/ PRACOVNI LIST /

POTOK NEBO STOKA

» 4. Zapiste otazky, které vas napadaji k tématu
voda a jeji znecisténi:

» 2, Zapiste si vyzkumnou otazku

» 3. Projdéte si tfidy jakosti povrchovych vod a zkuste tipovat, do jaké tiidy by podle
miry znecisténi spadal zdejsi potok.

Cistota vody - t¥idy jakosti vody

Trida I. - velmi cista voda Trida II. - Cista voda

Cista voda nasycen4 kyslikem Mirné znecisténi, dobré zasobeni kys-
a chuda na ziviny, nepatrné mnozstvi likem, velka druhova rozmanitost
bakterii, mirné osidlena, a to prevazné a husté osidleni rasami, plzi, mlzi,
rasami, mechy, plosténkami, larva- malymi raky a larvami hmyzu. Bohaté
mi hmyzu, pulci a potocnimi pstruhy. zastoupeni vodnich rostlin, voda bo-
Je vhodna pro vSechna uziti, zejmé- hata na ryby. Vhodna k vodarenskym
na pro vodarenské Ucely, potravinarsky Uceldm, chovu ryb, vodnim sportdm,
primysl, koupalisté a chov lososovitych zasobovani prdmyslu, ma krajinotvor-
ryb. Ma velkou krajinotvornou nou hodnotu.

hodnotu.
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Trida III. - voda znecisténa

Kriticky znecisténa organickymi lat-
kami a latkami snizujicimi obsah kys-
liku, mozné Uhyny ryb, omezeny pocet
druh(, urcité druhy maji sklon k prem-
nozeni, Casty vyskyt fas. Jen pro
zasobovani prdmyslu, pro vodarenst-
vi podminecné, neni-li vhodnéjsi zdroj,
ma malou krajinotvornou hodnotu.

Trida V. - voda silné az velmi silné
znecisténa

Velmi silné znecisténi organickymi lat-
kami, ¢asto pod vlivem rdznych jedd,
nékdy docasné celkovy Ubytek kys-
liku, zakaleni rozptylenymi latkami

v odpadnich vodach a hnilobné nano-
sy bahna. Cervené komafi larvy a cer-
vi zijici v bahné. Obvykle se nehodi pro
zadny ucel.

/ PRACOVNI LIST /

Trida IV. - voda silné znecisténa
Silné znecisténa organickymi latka-

mi a latkami snizujicimi obsah kys-
liku, vétSinou nizsi obsah kysliku. Jsou
mozné naplaveniny bahna. Kolonie
bakterii zijicich v odpadnich vodach

a pevné prised|é fasy. V téchto vodach
se nékde hojné vyskytuji plisné, pi-
javice a vodni hmyz. Musime pocitat

s opakujicimi se Uuhyny ryb. Obvykle jen
pro omezené Ucely.

. Vyzkum

NA SVE LOKALITE

e provedte odbér vody

e zmérte teplotu
Jaka je teplota na vasi lokalité?

1. méreni 2. méreni

e odlovte vodni zZivocCichy

3. méreni

(hledejte na raznych mistech — na dné, na listech vodnich rostlin, pod kameny)

e na spolecné stanovisté se vratte do 15 min od rozchodu

>>
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/ PRACOVNI LIST /

) NA SPOLECNEM STANOVISTI VE VODE ODEBRANE NA VASI LOKALITE
ZJISTETE:

e hodnoty pH
Jaké je pH na vasi lokalité?

1. méreni 2. méreni 3. méreni

¢ hodnoty dusi¢nant
Jaka je hodnota dusi¢nanti na vasi lokalité?

e hodnoty dusitan (amoniakalni dusik)
Jaka je hodnota dusitanii na vasi lokalité?

3 Mnozi vodni Zivocichové maji na kvalitu vody vyhranéné naroky a svym
vyskytem vam toho proto mohou o kvalité vody hodné prozradit.

1. Urcete s pomoci klice skupiny zivocichu a zapiste do sloupce 1.

2. Urcete uvnitf skupiny pocet riznych forem, které je mozno od sebe odlisit.
Vysledek zaneste do sloupce 2 v fadku prislusné skupiny.

3. Urcete rozhodujici tfidu. Postupujte shora doll sloupcem 1 (nalezené skupiny
zivocich(ll) a zastavte se u prvni zakfizkované skupiny. V tomto radku prectéte
pocet rozlisitelnych forem (sloupec 2). Pomoci Udaja ve sloupci 3 pak mizete
stanovit rozhodujici tfidu (sloupec 4). DalSich skupin si nevSimejte, protoze nej-
sou pro uréeni rozhodujici tfidy smérodatné.
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/ PRACOVNI LIST /

SKUPINY _
ZIVOCICHU

2.

nalezené skupiny
Zivocicha

pocet
rozlisitelnych
forem

pocet forem

rozhodujici tfida

larvy posvatek 2 vice A
1 B
3 avice B
larvy jepic 2 C
1 nezahrnuto
ikt 4 a vice B
larvy chrostikia 3 g
blesivci 2 avice C
1 nezahrnuto
larvy strechatek D
beruska vodni D
pijavky D
niténky £
milzi
plzi
plosténky

larvy komaru

vodni roztoci

brouci
nebo jejich larvy

nema vliv na rozhodujici tfidu
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/ PRACOVNI LIST /

Odectéte s pomoci nize uvedené tabulky tridu jakosti vody (I-V). Vyjdéte pfitom
z celkového poctu forem (secCtéte Udaje ve druhém sloupci predchozi tabulky)
a rozhodujici tridy (4. sloupec predchozi tabulky).

V tabulce nize tedy najdéte radek s vasi zjisténou rozhodujici tfidou (A-E), v tom-
to radku postupujte vodorovné, az dosahnete sloupce s pfislusnym poctem forem
celkem tak, jak jste ho dfive zjistili. Rimské ¢islice I-IV udavaji tfidu jakosti zkouma-
né vody tak, jak ji mate popsanou na zacatku pracovniho listu.

. Pocet forem celkem
Rozhodujici
trida
0-1 2-8 9-15 16 a vice
A - II -1 I
B Il 1111 II -1
C I-1v I1I I-1II II
D v -1V Il [I-1II
E v v -1V III

» 5" Vyskyt zivoichi vam pomohl ur¢it tfidu jakosti vody.
Shoduje se vysledek i se zavéry vasich méreni? Porovnejte s tabulkou vybranych
ukazatel( viz nize a urcete tfidu znecisténi vasi lokality potoka.

Trida jakosti vody
Ukazatel
L II. III. 1\"A V.
pH 6,0-8,5 6,0-8,5 6,0-8,5 5,5-9,0 <5,5;>9,0
teplota vody <22 <23 <24 <26 <26
dusitany <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 >5,0
dusi¢nany <1,0 <34 <70 <11 >11

» 6. Jak dopadla vase lokalita?

Porovnejte s vasim tipem na zacatku lekce — potvrdil se Ci vyvratil?
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/ PRACOVNI LIST /

» 7. Co zjistili ostatni?

Jaka je Cistota (kvalita) vody na ostatnich stanovistich?
Jak dopadl potok celkové (prdmérné)?

Udélejte si jednoduchy nacrtek potoka a zakreslete do néj stanovisté viech skupin.
Ke stanovistim zapiste zjisténou kvalitu vody.
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e Jak a ¢im znecistujeme

nejvice vodu?

* Je nas potok znegistény?

* A jak moc je zne€iStény?
* Podle ¢eho pozname, Ze je
znecistény?

ZS Dubnany
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POTOK

NEBO STOKA

@ Prostredi

dobre pristupny potok nedaleko skoly

@ Trvalé porozuméni

Znecisténi vody je celosvétovym problémem.
Voda je obvykle oznacovana jako znecisténa,
pokud je jeji kvalita snizena ¢innosti ¢lovéka,
a proto pak voda neni pitna.

@ Tematické cile lekce

74k vyjmenuje faktory podilejici se na znecis-
tovani vody na Zemi — fyzikalni, biologické,
chemické. Popise problémy, které souvise-
ji se znecisténim vody. Zméfi nékolik ukaza-
tell Cistoty povrchovych vod a vyhodnoti je.
@ Kroky védeckého postupu

V lekci jsou rovhomérné zastoupeny vsechny
kroky védeckého postupu. Na zakladé prace
s plakatem s tematikou kolobéhu vody zZaci
kladou otazky ke znecisténi vody. Vyzkumna
otazka je v lekci jiz dana, ucitel se snazi k ni
74ky citlivé dovést. Zaci se seznamuiji s tabul-
kou tfid jakosti povrchovych vod, a na jejim
zakladé formuluji hypotézu o mire znecis-
téni potoka, ktery zkoumaji. Velky dlraz je
kladen na planovani pokusu — Zaci fesi nut-
nost opakovat méreni hydrologickych veli-
Cin (pH, teplota, dusic¢nany, dusitany) pro zisk

Cilova skupina

™ VIIL.-IX.roénik

» @ 90 min.

(Gasové dotace na
lekci bez pFesund ze
Skoly k potoku a zpét)

Obdobi realizace
‘_ kvéten — Cerven
nebo zafi - fijen

veérohodnych dat. Samostatne odebiraji vzorky,

provadi méreni i urCuji organizmy. Dllezité je vy-

hodnoceni ziskanych dat, Zaci pracuji s tabulka-

mi, formuluji zavéry o znecisténi potoka a vraceji

se k hypotéze. Vse zjisténé také prezentuji. Na-

vrat k otdzkam ze zacatku lekce a diskuze nad

zjistenymi skutecnostmi umoznuje hledat sou-

vislosti lekce a propojeni s béznym zivotem zakd.

@ Co by Zaci méli umét pred lekci?

Zaci musi znat zaklady chemie, to znamenj,

Ze by se tato lekce méla realizovat nejdrive ve

II. pololeti ro¢niku, v némz zacina vyuka chemie.

Kromé toho by zaci uz méli mit navyky v praci

s laboratorni technikou.

@ Priprava pred lekci

> Reknéte zakam, ze na lekci pujdou ven a at’si
s sebou vezmou psaci potreby, podlozku na
psani a dobrou obuy, idealné holinky.

> Bylo by dobré, abyste s zaky predem zkusili
mérit dusicnany a dusitany, aby jim to potom
v terénu netrvalo dlouho.

> Pfipravte si pomUcky uvedené u kazdé aktivity.

Vihadou lekee /2,
Z 22?('/):22”;17.7/7%@&//.’
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> MOTIVACE

Cil aktivity
Z&ci jsou motivovani pro praci v lekci

> ZISKAVANT INFORMACT
> KLADENT OTAZEK
> VYBER VYZKUMNE OTAZKY

Cil aktivity

Zaci vyvozuji, pFi jakych
prilezitostech - kde a jak je voda
v pfirodé znecistovana.

Pomucky

pro kazdou skupinu (po 4 Zacich) -
1 plakat s tematikou kolobéhu vody
(priloha 1) a pracovni list

o > CD / pracovni list do skupin
pfiloha 1

badatele.cz / Potok nebo stoka / © SdruZeni TEREZA

1/ NejbéZnéjsi a zaroveii
vzacna latka

Popis aktivity

Zeptejte se zaky, jak se nazyva nejbéznéjsi latka nasi planety, kte-
ra je nositelkou Zivota? Pravdépodobné dojdou k tomu, Ze se jedna
o vodu. Déle se ptejte, jaky vliv ma voda na zivot v krajiné? Zaci sdé-
luji své zkuSenosti, poznatky a napady.

2/ Kolobéh vody v pFirodé

Popis aktivity

Plakaty s tematikou kolobéhu vody (pfiloha 1) rozstfihejte na Ctvr-
tiny, které rozdejte zaklim tak, aby kazdy mél jednu cast. Vyzvéte zaky,
aby ¢asti seskladali do podoby kompletnich obrazkd. Ctvefice zakd
skladajici jeden obrazek se tak stane pracovni skupinou. Ve skupi-
nach se pak zaci zkusi zamyslet nad tim, kde hrozi vodé znecisténi
béhem jejiho kolobéhu. Kazda skupina pak sdéli ostatnim 1 pfiklad
vzniku znecisténi vody. Zeptejte se poté, kam se znecisténi dostane.
Vyzvéte je k tvorbé otazek k tématu vody a jejiho znecisténi. Vse, co
je napadne, at’si zapisi do pracovnich listd.

e Je mistni potok znecistény?
@; e Md teplota vody vliv na Cistotu vody?
e Zpusobuji chemikdlie znecisténi vody?
e Miize zemédelstvi ovlivnit teplotu vody?
e Md povrchovad voda vliv na Cistotu podzemni vody?
e Jaké je v potoce pH?
e Jaci Zivocichové a rostliny v potoce Ziji?
e Jakd je teplota vody?
e Proc, jak a ¢im lidé potok znecistuji?
e Proc dostdvdme infekce, kdyZ se koupeme ve vodeé rybniku?
e Co se stane, kdyZ pravidelné pijeme znecisténou vodu?

Poznamka

Pokud maji zaci problémy s ndhodnym délenim do skupin, mo-
hou vytvofit skupiny podle svych preferenci. Clentim takto vytvore-
né skupiny pak rozdejte casti 1 konkrétniho obrazku kolobéhu vody.

VA Dubnany
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> FORMULACE HYPOTEZY

Cil aktivity

Zéaci ve skupinach formuluji hypotézu.

Pomticky
pracovni list do skupin

o > CD / pracovni list do skupin

-,

> PLANOVANI POKUSU

Cil aktivity
Zaci ve skupinach planuji vyzkum.

Pomiicky

mapa s vyznacenymi lokalitami
jednotlivych skupin (pokud ji chcete
pouzit); pracovni listy — 1 na skupinu

o > CD / pracovni list do skupin

3/ Je nas potok zneéistény?

Popis aktivity

Reknéte 7akiim, ze odpovédi na nékteré otazky zjisti béhem lek-
ce. Vzhledem k realizaci lekce v terénu u potoka by méla byt nasto-
lena vyzkumné otazka ,Je mistni potok znecistény? Jak moc?”. Tuto
otazku si 7aci zapiéi do pracovnich list. Zaci se seznami s tabulkou
tfid jakosti povrchovych vod. Vyzvéte zaky, aby si ve skupiné zkusili
tipnout, o kterou tfidu znecisténi se jedna, a aby svoji odpovéd za-
psali do pracovnich listl. VSechny skupiny svij tip sdéli nahlas a udi-
tel tipy zapise.

&4/ Naplanovani vyzkumu

Popis aktivity

Vsechny skupiny budou zkoumat viechny nasledujici polozky: pH,
teplotu, dusi¢nany, dusitany, vyskyt organizm0. Naplanuji, jaké budou
potifebovat pomcky, kde bude vyzkum probihat a kolikrat je potre-
ba méfeni opakovat. Pokud zaky nenapadne nutnost opakovani mé-
feni, zeptejte se jich, kde budou méfit teplotu, a ukazte na misto ve
stinu a na slunci. Zaci by si méli uvédomit, ze vysledky z raznych lo-
kalit se mohou [isit, a Ze proto je pro ziskani vysledku s vysokou vy-
povédni hodnotou nutné méreni zopakovat na vice mistech. Pokud
si to neuvédomi, nenasilné je k tomu dovedte — méli by na to pfijit
sami! Kazda skupina bude vyzkum provadét na jiném misté. Mlzete
operativné skupindm stanovisté urcit Ustné nebo jim dat mapu s vy-
znacenymi stanovisti jednotlivych skupin. Skupiny pak mohou k lo-
kalitdam v mapé pripsat zjisténé vysledky.

Z$ Dubiiany
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N,

> PROVEDENI -
A ZAZNAMENAVANI POKUSU
> VYHODNOCENI DAT

> FORMULACE ZAVERU

Cil aktivity
Zaci ve skupinach provadi vyzkum
a zaznamenavaji vysledky.

Délka 30 min.

(15 min na jednotlivych lokalitach
a 15 minut na spolecném stanovisti)
Pomucky

pracovni list, nddoby na
odbér vody, teploméry
(hydrologicky teplomér

nebo néjaky jiny, ale ne
rtutovy, aby v pfipadé
nehody nedoslo k Uniku

rtuti do prostredi), sitka,
Petriho misky (na organizmy),
pH metry (1 na skupinu)
nebo pH papirky, pomtcky

k méfeni dusi¢nant

a dusitand pro kazdou
skupinu (koupené mnozstvi
Ize rozdélit), klice na

urcovani vodnich organizm
(doporucujeme http://www.
rezekvitek.cz/?idm=12&id_
zbozi=52), pfiloha 2 (ndvody
k méreni) pro kazdou skupinu

o > CD / pracovni list do skupin
pfiloha 2

C

> NAVRAT K HYPOTEZE
> PREZENTACE

Cil aktivity
Zaci si navzajem sdéli vysledky
vyzkumu z jednotlivych lokalit.

Pomticky
pracovni list

o > CD / pracovni list do skupin
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5/ Vyzkum

Popis aktivity

e Skupiny na stanovistich provedou odbér vody, zméfi teplotu
a odlovi organizmy do Petriho misek. Na presun na lokalitu,
praci i navrat na spolecné stanovisté maji zaci 15 minut.

e Méreni pH, dusi¢nan(, dusitand a ur¢ovani organizm( probiha
az na spole¢ném stanovisti.

e Vysledky méreni zapisi zaci do pracovniho listu a porovnaji je
s tabulkou vybranych ukazateld pro méreni jakosti povrcho-
vych vod.

e Zaci formuluji vysledky své skupiny a zhodnoti, zda jejich hy-
potéza plati nebo neplati.

Poznamka

K méreni obsahu dusi¢nanl je vhodné pouzit pfipravek SERA
NITRAT TEST. Pro dusitany doporucujeme SERA NITRIT TEST. Oboji
Ize sehnat v obchodech s akvarijnimi potfebami ¢i na internetu (viz
http://www.sera.de/cz/pages/vyrobky/category/2511.html). MUze-
te pouzit i jiné dostupné pfipravky. Vzdy dbejte na navod k pouziti

uvedeny na téchto pfipravcich.
_ v - ¢
. /w%ﬁw |

2 WMW

g,

W e fumary.

6/ Sdileni vysledku

Popis aktivity

Pripomenite zaklm, ze na zacatku tipovali tfidu jakosti mistniho
potoka. Zeptejte se, jak to dopadlo?

Kazda skupina prezentuje ostatnim vysledky vyzkumu ze své lo-
kality. Pokud Zaci dostali v aktivité 4 mapu s vyzna¢enymi lokalitami
jednotlivych skupin, vyzvéte je, at' nyni do této mapy k lokalitam zapisi
tridu jakosti mistniho potoka v daném misté. Budou tak mit prehled
o tom, jak to s potokem vypada. Pokud mapu nedostali, necht’ si ji
zakresli do pracovnich listd.



“ 7/ Diskuze s ujasnénim
( > kontextu

> KLADENT NOVYCH OTAZEK Popis aktivity o o )
Zeptejte se zakd, zda ted, po méreni, mohou odpovédét na né-
které otazky, které si kladli na zacatku lekce? Z vysledkd vyvodi nové

Cil aktivity otazky a diskutuji o nich.

Zéaci diskutuji a napadaji je dalsi

otazky k tematu. e Co miiZe byt zdrojem znecisténi v okoli? (hodné dusicnant = bio-

logické znecisténi; hodné dusitant = chemické znecistént)
Délka 10 min. e Jak mizeme minimalizovat nds podil na znecistovdni vody?
-------------------------------- e Je nase studna ¢i voda v kohoutku znecisténa?

e Kolik litr(i pitné vody potrebuje ¢lovék denné k Zivotu?

e Kolik litr(i vody spotrebujeme pri kazdodenni cinnosti?
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Ul
my flim, 2t éy ylo doire /wymf za@, al/ /r;//;/
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KOLOBEH VODY V PRIRODE

presun
oblak
A
F Y ‘

\ .

| vydej vody rostlinami (transpirace)

vsakovani vody
(infiltrace)

cerpani vody

rostlinami tok podzemni vody

. fotografie > www.google.cz/advanced_image_
badatele.cz / Potok nebo stoka / PRILOHA 1/ ® SdruZeni TEREZA search (prava k uziti: Ize volné uzivat nebo sdilet)



NAVODY K METODAM VYZKUMU
— 2JISTOVANI CISTOTY POVRCHOVYCH VOD

Méreni teploty

> ponofte teplomér do vody asi 10 cm pod hladinu

> nékolikrat s nim zatrepte, aby unikly bublinky z ochran-
ného pouzdra

> po 3 min teplomér vytahnéte a okamzité odectéte na-
meérenou teplotu

> teplomér znovu ponorte pod hladinu, po 1 min vytahné-
te a odectéte teplotu

> pokud se hodnoty lisi, méreni opakujte, dokud nebudou
2 po sobé nasledujici hodnoty teploty shodné

Méreni pH vody

Pokud pouzivate pro méreni indikdatorové papirky od firmy
Merck, postupujte podle nize uvedeného navodu, pokud
budete méfit jinymi indikatorovymi papirky, drzte se navo-
du pfiloZzeného u jejich baleni.

> kadinku 3krat vyplachnéte mérenou vodou a potom ji do
poloviny naplite

> indikatorovy papirek ponorte do kadinky se vzorkem vody,
tak aby se namocila vSechna policka napusténa chemikalii

> ponechte papirek ve vzorku 1-10 s

> vytdhnéte papirek z vody, ihned pfiloZte k barevné skale
a porovnejte zbarveni policek

> odectéte hodnotu pH a zapiste ji

Pokud mérite pH vody pH metrem, zkontrolujte kalibra-
Ci pristroje a postupujte pfi méreni podle nize uvedené-
ho navodu.

> sundejte ochranny kryt z elektrody a zkontrolujte, zda
obsahuje vodu, nebo je suchy

> pokud byla elektroda po sundani krytu sucha, ponorte ji
napred do vodovodni vody a pockejte asi 10 minut. Vo-
dou obcas zamichejte

> oplachnéte elektrodu destilovanou vodou a osuste ji

> nedotykejte se elektrody prsty, vyplachnéte kadinku 3krat
vzorkem mérené vody a potom ji do poloviny naplnite.
Zapnéte pH metr do polohy ON, ponorte elektrodu do
vody asi 2,5 cm pod hladinu a vzorek promichejte. Mi-
chejte opatrné, abyste minimalizovali pronikani oxidu uh-
licitého do vzorku; elektroda se nesmi dotykat dna nebo
stén kadinky. Pockejte, dokud se hodnota neustali. Za-
piste zmérenou hodnotu a ponorte elektrodu do nového
vzorku vody. Postup zopakujte 3krat, z vysledk( spoci-
tejte prGmér. Vypnéte pH metr. Oplachnéte elektrody
destilovanou vodou a nasadte na ni ochranny kryt s vo-
dovodni vodou.
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Méfeni dusi¢nant pomoci

SERA NITRAT TESTu

> protrepejte Cinidlo

> odmeérku nékolikrat vyplachnéte vodou urcenou k testo-
vani, a poté ji naplnte po znacku 10 ml; odmérku zven-
ku osuste

> pridejte 6 kapek Cinidla 1 a zatfepte odmérkou, at’ se te-
kutina promicha

> pridejte 6 kapek Cinidla 2 a zatfepte odmérkou, at’ se te-
kutina promicha

> pridejte rovhou odmeérnou Izicku (Cervena) cCinidla 3 do
odmérky

> odmeérku uzavrete vikem a presné 15 s silné trepte

> odmérku otevrete, pridejte 6 kapek Cinidla a zatfepte od-
mérkou, at’ se tekutina promicha

> po 5 min porovnejte barvy — odmérku postavte na ba-
revnou Skalu (pfi dennim svétle a bez pfimého dopadu
slunecnich paprsk(l) — porovnejte hodnoty shora a za-
piste vysledky

> po testu odmérky dikladné oplachnéte pod tekouci vo-
dou, lahvicky s Cinidly dobre uzaviete, nezaménte uza-
véry lahvicek

Méfeni dusitanti (amoniakalni dusik) pomoci SERA NI-

TRIT TESTu

> protrepejte cCinidlo

> odmérku nékolikrat vyplachnéte vodou urcenou k tes-
tovani a poté ji naplnte po znacku 5 ml; odmérku zven-
ku osuste.

> pridejte 5 kapek cinidla 1 a 5 kapek cinidla 2, zatrepte
odmérkou, at’ se tekutina promicha

> po 5 min porovnejte barvy — odmérku postavte na ba-
revnou Skalu (pfi dennim svétle a bez primého dopadu
slunecnich paprskll) — porovnejte hodnoty shora a za-
piste vysledky

> po testu odmérku dlkladné oplachnéte pod tekouci vo-
dou, lahvicky s Cinidly dobre uzaviete, nezaménte uza-
véry lahvicek
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