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Abstrakt

Tato prace shrnuje problematiku ¢isténi odpadnich vod pro vyukové ucely. Obsahuje
teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti mizete najit rozdéleni druhii odpadnich
vod, zptsobu ¢isténi, a omezovani zniku odpadnich vod. V kapitole ,, Druhy odpadnich
vod* uvadim rozdé€leni na vody splaskové, srazkové, balastni a primyslové vody. Dalsi
velmi obsahlou kapitolou je: ,, Zpusoby ¢isténi odpadnich vod*. Zde jsem uvedla
rozdéleni na intenzivni a extenzivni a poté také klasi¢téjsi rozd€éIni na mechanické,
chemické a biologické. Docist se mlizete zajimavé informace o kofenové Cisticce.

V praktické ¢asti jsem navrhla 3 badatelsky orientované pokusy, didaktické karty pro
ucitele a zaky a dale navrh exkurze do Cistirny Bubene¢. Tyto aktivity jsou urcené pro

74Ky 2. stupné ZS a niz§iho gymnazia.
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Abstract

This thesis summarizes the problems of wastewater treatment for training purposes. It
contains theoretical and practical parts. In the theoretical section, you can find the
distribution of types of wastewater, treatment methods and reduction of wastewater. In
the chapter "Types of wastewater™ | show the distribution of wastewater to the sewage
water, precipitation water, ballast water and industrial water. Another chapter is very
comprehensive, "Methods of wastewater treatment.” Here | have set out the division
between intensive and extensive, and then also wastewater to the more classic
distribution to the mechanical, chemical and biological. You can read interesting
information about the root sewage treatment. In the practical part, | propose three
research workers oriented attemps, didactic cards for teachers and pupils, as well as
excursions to the sawage treatment in Bubenec. These activities are designed for pupils

of second class on primary school and lower classes on high school.
Key words

wastewater, contamination, water treatment



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci vypracovala samostatné pod vedenim

RNDr. Jany Skybové s vyznacenim vSech pouZzitych prament a spoluautorstvi.
Souhlasim se zvefejnénim bakalarské prace podle zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych
Skolach, ve znéni pozdé&jSich predpisi.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zédkon, ve znéni pozdé¢jSich predpisi.

Prace nebyla vyuzita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

Souhlasim s uloZzenim své bakalatské/diplomové prace v databazi Theses.

V Praze dne 27.4.2013 podpis



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala RNDr. Jan¢ Skybové za trpélivost, as a
predevsim cenné rady, které mi poskytla pii psani mé bakalarské prace. Také bych
chtéla pod€kovat pracovnikiim Hostétinské kotenové Cisticky, kteti mi poskytli velké

mnozstvi informaci. Na zavér bych chtéla pod€kovat své rodin€ za podporu pfi studiu.



1U0vod_
2 Druhy odpadnich vod
. 2.1 Splaskové odpadnivody
° 2.2 Srazkové odpadni vody
° 2.3 Balastni odpadni vody
° 2.4 Pramyslové odpadni vody
3 Zpusoby ¢isténi odpadnich vod___
. 3.1 Mechanické predéisténi
° 3.2 Chemické ¢isténi.
. 3.3 Biologické Cisteni.___
. 3.4 Kofenova ¢isticka
4 Omezovani vzniku znecisténi a odpadnichvod
5 Prakticka ¢ast
° 5.1 Badatelsky orientované pokusy pro zdky .
. 5.2 Didaktické karty pro zaky
. 5.3 Didaktické karty pro ucitele
° 5.4 Navrh exkurze Bubene¢. ..~
6 Diskuze
7 Zavér

12

13
15
19
24

29

32

32
39
46
49

55

57

58

60



1 Uvod

Voda je zakladni podminkou pro zivot. Nachazi se v zivych organismech, pro
mnohé je klicova k rozmnozovani, a pro vSechny organismy nezbytna k pieziti. Hlavni
zdroje jsou voda povrchova a voda podpovrchova. V této praci jsem se predevsim
vénovala vodé povrchové. Aby mohlo dochazet k opétovnému pouzivani vody, je nutné

dikladné ¢isténi.

Sama jsem se timto tématem zacala zabyvat jiz na gymnaziu a to pfedevsim
kvuli nedostatku informaci béhem mého studia. Jak jsem se presvédéila ve svém okoli,
velmi malo mych pratel tuto problematiku probiralo na své stfedni Skole. To byl pro mé

impuls zpracovat piehledné toto téma.

Moje prace je rozdélena na dvé Casti, teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
casti jsem se snazila v n€kolika kapitolach shrnout komplexné problematiku odpadnich
vod, znecisténi a €isténi. Prvnim stupném celého procesu €isténi je mechanické
predcisténi. Je to velmi dilezity krok, ktery nemiize byt pieskocen. V tomto stupni se
voda zbavi nejvétSich necistot. Dalsi stupeni je chemické €isténi. Zde se vyuziva
nekolika chemickych reaket, Cinidel, atd. Vétsina lidi jisté zna chlorovéani vody, nebo
ozonizaci. Klicovou kapitolou je biologické ¢isténi a kofenova Cisticka. Prakticka ¢ast
obsahuje badatelsky orientované pokusy, didaktické karty pro ucitelé a Zaky a navrh

exkurze do Cistirny Bubenec.

Cile mé bakalarské prace:

o Piehledné zpracovat problematiku ¢isténi odpadnich vod, tak aby mohla
slouzit ucitelim jako ptirucka.

. Navrhnout fadu pracovnich listi a pokusti S problematikou ¢isténi
odpadnich vod pro zaky 2.stupné ZS a niz§iho gymnézia.

o Na vybrané tfid¢€ niz§iho gymnazia ovéfit, zda-li jsou pracovni listy

srozumitelné a pokusy proveditelné v rdmci vyuky.



2 Druhy odpadnich vod

Odpadni vody se skladaji z nékolika druhti vod a to vod splaskovych, odpadnich
vod z provozoven a z dest'ovych vod. Pronikani destovych vod do odpadnich vod ve

vétSin€ piipadl neni zadouci, kviili nadmérnému zfedéni a ochlazovani.

Co odpadni vody obsahuji?

o Hrubé rozptylené latky
o Jemn¢ rozptylené, snadno usaditelné latky (vytvaii hnilobné nanosy)
o Jemn¢ rozptylené, obtizn¢ usaditelné latky, neusaditelné latky a

rozpusténé latky
Organické latky:

Tyto latky jsou biologicky rozlozitelné. Na téchto procesech se podileji
mikrobidlni organismy. Diky témto procestim se ve vodé potiebovava kyslik, pii
vycerpani kysliku ve vodé mohou uhynout ryby i dalsi vodni Zivo€ichové. Biochemické

spotieba kysliku- BSKs —je zakladnim ukazatelem biologického znecisténi. BSKs je

definovana jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku spotiebovaného za
stanovenych podminek biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Chemicka

spotieba kysliku- CHSK-je ukazatelem celkového obsahu organickych latek. CHSK je

definovéna jako hmotnostni koncentrace kysliku, kterd je ekvivalentni hmotnosti
silného oxidaéniho ¢inidla spotfebovaného za piesné vymezenych podminek v 1 litru
vody. U odpadnich vod je velmi dulezity chemicky rozbor. Zde nastava otazka
spravného uréeni velikosti organického znecisténi. Pouziva se praveé neptimych metod,
tj. stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK) a biochemické spotieby kysliku
(BSKG5). Pro stanoveni CHSK se pouziva dichromanova metoda v kyselém prostiedi.
Stanovenim CHSK se ur¢i celkové mnoZstvi organickych latek biologicky
rozlozitelnych i nerozlozitelnych. Stanovenim BSKs se ur¢i pouze latky biologicky
rozlozitelné.Pomér BSKs/CHSK je indikatorem relativniho zastoupeni latek biologicky
rozlozitelnych. Jestlize je hodnota 0,5 a vyssi svédci o pritomnosti latek snadno a rychle
rozlozitelnych. Pomér 0,2 a niz8i svédci o pritomnosti latek obtizné a pomalu

rozlozitelnych. Dal$i vyznamnou hodnotou je pH a neutraliza¢ni kapacita (NK).



Slouceniny dusiku:

V odpadni vodé- splaskové miizeme najit nejvétsi zastoupeni mocoviny a také
amoniakalniho dusiku. Pfi procesu ¢isténi se dusik oxiduje. Obsah celkového dusiku je
souhrnym ukazatelem. (Ncek). Voda obsahujici mnoho dusiku je nevhodna pro kojence.
V kombinaci s jinymi latkami dlouhodobé piti vody s velkym mnozstvim dusiku muze

podpofit vznik rakoviny.
Slouceniny fosforu:

Slouc¢eniny fosforu jsou rozhodujicim faktorem pro vznik a rist eutrofizace.
Nejvice fosforu pochazi z Cisticich a pracich prostfedki. Spolecné s dusikem tyto latky
podporuji rust fytoplanktonu. Velké mnozstvi fytoplanktonu ve vod¢ nazyvame jako
eutrofizaci vody. Tento jev je nezddouci hlavné ve vodarenskych nadrzich. Mohou byt i

toxické a zptisobovat citlivéj$im jedinctim alergické reakce (podle Chudoba, 1991).

2.1 Splaskové vody

Splaskové odpadni vody (splasky) jsou odpadni vody z domacnosti a socialnich
zafizeni zavodua (kuchyni, zachodt, umyvaren), které neobsahuji odpadni vody
prumyslové. Pokud neni v daném mésté zZadny pramysl, jsou méstské odpadni vody
pouze vodami splaskovymi. V poslednich letech vSak vétSina méstskych odpadnich vod
obsahuje i vody priimyslové ( napft. pivovarské, mlékarenské, jatecni aj.) SloZeni
méstskych odpadnich vod se mize pon€kud lisit v zavislosti na tom, zda stokova sit’
daného mésta je jednotna(splasSky + destova voda) nebo oddélena (pouze splasky,
dest'ova voda ma svoji odtokovou sit’) Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny Sed¢€ az
Sedohnéd¢ a jsou silné zakalené. Jejich teplota se pohybuje od 5-20C v zavislosti na

ro¢nim obdobi a hodnota pH je v rozmezi od 6,8-7,5 (podle Chudoba,1991).

Vypousténi splaskovych vod do vodniho toku pfinasi celou fadu neptiznivych
jevi. Tok byva Sed¢ zbarveny, plny zadpachu a pény z Cisticich prostiedkli. Na biezich se

mohu zachycovat odpadky- latky, tukové skvrny, ovoce, zelenina, Gtrzky papiru. Na



dné se usazuje hnilobny kal, ktery byva ¢erny a je velmi zapachajici. Ve vodé probihaji
samocistici procesy, kterych se z¢astiiuji bakterie, prvoci a také naptiklad cervi. Tito
zivocCichové spotiebovavaji kyslik. Pokud jej ve vodé neni dostatek nastanou hnilobné
procesy. Na dné miizeme také najit bil¢ az Sedé bakterialni slizy. To je diikaz aktivniho
odstranovani organického materidlu. Se splaskovymi vodami se miizeme setkat

s jednotkou EO. Tato jednotka znamena: ekvivalentni obyvatel. Miizeme napiiklad
uvést, 1EO piredstavuje produkei 60g BSKs za den. Nyni uvedu tabulku s primérnymi

hodnotami pro BSKs, N, P ( prevzato z Www.CzS0.CZ).

BSK; N P

Egypt 27-41 8-14 1,1-1,6
Turecko 27-41 8-14 1,116
Ttlie 49-60 8-14 16-2,7
Brazilie 55-68 8-14 16-2,7
Dansko 55-68 14-19 4155
Svédsko 68-82 11-16 2,2-33
USA 82-96 14-19 4155

Extrémni hodnoty znecisteni v USA dle zdroju jsou dany velkym pouzivanim drtici

odpadu.

2.2 Srazkové vody

Do jednotlivych kanalizaci pronikaji deStové vody a vody z tani sn€hu. Destové
vody zpiisobuji jednorazové odtokové viny, za nichz pritoky i mnohonasobné presahuji
bézné odtoky splaSkovych vod. Znamenaji mimotadné objemovou i latkovou zatéz
odtokového systému. Destové vody ze samotné obce mohou byt znecistény smyvy
z ploch, extrémni zneciSténi jiz havarijniho charakteru miize byt vyplachovéano ze
zemedélskych arealt, jejichz plochy jsou znecistény stajovymi odpady a ropnymi

latkami. DeStovy odtok také zptisobuje jednorazové vyplachnuti nékdy i1 velmi




objemnych usazenin z kanalizace. V systému s jednotnou kanalizaci a ¢istirnou
odpadnich vod muze nedokonalé funkce destového odlehéeni zptsobit selhani Cistirny:
destova vlna vyplavi z Cistirny biologicky kal, zbyvajici kal je pak pfitékajicimi

odpadnimi vodami ptetiZzen. Pfed témito situacemi je tfeba systém chrénit.

Ve venkovskych sidlech mohou ¢asto zptisobovat problémy srazkové vody
z ptiléhajicich polnosti. Zvlasté nebezpecné jsou nevhodné obdélavané , proti
povrchovém odtoku a erozi nechranéné svazité plochy. Piivalovy odtok z téchto ploch,
mimotéadné obohaceny ptidnimi ¢asticemi i hrubym kamenim, miize v odtokovém
systému obce zplisobit kalamitu. Nejsou vzacné piipady zaneseni nejen kanalizace a
Cistirny, ale také navesnich nadrzi a vetejnych prostranstvi ( Just, Fuchs,

Pisarova,1999).

2.3 Balastni vody

Balastni vody jsou podzemni a povrchové vody, které pronikaji do kanalizace.

V dest'ové kanalizaci nevadi, ovSem v kanalizaci jednotné nebo splaskové jsou
nezadouci. Redi a ochlazuji splaskové vody, a tak zhorsuji jejich Gistitelnost, zbyte¢né
zaplnuji objemovou kapacitu nadrzi a podobnych zatizeni v Cistirn€, zvétSuji ndklady na
cerpani. Navic balastni vody jsou ¢asto obohaceny dusikem, ktery €istirnou do zna¢né

miry prochazi a zhorSuje hodnoceni jeji u¢innosti ( podle Just, Fuchs, Pisafova, 1999).

Podzemni vody predstavuji tu ¢ast podpovrchovych vod, které vypliuji dutiny
zvodnénych hornin. Horninové prosttedi vytvaii podminky pro proudéni vody nebo pro
jeji akumulaci pod zemskym povrchem a v neposledni fad¢ ovliviuje i chemické
slozeni podzemnich vod. Podzemni vody jsou velmi ¢asto, 1 pies svoji omezenou
kapacitu, vyuzivany jako vodni zdroj pro zdsobovani obyvatelstva, primyslu i
zemé&délstvi. Podzemni vody ve srovnani s vodami povrchovymi maji mén¢ rozkolisané
fyzikéalné-chemické slozeni (stala teplota, vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého, zvysené

koncentrace Zeleza a manganu, minimalni koncentrace organickych latek,
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mikrobiologické oziveni téchto vod je témét vylouc¢eno) Povrchové vody predstavuji

z hlediska mnozZstvi hlavni asti vyuzZitelnych vodnich zdroji v CR. Podil povrchové
vody pro zasobovani obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi se neustale zvySuje a
pfedstavuje roéné 1,6.10° m®, zatimco v piipadé podzemnich vod se jedna roéné cca o
4.10® m*. Povrchové vody,ve srovnani s vodou podzemni, maji obvykle vyssi
proménlivou teplotu, podstatné vyssi koncentrace organickych latek rtizného piivodu,
vy$8i koncentraci kysliku ( s vyjimkou velmi zneéisténych vod), nizkou koncentraci
oxidu uhli¢itého, nizkou koncentraci hydrolyzujicich kovil, zejména Zelez a manganu a
mensi mineralizaci. Rozdilné je i zastoupeni mikroogranismi,které je u povrchovych

vod vyrazné vétsi nez u podzemnich vod ( Bindzar a kolektiv, 2009).

24 Pramyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou kapalné odpady vznikajici pti zpracovani nebo
t&7bé organickych a anorganickych surovin a pii vyrobnim procesu. Radi se mezi né i
zemédélské odpadni vody. V nékterych pripadech nelze hovotit o vodé v obvyklém
slova smyslu (napf. mate¢né louhy z Krystalizace, sulfitové vyluhy pfi vyrobé sulfitové
celulosy aj.) Primyslové odpadni vody maji na rozdil od odpadnich vod splaskovych
velmi rozmanity charakter sloZzeni. Kazdé primyslové odvétvi ma své odpadni vody.
Z jednotlivych vyrobnich postupl odpadaji vody typickych vlastnosti a slozeni. Podle
charakteru zneciSt'ujicich latek se primyslové odpadni vody d¢€li na pfevazné

anorganicky znecisténé a pievazné organicky znecisténé (podle Chudoba, 1991).

Vznikaji vétSinou v tovarndch, vyrobnach atd. Vznikaji tak, Ze se voda dostane
do kontaktu se surovinami vyrobniho procesu a tim kontaminuje vodu. Kazdé
pramyslové odvétvi ma své kontaminované vody. Je mozné spolecné ¢isténi
technologickych a splaSkovych vod. Spole¢né ¢isténi je vyhodnéjsi pro primyslovy
podnik. Uspory se dosahne piedeviim snizenim investi¢nich a provoznich nakladd pfi
vystavbé jedné Cisticky misto dvou, dale moznost ziskani dokonalejsi technologie a
kvalifikovanéjsi obsluhy, vyrovnani hladiny dusiku a fosforu, nafedéni nékterych

toxickych latek.
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V roce 1964 se konalo v USA sympozium o spole¢ném ¢isténi pramyslovych a
méstskych odpadnich vod. Nevyhoda spolecného ¢isténi pro primyslovy podnik
prakticky neexistuje. Z tohoto zasedani vyplynul jednoznaény zavér: spole¢né Cisténi je
optimalnim feSenim vzdy, pokud to podminky alespon trochu umoziuji. Musi byt
pfevedSim sledovan zajem celé spolecnosti, nikoliv upfednostiiovat zajem mésta nebo

pramyslové spolecnosti.

3 Zpusoby Cisténi odpadnich vod:

Riizné publikace se zde rozchazeji v rozdéleni zptsobil ¢isténi. Uvedla jsem
proto oba dva nalezené zptisoby a to extenzivni-intenzivni a mechanické, chemické a

biologické.

7 Wew

Intenzivni ¢iSténi odpadnich vod

Toto ¢isténi je na urovni mechanicko-biologického. Nachazi se v Cistickach od
nejmensich velikosti- domovnich aZ po méstské Cistirny. Mechanicko-biologické

Cisticky vyzaduji ptitomnost kanalizace.

7 Wew

Extenzivni ¢iSténi odpadnich vod

Toto ¢iSté€ni vyuziva piirodni principy jako jsou pidni filtry. Extenzivni postupy
délime na centralizované a decentralizované. Centralizované ¢isténi odpadnich vod je
relativné novodoba zélezitost v lidskych déjinach. Tento zptsob vznikl ke konci
19.stoleti. K zédkladnim charakteristikdm patii shromazd’ovani odpadnich vod, transport,
naredéni a centralizované Cisténi, vysoka ucinnost ¢isténi. K zakladnim
charakteristikdm decentralizovaného ¢isténi patii predev§im minimalizace objemu,
separace vod podle znec€isténi, usporné technologie, €isténi piimo v misté vzniku
znecisteéni, recyklace biologicky cennych latek (N a P). Tento zpiisob je hospodarngjsi a

mél by v budoucnu dopliiovat a mozna 1 nahrazovat centralizované ¢isténi.
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Decentralizované bez kanalizace existuji: vyvazené obsahli zZump, vyvazeni hnojisté,
,orechovy* zachod (tj. latrina pod vzrostlym stromem, ktery od¢erpava jeji obsah),

septik se zemnim filtrem. Tyto zpisoby nevyzaduji napojeni na elektrickou energii.
Dalsi zptisob déleni, které jsem pro prostudovani literatury nalezla:

o Mechanické — pouzivaji se sita, sedimentacni nadrze, piskové filtry a
odstredivky, Cesle, flota¢ni nadrze

° Chemické — vyuzivaji se srazeci reakce, extrakce, adsorpéni procesy,
neutralizace, odpafovani a spalovani, membranové procesy

o Biologické — organicke latky se odbouravaji ¢innosti riznych druhta bakterii.

Bakterie mohou byt:

aerobni (berou si kyslik ze vzduchu nebo vody),

B. anaerobni (kyslik ziskavaji redukei kyslikatych latek).

o Korenové ¢istirny odpadnich vod ( Tento zpusob ¢isténi mé velice zaujal a
proto jsem se rozhodla oslovit Hostétinskou kotenovou ¢isticku. Poskytli mi materialy o

jejich ¢isticee.)

3.1 Mechanické preddisténi:

[ S 4

Bézné odpadni voda obsahuje kromé béznych znécistujicich latek také celou
fadu dalSich. Jsou to naptiklad vlasy, odpadky, zbytky jidla, plasty, kusy hadri, tuky,
fekalie atd. Mechanicky zplsob ¢isténi je velmi diileZitou soucasti kazdé Cistirny
odpadnich vod. Zabrainiuje tak poSkozeni strojnich zatizeni, ucpani potrubi, a zaneSeni
Cerpadel. Mechanickym ¢isténim Cisticky odpadnich vod dosahuji lepSich vysledka

¢iSténi.
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Nékolik druhtt mechanického ¢isténi: Cesle, lapak pisku, lapak tuki a

Stérbinovita usazovaci nadrz.
Cesle:

Zatizeni na odstranéni velkych plovoucich pfedméti, mohou se zde zachycovat
vétve, PET lahve, odpadky, trava, hadry atd. Cesle jsou tvofeny velkym mnoZstvim
ocelovych ty¢i (Ceslic), jsou zasazeny do ramu. Ram je zasazen do pfitokového zlabu
pod thlem 30-60 stupiiti. Cesle mohou byt hrubé nebo jemné. Toto rozdéleni zalezi na
vzdalenosti jednotlivych Ceslic (hrubé-veétsi nez 60mm a jemné-mensi nez 40mm).
Hrubé Cesle se obvykle pouzivaji ve velkych a stfednich ¢istirnach jako ochrana strojné
stiranych jemnych ¢esli. Jemné Cesle jsou na stfednich a velkych Cistirnach vZdy strojné
stirané a musi byt chranény proti povétrnostnim vlivim. Z eslic se odstranuji shrabky.
Tento odpad musi byt patticné zlikvidovan. Tato manipulace patii k hygienicky
material. Zabezpeci se vdpnem nebo chlorovym vépnem a ulozi se do kontejnerii. Také
se mize kompostovat, ukladat na skladky, lisovat a spalovat. Kompostovani je mozné
pouze Vv piipad¢ jedna-li se o shrabky z malych cisti¢ek. Dalsi vyuzivanou metodou je
ukladani na skladkach, kde se musi dbat na to, aby nedoslo ke kontaminaci podzemni
vody. Lisovani a spalovani je hygienicky nejméné zavadnym zpusobem. Spalovani je
mozné provadét ve specidlnich pecich pfimo v Cistirn€, nebo spolecné s komunalnim
odpadem v méstskych spalovnach. Aby se zabranilo nepfijemnému zapachu, musi byt

teplota spalovani nejméné 800 °C.

Lapak pisku:

Lapak pisku slouzi k zachyceni nejen pisku, ale i drobného $térku, kaminki
s velikosti nad 0,2mm. Lapak pisku funguje na principu sedimentace. Pisek ma
pfiblizn€ dvojnasobnou hmotnost nez organické nerozpusténé latky. V nadrzi se snizi
prato¢na rychlost na 0,15-0,45m/s vody. Pfi této rychlosti dochazi k usazovani jen
mineralnich latek nikoliv organickych. Kdyby se usazovaly i organické latky dochazelo
by k hniti. Lapaky rozliSujeme na horizontalni, vertikalni a komorovy. Lapak komorovy
je nejpouzivangjsi. Sklada se z n€¢kolika zlabi, voda je fizena stavitky. VétSinou voda

protéka jednim zlabem a dalsi jsou ¢istény. Velikou nevyhodou téchto lapaku je
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ptirozené kolisani rychlosti pritoku. Proto byl sestaven lapak pisku s regulovanou
rychlosti pratoku. Tento lapak pisku obsahuje na konci clonu, ta zajisti konstantni

pratok vody. Ve velkych a stiednich Cistirnach je pisek vyklizen mechanicky.

Lapak tuki:
Dle potieby se muze za lapak pisku zatadit jesté lapak tukii. Ve vétSin€ ptipadt
toto opatifeni neni nutné. Jelikoz tuk, ktery se dostava do kanalizace, je ve stoce

rozrusSen.

Stérbinovita usazovaci nadrz:

Tento typ nadrze slouzi k zachycovani jemny kalovych ¢astic. Dno je rozdéleno
Stérbinou. V horni ¢4sti probihd usazovani a dolni ¢asti probihd vyhnivani. Tyto nadrze

se musi vyklizet 2x ro¢né ( podle Bindzar a kolektiv, 2009).

‘{ LAPAK STERKU ]—»[ CESLE ]—»[ LAPAK PiSKU ]——» [ USAZOVACI NADRZ

Schéma procesu mechanického cisténi vody

3.2 Chemické Cisténi:

Neutralizace:

Nejvyuzivangj$i reakci pfi chemickém ¢isténi je neutralizace. Neutralizace je
reakce mezi kyselinami a zasadami, neutralizaci se upravuje pH vody. Roztok o
hodnoté pH niZsi nez 7 povazujeme za kysely, o hodnoté pH vyssi nez 7 povaZzujeme za
zasadity. Neutralizace se provadi tim, Ze se do odpadni vody pfida neutraliza¢ni €inidlo
(ve vodném roztoku nebo prasku). Tento zptlisob se da pouzit v pritocném 1

neprato¢ném systému.
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Neutraliza¢ni ¢inidla:

Diive se pouzivalo k neutralizaci v ¢istickach odpadnich vod palené vapno.
Z této suroviny se muselo pripravit vapno hasSené a vapenné mléko. Bylo to narocné pro
obsluhu svoji nebezpecnosti. Dnes se pouziva hydratované vapno. To se nemusi ,,hasit™.
Nejveétsi vyhodou je, ze se davkuje v prasku pfimo do jimek. Dal§im neutralizaénim
&inidlem hojné uzivanym v CR je acetylenovy kal. Tento kal vzniké pii vyrobé
acetylenu. Je to mirn¢ znecisténi hydratované vapno. Acetylenovy kal se uchovava

Vv tekutém stavu v Cisti¢kach odpadnich vod (podle Doc¢kal, 1988).

V praxi se vyuziva i dalSich jinych zpisobli nez jen davkovani vapna. Napiiklad
vypousténim odpadnich vod do toku. Tento postup je zalozen na vyuziti tlumivé
kapacity vody. Je to schopnost vody tlumit zmény hodnoty pH po pfidani kyseliny nebo
zasady. V c¢istych povrchovych vodach prevazuje tzv. hydrogenuhli¢itanovy systém.
Dalsim zptisobem je michani kyselych a zasaditych odpadnich vod. Vznikaji-li
v jednom podniky jak zasadité tak kyselé vody je nejefektivnéjsi a nejlevnéjsi zptsob
vyuZit neutralizaci a smichat je. Dulezité je jaké reakce smichdnim probéhnou. Mohou

totiz vznikat toxické latky.
Srazeni:

Sréazeni je klasickd metoda pro odstrafiovani iontii kovli a né€kterych anionta.
Proto je nékdy pouzivana i v ptipadech, kdy existuje efektivnéjsi (selektivnéjsi)
alternativa. Jeji vyhodou je jednoduchost a nizké provozni a investi¢ni naklady.
Nevyhodou je nizka selektivita, tvorba velkého mnozstvi odpadu (kalu) a v n¢kterych
ptipadech nemoznost dostatecné nizkych koncentraci odstrailovanych latek v upravené
vodé. VEtsinou se pouziva srazeni malo rozpustnych hydroxidu, sulfidi, fosfore¢nanti a

uhli¢itant ( Jelinek, 2008).

Technické provedeni srazeni spociva v naddvkovani srazeciho ¢inidla do
odpadni vody a promichédni. N¢kdy je také potieba upravit hodnotu pH roztoku na
optimalni hodnotu pro srdZeni. Srazenina je oddélena v sedimentacni nadrzi, vycisténa

voda odtékd prepadem a kal je zahustén a odvodnén. Finalni zpracovani kalu zavisi na
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jeho charakteru-muze byt recyklovan nebo deponovan na skladce (Bindzar a kolektiv,
2009).

Metodu srazeni muzeme rozdélit do dvou kategorii- srazeni kationtil a sraZeni
aniontu. Nejvetsi prakticky vyznam ma srazeni fosfore¢nanti. Nejvice je toho
vyuzivano v méstskych Cistirnach odpadnich vod. Timto zplisobem je mozné dosahnout

ptisnych limith pro fosfor.
Adsorpce:

Tato metoda spociva v odstraniovani latek z roztoku pomoci vazby na povrch
tuhé latky. K tomuto ucelu se nejcastéji vyuzivaji porézni latky s velkym povrchem-
aktivni uhli. Je to materidl na bazi uhliku a mimofadné¢ mérnym povrchem. Aktivnhimu
uhli je pfisuzovan pievazujici nepolarni charakter. Je zndmo nékolik zplisobt pfipravy
aktivniho uhli a to aktivaci termickou a aktivaci chemickou. Aktivace termick4d ma dva
stupn€. V prvnim stupni je ¢erné uhli karbonizovano pii 600°C . Dochazi k odstranéni
vSech neuhlikatych slozek. V dalsim stupni pii teplotach okolo 900-1100 °C dochazi
K tvorbe tolik pozadované porézni struktury. Pfi chemické aktivaci se vychozi surovina
(dfevo, raselina atd.) impregnuje H3PO4 nebo KOH. Tato pfipravena surovina se
karbonizuje pii teplotach 450-800 °C. Vznika touto metodou aktivované uhli s vétsimi
pory, a proto je vhodnéjsi pro adsorpci velkych molekul. Pfi vazbé mezi latkou a
povrchem adsorp¢niho ¢inidla se uplatiuji tfi druhy sil. Podle povahy sil rozliSujeme
fyzikalni adsorpci, chemiadsorpci, iontovou adsorpci. Pii fyzikalni adsorpci se uplatiiuji
slabé mezimolekularni Van der Waalsovy sily. Podle velikosti molekuly a prostorovych
mozZnosti je mozZné, aby se latka navazala v né€kolika vrstvach na adsorbent. Vnéjsi vlivy
vSak mohou tyto latky uvolnit. Je to naptiklad zvySeni teploty. Pti iontové adsoprci se

vyuziva elektrickd pfitazlivost mezi latkami.
Oxidace a redukce:

Pti chemickych oxidacich dany iont nebo atom elektrony ztraci a oxiduje se, pfi
redukcich naopak pfijima a redukuje se. Oxidace a redukce probihaji vzdy soucasné¢.
Tyto dé€je jsou také oznacovany jako redoxni. Reakce byvaji ovliviiovany teplotou, pH,

katalyzatorem. Na oxidaci se pouzivaji nej€ast¢ji tato Cinidla: plynny chlor, chlornan
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sodny, oxid chlori¢ity, ozon, manganistan draselny, peroxid vodiku a kyslik. Jako prvni
zpusob oxidace uvedu chloraci. Je to oxidace za pomoci chloru, nebo slouéeni chloru.
Nepouziva se tato metoda, kdyz ma odpadni voda velky obsah organickych latek. Je zde
velka pravdépodobnost vzniku chlorovanych derivatl, které jsou velmi toxické a
zdravotné zavadné. Znamym zplisobem jak omezit vznik Skodlivin je pouziti oxidu
chloricitého. Je to nestabilni plyn, dobie rozpustny ve vod¢. (Dilezité je odstranit
zbytkovy chlor z vody po procesu chlorovani. Chlor je pro ryby toxicky jiz

Vv koncentracich 0,01 az 0,1 mg "1 Dechlorace se provadi obvykle slou¢eninami siry,

nebo se také doporucuje pouzit aktivni uhli (podle Dockal, 1988).

Dalsim zptsobem je oxidace ozonem. Ozon je jedovaty plyn, ktery se musi vyrabét na
misté pouziti v ozonizatorech. Vyrabi se ze vzdusného kysliku vybojem o nékolika
tisicich voltech. Samoziejmé tato vyroba je velmi finanén€ naro¢na. Avsak i pfesto se
tato vyroba vyplati, ozon je totiZ jednim z nejsilnéj$ich oxidac¢nich ¢inidel. Ozonizace se
pouziva k ¢isténi vod z textilniho primyslu. Ozonizace se také ale pouziva jako
koncové ¢isténi vody. Zajistuje hygienické zabezpeceni vody. Tato metoda ma také
svoje nevyhody. Je to jeho toxicita, kterd mtiZze ohrozit obsluhu ozonizaéni stanice a
velmi vysoka energeticka naro¢nost. Dal$im znamym zplisobem je oxidace peroxidem
vodiku. Peroxid vodiku bezpe¢né ¢inidlo. Velmi snadno se da uchovat. Jiz dlouhou
dobu se vyuziva v ¢isténi vod. Pouziva se k omezeni tvorbé sulfanu. Sulfan zptsobuje

nepiijemny zépach, korozi stok. Navic peroxid m4 antibakterialni ucinky.
Chemicka redukce:

Chemicka redukce je méné ¢astou metodou v ¢isténi odpadnich vod. Je to totiz
zpiisobeno tim, Ze odpadni vody velmi malo obsahuji znecistujici latky ve vysSim
oxida¢nim stupni. Z vyssiho oxidac¢niho stupné se redukuje do niz§iho tim, Ze pfijme
elektron. Redukce je naro¢na na technologii a chemikalie. Redukce se provadi Cistym

zelezem v Kyselém prostiedi 2% H,SO,. Po redukci se musi provést neutralizace.

18



3.3 Biologické ¢iSténi:

Princip technologie spociva v zadrzovani vody v biologickych nadrzich. Tyto
nadrze délime do skupin: a) anaerobni biologické nadrze, b) aerobni biologické nadrze,
¢) docist'ovaci biologické rybniky, d) nadrze s akvakulturami. Vyhodu u biologickych
nadrzi mizeme vidét piedev§im ve snadném stavebnim provedeni, malych provoznich
nakladech, vysokych isticich uc€incich. Jako nevyhodu mizeme shledat pomérné
velkou plochu, provzdusiovani v zimnich mésicich, tézbu biomasy, moznost

kontaminace podzemnich vod.
A) ANAEROBNI

U anaerobnich nédrzi je charakteristicka absence molekuldrniho kysliku.

Septik je nadrz na odpadni vody s prepadem. U nas je septik velmi oblibeny
hlavné pro mala domovni zafizeni. Dnes samotné €iSténi v septiku neni dostatec¢né.
Proto se septik pouziva jako prvni Cistici stupen. Jenom ve vyjimecnych piipadech lze
pouzit septik jako jediny stupen ¢isténi se zvlastnim hygienickym souhlasem, a to kdyz
je pouzivan mén¢ nez 20-ti obyvateli. Septik funguje jako usazovaci nadrz, dochazi
vV ném k CasteCnému odstraiiovani organickych latek bez ptistupu volného kysliku.
Utinky septiku zlepsuje déleni septiku a vice komor odd&lenych p¥i¢kami. Pro dosazeni
optimalniho u¢inku se musi voda zdrzet nejméné 3 dny. Rozméry septiku by mély byt

nejméne: 1,3m hloubka, 1m S§itka. Jestlize kal dosahne 1/3 vysky je nutné jej vyvézt.

B) AEROBNI

U aerobnich nadrZi tvofi Cistici proces sedimentace, biologické a chemicka
flokulace, oxidace apod. Biochemickych procest se zde zucastnuji nejen bakterie, ale i
vyssi organismy. Cast organickych latek se oxiduje na CO, a H,O a &ést se
spotfebovava na syntézu zasobnich latek. Syntéza se projevuje zvySovanim poctu
mikroorganismil a hmotnosti biomasy. Vétsina biologickych nadrzi je konstruovéna i
na ¢isténi srazkové vody odtékajici z obci. Doporucuje se, aby tyto vody nebyly vedeny
soucasng. Vétsinou je soucasti biologické nadrze mechanické predcisténi, kdyby toto

zatizeni chybélo, mohlo by dochézet k zbytenym naplaveninam a pietézovani nadrze.

19



Hloubka nadrze se doporucuje 1-1,5m. Voda v této nadrzi musi byt minimaln¢ 10 dni

(doporucuje se 10-20dni).

Biologicky stupen ¢isténi vyuziva schopnosti smési bakterii, hub, prvokl a
jinych destruentl. Nejrozsifenéjsi je ¢isténi aktivacnim kalem. Aktiva¢ni kal se vznasi
volné ve vode¢, a po ukonceni ¢isténi je odstranovan sedimentaci. Dal$i z pouzivanych
technologii je vyuziti piisedlé kultury. Tato kultura zije pfisedle na nosici a ¢isténa voda
tento nosi¢ obtéka. V obou piipadech je znecisténi transformovano v kal. Za timto
stupném ¢isténi nesmi chybét docisStovaci stupent. Aktivaéni kal je vracen zpét do
aktiva¢nich nadrzi. Aktivaéni kal ale i jiné mikroorganismy rozkladaji organické
zne€isténi na oxid uhli¢ity a vodu. Provozni nevyhodou je velky narok na energii a
moznost tniku nerozpusténych latek. V aktivac¢nich nadrzich musi probihat neustéle
michani a provzdusnovani. O toto se staraji povrchové aerdtory valcovitého tvaru. Tyto
valce se nazyvaji Kessenerovy. DalSim zatizenim jsou aerac¢ni turbiny. Ty jsou
upevnény na plovacich a mohou provzdusiovat nadrze s kolisavou hladinou. Jednou
Z nejmoderngjSich metod je jemnobubliné provzdusiiovani. Tato technologie vyzaduje
potrubni systém, ktery je ukonceny deskovitymi elementy, které vytvareji drobné
bublinky. V novych ¢istirnach se ¢im dal tim vic prosazuje druhy stupen biologického
¢isténi. Zajistuje biologické odstraniovani dusiku a fosforu. Avsak je to velmi investicné

nakladné.
Zpracovani Cistirenskych kali:

Jako odpad z vétsiny Cistiren odpadnich vod je Cistirensky kal. Ty se mohou bud’
dal vyuzit. A nebo dopravit k likvidaci. Az 50% nakladu z Cistirny jde na zpracovani
nebo likvidaci kali. Statistiky ukazuji, Ze produkce kalu neustale roste. V soucasné

dobé je v CR produkce okolo 200 tisic tun susiny kalu ro¢né.
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Z tohoto grafu vyplyva skutecnost, ze se kaly v CR primyslové podniky snazi co nejvice dale

zpracovavat a vyuzivat.

Kal je suspenze pevnych latek ve vodé. Surovy kal se déli na primarni kal a
aktivovany kal. V surovém kalu z méstskych ¢istiren odpadnich vod je pomér
organickych latek k anorganickym 2:1, po anaerobni stabilizaci se poméry vyrovnaji.
Kal z méstské Cistirny obsahuje kolem 5% susiny. Primarni kal pochézi z mechanického
stupné ¢isténi. Zachycuje se v usazovacich nadrzich. Aktivovany kal pochézi

z biologického stupné ¢isténi.

Dobte stabilizovany kal (vyhnily) je nepachnouci, hygienicky nezdvadny a
dobfte odvodnitelny. Kal se da vyuzit pfimo jako hnojivo. Kal se ale ve vétSiné ptipadt
odvodiiuje bud’ na kalovych polich, nebo odstfedivkami a lisy, nebo sedimentaci.
Nevyhodou kalovych poli miizeme vidét predevsim ve velké naro¢nosti na prostor.

V dnesni dobé¢, kdy se mésta velkou rychlosti rozristaji je vyhodné;si zpisob
odvodiiovani pomoci odstedivek. Kal se pfivadi potrubim v ose bubnu odsttedivky.
Odstedény kal se usazuje na vnitini stran¢ bubnu. Tento kal je dopravovan pomoci
spiraly ve stfedu bubny ven, kde vypadava z odstfedivky. Z odstiedivky odtéka kalova
voda. Obsah organickych a anorganickych latek samoziejmé zavisi na tom, odkud voda
pochazi. Mnozstvi kalové vody se pohybuje v priméru mezi 0,1-0,4% ¢isténych
odpadnich vod. NejrozsitfenéjSim zpiisobem zpracovani kalové vody je vraceni zpét do

aktivacni nadrze. Davkovani musi byt fizené (podle Bindzar a kolektiv, 2009).
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Separace kalu usazovanim:

Usazovani je nejjednodussi zptsob odstranovani suspendovanych latek, jejichz

hustota je odli$na od hustoty vody. Pii usazovani suspenzi se rozlisuji tyto procesy:

o Prosta sedimentace, pti niz si ¢astice suspenze zachovavaji sviij
individualni charakter a plati pro n¢ vztahy pro pad izolované ¢astice v klidném
prostiedi. Usazovaci rychlost ¢astic je po celé draze jejich pohybu v kapaliné
konstantni.

. Rusena sedimentace, kdy pti koncentraci suspenze nad 0,5% zacne
rozruch zpusobeny padem jedné ¢astice ovlivitovat sedimenta¢ni rychlost jinych
castic a soucasn¢ zacne koncentrace suspenze ovliviiovat viskozitu a hustotu
prostfedi. ProtoZe rychlost usazovani Castic je funkci obou téchto veli¢in.

o Zahustovani suspenzi probiha u suspenzi, kde kalové ¢astice maji velky
objem nebo koncentrace suspendovanych latek je tak velika, Ze jednotlivé
Castice jsou v té€sné vzajemné blizkosti a ztraceji individualni charakter (

Ptacek, Erlebach, Lischke, Matéjka, 1981).

Ze stabilizace kald vznika bioplyn. Bioplyn se sklada pfevazné z CH,—methan a
CO;- oxid uhli¢ity. Bioplyn z dobfe pracujicich anaerobnich stabiliza¢nich nadrzi
obsahuje 60-70% methanu a 30-40% oxidu uhli¢itého. Bioplyn se da velmi dobie
vyuzit. Vysoky obsah methanu zajiSt'uje vysokou vyhtevnost. Jako nejefektivnéjsi se
zda vyuziti pro pohon spalovacich motorti spojenych s agregatem na vyrobu elektrické
energie. Velké Cistirny jsou dnes diky anaerobni stabilizaci zcela sobésta¢né, pokud jde
0 elektrickou energii. (naptiklad na UCOV Praha az z 90%). Nejen bioplyn ale i kaly
maji své vyuziti. Za asi nejptinosnéjsi se povazuje zemeédélské vyuziti. Zde je velmi
dobfe naplnéna myslenka recyklace, avSak ne vSechny kaly se k tomuto ucelu hodi.
Mohou se zde vyskytovat patogenni mikroorganismy, t¢zké kovy atd. TakZe je nutné
tento kal velmi ptisné kontrolovat. Jestlize se v kalu najdou nezadouci latky nebo
mikroorganismy, je nepiijatelnéjsi variantou spaleni. Jesté je vyuzivana varianta
skladkovani. Pravé zminéné skladkovani je aktualnim problémem Prazské UCOV.

Prazsky magistrat se od roku 2000 snazi ¢asteén¢ presunout ¢asti spojené s kaly do
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okoli Prahy. Prave timto mistem je mald vesnicka Drasty. Dle oficidlni zpravy existuji
dv¢ varianty. Prvni varianta pocita s anaerobni stabilizaci kalii, druhd varianta pocita

s aerobni fermentaci. Magistrat argumentuje snizenim ekologickych narokt a
omezenymi logistickymi moZznostmi soucastné lokality. Navrhuje se tedy omezit
technologii na Cisafském ostrové na nezbytné minimum a surovy kal s 6% suSiny
transportovat kalovodem do kalist¢ Drasty. Podle studii by toto jednani magistratu m¢lo
na okolni vesnice vliv jako spalovna MaleSice. Nejen zhorSeni ovzdusi je problémem,
ale 1 vystavéni 30m vysoké véze a nékolik 23m vysokych komind. Samoziejmé tento
krok by narusil tamni klid. Proto se pocita i s vystavbou protihlukové bariéry. Na tomto
misté jsem se byla osobné podivat. Nemyslim si, Ze je to rozumné. Mladi lidé se ¢im dal
tim vice sté¢huji na okraj Prahy, chtéji pro svoji rodinu klidné prostfedi. V sousedni
vesnici VétruSice (2km) je obrovsky sad s nejriznéjSimi druhy ovoce. V této obci se
také stavi nové rodinné domky skoro ptimo u kalisté. (tyto informace jsem ziskala

z oficialnich stranek obce Vétrusice

http://www.vetrusice.cz/project/article.php?id=1185 ).

objekty BSKs Nerozpusténé latky
Snizeni obsahu latek v %

Jemné Cesle 5-10

septik 15-30 50

Prosta sedimentace 20-30 30-60

Biologicky filtr-rychlofiltr 60-80 65-90

Aktivace 80-90 85-90

Zemni filtr 90-95 85-95

Tabulka ¢&.1: Uinnost odstraniovani latek

Z tabulky ¢.1 je patrné, Ze nejucinnéjsi odstranovani latek probihd v zemnim filtru.
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34 Korenové Cistirny odpadnich vod:

Prvni kofenova Cisticka zacala fungovat v roce 1974 v Othferesenu. V Némecku,
Dansku, Velké Britanii a Spojenych statech se tento zptsob ¢isténi stal zcela béznym.
V roce 1989 byla v CR postavena prvni kofenova ¢isti¢ka. Od roku 1989 do roku 2008
bylo vystavéno 240 téchto Cisticek (jako malé Cisticky pro 100-500 EQ). Tento zpusob
&isténi je z extenzivnich zptisobii ¢isténi vod v CR nejrozsitensjsi. Kofenové &istirny
odpadnich vod stoji na 4 hlavnich slozkach. (volné plovouci rostliny, rostliny s volné

plovoucimi listy, emerzni rostliny, submerzni rostliny) Vodu ¢isti hlavné bakterie Zijici

na kotenech rostlin. Kofenové ¢istirny vod rozd€lujeme:

a) Horizontalni a vertikalni (nejrozsifengjsi v CR)
b) Podpovrchové a povrchové
C) Kontinualni a diskontinualni

Koftenova Cistirna funguje na principu moktadu. Tyto pfirodni systémy jsou
zaloZeny na mechanickych, fyzikalné-chemickych a biologickych procesech, které

probihaji ve filtra¢ni vrstvé za spolupiisobeni rostlin.

Jsou to procesy, které svym charakterem a rychlosti odpovidaji procestim, které
miiZeme pozorovat v pfirozenych moktadnich a vodnich biotopech. Cisténi vod probiha
filtraci ptes kofenova pole, ktera jsou vyplnéna filtraénim materidlem a pracuji na
principu biologické filtrace vody. Kotenové Cistirny vétSinou obsahuji mechanické
predcisténi. Jako vyhody miiZzeme vidét malé provozni naklady, jednoduché stavebni
provedeni. Kotfenové Cisticky se velmi dobte daji zabudovat do krajiny. Jsou
srovnatelné svoji efektivitou s biologickymi Cistickami. Kofenové Cistirny vod mohou

obsahovat Cesle, lapaky pisku.

Mikroorganismy:

Jeden z hlavnich dé&ju na kterych se mikroorganismy podili, je rozklad
dusikatych organickych latek. Proteolytické bakterie $t€pi aminokyseliny a amonizacni
bakterie zplisobuji pfeménu rozpusténého organického dusiku na amonné ionty. DalSim
krokem, na kterém se bakterie podili je nitrifikace. Je to d&j, pti kterém ptechazi

amonné¢ ionty na dusitany nebo dusi¢nany. Za rozklad celulozy pfi anaerobnich
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podminkach jsou zodpovédné methanobakterie. Pti rozkladu skrobt a nizSich cukrti
pusobi amylolytické bakterie. Na rozklad organickych a anorganickych latek obsahujici
siru jsou tieba sulfurika¢ni a desulfurika¢ni bakterie, aby dochazelo k redukci sirani na
sulfidy, je tfeba siln¢ anaerobniho prostiedi. O rozklad organickych a anorganickych

sloucenin fosforu je staraji fosfobakterie.

Na ucinnost kotenové Cistirny ma velky vliv vnéjsi prostiedi. (teplota vody,
teplota vzduchu, vitr, slunecni zafeni, rychlost pritoku. Dalsim dilezitym faktorem je

vliv vegetace (kvalita rostlin, hustota, vegeta¢ni a nevegetaéni obdobi, odbér zivin)

Rostliny, které mizeme pii navstéve kotfenové CistiCky najit.

Rakos obecny, chrastice rakosovita, orobinec Sirolisty, zblochan vodni, kosatec zluty,

skiipinec jezerni

nazev: kosatec zluty ( Iris pseudacorus L)

celed kosatcovité (Iridaceae)

popis: Vytrvald bazinna bylina se silnym oddenkem,vyska 50-150cm,
oddenek se pouzival v 1éCitelstvi.

nazev: chrastice rakosovita ( Phalaris arundinacea L.,
syn.: Baldingera arundinacea /L./ Dum.)

Celed: lipnicovité (Poaceae)

popis: Vytrvala, cizosprasna rostlina s 2m vysokymi stébly. Velky
kotenovy systém, vysoké naroky na vlhkost. Nesnasi
seSlapavani. Do budoucna ma tato rostlina slouzit jako
potencionalni energeticky zdroj a zdroj buniciny.

25




nazev: orobinec Sirolisty ( Typha latifiloa)

Celed: lipnicovité (Poaceae)

popis: Listy jsou neleskl¢ 100-200cm dlouhé¢, samci a samici
kvétenstvi jsou tésn€ nad sebou, palice samicich kvéti tvori

palice-hnédé 10-15c¢m,vyzaduje bahnité okraje vod.

nazev: rakos obecny ( Pragites australis (Cav.) Trin. ex Steudel)
Celed: lipnicovité (Poaceae)
popis: Rostlina se stébly 2m se zakon¢enim bohatou latou. Vytvaii se

velky kotfenovy systém, oddenky dosahuji az do 2m
Rozmnozovani generativnim a vegetativnim cestou. Plod-

ochmyiena obilka.

Rostliny maji velky vyznam v kofenové ¢isticce. Vytvareji vhodné prostiedi pro
rust riznych druhii bakterii, které se vazi na kofeny rostlin. Bakterie na kotenech také
zatepluji povrch kotentl, coz je dilezité v zim¢. Kofeny rdkosu obecného a skiipince
jezerniho vylucuji alkaloidy, které redukuji po¢ty bakterii Escherichia coli az o 50-90%.
Escherichia coli je bézny hostitel tlustého stieva. Znecisténi vody fekaliemi se mize
dostat snadno do vody. Tato bakterie zptisobuje zanéty mocovych cest, hnisavé procesy,
zanéty ran, prijmy. Chrastice 1 rakos rostou velmi dobfe a jejich nadzemni biomasa je
porovnatelnd s biomasou rostlin, které se nachézeji v eutrofnich pfirozenych
stanovistich. Chrastice roste rychleji neZ rakos a dosahuje maximalni biomasy jiz druhy
rok po vysadbé, zatimco rékos tteti a ctvrty rok. Dllezité je osadit kofenovou CistiCku
takovymi rostlinami, které poskytnou svymi nadzemnimi ¢astmi ochranu kofentim
v zimnich mésicich. Doporucuje se vysazovat rostliny z pfedpéstovanych sazenic, thyn
rostlin neni tak velky. M¢élo by se také dbat na rozmisténi rostlin. U rakosu se

doporucuje Ctyti rostliny na 1m? a u chrastice rakosovité deset rostlin na 1m?. Spalovani

26




posecené biomasy piimo v misté Cisticky se nepovazuje za vhodné. Dochazi tak
k nadbyte¢nému obohacovani systému. Navic mize dojit k poSkozeni biomasy. Rakos
se muze vyuzit na vyrobu drobnych piedméti nebo rohozi. M¢l by se vSak susit za

vyssich teplot v susarnach kviili bakteridlnimu znecisténi.
Mikrofauna:

Bicikovci (Flagellata) Jsou nejmensi protozoa, vyskytuji se v kalech. Maji
ovalny nebo bic¢ikovity tvar a pohybuji se pomoci jednoho nebo vice bi¢ikl. Potravu

pfijimaji pomoci ustniho otvoru a nebo fagocytozou.

Koftenonozci (Rhizopoda) Kryténky maji pevnou schranku, ménavky maji

nepravidelny tvar, pohybuji se pomalu diky ptelévani cytoplazmy.
Zivotichové:

Plosténky, blesivci, jepice, perloocka, plovatka bahenni, vodouch stiibfity, vazka
ploska, komar pisklavy, chrostici, bruslatka obecna, potapnik vroubeny, karas obecny,
kapr obecny, skokan hnédy, ropucha obecna, rosnicka zelena, uzovka obojkova, uzovka
hladka, slepys kiehky, jestérka obecnd, strakapoud velky, zluva hajni, kos ¢erny, Spacek
obecny, pénkava obecnd strnad obecny, strnad lucni, cervenka obecnd, konipas bily,
lednacek ticni, lyska ernd, kachna divoka, ¢ap bily, jezek vychodni, kuna skalni,

ondatra pizmova

Technicky popis korenové Cistirny v Hostétiné:

1) Ptitok

2) Mechanické predc¢isténi
3) Biologicky stupen c¢isténi:
4) Docist'ovaci stupen

5) Odtok
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Pritok: Odpadni vody z obce Hostétin jsou svedeny do kanalizacni sité.
Mechanické predc¢isténi:

A) Odlehc¢ovaci Sachta: Slouzi pro oddé¢leni ¢asti vody pii velkém pratoku.
B) Destova nadrz: Slouzi pii velké desti k zachycovani vody, po skonceni
desté je voda privadéna k lapaku pisku a nasledné pousténa do toku.

C) M¢lka kombinovana nadrz: Zachycuje jemné Castice v odpadni vode
(organické i anorganické), anaerobni vyhnivani probiha ve dvou zlabech, které
se musi 2x ro¢n¢ vyklizet. Tento material se dale pouZziva jako hnojivo. Tato

nadrZ musi zachytit 92% sedimenti.
Biologicky stuperi CiSténi:

A) Rozdélovaci potrubi: Potrubi piivadi vodu rovnomérmé do filtra¢nich
lozi, existuje letni a zimni potrubi.

B) Filtraéni loze: Je nadrZ izolovéana PVC folii a geotextilii, dale obsahuje
cca Im vrstvou smési hrubych kaminku (50-120mm) a jemného Stérku ( 4—
8mm), toto je osazeno chrastici rakosovitou a rakosem obecnym. Pod
kamenitym povrchem ( cca 10cm) jsou ulozeny regulac¢ni Sachty, umoziujici
regulovat mnoZstvi vody ve filtra¢nim loZi. LoZe je rozdé€leno na dvé pole, aby
mohl probihat stfidavy provoz. Rostliny jsou jednou rocné koseny.

C) Sbérné potrubi: Zabezpecuje odtok vody z filtra¢ni loze.

Docistovaci stupen v korytech a nadrzich:

A) Nadrz: Ve vétsing pripadi slouzi k chovu ryb a jako pozarni zasobarny
vody. Zakladnim procesem v nadrzich je usazovani. K zdkladni sedimentaci
dochazi je-li voda zadrzovana alespoil 2 hodiny. K plné sedimentaci je tfeba
nekolik dni. Je-li nddrz siln€ zabahnéna pfti kolisavych pratocich mohou byt
sedimenty odnaSeny. V nadrzich diky velkému organickému znec€isténi se

vyskytuje velké mnozstvi fytoplanktonu
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B) Odbérny objekt
C) Vypustny objekt

(podle Obec Hostétin, Ob¢anské sdruzeni Tradice Bilych Karpat, Nadace Veronica,
Nadace Partnerstvi, Voda a krajina, Prirodni zpiisoby cisteni odpadnich vod, Korenova

Cistirna odpadnich vod v Hostétiné, ZO CSOP Veronica Brno, Brno 2004)

4 Omezovani vzniku zneciSténi a odpadnich vod:

Setieni s vodou je dnes velmi dileZité nejen kvali stale se zvySujicim cenam za
vodu, ale i kvili ochrané Zivotniho prostiedi. Uspora vody je nejvice vidét hlavng pii
bézném ¢isténi odpadnich vod. Mensi objem odpadnich vod znamena v Cistirné mensi
naroky na objemy nadrZzi, na Cerpani, provzdusiovani a michani. Koncentrované vody

se také biologicky Cisti 1épe nez vody natedéné.

Usporné jednéni spotiebitelti podporované osvétou a $kolni vychovou mize mit
velmi dobré vysledky. Maximalni vyuZzivani odpadnich vod pfimo v misté vzniku,
vyuzivani malych Cisticek pfimo majiteli domu — s takto upravené vody lze zalévat
zahradu a tim uSetfit ndklady vody az na polovinu. K dal$im Setrnym kroktim patii
usporné nakladani s pracimi a mycimi prostfedky, diky nimZ se do vody dostava velké
mnozstvi fosforu. Na jednoho obyvatele napojeného na kanalizaci pfipada v priméru
celkova denni produkce fosforu 2-49. Z toho asi 1,5g pochazi z moce a fekalii.
Spottebitelé jsou vzdy informovani o optimalnim vyuzivani praciho prostiedku na
etiketé, tyto davky by nemély byt piekracovany, neptinasi totiz odpovidajici zlepSeni
praciho u¢inku. Ve spole¢nosti stale prevlada nazor ,,cim vic tim lip* ,éimz dochézi k
mnohem vétsi produkci fosforu. Navic citlivym jedinctim miize takto vyprané pradlo
zpasobit podrazdéni pokozky. Usporné se také musime chovat pii davkovani
desinfek¢nich a Cisticich prostiedkli pokud vyuzivdme malou domaci €istirnu. Neustala
reklama v médiich tlagi lidi mit antiseptickou domacnost. Cistit nejriizngjsi povrchy
antibakterialnimi prostfedky. V tomto piipadé se obét'mi vSak stavaji mikroorganismy

zajistujici funkci mechanicko-biologickych ¢istiren (podle Just, 1999).
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Majitelé domacich chemickych ¢istiren by neméli pouZzivat prostifedky
s chlorem. Navrhuji vyuzit prosttedky z fady Ecover. Jsou biologicky odbouratelné. Dle

meého zjisténi jsou dostupné v siti DM Drogerie a také Countrylife. Jsou vSak drahé.

V nékterych bohatSich zemich se projevuje snaha o zachycovani a vyuzivani
destové vody ze stiech. Zakladem takového uspotadani je podzemni zasobnik, ¢erpadlo
a rozvod zéasobujici zahradu. Nékteti lidé destovou vodu vyuzivaji k prani a
splachovani. Nevyhoda spociva ve velkych pofizovacich nakladech, které i po letech

podstatné ptevysuji tspory.

Omezovani pritoki destovych vod do kanalizaci

Smyslem omezovani destovych vod do kanalizace je chranit ¢istirnu odpadnich
vod a nasledujici koryta chranit pted pietizenim, naruSenim anebo poskozenim

maximalnimi pritoky.

Akumulacni nadrze jsou jednim z mnoha feSeni na omezeni pfitoku destovych
vod do kanalizace. Tyto nadrZze mohou byt ziizeny v riznych ¢astech obce.
Nejjednodussi akumulacni nadrzi je bézny sud, ktery se umisti pod okap. Shroméazdéna
voda miZe najit uplatnéni naptiklad na zalévani. Dal§i moZnosti jsou nadrZe vyplnéné
kamenivem, které jsou Casto umistovany pod parkovisti. Porézni kryci materialy a
perforované tvarnice podporuji jednoduchou moZnost ptimého vsakovani z chodniki a
jinych ploch. Vsakovaci pasy a ryhy byvaji vytvofeny podél chodnikti a jinych ploch.
Zabudovany pas vypliuje porovity materidl jako je Sté€rk nebo zemina s travou. Do pasu
1ze vysadit stromy i kefe. Pas musi byt vybudovan tak, aby voda z okoli do néj stékala.

Tyto pasy jsou vyuzivany v méstech a obcich pted lokalnimi zédplavami.
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DalSi systémy zneSkodnovani odpadnich vod
Zumpovy systém

Zumpy byly dfive velmi hojn& vyuZivany, dnes je tento trend na ustupu. Aviak
v fadé obci a chatovych oblastech se Zumpy vyskytuji. Zumpa je bezodtoka betonova
jimka shromazd’ujici odpadni vody z domu. Dnes se uz vyrabi i z polypropylenu. Obsah
se musi nechavat vyvazet cisternami. Ceny za vyvoz jsou v dnesni dob¢ vysoké, a proto
Zzumpa neni konkurence schopnym zatfizenim. Umisténi Zumpy nesmi ohroZovat zdroje
okolni vody. Od studny by mé¢la zumpa byt vzdalena 12m (podle Mlejnska,Rozkosny,

Baudisova, Vana, Wanner, Kucera, 2009)
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5 Prakticka ¢ast:

V této Casti jsem navrhla soubor praktickych cviceni a k nim fadu didaktickych
karet pro zaky a ucitelé. Kladu diraz na rozvoj samostatného mysleni, ale také tymovou
spolupraci. Prvni ¢ast mé prace je zaméfena na pokusy pro zaky. Kladla jsem velky
daraz na to, aby pokusy byli materidln€ nendro¢né a mohli si je tak vyzkouSet vSechny
Skoly, nejen ty dobfe vybavené. Samoziejmé u pokust by mél asistovat ucitel a pomoct
zakim s pripravou. Dalsi nedilnou soucasti mé praktické ¢asti jsou pracovni listy pro
7aky. Pracovni listy by mély byt rozdany zakam ihned po provedeni pokusu. Zaci tak
ziskaji Sanci na ovéteni svych znalosti z praktické ¢innosti. V treti kapitole praktické
Casti jsem navrhla karty pro ucitele, které by méli poslouzit jako struény pichled o
problematice odpadnich vod. Uc¢itelé by meli zaky S touto tématikou sezndmit, nez
ptikroci ke krokim z praktické ¢asti. Posledni kapitola se zamétuje na Cistirnu Bubene¢

Vv Praze. Tato kapitola ma poslouzit jako stru¢ny nadvod na exkurzi.

5.1 Badatelsky orientované pokusy pro zaky

Badatelsky zamétené pokusy pro zaky by mély byt nedilnou soucasti badatelsky
zaméteného vyucovani, které se v dne$ni dob¢ stale vice prosazuje. Tyto pokusy jsou
navrZeny pro zaky nizS§iho gymnazia (prima a sekunda) nebo pro Zaky 6. a 7.tfid
zakladni Skoly. Uc¢itel miize tyto pokusy vyuzit ve vyuce biologie, chemie a
environmentalni vychovy. Pokusy nejsou naro¢né na materialy ani provedeni, pokus se
tedy miize provadét v Skolni tiidé i biologické laboratofi. Casova naroénost na pokusy
je 1 vyucovaci hodina, av§ak doporucuji spojit 2 vyu€ovaci hodiny. V nasleduji hodin¢
by Zaci méli vypracovat pracovni list a zamyslet se nad problematikou. Aby pokusy

splnily sviij Gi€el, mél by ucitel s Zaky nejprve probrat téma odpadnich vod.
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Pokus ¢.1: ,,Zemni filtr*

cile:

o Zaci si osvoji techniku filtrace.

o Z4ci se zamysli, proé tento zptisob mize fungovat i v praxi.
Pomicky:

Plastovy prithledny kelimek, nlizky, jemny pisek, jemny $térk, hruby stérk, voda,

toaletni papir, hlina,

Vyuziti v predmétech:

Tento pokus ma vyuziti v biologii, chemii ale také v environmentalni vychove.

Postup:
. Zaci si niizkami vytvoii né€kolik menSich direk na dné kelimku.
. Vrstveni materialu musi byt ptesné dne nakresu.
. Vrchni pisek zaci musi pofadné umackat, doporucuji vytvofit 2

kusy na jednoho zéka
. Nyni by méla probéhnout diskuze mezi zaky a ucitelem o

znecistovani , ¢iSténi a mozné uspore vody

. Z4ci by mély davat své podnéty jak a ¢im ,,zneéistit vodu
V podminkach tfidy.
. Navrhuji nékolik zplisobii na bezpecné znecisténi vody

V podminkéch tfidy- voda by méla obsahovat pevné Castice!

o Voda s jednim utrzkem toaletniho papiru- rozmacime a
zamichdme- timto simulujeme splaskové vody, voda s hlinou-
zamichame

o Zaci si pod své kelimky daji Pettriho misku

o Zaci si pomalu naliji ,,znecisténou* vodu do svych kelimkt
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. Pevné cCastice zachyti pisek a voda by na konci méla byt Cisténi
nez na zacatku

. Vycisténou vodu opét naliji do ,,Cisticky* a jesté n¢kolikrat tento
proces budou opakovat

o Pokud by se nékomu nepovedlo dosahnout dobrého vysledku,

hledame s nim davod.

kadinka
i ,
!, pisek
img L
0 H950 O "agliiine O
(zggqg %00(&%? 50 GO T jemny stark
a0 O(%J%Gg?% = OOOOO
¢ )
hruby Stérk

Pettriho miska

Schéma zemniho filtru, viastni ndkres

Zaveéry pokusu:

Zaci si v pokusu vyzkousi techniku filtrace, zamysli se nad tim, pro¢ miize toto

fungovat v praxi.

Praktické ovéfeni:

Tento pokus jsem vyzkousSela nejprve osobng. Jelikoz provedeni nebylo naro¢né,
vyzkousela jsem jej na vybrané t¥id& zaki sekundy gymnazia. Cas na provedeni pokusu
jsem méla jednu vyudovaci hodinu. Zakim jsem nejprve vysvétlila, jak budou pokus
provadét. Poté jsem rozdala potiebny material. Zaci béhem 5 minut naplnili kelimky
vrstvami materidlu. Poté si vytvofili ,,znec¢isténou vodu* a prolili. Z mého pozorovani
jsem si ovéfila, ze pokus v praxi funguje, avSak doporucila bych jej propojit s pokusem

¢.2 nebo propojit vSechny 3 pokusy. Samotny pokus je velmi kratky.
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Pokus ¢.2: ,,Simulace Cesli a lapaku pisku“
Cile:

o V tomto pokusu si zaci objasni v praxi fungovani ¢esli a lapaku
o Ucitelé by méli zaky vést k cilenému zamysleni nad tim, pro¢ lapak pisku

takto maze v praxi fungovat.

Pomicky:

Plastovy kelimek 2 ks/zak, brcko, klasickd miizka na krdjeni brambor do

bramborového salatu, lepici paska, miska, pisek, hlina

Vyuziti v predmétech: Tento pokus ma vyuziti v biologii, chemii ale také

v environmentalni vychoveé. Pfi zjednoduseni je mozné pouziti i u mensich déti.

Postup:

1) Do 2/3 vysky kelimku Zaci vytvoii malou dirku, na druhy stejny kelimek
vyznaci fixou ve stejné vySce rysku.

2) Do této dirky musi nasunout bréko a utésnit lepici pasku, toto bréko na
zacatku lehce pfilepime k okraji kelimku, tak aby voda ihned neodtékala.

3) Nyni se vytvofi ,,znecisténa voda“

4) Navrhuji tuto variantu: Do prazdného kelimku nasypou pisek jesté¢ méné
néz po rysku! Poté Zaci ptidaji vodu, 1zi€ku proseté jemné hliny a drobné
vétvicky.

5) Na kelimek zaci musi polozit mfizku simulujici ¢esle

6) smés ,,zneisténé vody* Zaci velmi zamichaji a okamzité naliji do
pfipraveného kelimku

7) Zaci nechaji tuto smés krétce sedimentovat

8) Odlepi brcko a vypusti vodu do piipravené misky,

9) Nyni by méla prob&éhnout diskuze mezi zaky a ucitelem o jaky jev se zde

jedna, k cemu to slouzi atd.

35



Schéma Cesli a lapdku, viastni ndkres

Fotografie- lapdk pisku, viastni vyrobek

Vystup z vlastniho provedeni pokusu:

Pti sestrojovani zafizeni bych doporucila asistenci u€itell u stfthani otvoru na
bréko. Doporucuji lapak umistit napiiklad na krabici, aby byl lepsi odtok. Bréko musi
byt kvalitné€ pfipevnéné na kelimek, jinak hrozi protékani. Vyznacena hladina pro pisek
musi byt pod otvorem s br¢kem, jinak ,,zne¢isténa“ smés i s piskem bude vytékat
brckem. Smés se musi skladat z pisku, a opravdu kvalitné proseté hliny-simulujeme
bahno. Dame-li do smési hrubou hlinu, budou ve smési kousky, které ucpou odtok.
Pokud nemate pfistup k jemné jilovité hlin€, doporucuji tento pokus udélat s hrubou

moukou nebo détskou krupi¢kou (ne instantni).
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Propojeni pokusu &.1 a €.2:,, KOMPLETNI CISTICKA“

pisek
jemny stérk

filtr.papir

Schéma- kompletni cisticka, viastni ndakres

Timto pokusem bychom mé¢li simulovat redlnou situaci ¢isténi vody. Po
provedeni pokusu €.1 a €.2 by si Zaci mé&li ujasnit problematiku ¢isténi. M¢li by
vypracovat protokoly o pokusech. V tomto simula¢nim pokusu navrhuji tymovou praci.

Ucitel by mél Zaky rozdélit do skupinek max. po 4 lidech.
Pomticky:

Plastovy kelimek 2 ks/skupina, brcko, klasicka miiZka na krajeni brambor do
bramborového salatu, lepici paska, miska, pisek, hlina/mouka/krupicka, plastovy

pruhledny kelimek, nlizky, jemny pisek, jemny stérk, hruby stérk, voda.

Postup:
. Zaci by jiz méli mit vytvofené lapaky a zemni isti¢ky z predchozich
pokusti.
o JiZ vyrobeny lapék pisku Zaci umisti na krabici, aby zajistili lepsi odtok.
. Z4ci vytvofi ,,zneisténou vodu®.
o Tuto smés naliji do lapaku, a jiz jimaji do kadinky vodu bez pisku, ktery

sedimentoval.
o Vodu zbavenou pisku, ale obsahujici hlinu/hrubou mouku/ krupicku

naliji do zemni Cisticky a vodu jimaji do kadinky
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. Kolob¢h se zemni ¢istickou nékolikrat opakuji.

. Vysledky by si méli béhem pokusu zaznamenavat.

Navrhuji jednoho zéka povéfit zaznamendvanim vysledkill o stavu znecisténi,
dalSiho zaka povéfit ptipravou ,,znec¢isténé vody*, dalSiho obsluhou lapaku a
posledniho obsluhou zemni ¢isticky. Vedeme takto zaky k tymové spolupraci. Také
vypracovani vystupnich materidlu by mélo byt kolektivni. Doporucuji, aby zéci
»znecisténou vodu a sedimentované produkty* nevylévali do WC a umyvadel.
Navrhuji sliti do jedné velké nddoby a zneSkodnéni napt. na Skolni zahradé. Voda
obsahuje jen piirodni slozky a neni Zivotnimu prostfedi nebezpecna. Avsak skolni

odpad by mohla zanést. (pfedevsim pisek)
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5.2 Didaktické karty pro zaky

Navrhla jsem pracovni listy pro zaky s tématikou odpadni vody. Tyto listy
nejsou piimo navazané na pokusy, avsak doporucuji pied vypracovanim téchto listl
pokusy udélat. Kladla jsem duraz na hravou formu. V této ¢asti si zaci shrnuji
informace a upeviiuji si pojmy v ,,pojmové mape*. Jednotlivé tikoly na sebe nenavazuji,
ucitel tedy mize zadat jen vybrané tikoly. V pracovnich listech je zafazeno nékolik

soutézi, jejich zarazeni zalezi na casovych moznostech a chuti zakl soutézit.
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Pracovni list ¢.1 pro zaky - Téma: ,,Odpadni vody*

1) Zamysli se a napis, co vSechno odpadni voda muZe obsahovat?

2)Jaké druhy odpadnich vod znas?
1)

2)
3)

3)Napis, co je to eutorofizace a kde ji muzes vidét?

4)Primérna denni spotieba vody v domacnostech CR (v litrech)

Mas néjaky napad, ¢im vyrazné miiZes usetfit vodu,

wWC 33

SPRCHOVANT [ 48 nebo naopak ¢im se vyrazné zvysi spotieba vody?
PRANL 17 Proved’te tikol ve dvojici a napiste své vysledky a
UKLID porovnejte je.

KOUPEL 120

MYTI 10

NADOBI

PITI 2

OSTATNI 8
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Primérna cena za 11 vody je 0,077K¢, spocitej denni provoz tvé domacnosti za

normalnich podminek, a potom pii — - —
bézny rezim usporny rezim
,usporném rezimu.

K¢

5)Napis§ nékolik pripadi, kterymi miiZe§ omezit znecisténi vody (jak chemické, tak

biologické).
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Didakticka karta €. 2 pro ZaKy - téma : ,,Cisténi odpadnich vod*

1)Jaké zpisoby ¢isténi odpadnich vod znas? Rozdél je do kategorii.

2)Do tohoto ramecku nakresli ¢esle a popis jejich funkci.

3)Zamysli se a napis, jak funguje lapak pisku? A pro¢ mize fungovat?
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4)Uvedené polozky serad’ za sebe tak. jak se opravdu v praxi pouzivaji. Prirad’ je

k uvedenvm ¢&islim.

[LAPAKPI’SKU ] [USAZOVACI’ NADRZ ] [CESLE ] [LAPAK§TERKU ]

Népovéda: srovnej, jak t€zké véci se zachytavaji!

1)
2)
3)
4)

5)Tajenka - pracuj se sefazenymi pojmy z predchoziho ukolu, slova napi$ na

vyznacené misto podle poradi Které jsi vytvoril/a a zatrhni poZadovana pismena.

1) Zatrhni u druhého slova prvni tii pismenka + NE

3) Zatrhni u prvniho slova prvni ¢tyfi pismenka , u druhého slova prvni
pismenko +O

4) Zatrhni u prvniho slova 2,3,4, 8,9 pismenko+CH, u druhého slova prvni
dvé pismenka + D KAMNY s

5)  VYSLEDEK:
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7)Napis co v§echno vis§ o organismech, které se podileji na biologickém isténi

odpadnich vod?

9)Pojmenuj jednotlivé jeho ¢asti:

10)Na obrazku je Escherischia Coli. Méla by}um Uved’ sviij

nazor.

ANO/NE a napis proc:

11)Uved’, ¢im je specificka koi‘enova Cisticka? (oznac spravné)
] nizky narok na

[ chemické cisténi ] [ rostliny plochu

korenovy systém ]

[ mikroogranismy ]
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12)Vyjmenuj organismy. které miZeme najit v korenové Cisti¢ce: (alespon 7)

__ >

13) ZKkus najit v§echna

slova, ktera jsou uvedena

pod tajenkou. Musi§

hledat ve sméru svislém,

vodorovném i

diagonalnim. Slova jsou

psana zleva doprava.

Slova jsou uvedena bez
diakritiky! Pokud chcete,

zasoutézZte si se sousedem.

Zacnéte ve stejny okamzik
a uvidite kdo bude
rychlejsi :-)

(7 A\
R E D U K CE I L C X A F ©
K ALV E ZMSBODEROTI1L
oM I KR OORGANT S MY
b S CA I ML GS ZEMZIB J
F K Il A5 AE E S U OWA YV
5 L Uz PMDWUT AR K I
D H FAFANTIT I RQOT O
MYV G X I S KDMI AB S E U
N O C T U K NE P L I TR
X RV NS N T Y NUT OL I O
oX 1 bDACERTWUZPT1TEP
JF P J T L N A A S5 LN Y A
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ADS ORUPCEETENUHTRE
P\ -/
oxidace mikroorganismy neutralizace bakterie splasky redukce adsorpce sedimentace
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5.3 Didaktické karty pro uclitele
Didakticka karta pro ucitele- ,,Druhy odpadnich vod*

Co je vlastné odpadni voda?

Je to znecisténa voda z méstskych sidel, zemédelstvi, podniki atd. Odpadni vody
obsahuji velké mnozstvi biologicky odbouratelnych latek, dusiku a fosforu. Tato voda
muze obsahovat stopy nejriznéjSich Skodlivin a bakterii. Samoziejmé v ni miizeme najit

odpadkys, jidlo, vétve atd.

Jaké druhy odpadnich vod zname? Odpadni vody si mizeme rozdélit do nékolika

% A) SPLASKOVE VODY

Podnét pro diskuzi

kategorii.

B) PRUMYSLOVE VODY
C) BALASTNI VODY
D) SRAZKOVE VODY

A) Splaskové vody: Splaskové odpadni vody (splasky) jsou odpadni vody

z domacnosti a socialnich zafizeni zdvodi (kuchyni, zachodd, umyvéaren), které
neobsahuji odpadni vody prumyslové. Splaskové vody jsou zpravidla zbarveny Sedé az
Sedohnéd¢ a jsou siln¢ zakalené. Jejich teplota se pohybuje od 5-20 °C v zavislosti na

roénim obdobi.

B) Primyslové vody: Jsou vody vznikajici v primyslovych zatizenich. (pivovary,
cukrovary, lihovary, galvanicka zafizeni, vyrobny papiru atd.) Mohou byt vysoce

kontaminované. Radime sem i1 vody vznikajici v zeméd¢€lstvi.

C) Balastni vody: Jsou vody povrchové a podpovrchové pronikajici do kanalizace.
Tento jev neni zaddouct, jelikoz dochazi k fedéni a ochlazovani splaskovych vod. Tim se

zvetsi celkové mnozstvi vody, kterd se musi vycistit.
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D) Srazkové vody: Srazkové vody jsou vody z dest'ovych srazek a tani snéhu. Mohou

pronikat do kanalizace a zptisobuji tak stejné jako balastni vody narist objemu vody.

Otazky k danému tématu:

Navrhuiji zde rozvinout diskuzi s détmi, at maji podnét premyslet!

1) Co hrozi, kdyz by se tato voda vypoustéla piimo do
rek?

2) Navstivil/a jsi s rodi¢i néjakou zemi ve které,
Spatn¢ ¢isti odpadni vodu? (Turecko, Tunisko, Egypt,
Maroko..)

3) Na co jsi si v takové zemi musel/a dat dobry pozor

a proc?

Nyni navrhuji v rdmci mezipfedmétovych vztahti (biologie, zemépis, popf.
chemie) rozvinout diskuzi s tématem: ,, Znecisténi v fece Ganga v Indii*“. Samoziejmé
Zaci musi byt s obecnym problémem v Indii nejdiive seznameni. Také je dlezZity vek
74ki. Tuto diskuzi navrhuji rozvinout na druhém stupni ZS a gymnéziich. Nyni

zpracuji ramcove téma feky Gangy z biologického hlediska a také z hlediska znecisténi.

S fekou Ganga je spjat kazdodenni Zivot na bfezich. Kvili vysoké chudobé zde
lidé vyuzivaji feku k hygiené, prani, vafeni, myti zvifat, ale 1 k pohibiim. Pti klasické
kremaci jsou mrtva téla zabalena do oranzovych plachet a spalena. Na jedno tclo je
treba v priméru 350Kg dieva. Coz je v prelidnéné Indii nedostatkovy material. Stafi,
nemocni a chudi lidé ¢asto do posledniho dne svého Zivota Zebraji, aby si mohli dovolit
tento ritualni pohieb. Po kremaci je vhozen popel pfimo do feky. Déti do 10 let, téhotné
zeny, svati muZzi, nemocni, chudi a lidé uStknuti hadem tento ritudl nepodstupuji, ale
jsou vhozeni do feky piimo. Samoziejmé lidé se v blizkosti koupaji, vafi, perou pradlo
atd. Vyznamné je také chemické znecisténi, které je ale vétSiné Indi neznamé. Ve vodé
po laboratorni analyze byly zjistény ve vysoké koncentraci bakterie: zlaty stafylokokus (
Staphylococus aureus), Vibrio fluvialis, Escherischia coli. Bakterie ve vod¢ indikuje

fekalni znecisténi a pii koupeli ve znecisténé vode zpisobuje zanét mocovych cest
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(pfevazné u zen). Zlaty stafylokok produkuje velké mnozstvi enzymi a toxind, které se
vyrazné¢ uplatnuji v infek¢nich onemocnénich a 1é¢i se silnymi antibiotiky. Miize
zpusobovat zanét mlécné zlazy v prsech zen, v pfipad¢ rozsifeni bakterii do celého
organismu zpusobuje septicky Sok. Muze také zpisobovat zapal plic nebo
osteomyolitidu (zanét kostni dfené). Zjisténé Vibrio fluvialis pati do skupiny bakterii,
které zplsobuji tzv. stfevni chiipku (gastroenteritida) nebo silné prijmy (i krvavé),
kiece zalude¢nich svall a horec¢ky, jedna se o blizkého ptibuzného V. cholerae. Bakterie
zpusobujici pfimo choleru nebo tyfus zjiStény nebyly. (citace z ¢lanku

http://www.igeo.cz/ganga)

Svétova banka se rozhodla Indii paj¢it 17 miliard na vybudovani Cisticek a
renovaci feky Gangy.Tyto informace pochazi ze zdroje BBC (3.12.2009). Tento projekt
by m¢l byt realizovan v roce 2020. Posledni plany na ,,¢istou Gangu* ztroskotaly v roce

19809.

( podle http://www.novinky.cz/zahranicni/svet/185987-indie-dostane-miliardovou-

—

pujcku-na-vycisteni-gangy.html)

Zkuste se zamyslet, jakda mohou byt Uskali v tomto projektu? Pro¢ by mohl opét
selhat?
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5.4 Navrh exkurze — Prazska Cisticka odpadnich vod Bubene¢

Uvod:

Tato exkurze je navrzena jako ndvod pro ucitele, ktefi by radi svym zakiim
poskytli netradi¢ni formou zajimavy a nau¢ny vylet do Bubence. Je koncipovana pro
zaky 6. a 7. tfidy. V kapitole ,,Teoreticka ¢ast” jsou shrnuté informace o historii ¢isténi
vody a predevsim té prazské. Navrhuji pracovni list, ktery doporucuji vypracovat pfimo
pii prohlidce. V teoretické Casti jsem zvyraznila ¢ast textu, ktera je podstatna pro
nasledujici praktickou ¢ast. Tyto body by tedy nemély byt pti vykladu opomenuty,
jelikoZ je zaci budou potiebovat. Tato kapitola je koncipovana jako nadstavba znalosti
jiz ziskanych z pokusti a pracovnich listil. Zaci si tak mohou doplnit své védomosti o

zajimavosti z historie.

Organizaéni zalezitosti:

Rezervace je nutna na www.staracistirna.cz. Pii této rezervaci je dobré objednat
film: ,,Kolobéh vody*, ktery je poustén na zacatku celé exkurze a je zdarma. Doba
trvani prohlidky je 60min. Hromadné vstupné je S0K&/zak. Cistirna ma dobrou dopravni
dostupnost. Doporucuji jet na stanici metra Hrad¢anska, a poté autobusem ¢. 131 na
autobusovou zastavku ,, Nadrazi Bubenec*. Pfi mé navstéveé nebyla moZnost zakoupeni
obcerstveni, bylo mi sdéleno, Ze se planuje vybudovani kavarny. Proto doporucuji
upozornit Z&ky na tento fakt. Déle je nutné upozornit zaky na vhodné obleceni.

V podzemi je opravdu vlhko a zima, a to i v letnich mésicich. Pokud tuto exkurzi
budeme délat s mladSimi détmi navrhovala bych ji ucinit formou hry: ,, Sestup do
podzemi “. Na tuto hru by si Zaci mohli pfinést plasténky, svitilny, holinky. Mohlo by
to tak pro n& byt zajimavéjsi. Zaky je také nutné upozornit na nutnost mit podlozku pod
pracovni list. Pfed exkurzi je diilezité zjistit u zaki alergii na plisné. V téchto prostorach
se mohou vyskytovat. U¢itelim doporucuji, pokud na exkurzi ptjdou sami s téidou, jit

za celou skupinou! Ve spletitych prostorach se zaci mohou snadno ztratit.
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Vypracovani teoretické ¢asti:

Kanalizace v nejstarSich dobach ve svété

Nejstarsi vodohospodaisky plan na svéte nechal vypracovat Samsuiluna, syn
babylonského krale Chammurapiho, asi pted 370 lety. Soucasti projektu byly
zavlazovaci kanaly zahrad Semiramidinych a regulace Eufratu, vodovod pro Babylon,
jezera, lazn¢, nahony pro vodni kola a dalsi stavby. Realizace tehdy trvala neuvétitelné
kratkou dobu- Sestnact let. Kolem roku 2510 pt. Kr. budovali v mezopotamskych a
protoindickych méstech, zejména ve velkém chramovém komplexu Mohendzo-Daru,
specialni kanaliza¢ni systémy na odvadéni odpadnich vod. V Mezopotamii zacali
pouzivat splachovaci zachody, z nichz se fekalie splachovaly bezprostiedné do
kanalizace. Také v sumerskych méstech si obyvatelé si obyvatelé budovali rozvétvenou
kanalizaéni sit’. Ptipojky, které vedly pod jednotlivé domy, sbiraly odpadni vody.
Skladaly se z ¢asti z hlinénych trubek, z¢asti byly zdéné z palenych cihel a piikryté
¢tverhrannymi deskami. Mély prudky spad, aby mohla voda rychle odtékat do hlavnich

stok, a nevznikalo zaneSeni €1 ucpani trubek.

V Ciné dokazali jiz v roce 2300 pi. Kr. regulovat veletoky Chuang-che a Jang-c-
tiang. Stavitel tohoto dila ziskal takovy obdiv a popularitu, ze se stal cisafem Chuang-ti.
Vodni kola pouzivana zejména K zavlazovani mé¢la primér az 11 metrd. Ptiblizné v té
dob¢ dokazali také v udoli Indu v Pékistanu vystavét mésto s koupelnami v kazdém
domé a funkéni terakotovou sit’. Jiz 1500 pi. Kr. byly na Krété v Knossu koupelny,
jimala k potravinafskym ucellim, dalsi pak k a€elim hygienickym. Povrchové destova
voda se vedla do rybnikil a splaskovou vodu odvadéla skute¢na kamenna splaskova

kanalizace do mote. (Dagmar Broncova, Praha 2002)
Kanalizace a Praha

Nejstarsi zminka o kanalizacni stavbé v Praze pochézi z roku 1310, kdy byl

odvodnén probostsky dim v Ostruhové (nyni Nerudove) ulici na Malé Strané€. To vSak

byla vyjimka. Otazka odvadéni splaSkii nehrala v prvnich stoletich existence Prahy
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zadnou roli a jako vSude v Evrop¢, domovni odpady kapalné i tuhé byly vyhazovany

piimo na ulici a o jejich ,,uklid* se staral hlavné vitr a dést’. Z roku 1380 pochazi zédkaz

vyhanéni prasat na ulice ve Starém M¢ste.

Z této doby pochazi i stiznost od Johannna von Neumarkta: ,, ...diky destim
narasta na ulici takové mnozstvi odpadi, ze jezdci jiZ nemohou projizdét méstem bez
obav,ze bud’ jejich jezdci zapadnou do nefadstva, umazou se od vykali a jako sviné
zapachati budou nebo se umazou od ostatnich koni...* V letech 1782-1790 probéhla
dalsi vina modernizované vystavby a to z popudu nejvyssich purkrabstvi Kralovstvi
¢eského. Tehdy vzniklo 44km stok vedoucich do Vltavy bez ¢isténi s 35 vyusténimi.
V 19.stoleni byl tento systém zchatraly a zaneSeny. Velké problémy nastaly v 60 a 70.
letech diky hospodarskému rustu. V roce 1884 vyhlasila méstska rada prvni vybérové
fizeni na vystavbu moderni kanalizac¢ni sité. Navrhované projekty vSak nebyly
schvaleny, proto rada v roce 1888 vyhlasuje 2. kolo soutéze. V roce 1893 podal projekt
Lindley, ktery byl schvalen. Rozpoétové naklady dosahly 6,5 milionu zlatych a
kanalizovana plocha ¢inila 2588ha. Dulezité byly pro stavbu kvalitni cihly. Pro stavbu
bylo tfeba asi 8 miliond cihel ( podle Palas, Just, 1998).

Poloha v Bubenci byla ptizniva jak vzdalenosti, tak i vyskovymi pomeéry. Rozdil

vysek mezi Cistirnou a fekou do niZ odtékaly vycisténé splaSky, byl dostatecny 1 pii
vysokém stavu vody. Poméry zlepSovala i souCasna vystavba plavebniho kanalu a
regulace fi¢niho koryta. V letech 1896 a 1897 probihaly vykupy pozemki pro Cistici
stanici. Smlouvou mezi méstem a radou Lindleyem bylo stanoveno dokonc¢eni
provadéciho projektu Cistirny na 15. kvétna 1899. Vzorem pro prazskou Cistirnu byla
Lindeyova sedimentacni Cistirna ve Frankfurtu na Mohanem. Byla moderni nejen
druhem pouzité technologie, ale progresivni bylo rovnéz umisténi vSech Spinavych
provozi pod povrch, takZe neobtézovali okoli a uSetfené pozemky bylo mozno pouzit

jinak.

Zatizeni mechanického pred¢isténi, tedy hrubé Cesle, lapak pisku a jemné Cesle,
bylo ukryto v trobach provozni budovy, zatimco vlastni sedimentacni nadrze se
nachazely pod pozemkem mezi budovou a plavebnim kanalem (na tuto plochu se zaci

podivaji na samém konci prohlidky). Celkem 400 vtefinovych litri odpadni vody
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pfitékalo pod provozni budovu tfemi kmenovymi stokami. Nejvyssi z nich ustila asi 3
metry nad hladinou vody v ¢istirné, a proto nejprve prochazela komorou, kde spad
splaskti zpracovavalo vodni kolo. VSechny tii stoky pak spolecn¢ vstupovali do lapace
pisku. Zde se v 34m dlouhé a 6m hluboké nadrzi pti rychlosti toku 90mm/s usazoval
Stérk, pisek a hlina. Tento matrial byl ze dna odsavan odstfedivym cerpadlem.

Plouvouci necdistoty se zachycovaly na jemnvch Ceslich o rozte¢i prutih 7mm

lemujicich okraj lapace v celé délce. Cesle se vybiraly upravenymi hrabémi, zachycena

hmota —eslové shrabky- byla lopatou posouvana k soudkovému vvtahu, ktery ji

dopravil na povrch, a uizkorozchodnou éistirenskou drahou pak byla odvaZzena na

skladku na Cisafském ostrové. Ceslovych shrabkii se denné zachvtily asi 4 tuny.

Zavére¢nym stupném ¢isténi bylo usazovano kalu v podzemnich nadrzich o délce témét
90m s obsahem po 1200m?. Ze sedimentace se denné ziskalo asi 100m® kalu, ktery ze
dna nadrzi odsavaly dvé pumpy. Vycisténa voda piepadala z nadrzi do odpadni galerie a

odtud proudila do Vltavy dvéma vypustnimi stokami profilu 200x250 cm.

Mezi valkami doslo az k dvojnasobnému nartistu shrabka a kalé. Cistici stanice
proto byla prubézn¢ modernizovana. V roce 1921 zapocala elektrifikace, ktera
znamenala konec nepfetrzitého provozu parnich stroji, spousténych nadale jen na jafe v
dobé& povodni. Elektromotory postupné pievzaly pohon piskového Cerpadla v lapaci
pisku (1921), kalovych Cerpadel (1924) i vytahu na shrabky (1927). Po dvaceti letech
provozu jiz zatizeni neodpovidalo novym podminkam. V roce 1927 se zacala Cistirna

roz§ifovat.

O provozu cistirny v obdobi II. svétové valky se nedochovaly téméf zadné udaje.
Lze ptedpokladat, Ze kromée snizeni poctu zaméstnancti k vyznamnéj$im zmeénam
nedoslo. V roce 1957 byla na Cisafském ostroveé zapocata 1. etapa vystavby nové
Ustiedni &istirny odpadnich vod. V ¢ervenci 1965 byla slavnostné oteviena nova
Cistirna. Kvili zavadam musel byt provoz na dva roky piesunut zp€t na starou Cistirnu.
Stara Gistirna se nechala stat kvili piipadnému vypadku nové &istirny. Casem postupné
chatrala az v poloving 80.let ji znovuobjevili nadSenci, kteti ji vraceli zasly lesk.

Z iniciativy Prahy 7 byla dne 26.4.1991 stara Cistirna prohlasena za kulturni pamatku.
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V letech 1955-1957 probéhla prvni etapa vystavby nové tstfedni Cistirny
odpadnich vod na Cisatském ostrové. Musel y tu byt provedeny nutné Gpravy toku
Vltavy a prohloubeni dna. V této etap¢ se vybudovalo také vytlacné potrubi kali do
Drast. ( podle Palas, Just, Praha 1998).
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Prakticka cast - pracovni list

1)Pamatujes si, kdy byla 1. zminka o kanalizaci?

2)Jaky byl problém v té dob&? velké sucho/ mor/ velké mnozstvi neporadku v ulicich
(zaskrtni)

3)Jakou polohu pro ¢istirnu architekt Lindey zvolil? Bubene¢/ Buben/ Bucenec
4)Kdybys byl/a Lindey kolik bys potfeboval/a cihel na stavbu Eistirny?
5)Byly jiz v prvni ¢istirné Cesle?

6)K cemu vlastné cesle slouzi?

7)Popis jejich stavbu.

8)Kdybys meél/a pracovat u Cesli, co by byla tvoje napli prace, a jaké nacini bys
potieboval/a?

9)Kolik shrabku se denné muselo uskladnit? S00Kg / 1 tuna / 4 tuny
10)Byla za valky ¢istirna vybombardovana? ano/ne
11)Jsou v muzeu véci pivodni?

Zde je misto na tvé zajimavé poznamky z exkurze:
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Diskuze

Praktické ovétreni badatelsky orientovanych pokusti jsem provadéla na zacich
sekundy z gymnazia Arcus- pokus ¢.2. Zvolila jsem si ¢asovou naro¢nost jednu
vyu¢ovaci hodinu. Zakim jsem rozdala navod na pokus a nechala jsem jim dostateny
¢as na procteni. VSem zakim bylo zadani jasné a ptistoupila jsem k rozdévani
materialu. Zaci s praktickym provedenim neméli zadné potize. Velmi rychle méli zadani
vypracované. Mohla jsem si i ptipravit materialy k propojeni S pokusem ¢.1 nebo mit
pracovni listy. Ale jelikoz Z4ci dané téma neprobirali, bylo by pro n¢ obtizné vypliovat
pracovni list. Zaky tyto aktivity bavili, v hoding jsme hovofili také o riiznych

moznostech venkovnich aktivit spojenych s vodou, a predevsim ¢isténim vod.

Proto jsem jim navrhla exkurzi do Cistirny Bubenec. Také ¢istirna nabizi
programy od skolek az po téméi dospé€lé zaky. Na programy pro $koly jsou vybaveni,
program zahajuji kratkym filmem o kolob¢hu vody. Poté privodkyné provadi celou
Cistirnou. Dalsi aktivity spojené s ¢isténim vody nabizi www.veoliavoda.cz, kde se zaci
kazdoro¢né mohou zucastnit soutézi. Pedagogové mohou vyuzit didaktické pomtcky, se
kterymi pracuji i jina pedagogicka zafizeni, jako je naptiklad Toulctiv Drir. Pro zaky
ve véku 6-16 www.veoliavoda.cz ptipravila ,,Klub vodnich strazcta®. Dé&ti pisi ¢lanky

do casopisu a §ifi tak mySlenku aktivni odpovédnosti vii€i Zivotnimu prostiedi.

Dalsim zajimavym projektem, ktery se zabyva tématikou odpadnich vod je
»Evropské Skoly pro ¢istou vodu*“. Do tohoto projektu se mohly skoly ptihléasit bohuZzel
jen do 15. dubna 2013, ale véfim, Ze do budoucna se projekt bude opakovat. V tomto
projektu si pfihlaSena Skola vymysli sviyj projekt a s nim bude soutézit. (napft. sledovani
Cistoty potoka u Skoly, plytvani vodou ve Skole). Nalezla jsem velmi zajimavou
nabidku na www.bataknalodi.cz, kde je nabizeno 5 vyukovych programu, které
probihaji pfimo na lodi plujici po Batovée kanalu. Kazdy program je pro jinou vékovou
kategorii. Cena za program na zaka vychazi na 38K¢. Lod’ je koncipovana pro 45 osob.
Zde muize byt jediny problém v tom, Ze pro jednu tfidu je lod’ piili§ velkd a tim 1 cena

stoupd, a naopak pro dvé vétsi tiidy mala.
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Podobné programy nabizi ekologické centrum Toulctiv Dvir. Zde se cena
vyukového programu pohybuje okolo 70K ¢/0s. Vyberou si zde ucitelé z matetskych
Skol, tak ucitelé z gymnazii a sttednich skol. Nabidka je velmi pestra a neustale

dopliovana.

Ucitelé s zaky mohou kazdoroc¢né také vyuzit programy pfipravené na ,, Den
vody, ktery je 22. bfezna. Na mnoha mistech republiky mohou navstévnici vyuzit
netradi¢ni nabidky ¢isti¢ek, vodaren a jinych zafizeni. V Plzni v ¢istirné odpadnich vod
byli pipraveny netradi¢ni exkurze pro 20-30 lidi. Pracovnici se tento rok zaméfili na
ptedskolni déti a ucili je jak se spravné k vod¢ a ptfirod¢ chovat. Své dvete pro
vefejnost oteviela i MORAVSKA VODARENSKA a.s. a mnoho jinych éistiren
odpadnich vod. Ptipravila zde velmi zajimavy program pro prarodic¢e s vnoucaty.
Zajemci do urcenych laboratoii mohli donést vzorky vody ze své studny, potoka a jiny
vodnich zdroji. Na misté jim laborantky stanovi mnoZstvi dusi¢nantl, tvrdost vody a
amoniaku. Trasu skrz bézn¢é nepiistupné prostory né€kolika prehrad mizete absolvovat
s pracovniky Povodi Moravy. Tyto prohlidky se konaji na Horni Be¢vé, Landstejné a
Kory€anech. V roce 2013 mohli ob¢ané Ostravy a okoli poprvé vyuzit nabidky
Ostravské vodarny a kanalizace. Vzhledem k nepftetrzitému provozu vodarny bude

kapacita navstévnikli omezena.
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Zavér

Cilem mé prace bylo vytvoieni piehledného a ucelené¢ho celku na téma ,,
Odpadni vody a jejich ¢isténi, ktery by mohl slouzit uc¢itelim na zakladnich a stfednich
Skoléach pro vyuku. Bakalaiska prace je rozd€lena na dva velké celky — prakticka a

teoretickd ¢ast.

V teoretické ¢asti jsou popsany odpadni vody, jejich vznik, druhy, ¢isténi a
omezovani znecisténi. Odpadni vody jsem rozdélila do kategorii podle vzniku. Dalsi
velkou kapitolou je:  ,, Zptisob ¢isténi odpadnich vod®. Zde bych chtéla podotknout,
ze mnohé publikace se Vv zatazeni zplsobu ¢isténi odpadnich vod rozchazeji. Proto
jsem zminila oba pohledy na tuto problematiku. Rozdéleni na extenzivni a intenzivni, to
je prvni rozdé€leni. Vice populdrnim je rozdéleni na mechanické, chemické a biologické
¢isténi. Zvlastni kategorii je ,, Kofenova Cisticka®. Pti studiu materialu k mé bakalarské
praci, mé velmi zaujalo toto téma ,,Kotenové Cisticky* a rozhodla jsem se jej detailnéji
popsat. Byla jsem v kontaktu s pracovniky z Hostétinské kofenové Cisti¢ky, ktefi mi

poskytli mnoho informaci a studijnich textii. V budoucnu planuji navstivit tuto Cisticku.

V praktické ¢asti bylo mym cilem vypracovat pracovni listy, navrhnout pokusy a
exkurzi do Bubence. Tuto ¢ast jsem jesté obohatila o didaktické karty pro uitele, aby
celé ucivo bylo kompletné zpracovano. Pfi sestavovani navodu na pokusy jsem se
v Zadnych materidlech neinspirovala. Poté jsem zjistila, Ze existuje n€kolik portali
s témito pokusy, avsak jsou ¢astecné odlisné (napiiklad www.chemiehrou.cz) Pied
samotnym zpracovanim navodu na exkurzi jsem samoziejmé navstivila prazskou

¢istirnu odpadnich vod v Bubenci, kde mi poskytli mnoho pottebnych informaci.

Ptfinos by tato prace méla mit hlavné pro ucitele 2. stupné zakladni Skoly a
niz§itho gymndzia. Ve vétsiné stfedoSkolskych ucebnic je toto téma shrnuté na tiplné
minimum, nebo dokonce zcela vynechano. Pii zpracovani jsem se dozvédéla velké
mnozstvi informaci, které mohu pouzit nejen pii své pedagogické praxi, ale v bézném

Zivote.
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