytujui potravu mnohym Zivym organizmom.

Dom - Mokrade st domovom pre mnohé druhy Zivocichov i rastlin.

Mydlo - Mokrade poméhaju Cistit okolité Zivotné prostredie.

Spongia — Mokrade zadrZiavajd prebytoénd vodu v krajine a najma v ¢ase zaplav ju tak

chrania pred povodniami.

e Kavovy filter - Mokrade filtruju zaplavovd vodu a zadrziavaju mnohé zZiviny i necistoty,
ktoré vedia spracovat.

e Vankis — Mokrade poskytuji oddychové miesta pre mnohé Zivocichy, napr. stahovavé
vtaky.

® Pohar vody - Mokrade st zdrojom pitnej a Gzitkovej vody.

1. Znedistovatelia
Pozri obrazok.

12. Popletené slova
priemyslu [1], povrchovych [2], znecistovatelom [3], eutrofizaciu [4], vodného [5],
splaskova [6], hladine [7], podchladenie [8], traviacej [9], radioaktivne [10].

13. Kolko vody je potrebnej na...

1tona obilia 1tona cukru 1tona zeleniny
1600 m3/t 200 m3/t 300 m3/t
1tona jablk 1tona pomarancového dzusu 1tona kravského mlieka
820 m3/t 1000 m3/t 1000 m3/t
1tona hovadzieho masa 1tona brav¢ového masa 1tona slepacich vajec
15 400 m3/t 6 000 m3/t 3300 m3/t
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/] KOLOBEH VODY

Do prazdnych kriizkov na obrazku vpis ¢islo
k P textu, ktory opisuje dant Cast vodného cyklu.
VR

é )

1. Slnecné Ziarenie ohrieva vodu v ocedne. 7. Voda padd na zem v podobe dazda.

2. Voda sa vyparuje z ocednov. 8. Voda pada na zem v podobe snehu.

3. Voda sa vyparuje z povrchovych tokov. 9. Cast zréZok odtelie po povrchu,

. Voda sa vyparuje z povrchu zeme. 10.Cast zrazok vsakuje do pddy.

5. Voda sa vyparuje z vegetacie. 11.Nad nepriepustnymi vrstvami sa voda

6. Vodné pary kondenzuju do kvapdiok hromadi a vytvara zasoby podzemnej vody.

a vytvaraju oblaky. 12.Podzemna voda zasobuje koryta riek.
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VODA NA ZEMI

Predstav si, ze kvapky na obrazku znazornuji vietku vodu na Zemi. Viyzna¢ svoj odhad,

aku Cast z kvapiek predstavuje:

« sland voda — vyfarbi tmavomodrou farbou, « lad — vyfarbi svetlomodrou farbou,

« rieky a jazera — vyfarbi zelenou farbou,

- podzemna voda — vyfarbi hnedou farbou.

S161610161616161010 1010 1010101610 161616
S161610161616161010 1610 1010101010161616
S1616101616161610161610 1610101610 161616

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO0
S16161016161616101616101616161610161616

RIEKY NA OSEM SMEROV

Dokazes v osemsmerovke vyhladat rieky, ktoré sii uvedené na pracovnom liste? Ak sa ti to

BODVA, BODROG, BELA,
BLH, CIROCHA, DUNA/,
DUNAJEC, DUDVAH,
HRON, HNILEC, HORNAD,
HUCAVA, IPEL, NITRA,
LATORICA, LABOREC,
MORAVA, MALY DUNA,
MURAN, OLSAVA, OLKA,
ONDAVA, ORAVICA,
POPRAD, RAJCIANKA,
REVUICA, RUDAVA, SLANA,
SLATINA, SIKENICA,
STIAVNICA, UDAVA, UH,
UBLA, TOPLA, TORYSA,
TURIEC, TURNA, VAZEC,

k e podari, plsmend, ktoré ostanti nepreciarknuté, ti prezradia, Co sa v osemsmerovke ukryva.
< Vies, kadial tieto rieky pretekajiz Poznds aj iné slovenské rieky, ktoré v zozname chybaji?
JIAIN|IU|D|P|H|U|C|A[V|A|VI]I|A]S
U|{A[D|S|A|O[H|A|VID|U|D|P|V|V]L
DIVIU|[T|{L|[P|IU|S|VIA|IH|E|A[A|A|A
A[AINIK|PIRIO|ITID|O|L|IS|A|Z]|R|N
VID|IA|E|O|A|N|T|[T[A|[L|S|A|E|O|A
AIN|JIN|T|D|L|[A|B|O|R|E|C|C[M]|]J
O|O|E|[T|O|A|H|V|O|T|U|R|I|E|C|A
A|{D|[C|C|R|R|R|N|D|U|[D|E|R|B]|E|N
HIA{M[A|[Y|T|O|I|[R|R|A|V|O|O]|L|U
CIN|U[J|[S|IITIN|C|OIN|V|U|T|D|I|D
O[R[R|B|IA|IN|E|A|G|A|A|[C|A|VIN|Y
RIOIA[L|L|Z|IZ|T|T|A|V|A|L|A[H|L
IIH|{N[H|I|A|V|O|R|A|[V|I|C|A|[O|A
C|TI{RIA|JIC|I|A|IN|K|A|B|E|L|A[M

VAH ZITAVA.
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CO PREZRADZAJU O RYBE JEJ UISTA?

Vies podla umiestnenia Ust ryby povedat, &i najcastejSie ziskava potravu
k P z vodnej hladiny, na dne alebo niekde v strede vodného stlpca?

w A O O N
1 7 7

Belicka

OO0 OOd ooo ooo oo ooo ood odoo

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu ziskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny

Potravu zbiera prevazne na dne
Potravu zfskava v strede vodného stlpca

Potravu zbiera prevazne z hladiny



VODNY SVET INZERUJE

Bezstavovce na obrazku sa potrebovali prispdsobit Zivotu vo vode. Podali si inzeraty (v tvare
kvapky), aké prispdsobenie potrebuji (vlastnost, schopnost a pod.). V novindch uz niekto iny

A zverejnil ponuky (inzerétyv tvare oblacikov), ktoré by im mohli pombct ich problém vyriesit.
k = Dokazes ku kazdému Zivocichovi priradit inzerat v tvare kvapky, ktory si podal, a najst prefiho
% ‘0 inzerat v tvare oblacika, ktory mu pomaéze jeho problém vyriesite Ak ano, pospajaj ich Ciarami.

Stavebna
firma
Trichoptera” zhotovuje na
mieru schranky z prirodného
materialu. Odoldvaji dobre vode,
prideniu a zabezpeceny je do nich
aj prisun kyslika cez
dva otvory.

VWbor-
ny ,chrbto-
plavec” zhdria kva-
litny maskovaci odev do
vody, ktory by bol na bruchu
tmavy, aby splyval s dnom, a na

chrbte svetly, aby napodobnil nebo
nad vodnou hladinou. Znacka:
Otdzka prezitia.

Revollicia vo
~/ svefe potdpanial
Specializovana predajna pre
potapacov pontika novinku — odevy

vybavené chlpkami, medzi ktorymi sa
zachytavaji bublinky vzduchul Tie vam
pod vodou zabezpecia dostatocny prisun
kyslika a mozete nimi prenasat vzduch aj do
zasobnikov umiestnenych
pod vodou.

Sme
drobné

larvy Zijuce
v prostredf, kde nas
neustale strhava prid vody.

Poradi nam niekto,

ako sa proti tomu chranit?
Znacka: Pombdzte prosim,
sime Uz unavené.

Ocna
ambulancia
uskutocnuje
Specidlne chirurgické zakroky,
pri ktorych vam upravime oci tak,
aby ste mohli bez problémov

sledovat dianie sticasne pod
hladinou vody
i nad fiou.

Lovec
komarov
a vyborny plavec
potrebuje upravif zrak
tak, aby mohol pozerat
sticasne pod vodu i nad Au.
Je to mozné? Znacka:
Bystrozraky.

; ",

Potoénik

Krajcirska
firma vam na mieru
zhotovf odev podla vasich

poZiadaviek. MozZete si vybrat
zo Sirokej ponuky strihov i farieb.
Znacka: Sijeme rychlo

Som
mala
bzdocha
s dlhymi nohami
a potrebujem sa naudit
behat po vodnej hladine.
Pomoze mi niekto?¢ Znacka:
Nestastna Sportovkyria.

ZdruZenie
kizelnikov
organizuje zazitkovi
dieliiu, na ktorej vas naucime
vyuzivat napdtie medzi molekulami

vody na hladine. Po absolvovan{
kurzu budete schopni chodit, behat

i kor¢ulovat sa po vode. Neverite?
Pridte sa presvedcit!

Milujem
vodu, rad sa
potdpam a zhanam
vesla, ktoré by mi vydrzali
po cely Zivot. Znacka:
Na cene nezalezi.

Zhotovil
som z jemné-
ho materialu zvon,
ktory vydrzi aj pod vodou.
Potrebujem ho naplnit vzdu-
chom. Poradi mi niekto, ako na
t0¢ Znacka: Dobra rada
nad zlato.

Kozna

ambulancia

realizuje zakroky, po ktorych

vam narasti brvy na akejkolvek
Casti tela. Hitom st medzi

potapacmi, ktorf si ich davaji na nohy.

Brvy im ich premenia na dokonalé

vesla.

vy

Vodnér
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KTO ST NA KOM POCHUTNA®?

V potravovom refazci chybajii niektoré organizmy. Dopli ich z obrazkov, ktoré sti pod nim.
Do prazdnych kruhov vpis &islo toho organizmu, ktory by sa tam mal nachadzat.

O
Larvy vodného
makkyse hmyzu

Fytoplankton

IR

1. Vodné

Ziih

ras

tliny

P

4. Rozkladajtci sa

materidl (detrit)

5.7

6. Stuka
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KTO JE KOHO POTOMOK?

Vies vypatrat, ktoré larvy st potomkom ktorého hmyzu?




TAJOMSTVA MOKRADT

Kazdy predmet na obrazku symbolicky znazorfiuje nejaki funkciu mokradi. Podarf
k P sa ti prist na to, akt¢ Najdi ju v zozname a Ciarou ju prirad k danému predmetu.

K dvom predmetom nie je v zozname uvedena funkcia. Dokdzes ju naformulovat?
VAR

Mokrade zadrZiavaju prebytocnii vodu v krajine

a najma v Case zaplav ju tak chrania pred povodnami.

Mokrade futruji zaplavovi vodu a zadrziavaji mnohé

ziviny i necistoty, ktoré vedia spracovat.

Mokrade poskytuji oddychové miesta pre mnohé

zivocichy, napr. stahovavé vtaky.

/

Mokrade poskytuji potravu mnohym Zivym

orgamzmom
N J

Mokrade st pre mnohé zivocichy vhodnym miestom

na hniezdenie a vychovu mladat.




q AKO KVAPKA HEADALA CESTU
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DOM PLNY VODY

Pod obrazok napis moznosti, kde vSade a akym
P spdsobom mozu v tomto dome Setrif vodou.

D

\ A




/] ZNECISTOVATELIA

Na obrazku st nakreslené rozne Cinnosti, ktoré sposobuju znecistenie vody.
k P Pod obrazkom st vymenované priciny znecistovania vody.
Vies ich spravne priradit k jednotlivym Cinnostiam?
TN
4 D

1. splasky z domacnosti 5. ropné znecistenie

2. odpadova voda z priemyslu 6. voda splachnuta z ciest, obsahujtica ropu,

3. splachy dusikatych latok a hnojiv z poli naftu, oleje i sof

a pasienkov /. radioaktivny odpad
4. kyslé dazde 8. priesak toxickych latok z tuhého odpadu



POPLETENE SLOVA

Do textu dopli chybajtice slova. Najdes ich v tabulke. Trochu sa v nich

k P viak preplietli pismenkad, preto ich bude$ musiet najskor rozlustit.
.!, ‘0

Do vsetkych vod na nasej planéte sa denne vypustia az 2 miliény ton odpadovej vody! Pochadza
najma z priemyslu, polnohospodarstva i z nasich domacnost.

Najviac nebezpecnych latok obsahuje voda z "....................... Kazdy rok vypustia tovarne
do svetového ocednu az 2,6 milibna kg arzénu, 3,7 ftisica kg olova, 81 tisic kg ortuti, ako
aj mnozstvo dalsich latok! Vsetky st velmi nebezpecné pre zvierata aj rastliny. Priemysel
znecistuje vodu aj nepriamo. Vypustanim necistot do ovzdusia vznikaju kyslé dazde, ktoré sa
potom spatne dostavaji do ?.............ooo. vod.

Druhym najvacsim *.................. vod je polnohospodarstvo. V' nadmernom mnozstve
pouziva hnojiva, ktoré si splachované do riek i jazier, kde sposobuji “................
Dochédza pri nej k premnozeniu sinic i rias. Tie produkuji nebezpecné latky, ktoré zhorsuju

kvalitu vody. Znamym prejavom eutrofizacie je rozvoj >, kvetu.

Voduznecistuji ajdomacnosti. Odpadovejvode, ktora z nich odtekd, hovorimeaj®......................
voda. Obsahuje zvysky z jedal, splasky z toalety i umyvadla a rozne Cistiace prostriedky, ktoré
doma pouzivame.

Aj cesty prispievaji k znecistovaniu povrchovych vod. Dazd z nich zmyva stopy po nafte,
benzine, oleji, ale i soli. MnoZstvo ropnych latok pochadzajlcich z ciest je vSak zanedbatelné
v porovnani s tym, ktoré rocne unikne do svetovych oceanov z roznych ropnych vrtov
a fankerov. Jeden liter benzinu alebo oleja znehodnoti asi 5 miliénov litrov vody! Ropa

avajocana . ie obzvlast nebezpelna pre morské vtaky, ktorym nici perie. To
| ! bzvlast

straca izolacnl funkciu a vtaky hynlna ... alebo vnitorné otfravy, pretoze sa
im ropa pri Cisten( peria dostava do "o ststavy. Nebezpecné stiaj "...................

........... odpady, ktoré st uskladnené na mnohych miestach na dne mor.

( TRYMU SLEPI 6 SKOVA PLAS N
20O VRCH PYCHOV "NEHLADI
3CO S TELATOM ZIVNE 8 CHLADENIE POD
1O TRECIU FAZU "TA VRIACEJ
L > DNOVEHO 10 AKTIVNE RADIO )




KOLKO VODY JE POTREBNEJ NA...

Na vyrobu réznych produktov sa spotrebuje vzdy velké mnoZstvo vody. Skiis
k P odhadnit, aké mnoZstvo vody sa spotrebuje na vyrobu 1 tony (= 1 000 kg)
uvedenych produktov. Pokis sa odhadom priradit a zapfsat ku kazdému produktu
% ‘0 jedno z Cisiel, ktoré najdes pod tabulkou. Dokazes m* premenit na litre?

4 1 tona obilia 1 tona cukru 1 tona zeleniny )
1 tona kravského mlieka

)

K ......................................................... )
200m3 = am3 = litrov
300m3= am3 = litrov
320 m3 = am3 = litrov
1000m3= am3 = litrov
1000m3= am3 = litrov
1600m3= am3 = litrov
3300me= am3 = litrov
6000 m3= . . am3 = litrov

15400 m®= am® = litrov
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PRACOVNY LIST BADATELA:

V PRIRODE

PRIESKUM VODNEHO TOKU ALEBO NADRZE

Vyber si miesto pri vode. Hladaj také, kde je fahky a bezpecny pristup z brehu a kde je mozné

bez problému odobrat vzorky vody. Pokis sa vyplnit ¢o najviac tidajov vo formuldri a zozbierat ¢o
k s najvacsie mnozstvo informacif o vodnom prostredy, ktoré sklimas. Mozes si spravit aj rozne merania

a zistit vybrané fyzikalne, chemické a biologické viastnosti vody, ktoré najdes na pracovnych listoch.

% D Ak mas fotoaparat, miesto badanie zdokumentuj aj fotografiami.

MENO BADATELA/BADATELOV: . . . o oo oot et e

NAZOV RIEKY, JAZERA, VODNEJ NADRZE, POTOKA A INE (DOPIS): . ... ...

NAzOV NAJBLIZSEJ OBCE ALEBO MESTA:

VoDA, KTORU SKUMAS, JE: [ ] Teciica [ ] Mierne tectica [ ]stojatd

SKUMAS:

|:| Pramer |:| Potok |:| Rieku
|:| Rybnik |:| Jazero |:| Vodni ndadrz

|:| INé (dopiS): ... .. . . .

OPIS SLOVAMI MIESTO ODBERU: . . ... ...\ttt



PRACOVNY LIST BADATELA: @
PRIESKUM VODNEHO TOKU ALEBO NADRZE

V PRIRODE

KTORY Z UVEDENYCH MATERIALOV PREVAZUJE NA DNE?

[]Blato a naplaveniny []Balvany [ ] Piesok

[ ] Skalnaté dlomky [ ] Okruhliaky [ ]Betén / dlazba

Co SEM NEPATRI?

Po prichode na miesto odberu vody sa rozhliadni okolo seba. Vidis nieCo, co sem nepatri?
Napr. odpad alebo cudzie predmety? Ak dno, zapis si ich.

CUDZIE PREDMETY NA BREHU: . ... ... ...

V BLiZKOSTI VODNEHO TOKU/VODNEJ PLOCHY SA NACHADZA (MOZES VYZNACIT AJ VIAC MOZNOSTI):

[ ] Mesto/obec [ ] Cesta [ ] pialnica

[ ] Cierna sklddka [ ] Riadend sklddka [ ] Tovdren

[ ] Potnohospodarske druzstvo [ ]Lika [ Les

[ ]Pole [ ] zdhrady [ Hrddza
[Jiné(dopid): ..



PRACOVNY LIST BADATELA:
PRIESKUM VODNEHO TOKU ALEBO NADRZE

V PRIRODE

FARBA

Do skleneného pohdra naber vzorku vody.

AKOU FARBOU BY SI VODU OZNACIL? ...

KTORU TRIEDU KVALITY BY SI JEJ Z TABULKY PRIRADIL? ............

TRIEDA KVALITY | Slovné hodnotenie triedy | Farebné oznacenie | Vhodnost pouzitia

Vsestranné pouzitie, vodarenské Gcely,
l. TRIEDA Velmi ¢ista voda Svetlomodra potravinarsky priemysel, rekreac¢né
vyuzitie, chov ryb.

Vhodna na vacsinu spésobov vyuzitia,

Il. TRIEDA Cista voda Tmavomodra ) Loy , .
vodarenské tcely, chov ryb, vodné Sporty.

Vhodna len na zasobovanie priemyslu
lll. TRIEDA Znedistena voda Zelena vodou, moznost vyuzitia na vodarenské
Ucely len po viacstupriovej Gprave.

IV. TRIEDA Silno znecistena voda Zlta Vhodna len na obmedzené Gcely.

V. TRIEDA Velmi silno znecistena voda | Cervena Zvycajne sa nehodi na ziadne Gcely.

PACH

Pach vody je zapricineny prchavymi ldtkami a méZe ndm poskytnut prvu predstavu
o znecistujucich ldtkach vo vode, pretoze Cistd voda je bez zdpachu.

NAMERANA MIERA PACHU PODLA TABULKY:

MierA PACHU | Slovna charakteristika Vonkajsi prejav pachu

0 Ziadny Pach nemozno zistit.

L Velmi slaby Pach zisti len odbornik.

Il Slaby Pach zistis, ak ta nan upozornia.

L. Znatelny Pach mé6ze byt pric¢inou nechuti k vode.
Iv. Zretelny Pach vzbudzuje pozornost a nechut.

V. Velmi silny Pach je silny.

PACH VODY MI PRIPOMINA (OPiS SLOVNE — NAPR. POKAZENE VAJCIA, BAHNO, HNOJ, MYDLO A POD.):

TEPLOTA

Teplomer na meranie teploty vody ponor asi 10 cm pod hladinu. Po troch mindtach
teplomer vytiahni a od¢itaj z neho namerand teplotu.

NAMERANA TEPLOTA VODY: ............ °C

CAS MERANIA (HODINA A MINUTY): ....ooooo



é PRACOVNY LIST BADATELA:
g PRIESKUM VODNEHO TOKU ALEBO NADRZE

PRIEHLADNOST

Odbornici meraju priehladnost vody pomocou tzv. Secciho disku (pozri ob-
rdazok). Ndhradu zar si lahko vyrobis z porceldnového taniera.

Budes na to potrebovat: Biely porceldnovy tanier, vodeodolnu Ciernu far-
bu, lanko, pravitko.

Ako si zhotovit Secchiho disk: Tanier natri vodeodolnou farbou podla toho,
ako je to zndzornené na obrdzku. PreviaZ ho do kriza dlhym, tenkym lankom,
za ktoré ho potom budes tahat z vody. KaZdych 10 cm sprav na lanku uzlik.

Postup:

1. Samotné meranie by sa malo robit v tieni (napr. z méla alebo brehového
porastu), aby ho neovplyvnil odlesk hladiny.

2. Tanier zaveseny na $nure spustaj pomaly do vody az potial, kym ho
v urcitej hlbke nebude mozZné rozoznat, pricom pocas spustania rdtaj
pocet ponorenych uzlikov. Celkovy pocet ponorenych uzlikov si zaznac,
pretoZe ti prezradia, v akej hlbke uZ nebolo mozné tanier rozoznat.

3. Meranie niekolkokrdt zopakuj. Jednotlivé merania by sa nemali vyrazne
lisit.
POCET PONORENYCH UZLIKOV VO VODE: ............

SECCHIHO DISK BOL PONORENY V HLBKE: ............

Tdto hodnota je zistend hranica svetla, pretoZe hlbSie uz svetlo nepreni-
kd. Spusti disk aZ na dno vodnej nddrZe/toku a zmeraj celkovu hlbku vody
v mieste merania.

CELKOVA HLBKA VODY V MIESTE MERANIA: ............

RYCHLOST PRUDENIA ;

Ak skimas tecucu vodu, je dobré poznat rychlost priudenia, pretoZe vyznamne
ovplyvriuje Zivot vo vode. Pribliznt rychlost pridenia mézZes zjednodusene
odmerat pomocou rychlosti pohybujtceho sa predmetu vo vode. -
Budes na to potrebovat: Stopky, drievko alebo korkovi zdtku, pripadne {:\
mézes pouZit aj pingpongovi lopticku.

G
Postup: NG
1. Na brehu potoka si vyznac zaciatocny bod (A), z ktorého zacnes svoje meranie.
2. Tesne nad bodom A spusti do vody korkovu zdtku (alebo iny pldvajici predmet) —
a od chvile, ked prekroci tento bod, stopuj 10 sekind. :x /;L\a
3. Na brehu si oznac miesto/vzdialenost (B), kam dorazil predmet za 10 sekind. -
4. Z nameranych tdajov vypocitaj rychlost pridenia. A /~5
5

VZDIALENOST, KTORU PREPLAVAL PREDMET (V METROCH): ............
RYCHLOST PRUDENIA =

CAS (V SEKUNDACH): ............

RYCHLOST PRUDENIA = ........................ m/s

@



PRACOVNY LIST BADATELA:
PRIESKUM VODNEHO TOKU ALEBO NADRZE

V PRIRODE

OBSAH CHEMICKYCH LATOK VO VODE

Budes na to potrebovat: Laboratérny kufrik alebo stibory na meranie kvality vody, ktoré sa daju beZne
zakupit v akvaristickych potrebdch.

Postup:

1.

2.

3.

Do mensich pohdrikov odober vzorky vody.

Hodnoty jednotlivych chemickych ldtok zmeraj podla postupu, ktory ndjdes v laboratérnom kufriku
alebo v akvaristickych stiboroch.

Ak ndjdes v tabulke pribalenej pri chemikdlidch aj stanovend triedu kvality vody, zaznac si do tabulky
aj tu.

‘

?igx
o PUSEN
sy
& ¢

ey

Amoniak | Dusitany | Dusicnany | Fosforecnany | Rozpusteny | Kyslost/ | Tvrdost vody
(NH;) (NO;) (NO;) (POX) kyslik (0,) | zasaditost | (mnoZstvo
[mg/l [mg/1] [mg/1] [mg/l] [mg/1] (pH) soli)

NAMERANE

HODNOTY

TRIEDA

KVALITY

ZISTOVANIE KVALITY VODY POMOCOU VODNYCH
BEZSTAVOVCOV

Vodné bezstavovce ndm dokdzu prezradit kvalitu vody a stuperi jej zneCistenia. Druhy, podla ktorych ur-
Cis kvalitu vody, ndjdes v tabulke. Pokdus sa zistit, ¢i sa nachddzaji v tvojom toku.

Budes na to potrebovat: Vdicsiu nddobu, sietky na lovenie vodného hmyzu (zakdpit sa dajd v akvaristic-

k

ych potrebdch), urcovacie kltice a atlasy.

Ako na to:

1.

2.

A

Do vicsej nddoby naber ¢o najcistejsiu vodu priamo z vodného toku alebo vodnej nddrZe, ktort skimas.
Posliizi ako zberné miesto pre tvoje ulovky.

Pomaly a potichu sa postav na breh alebo do plytkej vody. Svoj vyskum zameraj najmd na dno, pretoZe
prdve tam sa ukryva najviac druhov. Pomocou plytkej nddoby sa pokus nabrat vodu z dna. Ak vylovis
ndnos bahna, nenechaj sa odradit. Urcite sa v riom skryva mnoZstvo malych tvorov.

Vsetky ndjdené Zivocichy sa pokus opatrne preniest do nddoby s Cistou vodou.

Do vody nacri trikrdt a zakazdym povyberaj ulovené Zivocichy.

Pomocou identifikacnych klicov na uréovanie a réznych atlasov sa pokus urcit, ktoré vodné bezstavovce
si ulovil.

Na konecné vyhodnotenie kvality vody pouZi tabulku z pracovného listu.

Ulovené Zivocichy potom opatrne vypusti spdt do vody.

@
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