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1 UvVOD

Pfedmét Chemie pfirodnich vod a ptad (UCH 450) je povinnou soucasti magisterského studijniho programu
Chemie zivotniho prostfedi na Pfirodovédecké fakulté Jihoceské univerzity. V ramci projektu Narodniho
planu obnovy (NPO_JU_MSMT-2115/2024-4) byl predmét inovovan tak, aby reflektoval aktualni vyzvy v
oblasti udrzitelného rozvoje a environmentalni chemie. Cilem inovace bylo rozsifeni tradi¢né orientovaného
kurzu o nova témata, kterd studentidm umozni nejen prohloubit znalosti o chemickych procesech ve
vodnich a padnich ekosystémech, ale také rozvinout dovednosti a kompetence v oblasti tzv. zelené chemie
a udrzitelného pfistupu k prirodnim zdrojdm.

2 VYSLEDKY

Inovace pfedmétu se promitla jak do teoretické, tak do praktické ¢asti vyuky.

e Teoreticka ¢ast: Byla doplnéna o pfednasku s nazvem Udrzitelny rozvoj a chemie, ktera studenty
seznamuje s Cili udrzitelného rozvoje OSN (SDGs), principy zelené chemie a jejich aplikaci ve
vodnich a pudnich ekosystémech (Obrazek 1). Pfednaska bude rovnéz doplnéna diskuznim
seminafem, ktery podporuje kritické mysleni a schopnost propojit znalosti chemie s
environmentalnimi aspekty.

e Prakticka ¢ast: Do laboratornich cviceni byla zafazena nova uloha zamérena na environmentalné
relevantni problém - stanoveni olova a manganu v cigaretovych nedopalcich a ptdé, kde se tyto
nedopalky nachazeji. Studenti zde uplatnuji komplexni analyticky postup: od pfipravy vzorkd v
mikrovinné peci PreeKem az po méfeni na atomovém absorpcnim spektrometru Agilent AA240Z.
Touto cestou si procvici nejen technické a metodické postupy, ale i schopnost hodnotit
environmentalni dopady lidského chovani (Obrazek 2 a 3).

e Rozvoj zelenych dovednosti dle ESCO:

1. Monitorovat environmentalni podminky a myslet kriticky - studenti analyzuji redlné vzorky
a diskutuji vysledky v kontextu udrzitelného rozvoje.

2. Hodnotit dopad osobniho chovani na zivotni prostredi - na pfikladu cigaretovych
nedopalkl posuzuji ddsledky lidské cinnosti v SirSich souvislostech.

3. Usilovat o snizeni znecisténi - prostrednictvim seznameni s principy zelené chemie
ziskavaji prehled o strategiich sméfujicich ke snizovani environmentalni zatéze.

Vysledkem inovace je pfedmét, ktery vedle klasickych chemickych principl integruje také aktualni
environmentalni a spolecenska témata a pfipravuje studenty na jejich budouci profesni uplatnéni v oblasti
ochrany zivotniho prostredi.

Inovovany predmét Chemie pfirodnich vod a pld je urcen jako teoreticky predmét pro studujici studijniho programu
Chemie Zivotniho prostredi (NO531A130011), jako bézny predmét pro studujici studijniho programu Biologie (N1501),
specializace Biologie ekosystém - Hydrobiologie, jako bézny predmét pro studujici studijniho programu Biologie
(N15001), specializace Ucitelstvi chemie pro stiedni Skoly a jako profilujici predmét pro studujici studijniho programu
Ucitelstvi pro stfedni skoly (NO114A300081).
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Key points to consider when assessing the environmental impact of fertilisers:

1. Nutrient Runoff

Excess nutrients, primarily nitrogen and phosphorus, can leach from fields into water bodies, causing
nutrient runoff.

This leads to water pollution and dead zones in aquatic ecosystems.

2. Eutrophication

Nutrient-rich runoff can trigger eutrophication, a process in which excessive nutrients stimulate the
overgrowth of algae

and aquatic plants. This can deplete oxygen levels, harming aquatic life.

3. Groundwater Contamination

Overapplication or inefficient use of fertilisers can result in groundwater contamination. This poses risks to
drinking

water quality and human health.

4. Soil Health

Repeated or excessive fertiliser use can lead to imbalanced soil nutrient levels, affecting soil health.
Sustainable fertiliser practices in agriculture aim to maintain or improve soil fertility without degradation.

Obrazek 1: Ukazka z prezentace k prednasce Udrzitelny rozvoj a chemie
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Instrumenta ce ETA'ASS * Karusel pro 4la MPY (lampy jsou fixovany v jedné
Agilent 240Z AA poloze, bez otaceni karuselu - delsi Zivotnosti lamp).

* Autosampler PSD 120 (analyza vzorkti bez
pfitomnosti obsluhy a také automaticka tvorba kalibracnich
kfivek z jednoho zasobniho roztoku)

* Atomizator - vyhfivana grafitova trubice
(graphite furnace AAS - GF AAS) vyuil'vé
Zeemanovy korekce pozadi

* Integrovana kamera pro pozorovani
atomizacniho procesu v kyveté v redlném

Case (pro optimalizaci procesu odpafovani a atomizace).

(b) Schematic Diagram of a Graphite Furnace AAS b MOHOCh rométor (Wdéll’ abSDrpénf Eéru, kterd jE
nejcitlivéjsi)

chmrl

* Detektor (girokopasmovy fotonasobig)

Grating
Radiation Source l

Diffraction

* Softwar SpectrAA Pro (softwarové funkce
"wizard", ktery pomaha optimalizovat podminky

:@ ( \ 73 atomizace).
— \ J 7

Data Output
& Processing

Atomisation

Obrazek 2: Ukazka z prezentace k nové zavedené laboratorni Uloze
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3 ZAVER

Inovace predmétu Chemie pfirodnich vod a pdd pfinesla zasadni obohaceni vyuky o problematiku
udrzitelného rozvoje a zelené chemie. Studenti si tak nejen osvojuji odborné znalosti chemickych procest
ve vodé a pudé, ale zaroven rozvijeji schopnosti kriticky hodnotit environmentalni problémy a hledat
udrzitelna feSeni. Diky propojeni teoretické a praktické vyuky s aktualnimi environmentalnimi otazkami se
kurz stal modernim vzdélavacim modulem, ktery odpovida sou¢asnym potfebam trhu prace i dlouhodobym
vyzvam spojenym s ochranou Zivotniho prostredi.
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Nazev  Chemie pfirodnich vod a pid Zpiisob zakonceni Zkouska
Alreditovdne [ Kredity Ano, 6 Kred. Forma zakonceni  Kombinovana
Rozsah hodin Prednatka 2 [HOD/TYD] CviCenr 2 [DNU/SEM] Zapodet pred zkouskou Ano
Obs/max | statut 4| Statut B | Statut ¢ | 1 Automatické uzndvéni zépoctu pred zkouskou | Ne
Letni semestr o/- of- of- Poitdn do priméru  ANO
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& Minimum (B + C) studentd ' nestanoveno Volné zapisovatelny pfedmét  Ano
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=) Periodicita | ka?dy rok Hodnotici stupnice pro zp. pied zk. | 5|N
&7 Periodicita upfesnéni  kazdém akademickém roce, jen v zimnim semestru. &) Zakladni teoreticky predmét | Ano
& Profilujici pfedmét  Ano
Nahrazovany piedmét  Z4dny

Vylougené predmety
Podmiiujici predméty

Nejsou definovény

UCH/CV104 nebo UCH/031 nebo UCH/104
a

UCH/034

3 Spinit viechny podmiriujici pfedméty pred zdpisem NE

& Nejsou

Piedméty které predmét podmifiuje | Nejsou definoviny
& Graf Zetnosti udélenych hodnaceni studentim napfi¢ roky: Obrézek PNG , XLS
Hodnaceni pfedmétu studenty | Tato vananta piemétu nebyla doposud v SHK hodnocena nebo se hodnoceni castnilo méné nes 10% studentd predmétu. Ostatni hodnoceni &
Gile piedmétu (anotace):
Cllem kurzu je v ¢st chemie prirodnich vod sezndmit pesluchage s chemickym sloZenim riznjch typd piitodnich vod, s chemickjmi procesy, kieré sloZeni a viastnosti pirodnich vednich systémd ovliviiui a se zakladnimi analytickjmi metodami v hydrochemii pouzivanymi.

V gasti chemie plid pak seznamit posluchace se vznikem pid, jejich Kasifikaci a chemickymi viastnostmi.
Soudasti kurzu Je i diskuzni Zast vEnovand udrZitelnosti ve vodnich a plidnich ekosystémech.




PoZadavky na studenta sk/export:

Pro spinéni kurzu musi student absolvovat praktickou laboratorni East (vEetné vypracovani protokeld) a uspét v dstni zkousce, kde student prokazuje nejen zvladnuti nového udiva a porozuméni souvislostem a spojitosti se znalostmi zabytymi v predchozim studiu chemickych predmétd.
Absence zakladnich znalosti z predchozho studia chemickyjch predmétii je dévedem k nesloZeni zkousky.

Obsah

Obsah prednaSek:

irodni vodni systémy, povrchové vody sladké a slané, podzemni vody.
lastnosti vody a vodnych roztokd.

ickd termodynamika, rovnovahy a rychlosti chemickych d&jfl v piirodnich vodnich systémech.

Rovnovahy na rozhrani kapalina - plynna faze, rozpousténi plyndl v kapalindch.
Acidobazické rovnovahy v pfirodnich vodach, wyznam uhliéitanového systému.
Rozpoustéci a sraeci rovnovahy.
Adsorpéni rovnovahy.
Komplexotvorné rovnovahy.
‘Oxidaéné-redukéni rovnovdhy.
SloZeni pfirodnich vod - anorganické komponenty.
SloZeni pfirodnich vod - organické komponenty piirozené, skupiny hlavnich polutantd.
Fotochemické procesy v piirodnich vodach.

Vznik, vyvoj, funkce, Kasifikace pdd.
Chemické vlastnosti pddy.

Pldni organicka hmota.

Pldni roztok.

Pldni vzduch.

Acidobazické reakce v pfidé a pldnim roztoku, viiv zvétrévani a biologickyich procesd na pH.
Oxidané- redukéni reakce v pidnim roztoku.

Adsorpéni procesy v plidé.

UdrZitelnost vodnich a piidnich ekosystémi - podklady pro diskuzni seminaie:

17 obecnyich ol udrZitelnosti rozvoje dle OSH

Vodni ekosystémy - vyznam vody, zakladni kemponenty vodnich ekosystémi a podminky pro jejich udrZitelnost.

Plidni ekosystémy - viznam pldy, zakladni funkce pddnich ekosystémi, environmentalni nasledky nadmérnéhe poufivani hnojiv na plidni a vodni ekosystémy a moZnosti zmirnéni téchto nasledki.
Zelena chemie - zakladni principy.

apory:
prezentace s odkazy na zdroje,

kniha Water Chemistry - an introduction to the chemistry of natural and engineered aquatic systems (k dispozid v dostateéném podtu vytisku v Akademické knihovn€),
kniha Ziva plda dil 2- ekologie, vyuZivani a degradace pidy (k dispozici v Akademické knihovné)

Qbsah cvieni:
Praktické dlohy: student (kaZdy sam individudlné pm svw potiebu) musi pnprm veskera £inidla a roztoky s rozvahou o potfebném mnoZstvi ke stanoveni:
Stanoveni Stényich anorganickych orthofosfc i [ é stanoveni ve formé fosfomalybdenové modii)

Stanoveni dusiénan( ve vodé metodou piimé uobenuameme pomod dusiénanové iontové selektivni elelktrody
Stanoveni dusitand metodou Bendschneidera a Robinsona

Stanoven sirand konduktometricky

Stanoveni clova (a pfipadné dalSich kov@) v pldnim vyluhu nedopalk cigaret metodou AAS

Opory: podrobné navody ke cviceni

+ Odkaz na dalSi informace.... (!

& Aktivity
« Odkaz do Teams: : Pfedmét UCH/450 (2025/26) %

Studijni opory

Garanti 3 wyuéujici
loc. RNDr. Sérka Klementovd, CSc. (100%),
a lementova, CSc. (100%),
« Cvigici: Mgr. Ludmila Kahounova (100%), doc. RNDr. 5arka Klementova, CSc. (100%),




a Klementova, CSc. (100%), Tkfexpert: BOER 1 o7 (D B

+ Cwitici: Mor. Ludmila Kahounova (100%), doc. RNDs.

Literatura

Doporugena: Brezonik WL, Amold W.A.: Water Chemistry - An Introduction te the Chemistry of Natural and Engineered Aquatic Systems. Oxford Univ. Press, New York, 2011,
Doporudena: Jensen L.N.: A Problem Solving Approach to Aquatic Chemisiry. Wiley, New York, 2003,

Doporudena: A Fitter: Hydrochemie, 2, vydani, SNTL Praha 1990, 5655..
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Doporudena: Water chemistry laboratory manual, EPAS41-8-04-008, Washington D.C,, 2004.

&) On-line katzlogy knihoven

Casovd naroénost

Viechny formy studia
Aktivity Casova narocnost aktivity [h]
Utast na vijuce 52
Pfiprava na zkougku 80
Domadl pfiprava na vjuku 20
Priprava na zapodet 20

Celkem 172

Predpoklady - dal&i informace k podminénosti studia piedmétu
Je pofadovana pokrodild znalost anorganické chemie a fyzikalni chemie.
Praktické dovednosti v chemické laboratofi jsou vyZadoviany.
Ziskané zplsobilosti
Studenti se naudi aplikovat principy fyzikélni chemie na vodni a padni systémy.
Zvladnou viechny zikladni chemické procesy v pfirodnich sladkych i slanych vodach a v pddach.
Skudenti zickaji zruénost v providini Klasickjch matod anakjzy vod, sezndmi se té# s modemimi instrumentslnimi metodami - ve spolupraci s HBL BC AV CR.
Wyuovad metody
s Monologicka (viklad, pfednaska, instruktdz)
« Price s textem (ufebnici, knihou)
= Nacvik pohybowych a pracovnich dovednosti
= Laboratomni prace
= Individudlni piprava ke zkousce

Hodnoticl metody

= Kombinovana zkouska
= Vypracovani laboratornich protokeld
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