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Uvod do ekologie, ¢&ast 1:

Voda
Koupani
Myti vaeni zalévani
Oplachovani piti haSeni

V tomto webnim modulu budou objasmy vzajemné vztahy v komplexni soustav
voda --¢lovek — Zivotni prosiedi.
VétSina lidi vi, Ze voda je nutnou podminkou Zivétigesto si malokdo jasruvédomuje, co
znamena neporuseny, fungujici kaiblvody pro trvalé udrzeni Zivota na Zemi. Po celém
SWteé se jiz projevuji povazliveisledky lidskych zasahdo miliardy let starého,ianysiného
vodniho reje.

V ramci odbornéifipravy na zastnani jeteba se souisdit hlavré na @ipravu pitné
vody acisténi odpadnich vod. Studenti musi na swu&i lprocitit, jaké Gpravy ma za sebou
pitna voda, ktera u nasceez kohoutku, a kde nakonec skbtakzvana odpadni voda.

Autorka: Josephine Lowenstein, redakce Maria Roos, LIFE e.V
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1 Uvod

1.1 Voda

Obr.1: Pohed na Zemi z k&ice. Zen je planeta bohata na vodu s rozsahlymi oceany@rohlasti) a
rozsahlym oblénym obalem.(Odum,1991)

My, lidé odchovani technickou civilizaci, vnimamadw ¢asto jen jako proud vytékajici
z kohoutku, vodu ve sklenickipéisténi zuhi, nebo v kavovaru. Pro lidi z jinych epoch a
Kultur, kteri Zili ¢i jeS® Ziji v t€sné zavislosti naifrodé, ma voda naproti tomu vyznam
pralatky, jako zdroj vSeho Zivého, jako sidlo diugako prvek se zazéaymi a l&€ivymi
vlastnostmi, jako rkky, Zensky prvek; cosi tekouciho, temného, nevietgného,
tajemného.

V tomto modulu si blize objasnime otazku, jagécifické vlastnosti voda ma, a jaky je jeji
vyznam pro pirodu a nas Zivot.

To, Ze voda je nezbytna pro zivot, j&sirg lidi znamo. Malokomu je vSak jasné, co
znamenaji nedoééné a fungujici kolaihy vod pro udrZeni Zivota na Zemi. V celénst§\se
jiz zatinaji projevovat povazlivédinky lidskych zasain do miliardy let starého, spletitého
vodniho reje.

Pfi vyuce wnu se musi, v souvislosti gippdnim kololghem, zvlast klast diraz na
uzivani, zdroje a kvalitu pitné vody a na zachaserdpadni vodou. Studenti musi sami
procitit, co musi pro#lat pitna voda, nez se dostane do vodovodniho lpo&rmez se z ni v
kanalu stanou splasky. Nakonec prajdgirnou vraci se jako wst¢na odpadni voda do
soustavy naSich vodnich tinkkvalita naSi pitné vodyesne souvisi se stavem zivotniho
prostedi, ktery zase navzajem souvisi s kvalitou naSidpadnich vod a jinych emisi!

Takeé technické pozadavky a figannaklady, které jsou s proce&gteni vody spojeny, by
mély byt uvedeny ve znamost, nelbjednak je musi kazdy z nés platit v ¢endy — Letrg
nasledk zn&isténi — a jednak se budeme muset v budoucimgd nasledky gjak
vyrovnat!

Lvycistnych (pozn.pekl.)
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2 Uéebni otazky a cile vyuky

Uéebni otdzka Cil vyuky Otazky vztahujici se
k studijnimu oboru

- vodni ekosystemy Nauwit se a pochopit: - vlastnosti pitné vody
- experimentalni zkoumanj- funkce a vyznam - funkce vodarny

vlastnosti vody kolobe¢hu vody pro - funkcecistirny odpadnich
- lokélni a globalni kologh vytvareni globalniho vod

vody Klimatu
- spoteba pitné vody a jeji|- vyznam aktivni

piiprava transpirace (odparu vody)
- vlastnosti pitné vody rostlin
- ¢isténi odpadnich vod - vlastnosti vodnich

ekosystéem

- lidské zasahy do vodni
bilance fidy a do vodnich
ekosysten; jejich
posSkozovani

- Uprava odpadnich vod je
vliv naieky

—

Seznamit se:

- S pojmytrvale
udrzitelného uzivani
vody a vodnich tok
(vodstva)

- se zdsadami ekologicky
uvédonelého zachazeni
s vodou

2.1 Metodické pokyny pro praci s €mito texty
2.1.1 Uvod do problematiky
2.1.1.1Malovéani (pro mladsi Skokky)

Méame-li k tomucas, je vhodnym vstupem do vodni problematiky — wéahd. Sebereme
vSechna piekadla, ktera majidgco spoléného s vodou a napiSeme je na&dat (nap.
,Né&komu vypalit rybnik“, ,Je v tom aZ po krk*, ,Tichéoda i trehy bere®, as tée jako
voda“ aj.). Kazdy student sikteré pdekadlo vybere a svoje asociace vyjd&drmou obrazu.
Dulezité: malujeme vodovkami, velkoryse, néBae vodou. Nakonec se provede vystava
obrazi a kazdy undlec své dilo pedstavi. Etom se postuphipiejde na otazky vlastnosti
vody a jejiho vyznamu pro nas, lidi. Diskuse seddéhatit informacemi o mytickém a
kulturnim vyznamu vod.

Casové naroky:cca 60 min. vyklad a malovani, 30 min. vyhodnodpotile: Simon et al.
1997)

LIFE e.V.
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2.1.1.2Posuzovani vzork vody

Postavte vedle sebe skleniéemymi vzorky vody:
1. pitna voda

2. cerstw zachycena dédva voda

3. de¥ova voda — prvni lijak z okapu

4. jezerniti¢cni voda

5. voda z rour na stavenisti

6. voda s octem

7. slana voda

8. mydlovy roztok po myti rukou

9. aco nas jestnapadne ...

Kazda zakya si vezme jednu sklenici. V cyklu otazek budou ojssklenici vody uvazovat.
Prostednictvim otazek je pak mozno dojit k tomu, jakasthosti by rla mit pitna voda, aby
se z jejich vlastnosti mohlo &p¢ vysledovat, odkud asi pochazi a jak to technialopiha.

1. Z které zde vystavené sklenice byste se rady naphyeré ne, a pt@

2. Jaké byste iy pozadavky na vaSi vodarnu, abyste se jeji vadly mapily?

3. Jaké pozadavky by &ty sphovat vodovodni trubky? SlySely jste u&n o problémech
s vodovodnim potrubim? O co §lo?

4. N& vlastre ve svém vSednim zivdpotebujeme vodu?

5. Myslite, Ze mame pitné vody dostatek nebo jsoii ijgravou problémy?

2.1.1.3Video

V z4vislosti na cilové skuptnmaze se #kdy hodit Video k uvedeni do problematiky.
Z mnoha filma, které jsou k dispozici, hodi se zde podle nageimsni nejlépe videofilm
Petra Lustiga ,mittendrin Wasser“ (ve Wd ,Pusteblume- Peter geht dem Wasser nach”
(PampeliSka — Petr jde po wdVétSina Zak Petra Lustiga zna &ipma ho.

Po uvodnim komentge také moZno fedvést videofilm ,Wasser in Not" (voda
v ohrozZeni); zde autor se sarfgjmosti mluvi o ,vodni krizi* , o které&sSina lidi ani nevi!

2.1.1.4Formulovani otazek

Problematiku je mozno (zejména kigac odpadni vody) otg¥t Gvodnimi otazkami:
- Co v8echno se u nas denodednstava do odpadnich vod?

- Co z to se da Wystit a co se samo odbour&ece?

- Co vlastr znamend ,biologicky odbouratelny*?

- Co se stane s latkami, které nejsou odbouratelné?

Timto zpisobem je mozno formulov&idu dalSich otazek a ghe body s nasSim vSednim
Zivotem.

LIFE e.V.
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2.1.1.5Navstéva vodarny, pripadné ¢istirny odpadnich vod

Navseva mistni vodarny a mistaisticky oziejmi Zdkynim situaci v jejich &st. Navstvu je
tieba dobe pripravit, tzn. vys¥tlit funkci téchto z&izeni, neb6 pozornost zaky nebyva
podle nasich zkuSenosti tak sdadtna, aby bezigdkEZnych znalosti pochopily, o co se u
jednotlivych bod prohlidky jedna.

Fi navstve vodarny jeiteba jast vyswitlit, Ze voda viastéivyvéra jednoduSe ze zema
fici,
co viechno se s ni musidlat, aby se dala pit. Zakymnusi pochopit, Ze voda je produktem
prirody a Ze ji odnimame bezpristre z nasSeho zivotniho prdetli. Kvalita toho, co dern
pijleme, zavisi tedy bezprastire na jeho stavu. Po naggt obou z#izeni se budou zakyn
na své misto divat jinyma &ima.

Riprava na exkursi je nutna také proto, #figopohlidce jsme zavisli nafprodci po tom
kteréem provozu a na jeho zaujeti. Bude-li mit skag¥edkEZnou znalost problematiky, zvysi
se také zajem fivodce!

LIFE e.V.
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3 Vyznam vody pro Zivotni prostredi
3.1 Globalni kolobéh vody

Na Zemi jsou obrovské zasoby vody, kt&rd 134 miliard km3. Z toho asi 97% je vodaiho
2% jsou vazana v polarnich ledovci€louzitelna sladka vodgpod zemi, v jezerechiakach
piedstavuje je®,3%-ni dil. Zbytek je nedosazitelna spodni voda v hiabh. Na povrchu
Zems cirkuluje mér nez 0,001% vodnich zasob. A je to gréato tisicind procenta, ktera
vytvéii predpoklady pro vSechen pozemsky Zivot.

Obr.2. Rozdleni vodnich zdsob Zem
Swtova mae a oceany — 97%
Polarni led 2%
Hlubinna spodni voda  0,7%
VyuZzitelna spodni voda 0,3%
Cirkulujici voda 0,01%

KdyZz slunce sviti na hladinu rfey stoupa teplota povrchové vrstvy vody. Ta se hgea
teply a vihky vzduch stoupa nahoru, je undsgrewm a opt se ochladi. ®tom para
kondenzuje a vznikaji mraky. Na okrajich miakize otraty vzduch znovuijgmout

(odp4it) kondenzovanou vodéjmZ se mraky dlouhodeétstabilizuji. Teprve kdyz se kapky
zvétsi a zézknou, dojde ke srazkam, tjcree prset, s¥zit, nebo padaji kroupylovek si musi
uvédomit, Ze se vlastnjedna odestilaci, a Ze tu mame stovou ¢isti¢ku vody, ktera je
pohargna sluncem a funguje proto zadarmo.

Obr.3.: Prirodni kolokgh vody

Odpa‘ovani srazky energie
Prosakovani Odtok odpavani
Odtok spodnich vod  reka maoe

V¢tSi cast srazek pada zpatky doimpna pevninu se dostane jen jedna desetina. Tz g
vstiebat fida nebo rostliny. Zejmérsromy v sok® ukladaji a znovu odpauji hodre vody.
Obrovskou jimaci kapacitu maji také baziny a firogk(mokiady).

Timto zgisobem se voda drzi v kraitokalnim kolobéhem. Zbytek vody se vsakuje do
pudy piicemz se filtruje, obohati se rozpustnymi latkanmkpjahlicitanem vapenatym, a tiio
spodni vodu, ktera se hromadi nad nepropustnyrivams, jako je jil.

Spodni voda vytéka na povrch ve féretudanek a spalaé s povrchovou (sraZzkovou)
vodou napaji potoky #eky, které vraceji vodu zpatky do feca uzaviraji tak jeglobalni
kolobéh.

2 na obrazku je uvedena setina (0.01%).

LIFE e.V.
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3.1.1 Experimenty tykajici se vodniho kolokhu

Uvadime @t experiment, které vys¥tluji prvky vodniho koloBhu (jsou pouZitelné i jako
mysSlenkové experimenty).

1.pokus: Sklenice se vodou se pokryjeifptednou) folii  postavi na slunce.
Pozorovani:Folie se orosi

Vysvétleni: Energie (teplo) ziisobi grechod vody z kapalného do plynného skupenstvi
(odparovani); na folii dojde opt k ochlazeni a vysrazerkidndenzac).

2.pokus Do wdra dat rostliny, &dro zakryt folii a dat na slunce.
Pozorovani:na folii bude vice kapek nez vauleSlém pokuse.

Vyswvétleni: Rostlina odpauje (transpiraci) vice vody nez pouhd& vodni plocha.

3.pokus Nama:it prsty a ofukovat je.
Pozorovani:prsty chladi (nebo si vzporniie: jaké to je, kdyZloveék po koupani ve volné
piirok vyleze z vody a fouka vitr?)

Vyswvétleni: odpaovani oderpavéa energii z okoli, tzn. okoli eehlazuje

4.pokus dychnout na tabuli skla; pozorovat lupowemu doslo.
Pozorovani Neviditelny dech orosil (zamzil) tabulku skl&j pitenzivrejSim dychani se
kapky z\¥tSuji a z&nou stékat. Pokud dychani ustane, zamzZenda skvriza zm

Vysvétleni: Vodni para obsazena v dechu (37 °C) se vysragkleaasi 20 °C). Podle obsahu
vody v dechu se twokapky. Ty z&nou stékat, jakmile jejich vaha (tihakegrati silu adheze,
kterd kapky drZi na povrchu skla. Je-li mnoZstuidenzované vody malé, rychle se zase
odpdi.

5.pokus Za teplého, slurimého dne postavime nailsha slunce sklenici naptnou ledovou
vodou z chladriky s plovoucimi kostkami ledu (z mrazéku).

Pozorovani Kostky ledu taji, teplota vody klesa,&si stna sklenice se orosi, kapky rostou,
a kdyz dosahnou tité velikosti, z&nou stékat ve sénu zemské tize.

Vyswvétleni: zde pozorujemeoky energie NejniZsi teplotu v celém systému maji ledove
kostky (cca. —18 °C). Z vody, ktera je teplejSi @3 proudi energie do kostek. Voda se tak
zbavuje energie a jeji teplota klesa acsmu roste teplota ledu, zvySuje se jehotini
energie— coz ngni jeho skupenstvi. Voda méa nyni podstaiizsi teplotu nez okolni vzduch.
Vzduch redava svou energii veédTésre okolo sklenice teplota vzduchu klesa a teplotayvod
roste. Teplota vzduchu v bezpi@stni blizkosti skla poklesne tak vyr&zae voda
v plynném skupenstvi (para) na skle vykondenzuwjgteoti viditelné kapky.

Tato vSedni udalost v sobkryva dilezity poznatek: energie proudi tak dlouho, dokud
v pokusném usgédani nezmizi vSechny teplotni rozdily. Jitaleno: Energie proudi jen
tehdy, existuje-li teplotni rozdil, tenergeticky spad Nositelem energetického tokuyjeda
ve svychtiech skupenstvich(fazich)?

% Pokusy 1-3 jsou podle Markwtze (Ustnélsthi), pokusy 4,5 @etrs obrazku) jsou fevzaty z: Praxis
Geographie 2/95, str.14; v tomitsle naleznete také dalSi pokusy a informace kmagématu.

LIFE e.V.
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3.2 Bezlesa neni dest

Pri tak malém podilu vyuzitelné sladké vody musinm so nejlépe hospotlg a co nejdéle
ji zadrzet v krajig. Jsme na velikém omylu jestlize si myslime, Zehoya réco ziskali,
kdybychom postavili velk& vodni dila, odebirali gjwodni vody, regulovali (narovnali)
potoky, vysusili mealy a kanalizovali odtoky. Urychlujeme tim totiZztok sladké vody do
moie, aniz by ji vice spadlo shora. Dosahneme tinigleo, Ze madme k dispozici m&wody.
Ve skut€nosti poklesla jiz hladina spodni vody na nejni@®ivai, jaka tu byla za dlouhou
dobu. Dlouhodobymi nasledky takovéto situace jeostatek pitné vody arpmena krajiny na
step a pous

Jeden strom odfiazza hodinu 5,7 litru vody. Stromy takto regulufikost vzduchu &isti
vzduch. Jeden strom taktocré odfiltruje 7000 kg prachu a jedovatych latek, &tpak
ovdem spadnou na z€m

Tim, Ze stromy odaji tolik vody, jsou skutgnymi de&’ostrijci. OpEtovné zaleséni
10 000 ha pdy ve stedni Indii na konci minulého stoleti vedlo fak zvySeni rénich srézek
0 12%. Naopak, odlesni etiopské pahorkatiny v minulych stoletiatspelo k zvyrazini
suchych obdobi v zapaéieZici oblasti Sahelu. | u nas by ztratailegvolala potize se
zasobovanim pitnou vodouigmenu krajiny na step, eroziidy a zaplavy (podle: Vester,
1987).

Obr.4: Ozelerni dvori zlepSuje mikroklima i ve #stech

3.2.1 Znéazornéni vodni bilancev krajin &

Ukol pro pracovni skupiny:

1. Obstarat smaterial: velky balici papir, fizky, voskoveé tyinky, vodovky, lepidlo

2. Vystiihnout z papiru cedulky (cca 10x30 cm) a na kaztapsat jednustupni velicinu
vodni bilance (nag. sluné€ni energie, srazky, vypar rostlin, vihkost vzdughasakovani
vody, pidni (povrchovd) voda, spodni voda, povrchovy odtok

3. Schematickd map@asSeho nésta /okolis pitékajicimi i odtékajicimi vodnimi toky,
piipadré jezer kterymi tyto toky protékaji, a strukturu gedhnich geologickych vrstev
(jako blokovy diagram)

4. Pripravené cedulkyifipevnit na mapu a Sipkami znazornit vzajemné sdostis

5. Pozdiji, az pohoveéime o fiznych zgisobech vyuzivani vody a vodstwagkavani pitné
vody, vypousgni odpadnich voddotek a jezer, a pod.), iieme tyto pipady zanést do
zékladniho schématu formoudniki. Zaneseme sem takeé dalSagpby vyuzivani
krajiny, které omezuji mnoZzstvi povrchové a spaafy: provozovani zesaeélstvi
v povodi daného tokuuristicky ruch , maiali a moKin, zastawni pudy (sidlis€ a
komunikace)znetisténi (z&€z) vzduchu atd.

* Cisla jsou z publikace Vester : Wasser = Leben (vailat)
® Vyraz ,Wasserhaushalt* znamena hosgedas vodou, resp. stav rovnovahijmi a vydaji vody (ktery
umodiuje Zivot organismu)

LIFE e.V.
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Obr. Sestavovani dilch vysledk (Lanz, 1995)

3.3 Vodni ekosystéemy

Voda je Zivotnim prostorem pro mnohaiata i rostliny. Voda zejména vtiskla svouwee
Zivotu v bazinachinich, rybnicich, jezerech a vodnich tocich. Jeljkogkologie vodstva
tématem samostatného senii;mdady se ji budemerovat jen kratce &ende odkazeme na
literaturu, ktera ho povede dal.

3.3.1 Malé vodni ekosystémy

predstavujicasto biotopy se specid@prizpisobenymi (endemitickymi) druhy rostlin a
Zivocichu. Zvlase jsou cenné jako mista rozmnozovani obojziveiinikab a mlok - ktefi
jsou v naSi krajié jiz vzacni. Tyto biotopy jsou ohrozeny zvikasysousenim krajiny a
piehnojovanim.

Obr.5: Idealizovanyez ekosystémem se stojatou vodou.

Pasma: baZina
Réakosi
Rostliny s plovoucimi listy
Rostliny s potopenymi listy
voda bez vegetace

3.3.2 Jezera

Cista, zdrava jezera se bohuzel stala velkou vzéicnognasuji se¢irou vodou a bohatou
podvodni vegetaci, rostlinami s listy plovoucimiladint a polieZnim pasmem rakosi.
Mnoha jezera jsou dnes zatiZzena n&ehym prisunem Zivin (= eutrofovana), p@ini
vegetace je vlivem intenzivniho vyuzivani poSlap@zastagna (koupani, cestovni ruch,
zasta¥ni brehi). Vysoké koncentrace Zivin — fosforu a dusiku -dsgezer dostavaji
vypoustnim odpadnich vod a vlivem intenzivniho zeistvi v povodi daného vodniho
toku. Dochazi tak kutrofizaci jezer.

® Kleinwasser* mala voda; rozumi se ady, ting a rybniky

LIFE e.V.
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Nadbytek Zivin (eutrofizace) — jeden z probléni naSich jezer

Nadnrny piisun Zivin podgicuje st nejmensich vodnich rostlinfas’, které se ve vad
voln¢ vznaseji. Ty se rychle mnozi a vyiva prizracné jezerni vody zelenou kalnou
polévku. Pes den vyréji rasy fotosyntézou kyslik. AvSak v noci, kdy chybétky, potebu;ji
samy tento kyslik k dychani. Obzvl&selké mnozstvi kysliku spibuji takéoakterie, které
rozkladaji mrtvé&asy, klesajici ke dnu. V hloubce tak dochazi kighatvani (deficitu)
kysliku. AvSak ryby a jini vodni Zivichoveé jsou na odkazani na dostatek kysliku vetvod
odkéazani. H silné eutrofizaci nemohou zit v hlubokych vrstivgezera. Pokud jaistias
opravdu mimeadny (nap. v parnych letnich dnech),&ee v noci chybt Zivotodarny kyslik i
pii hlading a dojde k Ghynu rybjodni ekosystém se zhroufti

Obr.6: Proces eutrofizace (Schacher, 1988):
Den: Noc:
Normalni stav:
Rostliny vyrabji kyslik VSechno odptva; rostliny konsumuiji vlastni kyslik

Prehnojeni (fosfat):

- zpisobi pekotné mnozeni Rychle se mnozi mikroorganisnkyeftiaa houby),

rostlin. Mnoho rostlin od umiré které rozkladaji odpadky &itom nadnérné konzumuji
kyslik

Nakonec vznika deficit kysliks Spusti se hnilobny proces. Ekosystém jezera se

zhrouti. Umiraji ryby i mikroorganismy.

Tento obrazek pofize vys\tlit procesy, které jsou uvedeny do chodatmojovanim, resp. eutrofizaci. Je na
ném vSak jedna népsnost: zde je eutrofizace znazom jako pebujely Kist tzv. ,vysSich vodnich rostlin“. Ve
skute&nosti zvySeny fisun zZivin podpi rastias, které zastini tyto vodni rostliny a tim péitigjich rist.

’ fytoplankton
8 umkippen — zvrhnout,ipvratit se
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3.3.3 Vodni toky

Vodni toky v girozené krajig jsou Zivouci tepny, které krajinu protkavaji. dejlrehy jsou
ploché, takze sefppovodnich snadno zaplavuji. Jejich koryto je aeptelné a tvid
meandry. Jejich boh&atlenéné dnoscetnymi zdkoutimi pedstavujedealni Zivotni prostor
pro nesetné druhy hmyzich larev a drobnych Zivbi. Témi se pak Zivi ryby. Rrodniteky
a potoky jsou lemovany olsemi.

Takovychto firodnich toki je vSak malo. ¥tSinou byva jejich voda zi&tena
vypousenim odpadnich vod a Zivinami pochazejicimi ze saiské vyroby. JelikozZ klikaté
korytotek a zaplavovaniibhi omezuje zerdelIské vyuziti fidy, korytaiek a potok se
narovnavaji a zbavuji s¢impzené vegetace. Vidledku mnohostranného poskozovani
vodnich ekosystéinjsou dnes mnohé zi¢gné a rostlinné druhy nalezejiéntto biotogim
nacervene listid druh@ ohroZzenych vyhubenim

Presto je povzbuzujici, Ze lidé ¥kterych gipadech pomaluichazeji k rozumu a vznika
fada projeli, jak toky ,revitalizovat®, tj. navratit je do stavu, ktery by séimdnimu stavu
alespa priblizoval. Existuji neformalni skupiny ¢bn, ktefi se citi byt kmotry “ svého
vodniho toku (potoka) arebiraji na sebe dasré zodpo¥dnost za sledovani jeho stavu a
pecuji o ngj (viz slozeny list v piloze).

Vylet k potoku nebo tini:
Pro vyuku tématu ,Ekologie vodstev” je nejlepsi gakou udlat vylet k rejakému
blizkému vodnimu biotopu. Snad j&kde nablizku gjaka gknéa fin nebo potok sifirodnim
korytem.

Weebnice ,Zivotni prostor voda“ (Lebensraum Wasddiwestein 1990) uvadi
k takovémuto zkoumani v terébadu praktickych rad (pozorovaniésa zviat, fotografovani
vegetace, rozbor vody, ohodnoceni vodniho ekosysté) a obsahuje dalsi literarni odkazy.
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4 Vlastnosti vody a latky v ni obsazené
Obr.7: Molekuly vody (Simon et al., 1997)

V molekule vody (HO) se koncentruje kladny naboj kolem obou atarodiku, zaporny

naboj kolem atomu kysliku. Molekula vody se tinvatdipolem. Elektricka polarita molekul

vytvéii vazebni sily mezi jednotlivymi molekulamiiBledkem jsou &které jedinéné

vlastnosti vody, které jsou pro existenci Zivotalamezbytné. O nich by seilm ve skupirt

diskutovat:

- co kdyby voda nevzlinala kapilarami vizh, jak by mohl nas strom dopravit vodu od
koreni az do své korunya@heze, koheze, povrchoveé n&f, kapilarni sily)

- co kdyby led nebyl leti nez voda a nie tudiZz nezamrzalo odshorailel jak by mohli
moisti Zivatichoveé greckat zimu? &nomalie objemové hmotnosti)

- dalSi dilezitou vlastnosti vody je, Ze rozpousti soltiarme mineraly. Jak by ziskavaly
rostliny svoje ziviny z pdy, kdyby voda tuto schopnost n&af?

4.1 Kouzla, triky a experimenty

Experimenty, které odhaluji vliastnosti vodylaji i¢astnice kursu zvla&rady; poniize jim
to, aby pozédji pochopily teoretické zaklady oboru. Podrobnéadywna provaehi
experimeni najdeme vdchto publikacich:

= Jak se gumovi medvidci ¢iuétat; Simon et al.

=Vodni dilna; S.Behringer

—Zabavna fyzika (Physik macht Spass; Herderverlag)

4.1.1 P¥iprava k experimentim

B Na prednasce site, Ze kazdadastnice kursu si m&ipést vzorky vody, které by aia
zkoumat (pitna voda, voda z akvéria, voda z ne@ilekybnika)

B piipravte také sveé vlastni vzorky

B zaSkolit skupinu do provédi analyzy vody rychlo-testem

B rozckleni (Gastnic na malé skupiny

4.1.2 Provadéni experimenti k zjistovani:

1. povrchového nagti, adheze, koheze

2. anomalie objemové hmotnosti (hustoty), rozpousti schopnosti

3. hodnoty pH, tvrdosti

téchto vzorki: de§ova voda, itzné vzorky pitné vody, nteka voda, Cola, ocet, mydlo,

plivanec, fizné praci progedky, oplachovaci lazncement a sédra (ze stavef)iSthel by

ne¢kdy vyhodnotit i m@?

Diskusena téma: kysely déstvrdost vody a prani

4. Obsah fosfati nag. v defoveé vod, pitné vo@, ma'ské vod, riznych pracich a
oplachovacich progdcich, hnojivo pro kitiny, kompost

Diskusena téma: eutrofizace

5. Dusi¢iiany (nitraty) v de§ové vod, pitné vod, marské vod, hnojivu pro kétiny,
kompostu, méi.

Diskusena téma: Dushany v pitné vod

Udeéleni zakladnich informaci k jednotlivym témat:

Malé skupinky provagi své experimenty a diskutuji o jejich vyznamuz#a gedvede sveé
vysledky ged celou skupinou.

Celkova potirebacasupro vysSe uvedené experimenty je asi 4 hod.
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5 Pitna voda

Jaky vyznam pro nas lidi voda m&ma byt ¥ejmé, az kdyz chybi. Je to vyj&ho viad
pohadek afislovi, zvlast ze zemi, kde vlivem klimatickych podminek je stagdostatek
vody.

Obr.8: Voda, bilé zlato poust

Kdyz pijes vodu,
mysli také na pramen.

Africkd moudrost

Zavadgjici kohoutek
Otocime vodovodnim kohoutkem a vodédeJe to tak samégimé jak den a noc. Jen ti
nejstarsi mezi namigkteri tabornici a turisté putujici po horach fegtdi, co to je, kdyz si
¢lovék musi pracé napumpovat vodu u stuélia donést doin

AvSak zajistni dostatkwisté vody dnes jiz neni tak saniegmou \&ci, jak si lidé mysili.
Kdo se podiva za kulisy naSeho vodarenstvi, uzalje stale pragjsi uspokojovat péebu
vody nasich pimyslow vyspelych zemi.

Obr.9: NaSe baliky se jeS musely psadre zapotit, nez nanosily dahpitnou vodu (ex Vesser)

5.1.1 Uvod do skupinové debaty

Konkrétni otazky pro skupinovou diskusi o pitné vod:

Tyto otazky se mohou pouzit také jako podklad @éni literarni reSerSe (vyzva pro

vodarny, angazované skupiny ochrapgirody, politické strany, a pod.).

- Odkud pochazi pitna voda v naSerssty? V nasSi mistskécasti?

- Jakym zjisobem se ziskava (spodni voda — z prampovrchova voda, filtrovanim
z reky)?

- Musi se upravovat (zbavovat Zeleza, desinfikovat,)

- Je naSe voda zdrava?

- Jsou problémy s jeji kvalitou? (aktuatipotencialni nebezgé nag. dustnany,
pesticidy, neodbouratelné distoty, ..)

- Jak vysoka je v naSemesk spoteba vody (pimysl, Zivnosti, doméacnosti)?

- Existuji uzké profily v zasobovani vodou (nynifigadré v budoucnosti)?

- Jak jsou motivovani atané, aby Séti vodou?
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5.1.2 Kvalita pitné vody a jeji ,vyroba“

Vyzadejte si prosim brozury mistni vodarny!

5.1.3 Spotieba pitné vody

Obr.10: K ¢emu potebujeme vodu (Vester, 1987)

Koupat se, myt, oplachovat; i pit; zalévat a hasit pozar

Jeden otan spatebuje v piméru 145 | vody za den. Na venkbmérg, ve nestech vice (ve
Frankfurtu nad Mohanem to bylo v roce 1988 300diea!). Kazdopadhje to @ilis. A
dopravame si fitom neodpustitelnéhorepychu, kdyz préinnosti jako splachovani WC,
sprchovanig¢isténi a oplachovani, prani v automatickychgeech a kropeni zahén
pouzivame tért vyhradré (piesré z 96%) najistSipitnou vodu; to se da oz jako
drancovani.

Denni spof¥eba vody u imeckého obyvatelstvgMisereor, 1996)

Splachovani WC 45| 32%
Koupéni, sprchovani 57| 39%
Prani pradla 191 13%
Myti nddobi 10| 7%
Uklid, gisteni 71 5%
Zalévani zahradky 31 2%
Vareni, piti 31 2%
Celkem (l/osoba/den) 145 | 100%

Hodre vody konsumujeme také némo, v potravinach. JelikoZz ho&lzbozi v naSich
obchodech pochézi z jiznich tropickych zemi, kongeme nefimo také jejich drahocennou
vodu.

Spotreba vody @i vyrobé podle , Terre des Hommes* (Ze&nidi):

Vyrobek (mnoZstvi) Spotireba vody { litrech).
1 kg margarinu 10

1 litr piva 20

1 litr pomeraove $avy 22
Krabice (d6za) s napojem 40

1 kg papiru 80

1 kg mrazeného Spenétu 100
1 kg baviny 120

1 kg cukru 120

1 kg oceli 200

1 automobil 380 000
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5.1.4 Pracovni skupiny k tématu ,pitna voda“

Obstarejte si informace k nasledujicim téima{viz téZ giloha) a pedvelte skupir své
vysledky:

1. Spotreba pitné vody v domacnostecha jednohalovéka; znazornit obrazemyipadre i
konkrétre — v&dry a békami. Skupina mize také sestavit dotaznik k osobni gplait vody
a nechat ho vyplnit od ostatnictiastnika

Spotreba vodypri vyrobé raiznych produki (viz piloha)

Situace s pitnou vodou v jiznich (tropickych) zemie, nagr. v Africe. Schematicky
znazornit: porovnani spetby vody v 8mecké a v africké rod# ucklat z toho pipadre
akci pro véejnost.

4. Moznosti uspor vody;navrhnout konkrétni zémy osobnich zvyklosti

wn

5.1.5 Moznosti Se¥eni vodou

Vysledky pracovnich ukélshrnout a doplnit. Zpravidla existuji broZury voeldskych
podniki a nestskych vodaren ,Jak $#tv domacnosti vodou“. Je nutno probrat alespao
body:
- Setici armatury

- automatické uzavirani sprchy

- opravit kapajici kohoutky a ngnici splachova
- zachycovat de®vou vodu

- splachovaci nadrzka se stopsttkem

5.2  Zne¢isténi spodnich vod

Tam, kde pronikaji do nehluboko uloZzenych spodrfm chemické latky z poli (dugiany a
pesticidy), neda se jiZ tato voda pouZzivat jakadit vznikaji vazné problémy se zasobo-
vanim pitnou vodou. Du&ian (nitrat) je slo&enina dusiku, kterd je pro rostliny velmi
dulezita, avSak ve vag kterou pijeme, Skodi zdravi. V konvenm zengdélstvi prichazeji
dusinany na pole ve velkém mnoZzstvi ve f@éromélych hnojiv a maéuvky (kejdy)
z velkochowi dobytka. S prosakujici dé®sou vodou pronikaji dughany do zasob spodni
vody a stale vice se tam hromadi.

K tématu dusiany a pesticidy v pitné végsme promitli kratky film: Diky ekofarmaim
mamecistou pitnou vodu( 10 min. Ekotéka BO 200, 128.4.3)
Nakonec se nabizi diskutovat o tom, Ze nakupouaiojpotravin nizeme podp@t ekologické
zenedélstvi, které chrani spodni vodu.

° Duschstop
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Obr.11: Bilance dusfian: v pide, a vymyvani dughani v zavislosti na zjsobu obdlavani pidy

M5: Bilance dustfiani v pidé:

potraviny obohacené dugiany

prijimani dusiku rostlinami

Srazky

hnojeni dusikatymi hnojivy
mineralizace organické hmoty vig¥
Dusicriany (nitraty) v de

Vymyvani dusiiani do spodnich vod

M6 Vymyvani duskiani z pidy v zavislosti na 2isobu jejiho obdlavani
Mnozstvi dusianu (NQ.N) na hektar a rok:

Les

Extenzivni louk&eni

Zenv¥délstvi bez organického hnojeni

Zenedélstvi s chovem skotu

Péstovani zeleniny, vinné révy, z&kistvi s intenzivnim chovem skotu

5.3 Zastawéni pady a nebezpéi povodni

Nepriznivy stav zasob spodni vody se u nas dale vylgaozstovanim sidli§ a pozemnich
komunikaci. Rda v €chto oblastech je zcela ,zafna“. Budovy, pimyslové objekty,
letiSt¢ a silnice znemaiilji, aby deBova voda vnikala do zefra @ispivala tak k zasobam
spodnich vod. Misto toho odtmu pimo do kanalizace a odtud spolu s odpadnimi vodami
prescisticky dotek a do md. V dasledku ,zapéeteni“ pudy je srazkova voda v dané lokalit
prakticky ztracena. V Bimecku je takto ,zabetonovana“ do podzemi iz jeptana plochy
(Vester, 1987).

Obr.12: Negativni dopad zast&vi (,zapeetni“) pady na vodni hospodstvi (Ernst, 1991)
Vodopropustné plochy:

Rostliny i pida se péi velké vypeovani dlazba s velkymi mezerami
Pida je provzdu&ma a prosvtlena velké prosakovani maly odtok
LepSi podminky kistu spodni vody rychleipyva Prosakovani mezerami

Nepropustné (,zap&etné") plochy:

Klesa vlhkost vzduchu Dé¥a voda rychle odte voda z okapu

Malé odpaovani Je perusSena vy@na mezi vzduchem aigou zatz kanalizace

Spatné éistové podminky ZmenSuje provzdndm vihkost pdy riziko povodni
Minimalni prosakovani rychly a zvySeny
Pokles hladiny spodnich vod odtok

Zvysovani zastasnosti krajiny ma nevyhnutetrza nasledekastjsi povodré. Svoiji roli
piitom hraji i dalSi faktory urychlujici odtok vodykzajiny, jako vodni stavby a narovnani
nasichiek, odleswni, poskozeni strotha zengdélstvi urychlujici erozi.

Obr.13: Priciny povodni (Claassen, 1995)

Prirozena krajina: urbanizovana krajina

Tani srehu --dlouhodobé silné dest intenzivni zeddélstvi- monokultury tani gfu

Louky a lesy zadrzuji vodu erozelp

Ricni nivy a vedlejsi ramena pojmou velkou vodu Skppené lesy
Regulovanéeky; kanalizace LZap@ewna“ pida
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6 Odpadni voda

Neni to jen obstaravani vody praipryslové oblasti, co nanelh stale ¥tSi starosti, ale
hodre problént je i s odpadnimi vodami. N&igladu zachazeni s odpadnimi vodami je
mozno ukazat, jak se modettdvek vyvazal z pirodniho kolokhu latek a naglal tim solg i
piirode velké problémy.

Otazky:

1. Co vSechno se u nas dostava do odpadnich vod?

2. Co z toho se da vistit?

3. Kam odpadni voda nakonec odtéka?

4. Co se stane se zbylymidistotami?

6.1  Pracovni skupiny

Vytvotime pracovni skupiny pro diskusi na téma ,,odpaduiyy. Kazda skupinaifpravi na
zaklad prineseneé literatury (viziloha) kratky referat, kteryipdnese ostatnim. Pro
spoleé&nou diskusi ke kazdému tématuijelta ponechat dostatéasu.

- Coje v odpadni vai® Co by tam negto prijit?

- Technikacisteni odpadnich vod, eventiiglad ka‘enovécisticky

- Coje v pracich praScich? Alternativy Setrné&ikquk

- Co je wisticich prostedcich? Alternativy Setrné Kipock.

6.2 NaruSeny kolok&h Zivin

V prirodnich ekosystémechieme vZdy pozorovat, ve velkém i v malém, optigadi na
CO nejvice uzaené kolokhy latek, které se vyzgaji minimalnimi ztratami a maximalni
recyklaci. Také jednoduSe zijidovek v tzv. gredindustridlnich kulturach gétzdroiji, které si
musi pract vydobyt: Seti vodou, kterou si musifmést od stud zbytky jidla zkrmuje
dobytkem a fekélie ze suchého zachodu zkompostp@k gpouzije jako hnojivo.

Obr.14: Splachovaci zachod — jedno zatahnuti, a ® t&meistSi pitné vody odte do kanalu!

Tzv. ,moderni“¢lovék naproti tomu térr ztratil predstavu o hodndtptirodnich zdraj,
protoze vSechno ma neustale k dispozici. Pokud joepadni vodu, patek vSeho zlaijsel
sezavadknim splachovacich zachoidl spol€né s centralnim rozvodem pitné vody v
19.stoleti. Od tohoto okamziku extréénverostla spdaeba vody i tomu Ugrné i mnozstvi
vody odpadni. Jaké pohodli: taatdhnout za lanko a uz sejde téem noblesnélovek
nemluvi, z ¢i — z mysli. Vedle toho se splachovaci zachod @odelie hodi jako prakticky
pohlcova malych nefijemnych odpadkjako jsou nedopalky cigaret, zbytky jidla¢ityky
nacisténi usi a mnohé dalsi. Tak rfaperlinsk&istirny musi dentiz odpadnich vod vylovit
a zlikvidovat 6 t domacich odpaili{ustni sdleni, 1999).
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6.3  Cisténi odpadnich vod

Otézka: Copak obsahuji fekalie tak Skodlivého?

Sledujme cestu nazgt!

Fekalie obsahuji néjiklad nelpl# (ve stevech) stravené organické latk§lem
nezuzitkované ziviny jako fosfor a dusik, a zbyt&dglalastni) latky z naSi vyzivy.

> Jak se tyto latky do naSi vyzivy dostaly?

Z pady, skrze pstované rostliny. Logicky vzato, mohly by se tarsezg@racet nazpatek, a pak
bychom uSetli ¢isteni splask z naSeho domu! Ale je tady jestygiena! Fekalie obsahuji
choroboplodné zarodky. Ty se musidninez sellovék s touto vodou dostane do kontaktu.
Proto se fekalie (obsahujici ziviny) splachuji gimproudem vody do kanalu, odkud jsou
vypoustji do vodnich tol, které pak eutrofujiCisténi odpadnich vodje proto nutné.

> Jak ¢isténi probiha?
VSechny odpadni vody z doméacnosti se vedotistony odpadnich vod; jak uvidime
pozdji, muZe to byt i biologick&isticka (s rostlinami). Zde se voda nejpristi
mechanicky, tj. odstralje se toaletni papir a odpadky z domacnosti. Pggomdo vody
vysazeny bakterie (stejné, jaké Zijface, ale vic najednou). Tyto bakterie rozkladaji
organické latky obsazené ve ¥otkdy také fekalie — Zivi se jimi. Potom se bakterto, co
vyprodukovaly, od vody odidi jako tzv.¢istirensky kal. B tomto procesu se zfii
choroboplodné zarodky! Stupeozkladu (odbourani) organickych latek ovSem Zawasdols
Cisteni. Vodarny musi dodrzet tita kritéria, neZz mohou takto ¥gténou vodu, které
prirozere neni zceld&ista, vypustit zpatky deéeky. Kdo by se ckit koupat v odpadni va®
Optimalni by bylo, kdyby se vSechny Ziviny mphlvody ziskat a byly vraceny &pdo
pudy. V modernickistickach se pece jen pevazn&ast zivin zadrzi. Ziskangstirensky
kal je bohaty na Ziviny a mohl by se pouzivat jako édimojivo; tim by se alespo
v hrubych rysech uz&el kolokeh Zivin. Pouze voda ziskana ze zeoy byla vedena oklikou
pies splachovaci zachody do naSiek. To by moc dobré nebylo, ale:

> Co se @je ve skut&nosti?

Do cisticek se nedostava jen voda ze zachadoupelen, ale vylivame do ni vSechny mozné
latky jakolaky, rozpoustédla, terpentin a podobg, které by dlouhodabnedlaly v padé
dobrotu. Zadny fece nevyliva zbytky laku na vlastni zahradu! Nadeadsji do téZe

Cisticky své odpadni vody i dilny agomyslové podniky, takze&istirensky kal navic obsahuje
téZké kovy a jiné jedovaté latky, jako naghlorované uhlovodiky. To ¢ini kaly
nepouzitelnymi pro zedalstvi.

Proto se &tSinoucistirenské kalypaluji a zbytek se uklada na skladkach jalebezpeény
odpad. Zenedélska pida tim ztraci p kazdych znich Ziviny, které se musi nahrazovat
umeélymi dusikatymi hnojivy, jejichZ vyroba je energety nar@énd, a mineralnimi fosfaty,
které se vozi z daleka.

- ZtreS€ny vysledek je tento:

Toto je skrz naskrz neekologické hospi@ié: na jedné strérprehnojovani vodnich tak
odpadnimi vodami,jda ochuzena o Ziviny na stiadruhé, velka energeticka nénmst,
Zzadna recyklace latek.
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Domaécicisticka (k demonstraci filtreéniho efektu; Simon, 1997)

Tento experiment je pekud naraneéjSi na pipravu, ale vysledek stoji za to.

Material: 5 kwtinacu, st'epiny, filtracni papir, gipadre aktivni uhli, pisek, &tkopisek,

hruby Seérk, 1 skle@na nadoba, znéstena voda (zemi, piskem, rozemnutymi listy, rozemleto

kridou a pod.).

Pokus:

1. U vSech katinaci zakryj otvor ve d#ijednou stepinou, tak aby voda mohla protéci, ale
filtracni material nepro$é?

2. Jeden kytinac vyloz filtracnim papirem, a dalSi naplaktivnim uhlim (to je ovSem drahé
— miZzeme je event. vypustit), piskergk&tpiskem a gtkem

3. Kvétinace postav na sebe a celogzwmisti nad sfsnou nadobu, do niz bude kapat
filtrovana voda

Diskuse:Vycistila se vodaXKtery material zachytil kterou distotu? Porovnej to s filtraci

pidou, nap. v biologickém rybniku...
6.4  Alternativy
Co ddlat?

6.4.1 Pramyslové odpadni vodyistit oddélené

6.4.2 Zakaz vylévani nevhodnych, vodu ohroZujicich latekio odpadu

Odpadni voda z gmyslu a z doméacnosti by jiz néla obsahovat Zadné jedovaté a
neodbouratelné latky (jakeézké kovy, chlorované uhlovodiky,...). To by na jédtrag
znamenalo zdkaz pouzivantitych latek v domécnosti ( agresiuvistici prostedky,
desodoréni kameny na toaletach, atd.), na druhé stpamtrebu gedisténi pramyslovych
odpadnich vod; potom by se moligtirenské kaly vozit zase na pole.

6.4.3 Kompostovaci zachody

Kde je to mozné, vratit se k suchym zaadlmods moderni, bezzapachové podeb
kompostovacim zachad. Nepotebuji vodu a fekalie sa@meni na hodnotné zahradni
hnojivo.

Obr.15: VyzkouSejte sikompostovaci zachododleHundertwasserdVester, 1987)
Zachod je stale otégn — shora zakryt siti proti moucham

Humus na zasypani Spalek proti klouzani
RozpraSovéavody zachodovéa deska
Drewny podstavec uvrithumus

Diry (priduchy) kuchyské odpadky
Odkapéavaci vana vykal

Spodni ska proti moucham listi coby startér

Tento kompostovaci zachod vyuziva bakterii zijicidlumusu, vihkosti, tepla a vzdusného kyslikab¥c
nezapéacha a da se snadno postavit. Kdo se k tdhodt®? Zde je autv navod :

Ve drg plastové nadoby se horkym Zelezem vypd&kiofik otvori. Jimi mize odspodu nahoru proudit vzduch.
Humus ma byt vzdy nawtleny, mizeme ho vihit sprejem. Ne vSak tolik, aby voda kapala do valedi humus
prilis mokry, vysypeme ho a pouzijeme jéjgadré k ,zalévani“ rostlin. Jakmile je zasobnik plny¢® osoby
to trva asi 2 rsice), vyménime ho za jiny a nechame jedessiic rekde stat (nap na balkos, v zimg ve

skleps). Potom ho jednou ty@dmprohazime lopatkou, az je z toho kypry, lesidqu vonici humus. BIizSi
informace:

F.Hundertwasser c/o Buro Harel, P.O.Box 145, A-10i&n

19y originalu je to op&ng!
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6.4.4 Koienovédisti¢ky (biologické rybniky)*

Tato zdizeni gedstavuji decentralizovanyigobcisténi odpadnich vod, blizkyryodnim
procesim. Nabizeji mozZnost, aby sed§téna voda v dané domacnosti znovu pouzila jako
voda uzitkova, nap ke splachovani WC. Tim se umozni jeji ueay kolokgh (viz obrazek
v priloze).

Exkurse ke karenove ¢isti¢ce

je nejlepSim zfisobem, jak azjmit proce<isténi odpadni vody. Zvla&tmame-li mozZnost
odebirat vzorky vodyigd- a po jednotlivych stupnicistici kaskady a nasledie
vyhodnocovat v laboraid

" Doslova ,rostlinné&isticky”
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7 Kontrola znalosti

Katalog otadzek

1. Popiste nejdlezit¢jSi sowasti vodniho kologhu. Jakou roli hraje kolah vody i

vytvareni globalniho klimatu?

Jaky vliv ma na podnebi a kokbvody vegetace?

Vyjmenujte a vys¥tlete ti ekologicky vyznamné fyzikalni vlastnosti vody.

Které chemické latky se daji zjdvat (a n¢fit) v pitné vod? Jaky maji vyznam?

Které zname sladkovodni ekosystémyZiia a popis sktery z nich!

Co se stane, kdyZ do jezera vypoustime ridénmnozstvi zivin? Jaky fjetz nasledi?

Jak se ziskavé pitna voda pro nagstof?

Kolik ¢ini naSe pimérna denni spa¢ba vody? Jak by se mohla snizit?

. Jaky vliv ma roz&ovani sidli§ a dopravnich ploch na vodni bilanci?

10.Co zpisobuje povode?

11.Jak funguje kienovédisticka (biologicky rybnik)?

12.Jak by nél asi vypadat ekologicky optimalni systém pouziwardy aciSténi odpadnich
vod?

CoNoOO~WN

Zavéreéné zhodnoceni:

Co se pro nas na zaklaél ziskanych wdomosti zménilo? Co miaZzeme sami podniknout?

Muzeme sbirat napady metodou ,metaplan®, jaka.nap

- snizit spatebu vody pomoci ....

- nepouzivat WC jako polykeodpadki

- sttidmé pouzivandisticich a pracich prosgdki, prechod na ménskodlivé druhy

- opatrné zachazeni s latkami, které mohou ohroptirsipvodu (zbytky barev a lak
odstraiovate barev, vyjeté oleje z aut, ...)

- nedopousit dalSi zastasni pady a ,zapéettnou” padu rekultivovat (toho se da dosahnout
i redukci dopravy)

- nakupovanim bioprodukipodpdime alternativni zegugIstvi, které S&f spodni vodu

- uvédomelé nakupovani S&tvodu: vratnd lahev misto napoje v krabici, donjdloieiny
moSt misto brazilského pometawého dzusu, recyklace surovin, vyrobky s velkou
Zivotnosti
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2 hauka o vnitrozemskych vodstvech
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9 Seznam vyobrazeni

Cislo obr.:  Nazev: Strana:

1 Pohled na Zemi z k&ice 3

2 Rozdleni vody na Zemi ; 7

3 Prirodni kolokEh vody 7

4 Zeleir ve dvorech zlepSuje ¢atské mikroklima 9

5 Idealizovany pitez vodni nadrzi 10
6 Proces eutrofizace vody 11
7 Molekuly vody (podle Simona) 13
8 Voda, bilé zlato poust 14

9 Nase baltky se zapotily, nez donesly darpithou vodu 14
10 Na co potebujeme vodu 15
11 Dusikova bilancedy a vymyvani dugihani pii raiznych zgisobech hospodeni 16
12 Nepriznivy dopad zastani (,zap&eteni*) pady na vodni bilanci 17
13 Priciny povodni 17
14 Splachovaci WC — zatahnes, a zase je v kanalgi9dinegistsi pitné vody! 18
15 Kompostovaci zachod podle F.Hundertwassera 20

Prelozil J.Matys, Sloup u Davle, 27.4.2002
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Cast 2:
Pdda

Tyto webni texty byly koncipovany pro 1-2 denni kurs mcaodborné (profesni}pravy, a
Zivotnim prostedi a ekologii fi vyuce wnu. Tematicky okruh ,pda“ povazujeme vedle
tematickych okrut voda, energie a podnebi za obzWaktezity, nebd zde byvaji znalosti
student velice kusé a nejsou siifS védomi existujicich probléi Jelikoz mida gedstavuje
spojovacilanek mezi vzduchem (podnebim), vodou a rostlinaeize podle naSeho nazoru
v jakémkoli ivodu do ekologie vypustit kapitoluekd by fundovatiobjasiovala procesy
probihajici v id¢, a vys¥tlovala vyznam ztratidy a jeji ekologické zéke.

V téchto webnich textech naleznete:

- navod pro jejich pouzivani (studium)
- klicové (hlavni) otazky

- zakladni ¥domosti o fidé

- seznam literatury

Autorky:
Josephine Léwenstein
Maria Roos, Marina Fehrmann, LIFE e.V.
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1 Uvod

pudy. Jet mére lidi si je wdomo toho, Ze jmda gedstavuje Uzkoprofilové ,zbozi“, a Ze
Ubytek Urodné fdy je obrovskym celos¥ovym problémem. Zatimco na problémy vyroby
energiebyla veéejnost upozoréna energetickou krizi v 70tych letech, relacezahtase a
televizi informuji o globalnznené klimaty, a na existenci probléirv zasobovaniodou
upozonuji alespa jeji rostouci ceny, ma sloymida pro WtSinu lidi jen maly vyznam. Co

s tim m&lovek také spoléeného?

Ale my toho mame stglou spoléného hoda — nejen Ze na ni stojime:

VSechno zboziod surovin az po potravingpchazi pimoc¢i nepimo ze zee

Jest nedavno chodili vSichni nakupovat na tréjdtde bylo vidt na ovoci a zeleninzbytky
pudy, kdezto dnes toto zboZi nakupujeme v supermarkeke je vSechndisté, bezxervi,
Zzadny pisek vigvodovce, vSe dokonalé. Védomi mnoha mladych lidi, ktenemaji pimy
styk se zergdélstvim, mizi souvislost mezi zeleninou &dou.

Nicmér vSak existuji alarmujici znamky toho, daSe @da je v ohrozehi
Vodni a ¥trnaerozepudy neni v Severni Americe jiz dlouho neznamym pomgidy
Skodlivinamj které pochazeji z kakisticek odpadnich vod a ustych hnojiv, vede
k produkci potravin obsahujici Skodliviny (cizoroldéky ). Okyseleni fidy kyselymi desti je
naléhavym problémem pro pracovniky vodaren a lgsmiégba’ z kyselych id se vymyvaji
Ziviny, a do @dniho roztoku se dostavaji toxicke latky, jakoindutinik. Ztrata Zivinbyva
kompenzovana uétymi hnojivy, coz vSak ¥c dlouhodobk neresi.

Tedy zadnétrzové vyhlidky. Ale co je to vlastpida, a co myiadovi oldané, mame

s degeneracitaly spol€éného?
To je nandt, kterym se budeme v néasledujicich kapitolach vaby
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2 Ucebni otazky a cile vyuky

Cast 1-2: voda, {wa

Ucebni otdzky

Cile vyuky

- Stavba a vznik {dy

- Puada jako sodéast Zivotniho prosedi

- Kompostovani

- Vyznam kvality mdy pro nasi vyZivu a
pro podnebi

- Zhuthovani pidy

- Ztraty pady v disledku eroze

- Zatz pady Skodlivinami

- Opateni k ochra# pady

Poznat a pochopit:

Ze pida je rgco na zfisob Zivouciho
organismu se slozitou strukturou, ktery
rostl po tisice let

Ze na ni stojime svyma nohama: fyzicky
(svoji vahou) i v peneseném smyslu (
jsme na jejim zdravi existéms zavisli).
Pouze zdrava, Urodndigia miZze swt
dlouhodol§ uzivit

faktory vedouci k degeneraaigy a
opateni nutna k jeji ochran

smysl a fungovani kompostistychlo-
kompostéru a ligy na bio-odpad

3 Poznamka keto texém

Chceme dat Skolitéin podrety, jak by n€li s timto tématem pracovat v ramci kratkeho
kursu. Wastnikim kursu se ma jagrvyswtlit, Ze ztrata nebo degeneracéqy predstavuje
podobné nebezpejako sklenikovy efekiebonedostatek pitné vodg Ze vSechny tyto oblasti

problémi maji z velké&asti spolénéreseni.

Pida spojuje vodu, vzduch, horniny a Zzikde se musi zejménat@aznit, Ze vSechno je
spolu propojeno (na #pob si¢) a sladno (zharmonizovano). Témagga“ se proto také
velmi dolie hodi k vykladu struktury &vitych systém, které analyzuje ndpF.Vester ve
sveé praci ,Nas st — st'ovita soustava“. Jeho tvahy se sem velice hodi.
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4 Pribeh kursu -provedeni
4.1  Uvod to tématu

4.1.1 Styk s pgdou — jak vnimamesiplu pod nohama?

viv s

intenzivni vztah kdale. Jiz dlouho nestojime opravdu@ha nohama na zemifiRejmensim
nas od ni odduje asfalt a podrazka bot.

Na jde, v Ié€ a na podzim se nantippzert nabizi (alespov teplych dnechyybehnout si
nabosodo @irody. Osvobodit nohy. Podle té které krajiny vyirtavat vSechny moznosti,
blato protl&ovat mezi prsty, stat hrady z pisku, pgadreé se umazat. Jednou Upin
zapomenout na nélhi svaténi obleeni, vSe hodit f&s palubu. Valet se po zemi, plazit se,
nechat se néest...

K tomu by n¢lo pomocitelesné cweni, které je mozno v zignproveést i uvnit budovy:

Piida, na které stojime
Ucastnici kursu si vyzuji boty a podle teploty sékmbu i ponozky, nebo si naviéknou tlusté
ponozky.
Postavime se do kruhu a pokusime gezgpsenych @ich) soustedit svou pozornost na
pocity v dolni¢asti nohou(chodidlech).
Jak stojime? Kde spiva vaha? Na wjSich hranach, na Sgkach, na patach? Co citime pod
chodidly? Je to @kké? Tlai to? Mame pocit, Ze se propadame ddyy anebo Ze nasiga
nese? Je noha studena nebo tepla?
Sedneme si na stdkiu a poloZzime jednu nohu na stehno druhé nohy nPotmejmeme a@ima
rukama chodidlovy kloub a prohmatame jej.
Postupi@ za'neme nohu (chodidlo) masirovat, hladit, vnimattj@i a strukturu, hmatem
zkusit jeji pohyblivost. S prsty u nohou je moArtmah Rkné je také pohybovat gkami
prsti ruky krouzi¥ zespodu mezi prsty nohou a pot&tachodidel. Potom prsty nohou
vyhladit (narovnat), putovat zpatky k chodidlovédouby a chodidlo pomalu opod&t
Pritom se od prstodvalovat a kratce sledovat, zda gemnezminilo na vnifnich pocitech
v noze (chodidle). Vnimate nyni svoje nohy jina&R ?ijde naradu druha noha.

Po této procedie se postavte a vnhimejte znovu v Klidij pestq. Znenilo se @co? Je
nyni pida (podlaha) tvrdsi nebodkei? Je noha chladf)Si nebo teplejSi? #tom je dilezité,
aby se jednalo o jemné rozliSovani péeitnikoli o hodnoceni (teply=dab, studeny=Spath
a pod.).
Nyni zanemechodit, a piitom pozor@ sledujeme vSechny pohyby a pocity. Zvlasét
soustedime navahu (tj.silu), kterou penasime chodidly daidy. Nyni k tomu pustime hudbu
(neco velmi veselého, kde rytmus bialjse do nohou) a zmeme tarit. P/itom ndm nejde o
ladnost pohyh, ale o naSeohy a naskontakt s pedou.Roztadime se ...
Pak pijde dalSi kolo. Ptame séeba: Jak vnimas své nohy a jejich styk se zeméniknse
v tom r#co? Chodig’asto na boso? V lépo swhu, v blat, po trae?

Toto cvieni usnadni zcela konkrétniigtup k tématu ,zetha pida“.Proto je dopordujeme
provest na zéatku této debni jednotky. Procedura s vlastnima nohama (relspdidly)mize

byt p’ekvapi¥ prijemna a uvalujici, tanec probudi a vyvolaidéru. Dalsi kolo zintenzivni
vymenu nazon mezi @astniky (d¢astnicemi), kt& si navzajem naslouchaji a sami sebe berou
vazre.

LIFE e.V.



Energie a zivotni prostdi Cast 1-2: voda, {wa
Strana 30

4.1.2 Srovnani fiznych gd (zemin)

Jestlize nemameas zkoumatizné mdy v terénu, anebo nasSe okoli k tomu neni vhodné,
muzeme donést dacabny vzorky éznych pid. KdyZ je vyloZzime vedle sebe nalst
pozname, Zeyma neni totéz cogola. Nekteré pidy jsou tmaveé, &které kypré, jiné sitlejsi,
Zivocichové, v jinych zadny Zivot nevidime. Zasnentieppedstay, ze v kazdé hrstitgly
jsou miliony mikroskopickych Zivych bytosti!

V naprstku plném ,zivé" zeminy je vice Zivych orngami nez je lidi na naSi planst
Pomoci &chto vzorki seclovek pomalu dopidi ke sloZeni, resp. vlastnostéyp

4.1.3 Prinos jednotlivych kamaén

Vztah mezi fidou a kamenem (horninou) netili znam, alespone zcela jasny.

- co jsou drahokamy a na co se pouzivaji?

- pros se vlasttt jmenuji ,drahé*(edel =uslechtily) ?

- jak vznika mda? Co bylo na g@étku?

- co to jsou mineraly?

- Jak k tomu doSlo, Ze nayodns vulkanickém povrchu Ze&wvznikla pida porostla
rostlinami?

- Ma piada nad tmavou nebo tvrdou horninou jiné viastnosti gida nad horninou stlou
nebo n¢kkou?

- Prat v naSem zegpisném pasmu vznikne po lesni kalanziase les jaky tu bylipdtim,
zatimco v tropech se po kalamitebo pozaru obnoviigodni stav lesa jen na jeho
hranicich (vedle lesa neporuseného)?

4.1.4 Prohlidka kompostéru a rychlo-kompostéru

Nejjednodussim Zisobem vytvéeni pidy je rozklad organické hmotyagnimi
mikroorganismy a Zivéichy. Fida vznika roviz zkompostovanim organickych latek, jako
jsou tebacasti rostlin, zbytky jidla, hij a vykaly, uhynula z¥ata, kratce: vSe Zivé se zase
zmeni v pidu, podle biblického: ,Prach jsi a v prach se zas&tis!".

Na venkov je kompostovani zceldipozena ¥c, nebd sec¢lovek jednak zbavi odpadk
jednak si sam vyrobi dobrou, drobtovitou a na Zibohatou gdu. Také ve rstech niizeme
a musime kompostovatelné odpadky davat do zvildstrédob, nehbse tak vyuzitelné latky
neztraceji na skladkach, ale dochazi k jejich riemykNa skladkach jsou navic Skodlivé,
neba’ v diasledku svého vysokého obsahu vody vedou k nezaaocleemickym a
biologickym rozkladnym procés v €lese skladky. Biologické odpadky se musi vrétit do
prirodniho kolokhu latek. Také pro nasSe pokojove rostliny by bydenpostova zem
nejvhodrjsi a zachranili bychom zbylé slatiny, aby se jek&elina nefesthovaly do naSich
kvétin&ca.

13 Nemecky edel = uslechtily

LIFE e.V.



Energie a zivotni prostdi Cast 1-2: voda, {wa
Strana 31

4.1.5 Kreslené seridly a brozury

V Berliné existujefada kanceld, které se zabyvaji rychlo-kompostéry a jejichadnim.
Zde je mozno vedle zakladnickinucek a rad také dobré brozury, niakresleny serial
~hrudkovita gisera“.

Informaini broZura ,, Propatravameigu” ze Severniho Poryni-Vestfalska, ktera jgena
mladym lidem, shrnuje row zabavnym zgisobem vSechno, co jélézité wdgt.

416 Video

Na video-kazetachmittendrin“ (uprost‘ed \&ci) s P.Lustigem je téma gpda“ zpracovano
z hlediska zewdélstvi. Jako téndi vSechny filmy tohoto autora, je také toto videtedé
pojednava o problematicergoly v industrialni spolénosti, feba podrob& komentovat.
Vhodnym dopiikem je kniha ,Buch zu Sendung” (Kniha k zaslani),rdz jsme pejali
mnoho grafi do tohoto textu.

4.1.7 Vylet na ekofarmu

Vylet na venkov nmiZe g@irozere vyklad tohoto tématu velice ozivit, a vyznam ekpidky
orientovaného ze#délstvi pro zachovani Urodnostigly mize byt rozhovorem s farrtia
bezprogtedre zazit. Otazky by se &y piipravit predem.

4.1.8 Prace s kltovymi texty

Kli¢ové otazky, uvedené v nasledujici kapitole, tykiyta literatura uvedena v seznamu
mohou slouzit k samostatnému zpracovani tématkwgirsach. MiZze to firozerg probihat
také formou skupinové diskuse, nebo jako skupimrage, pi niz kazda skupina probira
detailrg jiny aspekt problému. Kontrolni otazky, uvedengogledni kapitole, mohou slouzit
vSem k dalSimu prohloubeni znalosti.

4.1.9 Vyhodnoceni

Co jsme se naili nového? Co mizeme my osobhdélat?
Napr. podle metody Metaplan sbirat napady, jako:

| Podpora ekologického zeulstvi (které Setrét zachazi sjdou)

[ | Opateni proti zaasfaltovani (,zapeeni*) pudy — u vlastniho domu, ale také
omezenim dopravy

[ | Aplikace ziskanych znalosti na vlastni zakracbdlavani gidy, kompostovani,

upustni od pesticid a unglych hnojiv, nepouzivani raseliny
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5 Kli ¢ové otadzky

1. Jak vlasta vznika pjida?

2. Jak doslo k tomu, Zeipodre vulkanick& povrch Zeghse zngnil na pidu porostlou
rostlinami?

3. Co maji spoleného horniny sidou?

4, Ma pida nad tmavou nebo tvrdou horninou jiné viastnoesti gida nad horninou
swtlou nebo nikkou?

5. Prad u nas po lesni kalandivyroste zase les, stejny jaktedtim, ale v tropech ne?

6. Co jsou to mineraly?

7. Rostou brambory, pSenice, Zito, atdv8ach gdach stejd dobe? Existuji krajové
rozdily? V¢éem spdivaji?

8. Co se rozumi drobtovitou strukturotdy?

9. Pras jsou desovky tak oblibeny u zahradiké& Jakym zppsobem zlepSujijmu?

10. Pra ¢asto Astava po lijacich voda stéat v kaluzich na povrciymebo povrchay
odtéka ve struzkach (v brazdach na poli, v brarstofotbalového fisteé, na holé
sjezdovce, na pastwirudupané kravami)?

11. Cojeto erozeimy?

12. Co zpisobuje erozi fpdy?

13. Jaké dinky ma pokryti fidy nepropustnou vrstvou (,zafEni*) na vodni rezim a
vlastnosti @dy?

14. Jak gispivaji pdni Zivatichové k zachovani arodnostigy?

15. Dovedete sifedstavit, jak by se mohla zhgtra a v¢erpana (tj. nedrodna)iga zase
uzdravit?

16. Pra je kompostovani nasSich rostlinnych zhytiek dilezité?
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6 Element pidy, na kterém stojime
6.1 Pidda jako pralatka

Piada byla v mnoha kulturach uctivana jako ,Matka &emjako matka vSeho zivého, rostlin,
zvitat i lidi. Tento symbol vyjadval Uzké sefti meziclovékem a zemi, kteréloveék dlouho
citil.

Dnes mnoho lidi povazujeéigu, zemi pouze za objekt k uzivani, spekulace,dakovani
zisku. Zbytek gkdejsi tct k zemi se skryva v uslovi ,Md@ta Zent“. Hodnota této Zive
svrchni vrstvy (ornice), ktera ségal stavebnimi Upravami pracadstrauje, aby se potom
zase zavazela, Zije je¢dtale ve wdomi lidi.

Obr.1: Urodna Matka Zem
6.2 Vznik pudy a jeji stavba
6.2.1 Na potatku byly sopky

Zeme je sloZena ztznychhornin, které jsou si&si tiznychnerosti (mineraf). Tyto nerozty
vznikly ze sopeéné lavy (magmatu)dnem chladnuti zemskéiky. V zavislosti na okolni
teplo€ a na povaze vulkanickénnosti tuhly kapalné horniny pomalu nebo rychlgodle
toho nabyvaly jednotlivé slozky — nerostznych tvad. Ty miZzeme pozorovatipvybuchu
sopek i dnes. Pozjl, kdyZz se zemskatka zvedla a zase poklesla, byly horninydstay
(jako nap. marské usazeniny, které byly steny a vyvrzeny vziru atd.) , takZze se vytvidy
nové formy hornin, nap usazeniny jakoiidlice nebo piskovec.
coz je slodenina kemiku (Si). Kkemik je druhy neroz&nrgjSi prvek v zemskéike.
Primichanim atora dalSich prvk do krystalu kemene dostanemeéar¢ zabarvené horniny.
Také diamant neni nic jiného n&gty uhlik (C), ktery byl vysokym tlakem okoli
vyformovan do specifické krystaloveé struktury, @déime sutlo. Grafit je také forma uhliku,
ale nikdo by za & nedal tolik pesz.

Barvy obsazené v zemi

Zemi je mozno malovat rippzené pigmenty jako Zlutycarveny okr, umbra (manganova
hnéd), sienna (Zlutoh#da) nebo zelené zeminy davaji barevnym odistiejich jména.
VSechny pat do skupiny zemnich barviv (hlinek) a nejsou imiéljo nez prosita zemNejsou
jedovaté a Ize je michat 8anymi pojivy. Tato barevna stupnice obsahuje poiepdé”
barevné odstiny: od Zlutéervené a hedé az po nevyrazné zelené odstiny.
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6.2.2 Zvétravani hornin

Pisobenim vody, &tru, slunce a rostlin vznikaji v kamenech trhlimkterych se usidluji
lisSejniky a mechy. ®tom se rozpousji latky, které jsou pak zZivinami pro rostliny a
Zivocichy. Nejwtsi roli piitom hraje trhani kaméinza mrazu, zfsobené tim, Ze voda, ktera
vnikne do skalnich trhlin, 2¢5i zmrznutim s& objem. Velké ulomky kamene se tak
postupr rozpadnou na mala zrnka, z jejichZ povrchu sersmagmyvaji mineralni latky.
Tento rozpad hornin (skal) se nazyétravani

Tam, kde je fitomna voda a mineraly bohaté Zivinami, usidli iy houby, liSejniky
mechy Spol&nym pasobenimvsech &chto faktofi vznika postup#, velmi pomalu, pida.

Obr.2. Proces vznikumdy:

Trhliny a S&rbiny narusi horninu

Dé§ a mraz rozdrobi jeji povrch. Uchyti se tu mechigejniky.

Pod tenkym rostlinnym pokryvem vznikne vrstva humus

Zvétravanim a fisobenim rostlin se hornina stéle vice drobi, azknen,pida“ (zemina).
Stromy tu naleznou oporu; jejichiany rozrusuji horninu stale deétsi hloubky.

Mrtvé stromy a jiné rostliny se rozlozi na humus/aau pidu pro dalSi rostliny.

ogkrwnE

Teprve kombinaci mineralnich a organickych sloZeorme zrn tizné velikosti vznikne to,
cemuiikame @da. Z toho, jak fida vznika, si mzeme snadno odvodit, Ze kazdda je jina.
Razné druhy hornin vedou Kiznym typim pady, a zalezi také na tom, zda jsou vice nebo
meére oswtlované sluncem, zdsasto mrzne, které mineraly hornina obsahuje, atdtd
proces je velmi pomaly, a v sag/ch oblastech jej fiZeme velmi dofe sledovat. Je to nap
na Galapagach, kde jsou jednotlivé sm@eostrovy vitznych stadiich svého vyvoje.
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6.2.3 Puadni druh

Statistické rozlozeni velikosti zrn vige, které se ozrje jakopuadni druh, je jednou
z nejdilezitéjSich charakteristikjody. Podle charakteristickéhotpnéru zrn rozeznavame
ptdu hlinitou (zrna mensi nez 2m), hlinito-piséitou (2 — 63um), piséitou (63 um az 2

mm) astérkovitou (nad 2 mm). Bdni druh niizeme na pozemku zjistit prstovou sondou.

ZjisStovani pidniho druhu mineralni pady na pozemku:

Vzorek pidy zvihéime tak, aby p stlacovani nepoust vodu (tehdy je pda ,cerstva®).
Potom mdu valime v dlanich, ndgame mezi palcem a ukaz@kém a zkoumame jefipom
na zrnitost, vazkost a tvarnosti Roztiranicerstvého vzorku mezi prsty ma hlinita, hlinito-
pistita a pigita piada tyto vlastnosti:

Hlinito-pis ¢itd: malo tvarna, matnata, drobiva, drsné smykové plochii, gilacovani drhne
Pigtitd: nelze formovat, neSpini, zrnita

Podle kIte k ugovani gidniho druhu se fiZe druh jidy stanovovat jeStve WtSim rozsahu.
6.2.3.1Padni profil
V prab¢hu vytvaeni pidy vznika postupfipadni profil slozeny z&chto vrstev:

Obr.3: Puadni profil
A — svrchni fida

B — zwtrala hornina

C - vychozi hornina

Horizont L: vrstva steliva, obsahujici nerozlozer@sti rostlin jako listi, zbytky travy a
mechu, ¥tve

Horizont O:vrstva humusu. Deponovana organicka vrstva. Poskytuje Zivotagfmr mnoha
Zivocichim. Organicky se rozklada, denuje se do svrchnitgaly.

Horizont A:svrchni pida. Organicka hmota je promichana s mineralnimi slogkidy.
DalSi rozklad organickych latek houbami a bakteridisobi zde da®vky. Spojuje se tu
hlina s humusem.

Horizont B:spodni pida. Zvétrala hornina,obsah humusu do hloubky rychle klésé.spory
pudni Zivot.

Horizont C:vychozi hornina, z niz vznikaji vySe poloZzené vrstvy

Praktick& uloha:

Hledejte ve svém sousedstvi atw pristupnypadni profil, nag. ve stavebni jag v lomu,

na strzi. PopiSte vrstvy, které pozorujete! Jaktéiye horni vrstva humusu? Co pozorujeme
pod ni?
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6.3  Struktura (textura) p idy a zhutiiovani pady
6.3.1 Velmi dilezité drobty

Kvalita pady je dana nejengainim typem (zrnitosti) a profilem, ale také struktu(texturou
pudy, tj. tim, jak jsou jednotlivéaste&ky pady na sebe nalepeny, takZeitwetSi zrna.
Struktura fidy uriuje v rozhodujici nie jeji vodni, vzdugnou a tepelnou bildfica tim i jeji
biologickou aktivitu a vyvoj, irodnost a odolnosb erozi.

Pozorovani gdy z volné pirody
Pozorujte pod lupou strukturu vzorkidy odebraného z louky (a nepoSlapaného).
Porovneijte ji se strukturou ornicecarstvého kompostu.

Obr.4: Stavba drobtu joy
Mineralni¢astice

Velké a malé pory
Kolonie zivych organisti
Komplexy hliny + humusu

Pisobenim vysoké biologické aktivity i@ a jejiho dobrého prokereni vznika idealni
kypra zem glrobtovitou strukturou. Tyto takzvané drobty maji velikost 0,2 az 1 mmaujs
obaleny tenkym filmem vody. Kro#rhliny obsahuji jemné minerélédsteky, koloidy
(nepatrn&aste&ky) humusu, a takévzduch a vodu Vznika tak ,houbovita struktura, ktera
poskytuje hod&é volného prostoru progalini Zivot i kadeny: misto pro vihkost a vygnu
vzduchu i plydi. Prokdereni pidy, ktera je protkana drobnymiikoky, piinasi pohyb a
prowtravani. Prokiergna pida sodasre lépe zadrzuje vodu.

Obr.5. Houbovita struktura drobtovité&idy

14 vyraz ,Waserhaushalt znamena hospedés vodou, ipadré stav rovnovahy meziifimem a vydajem
vody, ktery umo#iuje Zivot; obdob# pro vzduch a teplo
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Pokus: Zkoumani pevnosti (stability)drobtovité striktury p ady
(Podle Schnitzera, 1995)

Material:

u 3 Petriho misky o @meéru cca 11 cm

[ | pipeta

[ | pinseta

[ | destilovana voda

[ | tii vzorky pidy & 50 cmz2, odebrané v horizontech A, B a C, derséi na vzduchu

Postup prace

Ze kazdého vzorkugaly vybrat pinzetou deset drdid priméru 2-3 mm a ulozit do otéené
poloviny jedné Petriho misky. Pomoci pipety nakapmkazdé misky tolik destilované vody,
aby byly drobty fdy asi ze 2/3 pod vodou. Po deseti minutach Saliick zatast a
pozorovat vzniklé rozbakni vzorku.

Rozbor vysledk

Nekteré vzorky se rozpadnou uep zatesenim. B zatreseni se vzorky rozpadnou riam
velké ulomky. Ze stuphrozpadu (obrazu rozbatm) se d4 z§tné usuzovat na stabilitu
drobtovité struktury daného vzorkiigy. Da se to vyhodnotit podle nasledujici tabulky:
Drobty se rozpadnou nakolik velkych zlomki nebo zAstanou celé

Drobty se rozpadnou na velké zlomky a sem t&jaky maly

Drobty se rozpadnou stejnym dilem na velké a malélzy

Drobty se rozpadnourgvazre na malé zlomky

Drobty se roztéou

agrwnrE

Vyhodnoceni

Pokus dava nahled na otazku stability drobtovitgkstiry ornice. Stabilni, pevné drobty
znamenaji dobrou Urodnost a jsou podstatné preédmovzdusSeni, vsakovani vody a jeji
uchovani v pd¢. Drobtovita struktura musi byt tak stabilni, Zezaade&t neznéi. ZlepSeni
arodnosti fidy a zabraéni jejimu rozbahéni je mozno dosahnout vhodnym hospedém

s vapnem a s humusem.
Pramen: Glnter Nietz, Gerhard Seibertéwi a zachovanitply, pracovni sesit.
In: Vyzkumny projekt sBmeckych geograf Stuttgart 1980, str.27

Mezi ¢asticemi fidy se nachazejiizre veliké dutiny, které nazyvanmory. Ty se @li na
hrubé (nad 1@um),s¥edni (0,2 — 1qum) a jemné (pod 0,@m). Prozadrzovani vodyv pidé
maji nej\tsi vyznamstiredni pdry, neba’ udrzi vodu i proti graviténi sile, ale festo nebrani
korenim vodu odebirat. Z velkych pbroda prosakuje rychle dglve sn¢ru zemske tize.
Jemné pory drzi voduipobenim kapilarnich sil tak peyrze ji kaeny nemohouifimout
(Schnitzer 1995).
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Obr.6: Pidni péry po mechanickém kkgni @gregaty — shluky:janichcastic:)
Vlevo: Pudni agregat s mnoha poryexdini velikosti
(piida v pirodnim stavu)
Uprosted: Zhutgna pida s jemnymi pory
(pripad zhut@né pidy)
Vpravo: Untle zkyprena fida — zhutiné agregaty oddiené velkymi péry
(i po zkygeni bude mitétSina pidnich agregat jemné pory)

K obrazku 6:

»Zhutnéna pida se kupodivu neda pouhym mechanickymi&gfm gevést do fivodniho
stavu. (...) Rdnicaste&ky, které se spolu pe¥nspekly” pii procesu zhuiovani, drzi
zpravidla i po zkygeni pevi pohromad. Mechanickym kypenim vzniknou pouze nové
pudy pro vodu zuZzitkovatelnou rostlinamiadi, ktera byla jednou zhutma, obsahuje tedy i
po mechanickém zkypni vice jemnych parnez mda nikdy nezhut#na. Zhutgnim se

nevratr snizuje kvalita pdy coby substratu pro rostliny*.
Pramen: Fellenbarg G.iifa v ohrozeni — otrdvend, zhénd, vygerpana. Stuttgart 1994, str.50-51

Kypratextura pady se zhutnipii jejim obclavani £zkou zengdélskou technikou, ale také
nag. pii valcovani svat lyZarskych trati, nebo ujeZdim horskymi koly. B zhutreéni se
zmensSi objem pdra znénéna vzdusna a vodni bilance omezi veSkeré funkdg.@Zhutreni
snizi vynosy na olithvané [idé a podpdi jeji erozi.

Obr.7. Vliv zhutnéni pady na jimavost vody a vzduchu a na Zivé organismfidé (ex: Schnitzer 1995)

Pokus: Stanoveni miry zhuténi pady (Podle Schnitzera, 1995)

Material:

- mincit

- zaSptatna tyka s okem pro zaseni vahy (mentg)
- néadoba s{dou

Postup prace

Mincit zawsit na tyku (viz obr.) T¥ku pomoci minde zatl&ovat do fdy. Fitom odeist
silu, ktera je pdebni k zatldeni do uéité hloubky. Provéstdkolik pokudi na fiznych
mistech venku na pozemkujgadreé v nadobach sizné¢ zhutrénou zemi. DalSi variantou
pokusu je pdu zvikit (simulace des).
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7 Zivot v padé
Cervi a mikroorganismy, neboliZko v humusu

Obr.8: Obyvatelé nejvyssiho patragy; Pramen: Mittendrin, Rida ma silny kozich

Legenda v obrazku: Obyvatelédy:

Prvok, klis¢, chvostoskok, rozto- dravy rozt@, vidlichatka, larvy dvojikidliého hmyzu, tiplice a j.
Mykorhiza, uschlé kénky

Kdo nebo co Zije vi{dé? Mezi kdeny nachazime celé spéémstvi Zivych tval : bakterie,
houby, liSejniky, hmyziervy. Vezngme si nagiklad kus lesni fidy o plose 1 h&

Obr.9: MnoZstvi pidnich ziv@&ichi na ploSe 100x100 m (ex Mittendrin)
Legenda v obrazku:
- 10 000 kg bakterii

- 10 000 kg hub

- 4000 kg de®vek

- 370 kg jednobutnych organisna (prvoki)
- 171 kg hmyzu

- 6 kg chvostoskak

15V originalu je chyba — misto 1x1 m (polovina magama byt 100x100 m
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Pokus: Past na drobné Zivéichy (ex Mettendrin)

Stavba pasti na drobné Zigiohy(viz obr.):

- zarovka 40W

- kuchyisky cednik

- vlhka zemina

- nélevka (trychty)

- viko s otvorem (fklopit!)

- krabice

- miska s navitenymi papirovymi ubrousky

7.1.1.Tvorba humusu padnimi organismy

VSechny @dni organismy jsouifzpusobeni temnd@ta svému omezenému Zivotnimu
prostoru. Celaiiznorodost Zivota pod zemi ma jeden cilrferpinu odunitelych organickych
latek (listi, &tve, trus, mrtvadia) na novou, velmi vyzivnou zeminu, zvanoumus (lat.
zen®, pada). Rozpadem na malésté&ky, smiSenim a chemickym rozkladem se veksti
rostlin znmeéni na jemnou, drobtovitouidu. Tomuto procesu g&a tleni (prachnigni).

V uzkém slova smyslu se dnes pojem ,humus" pouEndro svrchni vrstvuialy a
zahrnuje vSechnu hmotu pochéazejici z mrtvycheat\d rostlin v pdé i na jejim povrchu.

Obr.10: Od rozpadu listu k vzniku humusu (ex: Mittendrin)

Na rozpadu'erstw spadlého listu spolupracujada pidnich organisni. Kazdy druh méa v této ,zravé hostin
své vyhrazené misto. Na obrazku vidigigaré z hlavnich rozklada na jejich charakteristickych
,Stanovistich®. Degovky Zziji pedevSim z toho, co jini nestravi a co nechaji neahd@ho. Na konci jsou to vSak
prave ony, kdo nerozlozené zbytky dotravi a promichaji.

Naho zleva: roztd (rohovity), defovka, larva koméra (motylového)
Dole zleva: chvostoskok, larva komara (vlasovélamya tiplice, rozt@ (rohovity), chvostoskok, dietka

7.1.2 Hromada kompostu — kompot pro defovky
Na kompostu v rohu zahrady neho muléovani (pii kterém se pokryvaji zahony agea
kolem ket rovnongrnou vrstvou listi a zahradnich odpéjike d@je pxiblizné totéz jako

v lesni m@dé. Usilovnou praci fdnich organisr se tvdi humus. Kompost se vSéksto jest
obohacuje o mineralyffsadou mletého kamene a pod.

LIFE e.V.



Energie a zivotni prostdi Cast 1-2: voda, {wa
Strana 41

Mulcéovani gitom zmenSuje vysychaniigy a braniiistu plevele. Travnaty (listnaty) i korovy
mul¢ tli pomaleji nez kompost.

Pokus: Pozorovaniinnosti degovek
(M.Motter, 1997, Ustni sdeni)

Vekou sklenici naplnime do polovirégrstvou, vihkou pdou, kterd obsahuje d&ky. Na
povrchu se fida posype sitlym piskem. Sklenice se pak ponecha 1 az 2 tydieynném,
chladném a patkud vihkém prosedi. Pak sklenici vyneseme na&#o a mizeme pozorovat,
jak se zizaly mezitindinily:

Zacatek pokusu: Po 1-2 tydnech:

Obr 11: De¥ovky (ex Mittendrin)

Usta

Brada

Hitaci sval

X — varlata

O - vajeniky

Muzské a zenské organy (dm&y jsou hermafroditi — oboupohlavni)
Vole

Svalovity zaludek

Clitellum — slinivka pro vajény zamotek (kokon)
Stevo

Smyslové gtiny

Kone'nik

De&ovka dycha povrchenala (kizi)

Dlouhou dobu nesi lidé k de§ovkam dobry vztah. Povazovali je za zlgyté souputniky,
kteri pojidaji rodnou fdu. Mezitim se v3ak staly de’ky prateli vSech zahradnik Dnes
vime, Ze se podileji vyznamnowiou na procesu tvorbyagy. Cim vic bude de®vek

v naSem kompostu, tim budéda kvalitrgjsi.

Téma ,kompost* nizeme probirat zcela prakticky. Zahradisohou pispet svymi vlastnimi
zkuSenostmi a poznatky. Cofhata kompost a co ne? Fatam slupky od pomeréia?
Chutnaji degovkam filtry na kafe? (Podle moji zkuSenosti asoujto pro & ta prava
hnizda). Dokonce je mozné dat pétcke zizeni kompostu ve Skole nebo u studdoma,
pokud jej je&t nemaiji).

7.1.3 Redukce zivota v dé

Bohaty Zivot v [idé byva omezovan jednak mechanicky, tj. jiz zémym zhutiiovanim pady
a jejim nespravnym olksthvanim, jednak pronikanim skodlivin dady, nag. uniku nafty pi

nehodach, kontaminaci okoli skladek, ale také defwp pii rozpraSovanhnojiv a pesticidi
v oblastech zegu¢lského a lesniho hospa@ai.

Nazastawnych plochachdochazi k dalSimu omezeni zivotaddp a viibec celé jeji funkce
(tzv. ,zape&etni pady").
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8 Eroze pidy

Eroze (laterodere = vyhlodathorniny Wtrem a potrnostnimi vlivy v prvé&ad prirodni
proces, ktery je poktavanim tvorby pdy.

Obr.12. Postupné ,obrusSovani“ hory
(eroze pirozenymi vlivy okolniho prosdi)

de§ova voda — rozpousti vapencové skaly

necas led trh& skaly (rozpinanim)

horka trhliny a skuliny

posuv ledovt — pady kamen-- vitr odnasi pisek a prach
- padani skal sesuvy sviad kamenné laviny

- vznik udoli

- zwtravani hornin oxidaci agsobenim kyselin
- rostliny rozpou&jji skalu pomoci kyselin

- voda odnasi fdu, hlinu a pisek

- obruSovanim kamérv ece vznika pisek

8.1.1 Clovékem vyvolana eroze

Od dob, kdy selovek usadil a z&al kolem svych sidel kacet les pro dopravni cqstie a
louky, datuje s@antropogenni erozeonépudy, ktera pomalu vznikala v fisehu dlouhé
historie Zers.

Obr. 13: Antropogenni erozeiply

Eroze pidy zpisobenda nefirozenymi zasahy:

Zenvedélstvi— byly odstragny dieviny a Kovi, zhut@ni pidy #Zkou technikou
zasta¥ni pidy

zimni sporty (sjezdovky)

lesni kalamity

odlegiovani, kldweni les

nadne¥rna pastva skotu

stavba silnic

Prirozeny ubytek piady (mm/rok)*

Nova Guinea, pod tropickym destnym pralesem D%
Amazonie, pod tropickym deStnym pralesem - na fovin 0,2

- na strmych svazich 1,25
Jihoremecké stedohdi (Mittlegebirge) 0,01
Jihoremecka spraSova pahorkatina (Losshigelland) 0,003
Dinarsky kras na stdomdském pobezi 0,01 -0,04
Povodi Mississippi, teplé az subtropické pasmo 076,0,1
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Ubytek piidy erozi, urychlenou lidskymi vlivy (mm/rok)

Zemedelsky uzivana sprasova pahorkatina v Kraichgaus 32-
Vymycené plochy deStného pralesa v Amazonii ?
Pastviny na rovié 0,3-3
Pole na rovin 15-4
Pole na svahu 30-60
Cina — pole ve sprasové oblasti \tniho Mongolska 30

Otevena fiida, zbavenaijfrozené vegetace, je vystavena dedtirwa slunénimu zdeni a
postupr se néni. DéF rozbahni povrchialy, tzn. rozrusi jeji texturu, a odnese drobaend
caste&ky do soustavy pdr, dochazi k tzvvnitini erozi. Pokud¢loveék newini vhodna
protiopateni, nasledujenéjsi eroze: dé§ odplavuje svrchni Grodnou vrstviqgy a vitr ji
odnasi. Zbude tvrda ze&mpozemek ,zkrasovati“. Tento proces s&eme pokusit zastavit
tim, Ze mdu zkygime motykou, pluhem a pod., i kdyZ paldp musi #stat &jaky cas
otewena.

8.1.1.1Sta¥{ Rekové a eroze fidy

Platonova zprava z roku 455.¢r. doklada, Ze zkuSenosti s eroadp jsou jiz vice nez 2000
let staré:

VSechna humusovit&a¥nata zem klouZe neustéle z vySe poloZenych pdzehila mizi

v hloubce. Zstava jen hola skalni kostra, podobna kestemocnéhdoveka. Chuda pda
zen# s chudou vegetaci jiz néie pojmout kazdoroi privaly des#, takze odtékaji rychle do
mao’e, a studanky a potoky vysychajiii@ byly hory az po vrcholek porostlé lesem a vedle
toho tu byly obdavané terasy, nejizrejSi ovocné stromy a spousta pastvin pro dobytek.
Dnes tu je hodhodles@nych vrchi, na kterych se daji jen chovately. Stesni krytina pro
velké domy se takeldvala z kmeia zdravych horskych lés

Otazky k Platonowé textu (ex M.Tdrnermann, 1996):

Aniz bychom uvedli autora, rozebereme tento texb@oi nasledujicich otazek, n&rse ma
pisemi odpowdét:

1. O jakém typu krajiny se v textu patnmluvi?

7. Autor textu se zntiuje o reékolika typech Skod na zZivotnim prastli. Vyjmenuijte je.

8. Zprava také mluvi o jejich moznychiiginach. Které to jsou?

9. Kdy mohla byt zprava napsana? Vyslovte dénku!

* Ptirozeny a antropogenni plosny ubyteldp v tiznych klimatickych a hospotiky rizré vyuzivanych
oblastech (Six 1995) ; Pramen: H.Eicher, Ekosysiéme.Skidceclovek. Manheim aj.1993, str.117
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8.1.2 Eroze pady a intenzita des#

Pokus: (Ize jej provést i jako pokus mySlenkovy)
Material:
Pokusné phradky, spraSovaiga, drny z travniku, &ni sprcha, rebiky, kladivko

Postup:
Prihradky naplgné hlinou se &sti zakryji drny. Zatleeme hiebiky (jejichz hlawiky ukazuji @ivodni vysku
zeminy). Simulace (silného) de&suceni sprchou. Sklonfihradek 20.

Pozorovani:
) Vysvétleni:
Ubytek pady (cm)

(nasledkem simulovaného d&st
deska tveici dno giihradky
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9 Opatieni k ochrarg pady
(probirat ve skupinové deliatebo v malych pracovnich skupinach )

9.1.1 Opatieni proti zhutiiovani pady (Stitzer, 1995)

- provoz zemdélskych strofi na podhug&nych pneumatikach

- bohaté zasobovanigy humusem ( podporuje to biologickou aktivitidy a stabilitu jeji
drobtovité struktury)

- nejezdit po mokré jmé

- omezit anebo zruSitptovani plodin, které zhorsuji texturidy (jakoradoveé plodiny
kukurice aiepa)

- neprovadt prilisSné roznglnovani mdy

- zkyprit existujici vyjezéné stopy

9.1.2 Protierozni opatieni (Six, 1995)

Mul ¢ovani:

Mul¢ovanim se rozumi pokrytiidy nejitiznéjSimi organickymi nebo anorganickymi
materialy. Pinosy takoveéhoto zakrytiipy jsou mnohostranné:

- sniZzeni odp@vani

- sniZeni dennich a cela@mich vykyvi teploty

- prisun vychozich latek pro tvorbu humusu (pokud s€pa@ji rostlinné zbytky)

- zvySeni biologické aktivity

- sniZeni odtoku vody

- zamezi se okoranidy, aj.

Z hlediska zachovéaniapy jsou vSechny tytodinky pozitivni. Mukovani se tedy hodi k boji
jak proti vodni, tak i ¥trné erozi.

Protierozni opati‘eni v moderni agrotechnice

1. Volbou vhodné kultury, meziplodinou, podsevem aafm ziovych zbytki docilit
dlouhodobé pokrytijdy rostlinami

2. Pouzivat mulovani a pimy vysev, pedevsim u cukrovky, kukice, slunénice a jinych
z hlediska eroze rizikovych kultur

3. Bezorebné osevni postupyjmejmensim vynechani podzimni hluboké orby

4. Omezit rozbahovani gidy vaprénim, @gisunem organické hmoty a setim do krub
obdlané pidy

5. Zamezit zhutovani pidy pouzivanim podhustych pneumatik o snizenim ¢ia prejezdi

6. Zachovani dosavadnich protieroznich Uprav, jakastairenazi a vrstevnic®vedenych
cest

7. Zatravréni strmych svain

Neporostla, zhutma (zbah#nd, rozjezdna, rozbrazéha) ornice je silé ohrozena erozi.
Pokud «inime v pabéhu rekolika let rekolik Gcelné rozvrzenych opaéni, mizeme shora
uvedené ficiny eroze agrotechnicky odstranit a erozi vygazmirnit. VSechna opgni,
ktera podporuji Unik désvé vody z jady, napomahaji erozi.
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10 Kontrola ziskanych védomosti
10.1 Katalog otazek

1. Rodi se brambory, pSenice, Zito, atd. na vSédagh stejn? Existuji oblastni rozdily?
V ¢em spdivaji?

2. Prod zastava po silnych destich voda stat na povraldy@a odték& povrch@we
struzkach (naip v brdzdach na poli, v brankovisti fotbalovel®ts, na holé sjezdovce,
na pastvig uSlapané od krav)?

3. Co zpisobuje erozi pdy? Znazorni souhruiznych faktot a proces do jednoho

schématu vlivi; je mozno tu pouZzit i metodylid-Map .

Jaky vliv ma zastasni pady na jeji vodni bilanci a vlastnosti?

Jakou roli hraji pdni Zivatichové i udrZzovani urodnostidaly?

DokazZete si fedstavit, jak by se mohla zhétré a ,unavena“ (nedrodnaijgbe zase

ozdravit?

o gk
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12 Seznam vyobrazeni

Obr. Str.
1 Urodna fida 9

2 Proces vznikuigly 10

3 Padni profil (podle Mittendrin) 11
4 Drobet fiidy 12

5 Houbovita textura drobtovit&igy 12

6 Pidni pory po mechanickém kigni (s textem) 14
7 Vliv zhutréni pidy na jimavost vody a obsah vzduchu a na Zivatdé p14

8 Obyvatelé nejhiejSi pidni vrstvy 15
9 Mnozstvi @idnich Ziv@ichu na ploSe 1 hektar 15
10 Rozpad listu na humus 16
11 De&ovky 17
12 Postupné ,obrusovani“ hory 18
13  Antropogenni erozetoly 18
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