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ANOTACE

Cilem diplomové prace, ktera je rozdélena na dvé ¢asti, je shrnout problematiku
¢iSténi odpadnich vod pro ucely vyuky. V teoretické ¢asti 1ze najit zajimavosti z historie,
pocatky kanalizace v Ceskych zemich, pojednani o splagkovych, méstskych i pramyslovych
odpadnich vodach. V praci jsou popsany odpadni vody, jejich slozeni a vysvétlen pojem
kanalizace. Nejrozsahlejsi kapitolou je oddil o Cistirné odpadnich vod. Zabyva se typem
Cistiren, procesy &isténi a vody i legislativou. Ctenafi ziskaji informace méstu BeneSov,
pramyslovych podnicich, o odkanalizovani BeneSova i Cistirn¢ odpadnich vod v tomto mést¢.
Nedilnou soucésti prace je i problematika cistiren odpadnich vod pro rodinné domy a

alternativni zptsob ¢isténi odpadnich vod v kotenovych Eistirnach.

Empiricka ¢ast dotaznikovou formou zjistuje vztah Skolnich zafizeni k cistirndm
odpadnich vod a hlavné vyuziti pracovnich listi. Je zde navrzen pracovni list pro zaky
IL stupné ZS popt. piislusnych ro¢nikii viceletych gymnazii, ktery byl pilotn& ovéfen na
Zakladni Skole BeneSov, Dukelskd 1818. Praktickd cast obsahuje také navrh exkurze do

Cistirny v BeneSové.

Smyslem prace je zpracovat problematiku ¢iSténi vody, ktera by mohla slouzit
pedagoglim jako piirucka k vyuce zakl a to tak, aby vedouci exkurzi dokéazali odpovédét na

otazky svych zaki a védéli, jak koncipovat exkurzi pro jeji zdarny priabeh.
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ANNOTATION

The objective of the Diploma Thesis, which is divided into two parts, is to summarize
the issue of wastewater treatment for teaching purposes. In the theoretical part, it is possible to
find interesting facts from the history, the beginnings of sewerage in the Czech, treatises on
sewage, urban and industrial sewage. The thesis describes waste water, its composition and
explains the concept of sewerage. The most extensive chapter is the section on sewage
treatment plants. It deals with the type of sewage plants, cleaning processes and water and
legislation. Readers will be informed about the drainage in Benesov and the sewage treatment
in this city. An integral part is the issue of sewage treatment plants for family houses and root

cleaner.

The empirical part focuses of the questionnaire examines the relation of school
facilities to sewage treatment and especially the use of worksheets. There is a work sheet for
pupils II. grade or primary school or the relevant years grammar schools was check in primary
school Benesov, Dukelska 1818. The practical part also includes a design of the excursion to

the seweage treatment in Benesov.

The aim of the thesis is to work on the issue of water purification, which could serve
teachers as a guide to the teaching of pupils, they are able to answer the questions of their

pupils and how to organize the excursion its successful course.

KEY WORDS

waste water, seweage treatment, industrial technologies water treatment, home sewage
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UvoD

Voda spolu se vzduchem je zakladni, nenahraditelnou podminkou pro zivot na Zemi.
V zivych organizmech se tato nezastupitelna uloha vody projevuje v tfadé funkci. Je
rozpoustédlem a prostfedim pro zivotni procesy, pfimo se ucCastni mnoha metabolickych

procest (fotosyntéza, dychani). Pro ¢lovéka je nezastupitelna ve vSech smérech.

Clovék od pocatku své existence Zil jen v oblastech na Zemi, kde mél piithodné
podminky. V celém vyvoji se prizptisoboval podminkam stejné jako vSichni zivocichové, ale
na rozdil od nich je postupné zacal aktivné ménit a pomalu je prizpisoboval svym potiebam.
Rychly rast populace, rozvoj mést a pramyslu kladly vétsi naroky na vodni hospodafstvi.
Nekteré ¢asti Zemé byly civilizaci pfeménény v polopousté a pousté. Clovek vytvoiil nové
krajiny s intenzivnim lesnictvim a zeméd€lstvim, s hustou dopravni strukturou a
pramyslovymi zavody. Zrychlilo se Cerpani a vyuzivani pfirodnich zdroji, znecistovani
atmosféry, vody i pudy. Vznika velké mnozstvi odpadi, se kterymi se pfiroda nedokéaze

poradit. Pitné vody ubyva.

Vodni zasoby nejsou nekonecné, s vodou je potfeba hospodatit. Svétovy ocedn
obsahuje 1300 000 000 km® vody, dalsi mnoZstvi vody je vazano v polarnim ledu a
ledovcich. Pouze 1 % se nachazi ve sladkych jezerech a vodnich tocich. Sladké vody je jen
2,77 % na zemi a pouze 0,34 % dostupnych pro ¢loveéka. Problematika zasobeni vodou, jeji
Cisténi a vyuzivani srazkovych vody, odpadnich vod a bioodpadi, je tedy kli¢ova pro kazdého

jedince planety Zemé¢.

Vody splaskové a vody primyslové fadime mezi odpadni vody. V soucasné dob¢ je
dle legislativy kontrolovana kvalita pfecisténé vody vypousténé do recipientu. Ochrana vody
musi patfit k prvofadnym zdjmiim kazdé spole¢nosti. Pro ochranu vod byl v Ceské republice
vydan zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Stanovuje zakladni povinnosti o nakladéani
s povrchovymi 1 podzemnimi vodami, ochranu vodnich zdroji. Na tento zdkon navazuji

samoziejm¢ dalsi zdkony zabyvajici se vodou.

Kanalizaci nazyvame soubor zafizeni k odvadéni odpadnich vod. Pokud je odvadéna
odpadni a srazkovd voda spole¢né, jednd se o jednotnou kanalizaci. Pokud je odvadéna
odpadni voda a srazkova voda separacné, jde o oddilnou kanalizaci. Tyto stavby ptivadi vodu

do ¢istiren odpadnich vod.

Exkurze je jednordzova edukacni akce a ma spisSe naziraci charakter. Jejim Gcelem je

umoznit zaktim, aby ziskali zkuSenost z pfimého styku s pozndvanou realitou a tim si utvofili
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piesnéjsi predstavy. Bezprostiedni kontakt s poznavanou skutecnosti umocnuje zazitek
z poznani, navozuje citovy vztah k pfedmétu poznani. Tim exkurze vyznamné dotvaii

teoretické poznatky zéki ziskané v hodinéch.

Utinnost exkurze zavisi na mnoha faktorech, které se uplatiiuji v piipravé uditele
1 zakl na exkurzi, v jejim prabehu i1 zapojeni exkurze do vyuky predmétu, k némuz se vaze.
V soucasné dob¢ se stale vice prosazuji formy, kde se propojuje teorie s praxi — aktivizaci
zaku.
Cile diplomové prace
e Zpracovat problematiku odpadnich vod tak, aby mohla slouzit pedagogiim jako
pracovni piirucka.
e Realizovat dotaznikové Setfeni na zakladnich Skolach okresu BeneSov s cilem
zjistit, zda je Skoly organizuji a zda by ucitelé vyuzili pracovni listy k exkurzi.

e Ovéfit pracovni list s problematickou ¢isténi odpadnich vod pro zaky II. stupné

zékladni Skoly.

11



TEORETICKA CAST

1 Historie kanalizace

1.1 Pocatky kanalizace ve svété
Nejstars$i vodohospodaisky plan na svéte byl vypracovan v Babyloné asi pted 3700
lety. Soucasti tohoto projektu byly zavlazovaci kanaly zahrad, vodovod pro Babylon, jezera,

nahony pro vodni kola a regulace Eufratu. Realizace trvala 16 let.

gali pouzivat splachovaci zichody, z nichz se fekdlie splachovaiy bezprosl:i‘edné do ka-
merskych

:1¢é budo- -
:analizag-
eré vedly
ny, sbira-
dddaly se
rub, zCds-
enych ci-
iit}"‘spﬁi
ﬁulr.. Boé-

Obr. ¢&. 1: Archeologické vykopéavky v Kartagu!

Kolem roku 2510 pf. n. 1. byly v Mezopotamii budovany specialni kanaliza¢ni
systtmy na odvadéni vod a zacaly se pouzivat splachovaci zichody, kdy se fekalie

splachovaly piimo do kanalizace.

Sumerové ve svych méstech vybudovali rozvétvenou kanalizacni sit’, kdy piipojky
vedly pod jednotlivé domy a sbiraly odpadni vody. Trubky byl hlinéné a ptikryté
¢tverhrannymi deskami. M¢ly prudky spad, aby splasky rychle odtékaly do hlavnich stok.

!http://www.cisteni-kanalizace-ruzicka.cz/img/3/145.jpg
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Ptipojky z jednotlivych domt vedly do svislé odtokové Sachty. Hlavni kanaly byly zdéné.

Hlavni stoky vedly pifimo do velkych fek nebo do sbérnych a ¢isticich jam a rybnikd.

Cinané dokazali regulovat veletoky Chuang-che a Jang-c-tiang jiz v roce 2300 pf. Kr.
Vodni kola pouzivaly k zavlazovani. V této dobé v tidolim Indu vystavéli mésto s koupelnami

a funk¢ni kanalizacni siti z terakoty.

Obyvatelé¢ Kréty v Knossu vystavél koupelny, splachovaci zachody a rozdé€lenou

-----

ucelim. Dest'ova voda se vedla do rybniki a splaS8kovou vodu odvadéla kamenna kanalizace

do mofte (dle Hlavinek, 2003).

Nadcasové myslenky mél Augustus Octavianus Caesar. Nechal vystavit kolen 700
vetejnych studni, 130 kaSen a 150 vodovodd, také 12 vodovodl, o které se staralo 700
zaméstnancl statu. To vSe 305 let pf. n. 1. Prohlasil také, Ze fimské impérium je postaveno
na silnicich a vodovodech a Ze teprve vodovod dél4 z vesnice mésto. Velka stoka v Rimé je
nejstarSi a dosud fungujici kanalizace ve svété. Stoka je 3 metry Sirokd a 4 metry vysoka.

Dnes usti do feky Tibery u fimskych mostt (Pallatino, Ponte Rotto).

1.2 Poé¢atky kanalizace v Ceskych zemich

V Ceskych zemich se vyskytovalo zafizeni zvané prevét. Byl to suchy zachod, oviem
fekalie vypadavaly na hradby. Toho se také vyuZzivalo proti tocnikiim, kteti dobyvali hrad.
Prevéty se dochovaly a jsou dodnes vidét a nékterych hradech a tvrzich. Tento zachod je
povazovan za nestarSi kanalizacni utvar, stejné jako zachovald kuchynskd jimka na hradé
Kost. Dale jsou v literatufe popsany nejstar$i zachodky, pisodry a jind bohuliba zafizeni

k odvadeéni fekalnich odpadii.

Splaskové kanalizace nebyla, po dlazdénych ulicich vedly oteviené rigoly, kam se
vylévalo vSe, co bylo tekuté. Z tohoto primitivniho diivodu na ulicich volné pobihaly hlodavci
a velmi snadno se zarodky castych epidemii jako mor a cholera. Mésty se $ifil nesnesitelny
zapach, a to vedlo k potieb¢ stavby kanalizaci uzavienych. Zpocatku byly mélké, pozdéji
budovanych z klasicich zdicich materiali jako je kdmen a cihla. ,,7yto kanalizace koncily

ve vodotecich ¢i v rybnicich. “ ?

Nejstar$i zminka o kanaliza¢ni stavbé v Praze pochéazi z roku 1310, kdy byl odvodnén

diim v nyn¢&jsi Nerudové ulici na Malé Strané. Ale to byla jen vyjimka. VSude v Evropé byly

2 http://www.bvk.cz/o-spolecnosti/odvadeni-a-cisteni-odpadnich-vod/
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domovni odpady kapalné i tuhé vyhazovany na ulici a o jejich dalSim ud¢l se staral vitr a
dést.
Technickd vybavenost konce 19. stoleti na tzemi Kréalovstvi ¢eského vystihovala

strukturu osidleni. Kanalizace byly budovany jen pro méstanské domy, stoky byly zdéné,

vetsi profily mély vejcity nebo ovalny tvar. Jakost vody ve vodnich tocich byla vyhovujici.

Vznik republiky nastartoval velky rozvoj vodovodi a kanalizaci, které byly
predpokladem pro dalsi rist obci a mést. Nejveétsi rozvoj byl na pocatku 30. let minulého

stoleti. Bohuzel hospodaiska krize jej zastavila. K dal$imu rozvoji dochézi az po valce.

Primyslova revoluce vykonala své, voda byla zneciStovana. Antonin Fri¢ zalozil
vroce 1864 Komitét pro piirodovédné prozkoumani Cech. Ten se zabyval také vodami
avroce 1988 zfidil na Dolnopocernickém rybniku u Prahy pfenosnou hydrobiologickou
monitorovaci stanici. Uz vté dobé konstatovali znacnou zatéz zivotniho prostiedi.
V casopisech pfibyvaly odborné ¢lanky. Stokovani se zafalo pfednaSet na vysokych Skolach

(dle Broncova, 2002).
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2 Voda a jeji zneciStovani

Voda je chemicka slouc¢enina se sumarnim vzorcem H>O. Na zemském povrchu se
vyskytuje ve skupenstvi pevném, plynném a kapalném. Viskozita, na které zavisi objem
kapaliny, klesa se zvySovanim teploty. Povrchové napéti je druhé nejvyssi po rtuti a je
snizovano chemickymi prostiedky, zlepSuje se tim jeji Cistici a smaceci schopnost. Voda je
vyborné rozpoustédlo, existuje malo ptirodnich latek, které se v pfirod¢ nerozpousti. Jedna se
o polarni kapalinu, proto se v ni dobfe rozpousténi organické a anorganické kyseliny 1 nékteré
°C do + 13°C), mineralni vody maji teplotu vyssi. Teplota povrchovych vod se méni

v pribéhu ro¢nich obdobi. Teplota pitné vody je v rozmezi od + 8 °C do + 12 °C.

Tabulka &. 1: RozloZeni vody na Zemi®

Forma Mnozstvi (mil km?®) Procento z celku
Mofte a ocedny 1370 97,025
Ledovce 29 2,05
Spodni voda 0,5 0,068
Jezera 0,125 0,001
Ptdni vlhkost 0,065 0,005
V atmosféie 0,018 0,001
Reky 0,0017 0,0001
Biosféra 0,0006 0,00004
Celkem 1409 100

Vodu na Zemi rozliSujeme podle piivodu na odpadni a ptirodni. K voddm pfirodnim
fadime vody atmosférické, povrchové — stojaté (prehrady, rybniky, jezera), tekouci (feky,
potoky, struzky) a motské a podzemni - prosté i mineralni. Podpovrchové voda se vyskytuje
ve vSech skupenstvich pod zemskym povrchem a jeji obsah je ur€ovan vapnikem, sodikem,
draslikem, hot¢ikem a jeji teplota je vétSinu stald. Povrchové a podzemni vody jsou soucasti

hydrosféry.

Pokud poklesne teplota pod rosny bod, vznikd v ovzdusi z vodnich par atmosféricka

voda ve skupenstvi kapalném nebo pevném. SloZeni této vody je zavislé na slozeni atmosféry

3 http://www.vhs-sro.cz
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a stupni znecisténi. Kvalita povrchové vody se méni podle Sitky a délky toku, obsahuje malo

oxidu uhlic¢itého a obsahu sloucenin dusiku. Tyto slouceniny zavisi na ptivodu znecisténi.

Voda se v prirod¢ za béznych okolnosti nevyskytuje v ¢isté forme. Obsahuje mineralni
soli, jejichz obsah zalezi na charakteru pidy, kterou protékd. UrCuje tim tvrdost vody.
Vépenata voda urcuje vodu tvrdou, pida Zulova a pisc¢ita dava vodu mékkou. Tvrdost vody
znamend mnozstvi hot¢iku a vapniku obsazeného ve vodé v mmol/l. Optimalni koncentrace

ze zdravotniho hlediska je 2 — 3,5 mmol/l. Z webového portalu 1ze vyhledat tyto udaje:

Tabulka €. 2: Stupnice tvrdosti vod

Voda Hodnota (mmol/l)
Velmi meékka 0,0-0,7
M¢ekka 0,7-1,3
Stredné tvrda 1,3-2,1
Dosti tvrda 2,1-3,2
Tvrda 32-53
Velmi tvrda nad 5,3

Ptipominkou vyznamu vody je také od roku 1993 Svétovy den vody, ktery byl

vyhlaSen organizaci OSN na 22. bfezen. Od tohoto roku si tak lidstvu kaZzdoro¢né v bieznu

pfipomind nezastupitelnou roli ¢isté vody pro ptirodu a spolecnost.

Evropskd vodni charta byla piijata 6. kvétna 1968 ve Strasburku. Rada Evropy

zahgjila mezinarodni spolupraci pii ochrané vodnich zdrojii vcetn€ ochrany pied
zne€iStovanim. Z jeji citace je vybrano:
e Voda je drahocennd a pro ¢lov€ka ni¢im nenahraditelnd surovina, bez vody neni
Zivota.
e Zasoby sladké vody jsou vyCerpatelné.
e ZneciSténa voda zpiisobuje Skod ¢loveku i ostatnim Zivym organismim.

e Kuvalita vody musi odpovidat pozadavkll pro rtizné zplsoby jejiho vyuziti, musi

odpovidat normam lidského zdravi.
e Les ma zasadni vyznam pro zachovani vodnich zdroja.

e Vodni zdroje musi byt zachovany.
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e Ochrana vody vyzaduje védecky vyzkum, vychovu odborniki a informovani

vetejnosti.

e Voda neznd hranic, je to spoleny zdroj a vyzaduje mezindrodni spolupraci.

2.1 Vodni zdroje
Pod pojmem vodnim zdroje rozumime podzemni a povrchové vody vyuzitelné nebo
vyuzivané pro potieby spolecnosti v pfirodnim stavu, nebo pomoci technickych

vodohospodaiskych zatizeni.

Vody jsou v neustalém pohybu, méni svoji formu. Hydrobiologicky cyklus je
nepietrzity uzavieny proces trvajici jiz miliardy let a je na ném zéavisly veskery Zivot na Zemi.
Slune¢ni zafeni ohfivd vodu v ocednech a tim se do ovzdu$i se dostavaji vodni pary.
Zakladem pro béh vody tvofi svétové oceany. Vyparena voda se piesunuje na kontinenty, kde
se vytvari oblaka. Vzdusené proudy je Zenou oblaka nad zemi, ¢astice vody se srazeji a
vypadévaji z oblohy jako srdzky. VétSina jich padd opét do ocedni, moti ¢i padd ve formé
desté¢ nebo sn¢hu na zemsky povrh. Spadlé srazky se znovu vsakuji do pidy, vytvafeni
hladiny podzemni vody, vyvéraji na povrch ¢i odtékaji v fekach a v potocich zpét do mote a

oceantl. ,,Doba obéhu vody tj. viparu a srazky tva asi 9 dnii. “

VSechny naSe feky ziskavaji vodu na tzemi naSeho statu a jsou tedy zasobeny hlavné
ze srazek. Primérny roéni uhrn srazek je 55 miliard m3. Ceska republika ma ve srovnani
s nékterymi zemémi pomérné malé zasoby podzemnich vod. Ani tato voda neni chemicky
¢ista. Obsahuje vzdy rozpusténé plyny — kyslik, oxid uhli€ity, sulfan, dusik, oxid sificity, oxid
dusicity, metan, radon vodik. Srdzkové vody nejsou vhodné jako vody pitné. Jsou vSak

vhodné jako uzitkové vody pro zavlahy i potteby primyslu.

V poslednich letech jsou sledovana velkd obdobi sucha a to se projevuje neptiznive
v nepravidelnosti prutokového mnoZzstvi vody. Vzristajici spotfeba vody zvlasté v primyslu
a zemédelstvi klade naroky na zajisténi zdroju pitné vody. V neddvné minulosti se pouzivala
prevazné voda podzemi, dnes se stavaji hlavnimi zdroji vody povrchové nadrze. Poptavka po
povrchové vodé neustdle vzristd. Povrchové vody se musi upravovat na vody pitné nebo

uzitkové pro primyslové a zemédelské potteby (dle Privratsky, 2008).

4o PRIVRATSKY, Vladimir a Vasilis TEODORIDIS, ed. Rukovét environmentalniho vzdélavani. Praha:
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, 2008. ISBN 978-80-7290-284-2. str. 244
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2.2 Splaskové a méstské odpadni vody

Voda je nezbytnou potitebou clovéka. Pouziva ji, ale z velké casti nespotiebuje.
Nejvétsi ¢ast pouzité vody odtéka jako voda odpadni. Splaskové odpadni vody se lisi stupném
znecisténi a svym sloZzenim predevsim v zavislosti na typu sidla, druhu primyslu a také na
stupni nafedéni srazkovymi a balastnimi vodami vstupujicimi do systému jak uvadi Sojka,

(2013) ve své publikaci.

Splasky jsou odpadni vody z domacnosti - kuchyni, zachodli a umyvaren a socidlnich
zafizeni - Skoly, nemocnice. Pokud je ve mésté i primysl, vétSina méstskych odpadnich vod
obsahuje 1 vody primyslové - napt. mlékarensky, pivovarsky primysl. Vody splaskové jsou
zbarveny Sed¢ az Sedohnéd¢ a jsou siln€ zakalené., nachazi se v nich i1 pevné latky. Teplota

zavisi na klimatickych podminkach a ro¢nim obdobi. Ph je v rozmezi 6,8 az 7,5.

Pritok odpadnich od do ¢istirny a jeho slozeni kolisa béhem dne, tydne i roka. Minima
amaxima zavisi na poctu pramyslovych zavodl, zpusobu zivota obyvatelstva apod.
Vseobecné lze fici, Ze maximum lze pozorovat ve vecCernich hodinach a minimum

pochopitelné v hodinach noc¢nich (dle Bindzar, 2009).

2.3 Primyslové odpadni vody

Znecisténi primyslové odpadni vody zdvisi na charakteru vyrobniho procesu, kdy
kazdé primyslové odvétvi ma své odpadni vody. Je to voda, ktera projde vyrobnim procesem.
Zménila se jeji jakost Ci teplota a bez pfecisténi mlZe ohrozit kvalitu recipientu. Kapalné
odpady obsahuji Sirokou skalu riznych latek a jejich rozdilnych koncentraci. Primyslové
odpadni vody, kam fadime i1 zemé&d¢€lské odpadni vody, jsou pouzité ve vyrobnim procesu. Ze
zédvodu jsou vypoustény, protoze pro dany proces jsou uz nepouzitelné. ,Lze je Cistit

samostatné, nebo spolecné se splaskovymi odpadnimi vodami. >

2.4 Odpadni vody a jejich sloZeni
V soucasné dobé se v Ceské republice produkuje téméf miliarda m® odpadnich vod za
rok. Specificka potieba vody v Ceské republice je asi 100 litrii na osobu a den. V porovnani —

v Ugandé musi ¢loveék vystacit se 100 litry této tekutiny az 2 tydny.

V soucasnosti pifevazna cast odpadni vody mifi do kanalizace a odtud do Ccistiren
odpadnich vod, a mtze tak byt znovu pouzita, ¢i je vypousténa do recipientu. Mezi odpadni

vody fadime vody splaskové, primyslové a srazkové. Pro spravny vybér technologie €isténi je

5 https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor verejne.php?file_id=27009

18



nutné mit co nejlepsi informace o jejim slozeni, charakteru znecisténi i rizikovych latkach,

které se v ni vyskytuji (dle Vitéz, 2008).

2.4.1 Zneclist'ujici latky v odpadnich vodach

Znecistujici latky jsou vSechny latky, které ohrozuji lidské zdravi ¢i zdpornym
zpusobem ovliviuji Zivotni prostiedi. Jedna se o primarni znecisténi, tj. latky jsou do
prostiedi vneseny piimo, nebo sekundarni zneciSténi, kdy zneciStujici latky vznikaji

chemickymi reakcemi. Pro ptehlednost jsou latky usporadany do tabulky.

Tabulka €. 3: Znecist'ujici latky v odpadnich vodach

Znecistujici latky Stav latky Priklady znecistujici latky
rozpusténé organické biologicky rozloZitelné mastné kyseliny, cukry
biologicky nerozlozitelné azobarviva
rozpusténé anorganické amonné ionty, fosforecnany
nerozpusténé organické biologicky rozloZitelné Skrob, bakterie
biologicky nerozloZitelné papir, plasty
Usaditelné celulosova vldkna
neusaditelné koloidni baktérie
neusaditelné polovouci papir
nerozpusténé anorganické Usaditelné pisek, hlina
neusaditelné brusny prach

Do této tabulky nelze zatadit vSechny typy znec€isténi. V odpadni vod¢ 1ze najit napf.
tepelné znecisteéni, radioaktivitu, povrchové aktivni latky. V posledni dobé se masivné hovori

o zbytcich 1é¢iv, kosmetickych piipravki a také zbytcich latek se specifickymi
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fyziologickymi ucinky, tj. latek narusujicich hormonalni systém clovéka, potazmo fauny

a flory (dle Binzar, 2009).

Z uvedené tabulky lze také wvycist, Ze chceme-li odpadni vodu zbavit vSech
znecistujicich latek nebo alespon veétsi ¢asti, musi byt zafazeno ne€kolik rozdilnych procesii za
sebou. Technologicky proces musi byt ucinny, ekonomicky pfijatelny, nemél by byt narocny
na spotiebu energie a do ¢isténé odpadni vody by se nemély vnaset dalsi ohrozujici latky

(napft. organické soli ¢i latky, které se pomalu rozkladaji).

V literatufe se objevuje novy pojem: emerging pollutants, coZ lze volné prelozit jako
nové se objevujici zneCiSténi odpadnich vod. Nové analytické metody dokazi analyzovat
v odpadnich vodach latky, které se objevuji nové se zménou zivotnich stylu obyvatelstva.
Technologie, které tyto latky dokazi eliminovat, jsou dostupné. Svycarsko jiz v roce 2015
ptijalo zdkon, kdy do roku 2040 ¢istirny odpadnich vod musi byt vybaveny technologii a to
tak, aby dokézaly odstranit 12 latek ze seznamu emerging polltants. V Némecku probird

pilotni projekt financovany z Evropské Unie (dle Kluibr, 2004).

2.4.2 Odstranéni zneciSt'ujicich latek

Ten, kdo vypousti odpadni vody do podzemnich ¢i povrchovych vod, tj. do recipientu,
je povinen zajistovat zneSkodiovani v souladu spodminkami stanovenymi v povoleni
k vypousténi. V tomto povoleni vodopravni organ stanovi povinnosti a podminky, za nichZ je
nakladani s vodami povoleno. Stanovi nejvySe pfipustné hodnoty mnozstvi a zneciSténi.
Organ je vazan kazateli stavu vody ve vodnim toku, ukazateli a hodnotami piipustného

zne€isténi povrchovych vod.
Pro odstranéni znecist'ujicich latek a pro ¢isténi odpadnich vod se nejcastéji pouzivaji:

Mechanické procesy: postupy, kdy se ptes Cesle odstrani hrubé necistoty. V usazovaci

nadrzi jsou stirany jemné &astice stirané z povrchu vodného roztoku. Céstice lze separovat
také centrifugaci, pfi které dochézi k rozdéleni ¢asti smési na zaklad€ gravitacniho zrychleni
odstiedivé sily. Separace smési probihda mnohem rychleji. Jemny materidl je oddé&lovan
flotaci, kterda se zakladd na vyuziti smacitelnosti povrchu riznych materidlli (hydrofilni
a hydrofobni latky). Hustota na flotaci vliv nemd. Takto jsou rozruSovany ¢asti drcen¢ho
odpadu, jako je lapak tukii. Pevnou latku od kapaliny je mozné oddélit filtraci. V Cistirnach

odpadnich vod jsou separovany pevné latky od kapaliny. Jako filtr je aplikovan pisek ¢i sito.
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Chemické a fyzikalné chemické procesy Pro odstranéni znecistujicich latek 1ze velmi

efektivné vyuzit chemické a fyzikalni reakce. Naptiklad neutralizace, tj. chemicka reakce
mezi kyselou a zdsaditou vodou za ucelem ziskani povolené¢ pH vody pied vypusténim do
recipientu. NejpouzivanéjSim zplsobem je davkovani dalSich chemikalii (véapenec, dolomit,
apod.) Pfidanim vhodného ¢inidla je docileno vysrazeni ¢asti rozpusténych iontli ve formeé
srazeniny. Rozpusténé latky v ionizovaném stavu se zachycuji meénici iontd. Takto jsou
odstranovany tézké kovy z odpadnich vod z povrchové upravy kovi, metalurgie, hutnictvi;
rtut’ z amalgamové elektrolyzy; dekontaminace nékterych roztokii v jaderné energetice a timto
zpusobem jsou zachycovany drahé kovy v odpadnich vodach ve zlatnickych provozovnach.
Jinym technologickym procesem pro ¢isténi odpadnich pramyslovych vod je ¢ifeni. Nejprve
je nutné dosdhnout zvétSeni ¢astic, teprve poté je lze z vody oddélit. Pro upravu vody se
dopliluje prevazné siran Zeleznaty, chlorid Zelezity, siran hlinity a organické flokulanty. Ve
vodé se vysrazi téméf nerozpustny hydroxid hlinity a zelezity. Castice agreguji hrubé disperze
a chemicky zachycuji latky obsazené ve vod¢. V dalsim kroku se latky oddéli usazovanim a
filtraci. Takto lze Cistit odpadni vodu s obsahem uhlovodikii C10-C40, TK, NL a ptipadné
dalsich uhlovodikl. Proces probiha zpravidla na standardizovanych kontejnerech s filtra¢ni
latkou, nebo na zemnich filtrech s identickou néaplni. Tato znecisténa voda je dopravovana

cerpadlem do skrapéciho ramene na kontejneru, nebo je rozvadéna na povrch zemniho filtru.

Biologické procesy aerobni a anaerobni. Binzar (2009) ve své publikaci uvadi, ze déje

s piistupem a bez piistupu vzduchu umoziuji docistit odpadni vody pfed vypusSténim potoku
¢i feky. Jsou zaloZeny na pfitomnosti suspenzni ¢i granulované biomasy, které se podileji na
rozkladani nezédoucich latek v roztoku. Anaerobni ¢isténi pramyslovych odpadnich vod je
dnes béznou cCistirenskou technologii. Perspektivnost této technologie je dana ekologickou,
energetickou a ekonomickou vyhodnosti. Aerobni stabiliza¢ni nadrze pracuji s dlouhou dobou
zdrzeni odpadni vody, fddové v mésicich. Za téchto podminek staci kyslik difundujici
hladinou do vody =zajistit v nadrzi pribéh aerobnich pochodi. Navic v téchto mélkych
nadrZich se za aerobnich podminek rozmnozuji i fasy a jiné vodni rostliny, které produkuji
fotosynteticky kyslik a zlepSuji tak jeho bilanci v procesu. Hloubka téchto nadrzi se pohybuje
asi od 0,6 do 1,5 m.

2.4.3 Mnozstvi odpadnich vod

Vypousténé mnozstvi odpadnich vod je proménlivé. Je piimo umérné stupni

vybavenosti obce — nemocnice, hotely, sluzby, primysl atd. a pfimo tmérné domacnosti —
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piivod teplé vody, vodovod, koupelna, WC, my¢ka, sprcha atd. V Ceské republice se spotieba
pitné vody pohybuje mezi 130 — 150 l/osobu/den. Primérna spotieba vody postupné klesa
s jeji vzrustajici cenou.

Pfestoze mnozstvi vypousténych odpadnich vod je proménlivé, 1ze vysledovat urCitou
pravidelnost v prutoku. Zavisi to na zivotnim rytmu obce, mésta ¢i rodiny a vyrobnich
procesech. Kolisdni odpadni vody je charakteristické Spickou maxima pratoku, ranni

a vecerni, a no¢nim minimem jak ve své knize uvadi Sojka, 2013.

Za odpadni vody se povazuji vSechny vody, které byly pouzity v domécnostech,
pramyslové a zemédélské vyrobé, zdravotnickych zafizenich a dopravnich prostfedcich.
Ovsem za podminky, Ze zménily svoji jakost. Jakost se tyka kvality a teploty. Lze sem tedy
zafadit 1 vody odtékajici — srazkové, pokud mohou ohrozit kvalitu podzemnich nebo
povrchovych vod, 1ze sem zatadit i odpadni vody prisakové ze skladek odpadu a odkladist,

pokud je subjekt dale nepouziva.

Odpadni vody se musi bezproblémové odvadét. Stoka musi byt priichodnd a tuto jeji
zakladni funkci zajistuje predevsim CiSténi. ZanaSenim stoky se zmenSuje profil, a tim mutize
dojit az k ucpéni. Proto se stoky proplachuji. Pfirozené proplachovéni je zajisténo spravnou
konstrukei stokové sité. V ptipadé problémi dochazi k umélému proplachovani (protahovani
kartacl, retézti a gumovych kotouct z jedné Sachty do druhé pomoci lana nebo hydraulické

proplachovani stok vysokotlakym ¢isticim vozem).

Pro odvadéni odpadnich vod jsou vyuzivany trubni stoky tzv. gravitaéni odvadéni
odpadnich vod. Jejich ucelem je hospodarné a zdravotné neSkodné odvadéni odpadnich vod
z ucen¢ho uzemi do zafizeni na CiSténi odpadnich vod a do vodniho recipientu. Stokové sité
moou byt jednotné, které odvani deStové i1 splaSkové odpadni vody jednou soustavou
spole¢né. Dals§i mozZnosti je oddilna stokova sit, ktera odvadi deStové a splaskové odpadni
vody oddélené. Pfed navrhem stokové sit€ je vhodné zjistit tdaje ovlivilujici volbu

konstrukce, materidlové provedeni a zpiisob zakladani:

e slozeni odpadnich vod

e zatiZeni stoky nadlozim a nahodilym zatiZenim povrchu

e hydraulicky tlak protékajicich odpadnich vod a ptipadny vztlak zeminy
e druh a vlastnosti zékladové zeminy

e sloZeni a vlastnosti podzemni vody

e  moznost nerovhomeérného sedani
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e zda se nejednd o izemi poddolované spadové podminky
e planovanou Zivotnost kanalizace

vvvvvv

schopnost stokové sité¢ piivadét do Cistirny odpadni vody vhodné pro Cistici proces. Ne ke

kazdé stokové siti 1ze vybudovat a usp€sné provozovat ¢istirnu odpadnich vod.

2.5 Kanalizace

Stokova sit’ je soustava rozvoda trubek a dalSich zafizeni slouzicich k odvéadéni
odpadnich a sraZkovych vod do €istirny odpadnich vod. Ta je soucasti kanalizace. Ucelem je

hospodarné, spolehlivé a zdravotné neskodné odvadéni odpadnich vod z uréené oblasti.

Splaskové vody pritékaji kanalizacnimi pfipojkami z jednotlivych byti a domd,
srazkové vody destovymi svody. Do kanalizace jsou tedy odvadény nejen srazkové vody, ale
i1 vody z tani sn¢hu. Ty zplsobuji jednordzové odtokové viny, za nichz pritoky
1 mnohondsobné ptevazuji nad béznymi odtoky. Znamenaji tim mimotfadnou objemovou
a latkovou zatéz. Neni-li funkce destového odlehceni dokonald, mulze zplsobit selhani
Cistirny. Nékdy je odvadeéni splaskové a srazkové vody vedeno zvlaStnimi stokami. Splaskova
kanalizace je nazyvana stokova sit odvadéjici pouze splaskové odpadni vody a destova
kanalizace odvadi vyhradné sraZkové vody. Kanalizace splaskova je navrzena tak, aby
odvedla dvojndsobek maximalniho hodinového pritoku splaski. SraZzkova voda, napf.
z okapll a silnic, se svadi do retenCnich néadrzi, kde sedimentuji nerozpusténé latky. Takto

precisténd voda se vétsinou vypousti do recipientu (dle Mlejnska, 2009).

2.5.1 Udaje o kanalizacich za rok 2014 podle oblasti (NUTS 2)

Odpadni vody jsou od svych producenti odvadény do veiejné kanalizace proto, aby
byly dale zpracovavany. Problematiku kanalizace upravuje zdkon o vodovodech
a kanalizacich. Je vefejnou potiebou, aby vSechny odpadni vody byly odvadény

a zpracovavany takovym zplisobem, aby co nejméné poskozovaly Zivotni prostiedi.

Kazdy rok Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky prezentuje vyvoj oboru
vodovodli a kanalizaci a pfinds$i Udaje pifevazn¢ ekonomického charakteru vcetné vlivu
rozsahu infrastrukturniho majetku provozovaného jednim provozovatelem na efektivitu

provozovani ve své publikaci. Odtud jsou pievzaty Uidaje a zpracovany do tabulky.
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Tabulka ¢&. 4: Udaje o kanalizacich za rok 2014 podle oblasti®

Cisténé
Obyvatelé¢ | Obyvatelé odpadni
bydlici bydlici Vypousténé vody Podil
v domech | v domech odpadni celkem | sistenveh
Uzemi, oblast | napojenych | napojenych | vody do (bez odpa dr}llich
na na kanalizace stazkovych | o %)
kanalizaci | kanalizaci (tis. M2) vod)
(osoby) | (%)
(tis. M2)
Ceska $828481 | 83,9 446072 | 432260 | 96,9
republika
HI. mé&sto Praha 1237653 98,9 76 103 76 103 100, 0
Sttedocéesky kraj 920218 70,3 48 218 48 142 99, 8
Jihozapad 1 020991 84,3 55480 52 208 94,1
Severozapad 970 178 86,3 42 935 42 420 98,8
Severovychod 1101 615 73,1 51512 49 687 96,5
Jihovychod 1502 789 89,4 71 240 66 347 94,5
Sttedni Morava 1060219 89,8 53 281 50 154 94,1
Moravskoslezsko | 1 014 818 83,2 47 304 46 199 97,7

Ze statistickych dat lze vycist, Ze Cislo napojeni obyvatel na kanalizaci je velmi
vysoké. Zajimavé jsou tidaje o mnoZstvi vypousténé odpadni vody do kanalizace a procento
vycisténé vody. V Praze je to 100 %, tj. vSechna voda z kanalizace je precisténa. Hovofti to

o pozitivnim ekologickém smysleni ¢eského naroda (dle eagri.cz ).

2.6 Cistirna odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod je zafizeni, kde dochazi k vy¢isténi odpadnich vod tak, aby
vypousténa voda spliovala zdkonné lhity. Tyto normy a povoleni vypousténi vydava
Vodopravni ufad. Je to specidlni stavebni ufad pii odborech Zivotniho prostfedi mistné
ptisluSnych méstskych trada.

Cistirny byvaji budovany nejen k ¢i§téni primyslovych a odpadnich vod
ze zemé&dglské vyroby, ale i v méstech a obcich, kde se &isti vody komunalni. Cistirna funguje

jako predcisténi a docisténi probihd v recipientu, coz je v pfirozeném vodnim toku.

6 www.eagri.cz
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2.6.1 Typy Cistiren odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod mohou byt mnoha typtl. Rozd&luji se podle velikosti, tj. kolik
obyvatel ¢i primyslovych podniki je na ¢istirnu napojeno a typu Cistirenskych procest tj. zda
se jednd o procesy mechanické, biologické &i chemické. V Ceské republice je nejéastéji
budovana mechanicko-biologicka Cistirna, kterda bude podrobnéji popsdna v dalSich
kapitolach. Velké cistirny kombinuji technologické procesy - mechanické, biologické a
chemické. Jinym typem miize byt napt. Cistirna radioaktivniho odpadu, kdy se radioaktivni
voda upravuje destilaci a ¢iSténim na ionexovych filtrech. V oblastech, kde nejsou obyvatelé
napojeni na kanalizaci, stdle castéji vyuzivaji domaci Ccistirny odpadnich vod a jiz
nevypoustéji jimky do povrchovych vod, na louku ¢i pole. Stale vétsi oblibé se t&si 1 kofenoveé
Cisticky odpadnich vod, které se vyuzivaji k ¢isténi odpadnich vod s obsahem organickych i
anorganickych latek a vod s mikrobidlnim zatizenim. Organické latky jsou v kofenové Cisticce
velmi efektivné odstraiiovany; odpadni vody s mikrobidlnim znecisténim jsou po prichodu
kofenovou ¢istickou zbaveny vice neZ 95 % nebezpecnych bakterii. Dle natfizeni vlady ¢.
401/2015 Sb. jsou u malych zdroji znecisténi do 500 obyvatel sledovany tyto parametry:
BSK5 (biochemicka spotieba kysliku), CHSKCr (chemicka spotieba kysliku) a obsah nl
(nerozpusteéné latky). U zdroji zneciSténi nad 500 EO je navic sledovan parametr N-NH4+
(amoniakalni dusik) a pfi vypousténi do vod povrchovych také obsah P (fosforu). V tomto
sméru kofenové Cisticky svou ucinnosti pln€ postacuji. Dnes pouzivané vertikalni kofenové
filtry dosahuji svou uc¢innosti ¢isténi parametra BAT (Best Available Technology). V piipadé
potieby odbourdvani celkového dusiku N, je mozné zatadit recirkulaci odpadni vody filtrem
nebo kombinaci vice vertikalnich filtrli zapojenych za sebou dostupné z internetového portalu

CZS0.CZ.

2.6.2 Procesy ¢iSténi vody

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v Ceské republice je odpadni voda &isténa v mechanicko-
biologickych ¢istirnach, zde se upravuje znecisténa voda tak, aby byla moznost vypustit ji do
recipientu. Je to dlouhodoby slozity proces, jehoz vysledkem je kvalita vody neohrozujici

ekosystém dan¢ho povodi.

Mechanické Cisténi

Jedna se o usazovani a zahuStovani suspensi. Zname nasledujici druhy:

e C(esle
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Odpadni voda je na COV piivadéna hlavni stokou ze stokové sitd. Prvni objekt
Cistirny je destovy oddélovac - je umistén na natoku do Cistirny a pfi silném natoku je Cast
vody oddé€lena pirepadem a smétovana pies hrubé Cesle do retenéni nadrze, coz je akumulacni
nadrz, do které natékd piivalova srazkova voda. Po opadnuti srazek a ustaleni natoku je
zachycend voda z retencni nadrze Cerpana zpét do Cisticiho procesu. Na jejim konci jsou
umisténé lapaky stérku. Ty se obvykle zatazuji tam, kde se pouzivaji strojove stirané jemné
Cesle. Lapéky jsou v podstaté jimky, ve kterych se zachyti hrubé a tézké predméty vlecené
po dn¢ stokové sité. Tyto latky by mohly narusovat pracovni procesy vlastniho ¢isténi a také

mohly zpUsobit poruchy strojniho zafizeni.

Cesle jsou dal3i ¢asti hrubého pied¢isténi méstskych odpadnich vod. Jsou uréeny k
zachyceni velkych pfedmétd (napt. vétve, trava, hadry, obaly..) ale i hrubé nerozpusténych
&astic (kusy ovoce, zeleniny, papiry, filtry, hygienické pomiicky apod.). Rada ocelovych pruti
(Ceslic) je zasazeny do pevného rdmu umisténé¢ho pod uhlem 30 - 60 stupiiii a ty zachycuji
tyto predméty. Na velkych Cistirnach odpadnich vod jsou zatazovany hrubé a jemné Cesle za
sebou. Zachycené Castice se nazyvaji shrabky a jsou odstrafiovany strojnim stirdnim pomoci
hrabel. Zpracovani shrabkli musi byt uvazené. Jedna se o materidl hygienicky zavadny,

zahnivajici. Likvidace probiha spalovani pfi teplotach 680 — 750°C.
e Lapaky pisku

Suspendované a tézké organicka latky jako je pisek, ulomky skla, jemna Skvara apod.
se odstranuji v lapacich pisku. Cilem je oddéleni mineralnich suspensi od organickych
nerozpusténych latek. Pisek se nesmi dostat do vyhnivacich nadrzi, kde by se mohl hromadit
u dna nadrze a zmenSoval U¢inny objem vyhnivajici nadrze. Lapaky vyuZivaji rozdilnych

hustot materialti na principu sniZzeni priito¢né rychlosti vody.

Mnozstvi pisku je v méstskych odpadnich vodach rGzné. Zavisi na mnoha
determinantech, jako je napf. konfigurace terénu, povrchové upravé odvodnovacich ploch
a pohybuje se v rozmezi 5 az 12 litri na obyvatele za rok. OvSem v destivém obdobi je tato
hodnota piekracovana. Lapdky pisku rozliSujeme na horizontdlni, vertikdlni a lapaky

s pti¢nou cirkulaci v zévislosti na sméru pritoku vody.

Nasledu;ji lapaky tuku, kde se shrnuje tuk plovouci na hlading a takto pfedcisténad voda
je hnana do rozdélovaciho objektu. Je to kasnovy objekt slouzici k rovnomérnému rozdéleni

natoku odpadnich vod na dvé paralelni ¢istici linky, resp. dosazovaci nadrze. V této ¢asti se
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davkuje koagulant - siran zeleznaty, ktery usnadnuje vysrazeni fosforeCnant. Davkovani

koagulantu je automaticky fizeno fosfatovou sondou.
e Usazovaci a zahust'ovaci nadrze

Vlivem gravitace dochazi k odstraiiovani tuhych ¢&astic. Tomuto jevu fikdme
usazovani a usaditelné latky jsou zachycovany v usazovacich nadrzich. Jestlize jednotlivé
castice klesaji ke dnu, oznacujeme tento jev jako sedimentaci, tak sedimentuje zrnity kal.
Muze dochazek k rusenému usazovani, pii kterém si jednotlivé castice uchovavaji svou
vlastni usazovaci rychlost. Jestlize, vzroste koncentrace suspenze na hodnotu, pii které se
zacina tvofit fazové rozhrani mezi kapalnou a tuhou c¢asti, jedna se o zahustovani suspenzi.
Béhem celého procesu probiha stirdni plovoucich necistot z povrchu nadrze. Vznika primarni
kal, jenz obsahuje velky podil hrubSich necistot, je odCerpavan do vyhnivacich nddrzi.

Odpadni voda odtud natéka do anoxického selektoru. (Chudoba, 1991)

7 Wew

Biologicko-chemické ¢isténi
e Nitrifika¢ni nadrze

Toto Cisténi souzi predevsim k odstranéni rozpusSténych necistot organického ptivodu
a dale k odstranéni anorganickych latek (dusi¢nany, fosfore€nany, amonné soli). K tomu jsou
vyuzivany rizné druhy mikroorganismu (tzv. aktivovany kal), které tyto latky vyuZivaji jako
zdroj energie a tim je z vody odstraiiuji. Aktivovany kal v denitrifika¢ni nadrzi, s bakteriemi
v prostiedi bez rozpusténého kysliku, rozkladaji dusi¢nany az na plynny dusik. Takto se
z odpadni vody odstrani dusi¢nany a dusitany. V nitrifika¢ni nadrzi dochazi k provzdusSinovani
pfivadéné smési odpadni vody a aktivovaného kalu. Do nadrZze je vhanén vzduch, ktery
vytvaii vhodné prostfedi pro rist bakterii zivicich se organickym zneciSténim. Mnozstvi
vhanéného vzduchu je zajisténo dmychadly a je automatiky fizeno kyslikovou sondou.

Aktivovany kal se odtud Cerpa zpét do denitrifikacni nadrze.
e Dosazovaci nadrze

V dosazovaci nadrzi se aktivovany kal usazuje a oddéluje od vyc¢isténé vody. Usazeny
aktivovany kal je Cerpan na zacatek Cisticiho procesu a cast prebytecného kalu, ktery je

pomoci rotac¢nich sitovych bubni zbaven prebytecné vody, je veden do vyhnivacich nadrzi.
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2.6.3 Kalové a plynové hospodarstvi
Primarni kal se pfivadi do vyhnivacich nadrzi. B€hem vyhnivani, pfi teploté 38,4°C,

bakterie bez pfistupu vzduchu rozkladaji organické slozky kalu za vzniku bioplynu.

Bioplyn se sklada pfevazné z methanu, oxidu uhli¢it¢ho a mensiho mnozstvi Ha, N>
a H>S. Slozeni bioplynu ovSem zavisi na sloZeni substratu a na podminkach procesu.
Spalovani bioplynu probihd v kotli za vzniku tepla, které se vyuziva k vyhtivani vyhnivacich
nadrzi. Kogenera¢ni jednotka umoznuje spalovanim bioplynu vyrabét elektfinu a tepelnou

energii, oboji je dale vyuzito pro potieby Cistirny (dle Chudoba, 1991).

2.6.4 Likvidace vyhnilého kalu

V Cistirnach odpadnich vod po anaerobni aktivaci je kone€nym produktem vyhnily
kal. Obsahuje nerozlozené organické latky a kapalnou fazi — kalovou vodu. K dal§imu pouziti
je nezbytné tento kal odvodnit. Cilem je tedy transformace tj. snizeni organickych latek ve
vyhnilém kalu na minimum. ,,Jestlize je obsah organickych latek v kalu 70 %, pak 100 kg
surového kalu obsahuje 70 kg organickych latek a 30 kg anorganického podilu. Pri anaerobni
stabilizaci se transformuje do bioplynu cca 50 % z piivodniho obsahu, tedy 35 kg organickych
latek. Ve vyhniléem kalu pak ziistava 35 kg organickych latek a 30 kg anorganickych latek.
Obsah organickych latek ve vyhnilém kalu je tedy 53 %.*’

Stabilizovany kal je nutné vyuzit k dalSimu zpracovani:

. Skladkovani: je zptsob likvidace kalu pro vyrobu organického hnojiva, kompostu.
Tento d& zajiStuji aerobni mikroorganismy a kal musi spliiovat pozadavky s nejvysSimi
naroky na kvalitu. Kal musi byt bez velkych pevnych Castic a bez neptijemného zapachu.
Kaly musi obsahovat relevantni obsah vody, pokud je vlhkost vysoka, nevzniknou vhodné
podminky pro existenci mikroorganismil. Vysoka vlhkost také snizuje teplotu. Nezbytnou
podminkou je ptfivod vzduchu. Jestlize je sniZena porozita, omezuje se rychlost
kompostovani. Cinnost organismil nutna ke kompostovani, zavisi i na pH substratu, optiméalni
hodnota je v literatuie uvadéna mezi 5.5 — 8 pH. V kompostu jsou rozkladadny polysacharidy,
bilkoviny a tuky. D¢j je doprovazen uvoliiovanim tepla, zrajici kompost se zahtiva na teplotu
az 65 °C zvySuje se kyselost substratu. Dilezitym determinantem je také dostate¢né

provzdusiiovani. Kompostovani trvd nejméné dva tydny, ale i dva mésice. Vzhledem k délce

7 http://hgf10.vsb.cz/546/ZpracovaniKalu
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dozravani kompostu a mnozstvi kali je tato likvidace v soucasné dobé nejméné ekologicky

pfijatelna a hodi se jen pro malé procento Cistiren odpadnich vod.

. Zemédélské vyuziti: Ke hnojeni zemédélské pudy lze pouzit nékteré typy odpadnich

kalii. N&které 1ze pouzit samostatné ¢i ve smési s ptirodnimi ¢i syntetickymi hnojivy. Je velmi
dualezité, aby odpadni kaly neobsahovaly zadné nebezpecné Skodliviny. Nevhodné ke hnojeni
jsou surové¢ kaly, jsou plné mikroorganismii nebezpecnych pro ¢lovéka i pro zvifectvo. Vse je
upraveno vyhl. ¢. 382/2001 Sb., o podminkéch pouziti upravenych kali na zeméd¢lské pudé.

Jsou tam stanoveny mezni tidaje koncentraci pro vyuziti na zeméd¢lské pude.

Kal je aplikovan dvakrat ro¢né stejnymi rozstiikovaci jako na kejdu a vodu a je zaoran
do pudy. Vyhodou kalu jako hnojiva jsou kaly z potravinaiského primyslu, protoze obsahuji
vitané kationty, hoi¢iku, drasliku, vapniku, dusiku, fosforu a amonia. Opakem je sira a fluor,

které patii mezi nezddouci slozky kala.

Zemedelské vyuziti kalti se v soucasné dob¢ potyka s velkymi naklady na skladovani,
nebot’ kal 1ze aplikovat jen n€kolikrat do roka. Kontrola hnojeni kaly je ekonomicky naro¢na

a nedostatek znalosti v tomto oboru vede k moznosti kontaminace latek v potravnim fetézci.

o Spalovani: Odpadni kaly 1ze spalovat, pokud obsahuji alesponl z€asti spalitelné slozky,
které mohou byt pfitomny v tuhé i v kapalné fazi. Pti spalovani odpadnich kald jsou dilezité
parametry jako teplota, obsah suSiny a organické slozky, vyzivna hodnota. Ekonomicky zavisi
spalovani na mife pozadavkl na pfidavné palivo, pficemZ uvedené parametry jsou podstatou

zaruky vlastniho spalovéani. Hlavni sloZzka je organickd hmota.

Energetickd bilance procesu spalovani je zavisld na slozeni kalu a na pouzité
technologii spalovani. Pokud jsou v kalu zastoupeny v dostate¢né mite slozky s vysSsi
vyhfevnosti, mize byt kal spalovan samostatné a lze ziskat vyuZitelnou tepelnou energii. Pi
vy$$im obsahu nespalitelnych slozek v kalu nelze mnohdy proces spalovani viibec realizovat,
nebot’ teplo vzniklé spalenim spalitelnych slozek nesta¢i na thradu tepelnych ztrat pfi
procesu. V téchto ptipadech je nutné pouzit ptidavné palivo s dostatecnou vyhievnosti. Jako
piidavného paliva Ize pouzit nékterych tuhych odpadt (papir, hadry, dfevo) nebo hodnotnych
paliv (topné oleje, plynna paliva). Odpadni kaly lze spalovat teprve po jejich co mozZno
nejdokonalejsim odvodnéni resp. vysuSeni. Voda obsazend v kalu se totiz pfi spalovani
odpafuje a spotfebovava tak znacné mnozstvi vznikajici tepelné energie. Tim se sniZuje

energeticky piinos procesu spalovani, ptipadné je tento proces znemoznén.
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Problémem spalovani je vznik jemnozrnného popelu. Ten je odvadén z topenisté
a odlucovan v odprasovacich zatizenich. V jinych ptipadech spalovani ziistava ¢ast popelovin
v topenisti a musi byt odvadény mechanicky. Popilek odchazi pti pouziti téchto technologii
jen v malé mife. Popilek je zachycen v odlucovacich, elektrofiltrech a v hadicovych filtrech.
Dalsi zpracovani je mozné ve stavebnictvi, pii terénnich upravach ¢i spalovani. U popela
a popilkl z nékterych kali 1ze pouzit Gipravu vysokoteplotnim tavenim pii teplotach az okolo
1400 °C. Zpracuji-li se takto popely kali z ¢istiren odpadnich vod, dochazi k jejich
mineralizaci a snizeni Skodlivosti. Ziska se zpravidla sklovita skvara, odolna proti vyluhovani

vodou, ktera je lépe zpracovatelnd nez neupraveny popel.

Z literatury (dle Binzar, 2009) lze vyhledat informace, kde je pouziti kalu zakazéano.
Jedna se zejména o zeméd¢€lské pidy, které jsou soucasti chranénych ptirodnich tzemi; lesni
pudy vyuzivanych klasickou lesni péstebni Cinnosti. Kal nelze pouzit v pdsmu ochrany
zaplavanych, zamokienych a v pdsmu ochrany vodnich zdroju; na trvalych ravnich porostech
a porostech na orné pudé ve vegetatnim obdobi az do posledni sece; v plodicich ovocnych
vysadbach, na pozemcich s vegetaci pro péstovani picnin, kukufice, péstovani cukrové fepy
ke krmeni, na pozemcich k péstovani zelenin. Pidy s hodnotou niz§i nez 5,6 ani plochy
slouZzici k rekreaci a sportu taktéz nesmi pfijit do styku s kaly. Nikde se nesmi pouZit kaly,

jestliZze nespliuji mikrobiologicka kritéria dana provadécim pravnim predpisem.

2.7 Nutrieny

V odpadni vodé jsou rozpustény latky, které nejsou schopny sedimentace. Aerobni
baktérie, které jsou do nadrzi dosazovany, v rdmci svych Zivotnich procesti tyto latky
rozkladaji. Tyto aerobni baktérie diky svému metabolismu odbouraji az 99 % organického
znecisténi. Pfedpokladem pro tento déj je biologicka rozlozitelnost a nezavadnost. V odpadni
vod¢ nesmi byt zadné toxické latky, smrtelné pro baktérie. Jsou to zejména tézké kovy, méd,
chrom, olovo apod. ale také tékavy chlor. Je tfeba sledovat pH roztoku. Teplota hraje také

velkou roli, proto sledujeme tyto ukazatele pro spravné fungovani.

Chudoba (1991) ve své publikaci uvadi, ze chemickd spotieba kysliku CHSKCer;
piiblizné¢ odpovidd mnozstvi kysliku, kterého je zapotiebi pro Uplnou oxidaci uhlikovych
sloucenin v¢etné redukovanych uhlikovych anorganickych sloucenin.

Biologicka spotieba kysliku BSKS; tato hodnota ukazuje spotiebu elementarniho

kysliku béhem péti dni biologického rozkladu prostfednictvim mikroorganismii za

standardnich podminek.
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Mezi nutrienty fadime zplodiny metabolismu baktérii, jsou to anorganické slouceniny
dusiku a fosforu v odpadnich vodach. Jejich zvysend hodnota vyvolavéa fadu problémi -
eutrofizace povrchovych vod (mnozeni sinic apod.), toxicita amoniaku pro vodni organismy
1 zvySené naklady na ptecisténi této vody na vodu pitnou. Vyrovnany pomér nutrientii ma

zéasadni vyznam pro dobrou funkci mikroorganismi.
e odstraniovani dusiku

Amoniakalni a organicky dusik se odstrafiuje ve dvou krocich. Nejprve probiha

nitrifikace v aerobnim prostiedi a poté je dusi¢nanovy dusik redukovan jako plynny dusik a
unikd do ovzdusi. Tento jev se nazyva denitrifikace a probiha v anaerobnim prosttedi.
e odstraiovani fosforu

wFosfor se do odpadnich vod dostava z pracich praski, mycek, apretacnich

prostiedkii. Odstranuji se vysrazenim, kdy do dosazovaci nddrze je davkovany Zeleznaté,

Zelezité nebo hlinité soli.

8 CHUDOBA, Jan. Odpadni vody a jejich Cisténi. Praha: [KONEKOQO], 1991. ISBN 80-85122-09-X, str. 46
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3 Meésto BeneSov
BeneSov je nejveétsi mésto okresu BeneSov, lezi 40 km jihovychodné od Prahy
v nadmotské vysce 368 m. Rozloha je 46,87 km? a v BeneSové Zije cca 17 tisic obyvatel.
Husto obydleni je 353 obyvatel / km?. Klima je teplé, suché, s dlouhym létem. Pfechodné
obdobi je kratké stejné jako zima. Zima je kratka, sucha s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

Primérna teplota je 6 - 8 °C. Roc¢ni srazky v rozmezi 600 — 680 mm.

Predchiidcem mésta byl opevnény dvorec na Zulovém ostrohu dnes zvaném Karlov,
ktery tu zifejmé& ve 2. polovin€ 11. stoleti zalozil Benedikt (Bene§). Opevnény dvorec se
rozrostl o kostel, ulici Na Karlov¢ a stal se hlavnim sidlem pani z BeneSova. Poté se vystavba
presunula k trzisti. Na Karlové byl zalozen minoritsky klaster a majitelem byl prazsky biskup
TobiaS z BeneSova. BeneSovci zde pobyvali do roku 1318, kdy ziskali nedaleky hrad
Konopité a dvorec opustili. V roce 1327 se stal majitelem rod Sternberki, z jejichz erbu
vznikl 1 pozdgjsi znak mésta, kterou tvoii osmicipa zlatd hvézda v modrém poli. V této dobé
lze najit prvni zminku o BeneSové jako o méstecku a v roce 1512 jako mésto. Roku 1420
husité vypalili minoritni klaSter, kdyZ tahli na Prahu, ale nebyl znicen uplné. V pohusitské
dob& Benesov patfil mezi nejvyznamngjsi mésta v Cechach. Za vlady Jitiho z Pod&brad se
v prostordch dnes zaniklého klastera konal zemsky sném. V roce 1627 probéhlo na
BenesSovsku vzbouieni poddanych protestujicich proti nésilné rekatolizaci. Tticetileta valka
byla velkou ranou pro mésto, zvIasté obsazeni Svédskym vojskem v roce 1648, jehoz nasledky
meésto poznamenaly na mnoho let. Roku 1703 byla zaloZena piaristickd kolej s kostelem sv.
Anny. BeneSov se stal centrem vzdélanosti celého regionu, ve mésté se vyucovalo zakladni
vzdélani a zalozili zde gymnéazium, které je zde dodnes. DalSi rozvoj BeneSova souvisi s
prumyslovou revoluci. Od 1. poloviny 18. stoleti existovalo poStovni spojeni s Prahou a
zejména pak dokondeni Zelezni¢ni trati z Prahy do Ceskych Budg&jovic a lokélni trat do
Vlasimi roku 1871. Od konce 19. stoleti se stal majitelem zdejSiho panstvi néslednik triinu
FrantiSek Ferdinand d’Este, ktery je spojovan se zamkem Konopisté. V BeneSoveé nechal
vystavét pivovar, ktery je tam dodnes. Postavena byla nemocnice a vzniklo spoustu dalSich
vyznamnych staveb na namésti. Za nacistické okupace v roce 1942 byla cast mésta nasilné
bylo sidlo vedeni cvicisté jednotek SS, které se rozléhalo od Zelezni¢ni stanice az k fece

Vltavé zépadné od BenesSova (dle archivu mésta BeneSov).
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3.1 Vyznamné firmy BeneSova
Potravinafstvi a strojirenstvi patfi mezi nejvyznamnéjsi primyslova odvétvi

v Benesove.

Schreiber — vyroba mlé¢nych vyrobki. Tato mlékarna je ve mésté od roku 1990 jako
Danone. Plvodné francouzsky potravinaisky koncern prodal mlékarnu v BeneSové americké

spolec¢nosti Schreiber Foods. Soriment vyroby je zachovan.

Benea — vyroba pekaiskych a cukrafskych vyrobki. Benea vznikla v Sedesatych 1étech
minulého stoleti. V roce 1969 byla zahajena vystavba pekarensko-cukrarenského kombinatu
v BeneSové. V provozovné byly nainstalovany Ctyfi samostatné vyrobni linky na chléb,
housky, rohliky a jemné pecivo. Privatizaci zdvodu BeneSov vznikla v roce 1994 Benea s.r.0.
Pekarna byla plynofikovana, dochazi k dal§i modernizaci technologického zafizeni.
V soucasné dobé ma spole¢nost 19 vlastnich prodejen, je drzitelem certifikdtu Systém

hygienické a zdravotni nezdvadnosti potravin.

Baest — strojirenska spolecnost vyrabé&jici ocelové konstrukce, tlakové nadrze, nadrze
na naftu, komponenty do obalovny, vyroba jefabti a zafizeni pro energetiku a ekologii,
vyrobky z nerezu. Historie tohoto strojirenského zédvodu za¢ina v roce 1979, kdy zavod byl
vybudovén za G¢elem vyroby techniky do panelaren pro vyrobu dilcii pro obéanskou, bytovou
a prumyslovou vystavbu. Zavod byl zaclenén do podnikového seskupeni Stavebni stroje
Zli¢in — Stavebni stroj BeneSov. V roce 1991 byl zavod transformovéan na samostatny podnik
Stavebni stroje BeneSov, ktery pokracoval kontinualn€¢ ve vyrobé formovaci techniky
a komponent pro stavebni stroje. V roce 1996 byl podnik Stavebni stroje BeneSov
privatizovan spolecnosti BEST s.r.o. BeneSov na soukromou spolecnost. V tomto obdobi
doslo k zasadni zméné ve vyrobnim programu, kdy formovaci technika je nahrazena vyrobou
nadrzi, stavebnich a portalovych jetdbli a vrtaci techniky. V roce 2002 pievzala veSkerou
obchodni a vyrobni ¢innost spolecnosti BEST s.r.o. akciova spolecnost BAEST, ktera

doplnila a rozvinula vyrobni program.

Pinko — vyroba zmrzlin. Tato spolecnost byla zaloZena italskou rodinou Sarafini
a vyrabéla zmrzliny podle italskych receptu a vyhradné z italskych surovin. Tuto znacku
s celou vyrobou koupil vroce 1996 Cesky majitel a do zmrzlin se zacaly dodavat 1 Ceské
suroviny. Vétsina obald etiket a kartontl se zaGala vyrabét v Cechach a postupem &asu se i
chuté zmrzlin zacaly upracovat pro ¢esky trh. V soucasné dob¢ jsou v sortimentu zastoupeny

zmrzliny pro vSechny vékové kategorie 1 ptilezitost.
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Ferdinand — pivovar. Pivovar byl zaloZen roku 1897 arcivévodou FrantiSkem
Ferdinandem d’Este. BeneSovsky pivovar vyrabi okolo 25000 hl piva rocné. Soucasti
pivovaru je sladovna, kterd vyrabi slad pro vlastni potiebu i prodej dalsim pivovarim (dle

portalu mésta BeneSov).

3.2 Odkanalizovani mésta BeneSov

Historicky vyvoj BeneSova se neliSil od vyvoje kanalizace jemu podobnych mést.
Zadni ¢asti dvora slouzili k ukladani odpadti. Tam byly odpadni jimky, pozdé&ji vznikaji rigoly
zajiStujici odvedeni neZadoucich vod a splaski mimo méstskou zastavbu. Byla to jakasi
prvotni kanalizace. BeneSov se historickym vyvojem neliSil od vyvoje kanalizace jemu
podobnych mést. Nejprve slouzi. Stavebni deniky jako napt. Stavebni journal z roku 1884,
jsou dochovéany v archivu mésta BeneSova. Popisuji stavbu betonové stoky od lihovaru
k Pazderné. Doklady o soucasné kanalizaci jsou uvedeny pod rokem 1925 — 1931.
V archivéliich lze dohledat nékresy kanalizace, vybéru tymu a dokonce 1 vyjadieni 1ékate
k nezbytnosti a dohady o Upravé vodotece. Zajimavé jsou i zapisy dohadt, kudy kanalizace

povede, pres ¢i pozemky i jaké pijcky byly narokovany u zemské banky.

Obr €. 2: Ukazky archivalii (foto autor)

3.3 COV Benesov

Cistirna odpadnich vod v Bene$ové byla uvedena do provozu v r. 1976 jako
mechanicko-biologicky koridorovy systém Vodnich staveb Praha. Prvnim rekonstrukénim

zasahem byla pak v r. 1995 komplexni vystavba provozniho celku hrubého piedcisténi.
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.,V roce 1999 byla znovu technologicky vystrojena linka nadrzi biologického cisténi.*® Roku
2003 prob¢hla modernizace a rekonstrukce Upravy provoznich soubori odvodnéni a zahusténi
kalu, dale pak vyhnivacich nadrzi kalu véetn¢ energetického vyuziti produkovaného bioplynu,
uvadi v rozhovoru zaméstnankyné COV BeneSov pani Zbejvalova. V letech 2013 - 2014
probéhla rozsahld rekonstrukce, béhem niz byla navySena kapacita z pivodnich 25 330
ekvivalentnich obyvatel na soucasnych 53 738 obyvatel. Vyznamné doslo k navySeni
ucinnosti ¢isténi diky modernizaci technologie, rozsifeni biologickych linek a vybudovani
dvou kruhovych dosazovacich nadrzi. Kalové hospodaistvi bylo doplnéno o druhy stupen

vyhnivani, ktery navysil kapacitu produkce bioplynu.

7 http://www.vhs-sro.cz/cs/
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4 Domaci Cistirny odpadnich vod
Domaci ¢isticka odpadnich vod je potieba vSude tam, kde nelze pfipojit diim, chatu ¢i
provozovnu na vetejnou ¢istirnu odpadnich vod. Pro zdarny Cistici proces je nutné sledovat tii

zékladni kritéria pro vhodny typ domaci Cov.

cey

e Pocet napojenych osob — vSechny osoby trvale Zijici v daném objektu, navstévy se

nepocitaji. Pokud bude cistirna pfedimenzovana ¢i poddimenzovand, nebude spravné

fungovat.

e Zpusob vypousténi vyc€isténych vod — do povrchovych vod (potoka, feky,...),

do kanalizace, kterd neni zakoncena obecni €istirnou, do podzemnich vod. Pfi vypousténi
do povrchovych recipientd musi CistiCka dosahovat pfedepsanych hodnot zbytkového

znelisténi.

e Zpusob ufedniho schvéleni — rozhodnutim ve spravnim fizeni nebo schvéleni na ohlaseni

stavby.

Instalaci a uvedeni Cistiny do provozu provede autorizovany prodejce v souladu
s projektovou dokumentaci zpracovnou opravnénou osobou. Majitel zkontroluje typ a vyrobni
Cislo Cistirny a zda typ Cistirny odpovida typu Cistirny v projektové dokumentaci (dle Micin,
1990)

4.1 Popis Cistirny

Cistirna odpadnich vod je biologicka ¢istirna pracujici na principu nizko zatéZované
aktivace s uplnou aerobni stabilizaci kalu. Aktivace je uspotfaddana jako proces aktivizace
s nitrifikaci. Proces probihd v jediné nadrzi, ktera je rozdélena na né€kolik z6n s odliSnymi
technologickymi provozy. Komplexni ¢isténi odpadnich vod je zaloZeny na biologickém
¢isténi biologickych kalem, kde zdrojem uhliku pro procesy denitrifikace je samotné

organické znec€isténi odpadni vody. Cely proces je fizen pomoci spinacich hodin.

Biologicky reaktor je vybudovany jako plastovd nadrz, do které je uloZena vestavba
z plastu. Kovové c¢asti konstrukce jsou zhotoveny z nerezavéjici oceli. Vestavbou v nadrzi

jsou vytvoreny tii hydraulicky samostatné prostory.
e Natokovy prostor — denitrifika¢ni zona

e Aktivacni prostor — aktivané-nitrifika¢ni zona
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e Dosazovaci prostor — dosazovaci zoéna

Natokovy prostor

Dosazovaci prostor

Obr. &. 3: Biologicky reaktor ¢&istirny odpadnich vod!°

Do denitrifikacni zony je zaGsténo pfitokové potrubi, za kterym se osazeny
provzdusiiovany vyjimatelny lapa¢ hrubych mechanickych necistot ve tvaru dérovaného kose.
Pro Cerpéani vratného kalu je zatsténo hydro-pneumatické Cerpadlo a promichani vratného
kalu s odpadni vodou a provzdusinovani lapace hrubych necistot je zajisténo pomoci stiedo

bublinného provzdusinovace.

Aktivacné-nitrifikacni zéna zabird ¢ast biologického reaktoru mezi sténami nadrze,
denitrifikaéni a dosazovaci zonou. Michani aktivaéni smési je zajiSténo pomoci jemno

bublinnych provzdusnovaci.

Dosazovaci zona je vyrobena z plastu jako kuzel, ktery je smérem k hlading rozsifeny
a zakonceny valcovou soucasti. Na natoku aktiva¢ni smési do dosazovaci zony je osazena

trubka lapace plovoucich necistot a odplynéni vstupujici aktivaéni smési. Soucasti této zony je

10 http://www.envi-pur.cz/cz/domovni-cistirny-odpadnich-vod/

37



odtokovy zlab navaieny na sténu, do které je napojeno odtokové potrubi s prelivnou hranou.
Sténa zony tvofi nornou sténu pro zachyceni plovoucich necistot pied natokem
do odtokového Zlabu. V zéné€ je umisténo hydro-pneumatické Cerpadlo pro Cerpani vratného

kalu a provzdusnovaci ram pro Cefeni hladiny prostoru dosazovaci zony pfii Cisténi.

Membranové dmychadlo umisténé vné reaktoru je zdrojem tlakového vzduchu.
Rozvod vzduch k jednotlivych ¢astem je proveden pomoci plastovych hadic z rozvadéce
umisténé¢ho v reaktoru. Pfivod ke kazdé casti je regulovatelny pomoci rucnich ventilt

umisténych na rozvadéci vzduchu.

Chod cistirny je fizen pomoci spinacich hodin, které zapinanim a vypinanim elektrické

energie do zasuvky pro napajeni dmychadla sttida faze provozu dmychadla (dle Junga, 2015).
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5 Korenové Cistirny odpadnich vod
Tato kapitola zpracovava problematiku alternativniho zdroje ¢isténi odpadnich vod —
kotfenové Cisticky. Jsou vhodné vSude tam, kde neni kanalizace a je nutné vyfeSit otazku
odpadu a majitel ma zajem o spojeni krasy a vyuzitelnosti, protoze piiznivé ovliviiuji
mikroklima okoli a vykazuji velmi dobry cistici uc¢inek jiz od pocatku provozu. Kofenové
Cistirny nepotiebuji elektrickou energii, maji minimalni Gdrzbu, vyuzivaji pfirozené piirodni
procesy, maji nizké provozni néklady i dlouhou Zivotnost. Kofenové Cistirny svymi Cisticimi

ucinky bez problémi spliuji limity pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Nez dojde ke stavbé kofenové Cisticky je potfeba vyiesit nékolik zakladnich
podminek, zejména vhodnost. Kofenova ¢isticka vyzaduje 3 m? na jednoho obyvatele. Dalsi
objekty pro mechanické pre¢isténi, regulaéni Sachtu a zasakovaci objekt, cca 2 m? na
obyvatele. Pokud je toto splnéno, lze Cistit odpadni vody s obsahem organickych
i anorganickych latek a vod s mikrobidlnim zatizenim. Organické latky se v kofenové Cisticce
velmi efektivné odstranuji; odpadni vody s mikrobidlnim znecisténim jsou po prichodu

kofenovou ¢istickou zbaveny téméf vSech nebezpecnych bakterii.

Dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. jsou u malych zdroji znecisténi do 500 obyvatel
sledovany parametry jako je biochemickd 1 chemickd spotfeba kysliku a obsah
nerozpusténych latek. U zdroji znecisténi nad 500 EO je navic sledovan i amoniakalni dusik
a pti vypousténi do vod povrchovych také obsah fosforu. V tomto sméru kofenové Cisticky
svou ucinnosti plné postacuji. Dnes pouZivané vertikalni kofenové filtry dosahuji svou
ucinnosti Cisténi parametrd Best Available Technology. V piipadé potfeby odbouravani
celkového dusiku, je mozné zatadit recirkulaci odpadni vody filtrem nebo kombinaci vice
vertikalnich filtrd zapojenych za sebou. Organické latky jsou v kofenovych ¢istickach snadno

odstrafiovany. U&innost odstranéni je 95% (dle Hlavinek, 2006).

Mikrobialni rozklad organickych latek probihd v septiku bez kysliku — anaerobné,
v kofenovém filtru pievazné za pristupu kysliku - aerobné . Uginnost odstrafiovani
organickych latek je v podstaté nezavisla na roénim obdobi, mocnosti pfitoku ¢i na obsahu
odpadnich organickych latek. K eliminovani mikrobidlniho znecisténi dochdzi v kotenovych
Cistickach kombinaci fyzikalnich, biologickych a chemickych procest. Uvadi se, Ze ve vétsing
kotenovych Cistiek je odstranéno vice nez 99 % koliformnich bakterii — baktérii obyvajicich

stieva lidi a pfes 95 % fekalnich streptokokii.
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Kofenové Cisticky dokazi eliminovat obsah dusiku, V piipadé naroki na odbourani
celkového dusiku je mozné vyuzit recirkulaci odpadni vody, kterd spodiva v opakované
distribuci odpadni vody na filtr. Dal$i moznost, jak zvysit odstranéni celkového dusiku, je
zapojeni do kaskady vice vertikalnich filtri. U¢innost odstranéni dosahuje vice nez 75%.
Fosfor je v kotfenovych ¢istickach odstranovan predevsim shlukovanim castic a srazenim ve
filtraénim lozi, pfipadné absorpci rostlinami. Materidly, které jsou bézné€ vyuzivany pro
filtraci (kacirek, stérk, drcené kamenivo), vSak maji velmi malou sorp¢ni kapacitu, a proto je
odstrafiovani fosforu v kofenovych &istickach jen kolem 40%. Uginnost lze zvysit pouzitim
materiall jako je napf. kalcit ¢i struska. Stejné tak je mozné ho odstraiiovat pomoci elementu
na odtoku z Cistirny. Obsah lze navic snizit jiz v domdacnosti pouzivanim bezfosfatovych

mycich prostfedkt, zvlasté pak tablet do mycek.

Nejpodstatnéjsi ptirozeny proces plni v kofenovych CcistiCkach odpadnich vod

vegetace. Nezastupitelné funkce lze shrnout do téchto bodi:
e Rostliny odebiraji ¢ast latky — pro né jako zZiviny - obsazenych v odpadni vodé.

e Kofenovy systém rostlin vytvaii podminky pro rozvoj mikroorganismi vyznamné se

uplatiiyjicich v €isticim procesu.

e V zimnim obdobi vytvafeji rostliny tepelnou izolaci kotfenového pole, a tim snizuji

hloubku promrzani.
e Diky odpafovani vytvafi ve svém okoli ptiznivé mikroklima.
e Vétsina z vyuzivanych rostlin zkrasluje svym kvétenstvim okoli.
e Nckteré z rostlin patii 1ze vyuzit jako 1écivky.

Z internetového portalu je pfevzato schéma kotenové Cistirny.
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Obr. ¢. 4: Typické uspotradani kotenové Cistirny

Popis:

1) kamenivo (distribu¢ni zona)

2) bariéra nepropustna (PE nebo PVC)

3) filtra¢ni material

4) vegetace

5) vodni hladina v kofenovém loZi, vySka nastavitelna v odtokové Sachté
6) odtokova zona

7) sbérna drenaz

8) vyska hladiny pro odtok

Cisténi vody v kotfenové CistiCce je komplexni a propracované. V prvni fazi je voda
tzv. predcisténa ve Stérkovém poli, kde se zbavi necistot. Potom putuji do jimaci nadrze
neboli jezirka, které je vyplnéné piskem a osdzené rostlinami, typicky rdkosem nebo chrastici

rakosovitou.

Tato nadrz je mélka, sklon je kolem 1 procenta, takZe nevyzaduje specidlni terénni

upravy. Voda je zde CiSténa bakteriemi, které ziji na kofenech rostlin. Potom je voda opét

zaclenéna do kolob&hu. Vyuzit ji 1ze naptiklad k zalévani rostlin na zahrad¢.

vvvvvv

tam, kde jsou vysazeny rostliny. Musi to byt rostliny moktadni, protoZze maji znacnou

schopnost adaptace na stalé, popt. periodické zaplaveni, na nedostatek kysliku. Tyto rostlin se
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musi umét vyrovnat s vysokym obsahem soli a Castou zménou pH prostiedi. Na druhou stranu
pro rostliny vhodné k osazeni vyhovuje pravé voda z domacnosti, bohata na odpadni latky.

Tyto latky jsou pro mokiadni rostliny zdrojem Zivin (dle Zajoncova, 2010).

Pted kotenovou cistirnou musi byt ctytkomorovy septik, ve kterém se pevné latky
usazuji a rozkladaji. Takto predcCisténd voda se dale odvadi do kotenového pole. Kal ze

septiku se nasledn¢ musi cca jednou za rok odstranit (napi. na kompost).

Mezi rostliny, které najdeme v kofenové &istirng, patii zejména rakos. Je to v Ceské
republice nejvyssi trava a v pudé vytvaii splet’ dlouhych plazivych oddenkii. Také orobince,
lidové nazyvané doutniky, jsou vytrvalé rostliny se silnou lodyhou. V kotfenové distirné
najdeme ten nejcastéjSi — orobinec Sirokolisty. V minulosti se uzivaly zejména oddenky
orobince, které obsahuji velké mnozstvi Skrobu. SuSené listy, které plisobi mocopudné, se
také uzivaly k procistovani krve, proti uplavici a proti viedim v ustech, rozdrcené listy
s olejem 1éCily viedy i oteviené rany. Chrastice rakosovita se stala zndmou az v posledni dobg
pravé diky pouzivani v kofenovych cistickach. M4 rada fosfor v ptdé a je vyuzitelna i jako
biopalivo. Zblochan vodni je 80—200 cm vysoka, dlouze plaziva trava; pouziva se ke zpevnéni
biehii vodnich nadrZi a tokil. Zevar je vytrvala, 30—60 cm vysoka, svéZe zelena rostlina. Casto
vytvaii monokulturni porosty charakteru rakosin na bfezich stojatych nebo pomalu tekoucich
vod. Stejné jako ostatni uvadeéné rostliny mé rad stanovisté s vysokym obsahem mineralnich
latek. Sitiny jsou Casté rostliny podmacenych luk a melkych moktadt. Dortistaji az 120 cm
avytvari husté trsy travové jasné zelené barvy, proto jsou velmi Zadané k osazovani
kofenovych Cistiren. Rad&ji mé kyselejs$i pidu s dostatkem Zivin a patii mezi nendrocné
odolné rostliny, které se umi vyrovnat 1sdoCasnym kolisdnim hladiny vody. Je
mrazuvzdorna. Kosatec ma rad bahnité a spiSe kyselejsi ptidy bohaté na ziviny, zejména
na dusikaté latky. Oddenek kosatce zlutého obsahuje slabé jedovaté tfisloviny, silice
a glykosidy. Pravé diky obsahu tfislovin se v minulosti pouzival k vydélavani kuazi
a také v 1€Citelstvi jako prostiedek na zastaveni krvaceni. Blatouch bahenni snese 1 nedostatek
vzduchu v disledku zaplav. Pozor rostlina je jedovatd. Kyprej je nejen vhodna jako
doplitkova rostlina do kofenovych Cisticek, ale patii také mezi 1é¢ivky. Sbira se kofen nebo
kvetouci nat’, a to na jafe ¢i na podzim. Kofen se nasledné se pouziva pti prijmech, zanétu
zaludku a stfev nebo pii menstruaci; ma rovnéz mocopudné ucinky. Naté se uziva pii epilepsii
a Suméni v usich. Kasovité obklady z Cerstvé naté jsou nejlepsi na nehojici se rany, tinktura

miva pozitivni vliv pii migrénach (dle Burnie, 2007 a Gresik, 2013).
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Stejné jako vSechno, 1 kofenova Cisticka stdrne a potiebuje jednou za Cas obnovit.
Pokud je dobfe udrzovana, napli vydrzi 30 — 40 let. Jakmile po povrchu Cisticky tece a stoji

voda, je nutna obnova zejména rostlin a vy¢isténi bariér.
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Legislativa

e Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach, ktery definuje pojem odpadni vody.

Zakon ¢.274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu ve znéni

zakona 76/2006 Sb.

Natizeni vlady 61/2003 Sb. ve znéni 229/2007 Sb. a 23/2011 Sb. o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod, nélezitostech k vypousténi

odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech (v platném znéni) - urcuje nakladani s odpady z
COV (kaly, shrabky, pisek, ptida z kofenovych poli apod.).

293/2002 Sb. VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi o poplatcich za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych.

382/2001 Sb. Vyhlaska o podminkach pouziti kalli na zemédélské pade. Upravené

kaly 1ze na zeméd¢€lské ptid€ pouzivat za zdkonem stanovenych podminek.

V ramci Evropské unie byla pfijata smérnice Rady ES z 21. 5. 1991 ¢. 91/271/EEC,
kterda ulozila svym c¢lenim identifikovat tzv. citlivé oblasti, ve kterych odtoky z
Cistiren o kapacité¢ nad 10000 ekvivalentnich obyvatel (EO) musi po 1. 1. 1999
splitovat piisna kritéria pro fosfor a dusik. Pro celkovy dusik je to primérna ro¢ni

hodnota 15 mg/l a pro fosfor 2 mg/l, pii kapacité COV v EO 10000 — 100000.

(VSe dostupné z webu www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/).
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7 Exkurze jako organizacni forma vyuky
SlySim a zapomindm. Vidim a pamatuji si. Déldm a rozumim. Toto je pfes dva tisice
staré¢ Cinské ptislovi a doslova se hodi jako moderni forma vyuky. Uceni probiha aktivné,

uspésné uceni se uskuteciiuje formou vytvareni osobnich hypotéz.

Vychdzky a ¢as strdveny mimo Skolni budovu se odlisuje od béznych zptsobt
Skolniho vyucovani. Pro pedagoga jde o prilezitost k lep§imu poznani zakd, k navazani
neformalnich vztahtl a ¢asto dojde k pochopeni dlouhodobych problémil. Zaci vnimaji tyto
formy vyuky jako zménu a zpestieni. Vyuka je koncipovéana jako osobni prozitek, s riznym
podilem zapojeni jednotlivych zakli v obdobi ptipravy, v pritbéhu akce i zavéru vyhodnoceni.
Mnohdy jde o odlisné sloZeni nez jsou vlastni tfidy. Exkurze mtize byt celodenni, ¢lenéna do
vice pfedmétt ¢i projektovych aktivit; zahrnuje ¢innosti pro osobnostni a socidlni rozvoj zaka.
V Pedagogickém slovniku je exkurze definovana jako: ,,Skupinovd navstéva vyznamného
nebo zajimavého mista Ci zarizeni, ktera ma poznavaci cil. Jedna z organizacnich forem vyuky
konanych v mimoskolnim prostredi, ma primy vztah k obsahu vyucovani: ilustruje, dopliuje,

rozsituje Zakovu zkusenost.«!!

Hlavnim Uc¢elem exkurze je poznavaci ¢innost v realném prostiedi, shromaZzd’ovani
poznatkl a propojeni s diive ziskanymi védomostmi v daném piedmétu ¢i skupin€ predméti.
Obsah exkurze ovliviiuje odbornd orientace a piedevSim typ Skoly. Na zakladni Skole
prevladaji exkurze s historickym, vlastivédnym nebo pfirodovédnym zamétenim. Rozsah

exkurze je volen dle cild, které ptedpokladame v ramci akce splnit.

Tematicka exkurze mé zakiim ukazat zatizeni pracoviste, urcity technologicky postup
nebo zplsob organizace prace pii konkrétni Cinnosti v praxi v rozsahu pifiméfenému véku
jedince. Ukézat, jak naucené procesy probihaji v podminkach, které nelze v podminkach
Skoly v celém komplexu zabezpecit. Tematicka exkurze neni tolik narocné z hlediska zvlastni
piipravy ani potfebného cCasu. Je organizovana v trvani nékolika vyucovacich hodin

v relativné lehce dostupném okoli Skoly.

Komplexni exkurze pokryva problematiku zasahujici do vétSich tematickych celkt. V
ramci komplexni exkurze se Zaci sezndmi nejen s jednotlivymi technologickymi postupy na

dil¢ich pracovistich, s jejich vybavenim, zafizenim a personalnim obsazenim v realné situaci,

11 pedagogicky slovnik, 2003; str. 134
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ale predev§im s jejich vzdjemnou néavaznosti v rdmci celého vyrobniho nebo pracovniho
cyklu. Ve skutecnosti je to jedind moznost, jak zakiim nazorné pfiblizit skute¢nou vyrobu
nebo pracovni proces ve vSech jeho souvislostech a vzajemnych vazbach. Takto pojaté
vyucovani probihd pfevazné na konci pololeti a na konci Skolniho roku zejména na stiednich
Skolach ¢i odbornych ucilistich.

Meziptredmétové exkurze se dotykaji nékolika ucebnich predmétt. Jejich vyuziji je
ojedin¢lé a efektivita je zavisla predevSim na tom, jak se podafi skloubit jednotlivd témata
ruznych predméti, aby byla zachovana logicka souvislost. Dobry vysledek je zajistén
celkovych klimatem Skoly resp. schopnosti vzajemné komunikace mezi vyucujicimi.

Exkurze prinasi fadu vyhod, a pokud je dobie pfipravena a provedena, je jednou
z nejucinngjSich forem vyuky. Lze vSak najit i problematické stranky. Hlavni pficina j
naroc¢nost celého projektu. Ne vSichni pedagogové jsou naklonéni této organizac¢ni formé
vyuky, protoze to pro né¢ znamend nutnost vynalozit podstatné vice Usili nez v piipadé

vyucovani v podminkach skoly, kde pracuji a hlavné se o zaky dale nemusi starat.

V soucasné dob¢ se fada pedagogl boji, ze v prubéhu exkurze se zvysi nebezpeci
vzniku Urazi nebo kazenskych prestupkll. Jsou to zejména zacinajici ucitelé ¢i ucitelé s malou
autoritou u zakl a nedokaZzi udrZet kazen. Dal§im negativnim faktorem miiZze byt i limit
finan¢nich prosttedkit, které muze Skola na danou exkurzi vyclenit, nebo které jsou rodice
zaka ochotni uhradit z vlastnich prostiedkl. S timto se 1ze setkat predevSim u vicedennich

akci, kde néklady na stravovani, ubytovani a dopravu rok od roku nartstaji.

Presto lze konstatovat, Ze navstévy a exkurze jsou vyucovaci metody, z nichZ si Zaci
nejvice pamatuji. Jsou dulezité pro vztah ucitele — zak, ale za predpokladu, ze jsou dobie
naplanované, pak zdky motivuji a umoziuji, aby do uceni vstoupil skutecny svét (dle Petty,

2008).
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PRAKTICKA CAST

8 Vyzkumné Setieni
Tato kapitola je vénovana metodologii pro vyzkumnd Setieni. Jakym zplsobem

ziskavat data, jak je zpracovavat a vybirat korespondenty pro psani prace.

Nejrozsifenéj$i a nejpropracovanéjsi technikou ziskavani dat je dotaznik. Snadno
a pomérné levné zasdhne velky pocet i velmi prostorové vzdalenych zkoumanych osob. Jeho
pfiprava a zpracovani je rychld. Klade malé pozadavky na pocet vyzkumnikli a malé
pozadavky na zaskoleni pracovnikli. Dotaznik je také vstficny k respondentlim, protoze
poskytuje vétsi Cas na rozmysleni. Pro respondenta tvoii piesvéd¢ivou anonymitu. Presto
najdeme i nevyhody. Zde lze vyjmenovat moznost pieskoceni otdzky, odpovéd od jiného
Clovéka ¢i rodinného tymu. Nejvétsim problémem vSak spociva v nizké navratnosti.
V soucasné dob¢ jsou dotazniky zasilany elektronickou formou a zde je navratnost jest¢ mensi
nez papirovy dotaznik. Mnoho respondentt elektronickym formuldiim nevénuje pozornost.
Bylo vyvinuto n¢kolik zpisobi, jak ndvratnost dotaznikii zvysit. Napf. rozdat dotazniky ve
Skolach, zaméstnanclim firmy na poradé¢ a pozadat o vyplnéni a odevzdani na misté.
V ptipadé€ zasilani dotaznikil poStou, pfiloZit ofrankovanou obalku nebo nabidnout odménu za
vyplnéni. Pokud cca do 14 dnli neni odpoveéd’, poslat upominku. Dotaznik nema byt dlouhy,
doba vyplnéni do 20 minut, otdzky maji byt vycCerpavajici, srozumitelné, jednoznacné
a nemaji respondenta znechutit. Velky format pfedstavuje velky pocet informaci a tim mohou

odradit. Ale 1 pfili§ maly format nuti k velkému soustfedéni (dle Gavora, 2010).

Dotaznik zafind tvodim oslovenim, které mé vzbudit zijem korespondenta, ma
zdlraznit vyznam odpovédi a zdlraznuje vyznam poskytnutych informaci. Nejprve jsou
kladeny jednoduché otazky, nejdulezitéjsi jsou umistény doprostied dotazniku a neutralni
otazky tadit na konec dotaznikli. VSe zpracovat tak, aby zkoumané osoby vSem otazkam
rozuméli stejn€. Volime otdzky oteviené, polozaviené, uzaviené. Doporuc¢ovanym zplsobem,

jak zajistit validitu otazek, je provést pfedvyzkum.

Dale nasleduje analyza dat. Je zadouci podivat se na vyzkumné otazky, kodovat data
v soucasné dob& pomoci pocitatového programu, ktery naSe data zpracuje. ,,Kvantitativni
vyzkum je objektivni zpiisob sberu dat, ktery vychazi z filozofie prirodnich ved. Shér dat

probihda pomoci standardizovanych technik rozhovori, dotaznikit nebo pozorovani.
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Kvantitativni vyzkum umoZiuje reprezentativni Setieni vzorku, které lze zobecnit na

populaci. “"?

Jelikoz neni mozné zkoumat celou populaci, vybiré se tzv. reprezentativni vzorek. To
je mensi ¢ast skupiny, kterda ma byt zkoumana. V ptipad¢, ze je vzorek vybran dobte, da se
vysledek Setfeni zobecnit na celou populaci. Vybrani toho spravného vzorku lidi je velmi
slozité. Skupina vybranych lidi musi byt typicka pro celou populaci a pro dané vyzkumné
Setfeni. Vzorek se shani podle ochoty dotazovanych, tj. ve skupiné¢ dotazovanych je kazdy,
kdo je ochotny zucastnit se dotaznikového Setfeni. Takovd metoda vybéru vzorku se pouziva

Casto pii vyzkumu socialnich skupin (dle Chraska, 2016).

8.1 Metodika vyzkumného Setieni

Pro ziskani dat bylo zvolena metoda dotaznikového Setfeni. Bylo obeslano vsech 35
Skol benesovského okresu. Vyzkumnym cilem nebylo srovnani vysledkii mezi Skolami
vesnickymi ¢i ve méstech, ale pouze ovéfit hypotézy prace. Vyhodnoceni je uspotadano

v grafech.

Dotaznik byl sestaven podle kritérii uvedenych v predchéazejici kapitole pro
relevantnost vyzkumu. V dotazniku byla vénovéana velka pozornost srozumitelnosti, vécnosti.
Prvni dvé polozky byly urCeny pro informaci o velikosti a vzdalenosti Skoly od cistirny
odpadnich vod. Celkové dotaznik obsahuje 12 otazek, z toho 7 uzavienych, 5 polootevienych

a 1 otazka volna.

Dotazniky byly zaslany na mailové adresy feditelim vSech kol na okrese BeneSov.
Adresy byly ziskdny z webového portalu. V privodnim dopise bylo feditelim objasnéno, za
jakym tucéelem byl dotaznik sestaven a jak se bude zachazet s daty. Reditelé¢ byly pozadani
o vyplnéni ¢i predani dotaznikii pfedmétové komisi piirodopisu. Celkem bylo rozeslano 35
dotaznikli, navriceno bylo pouze od 24 Skol. Néasledné¢ byly dotaznikli zpracovany

a vyhodnoceny.

Data byla tfidéna pomoci tabulkového procesoru Microsoft Office Excel 2013.
Ve stejném procesoru byla ke kazdé otdzce vypracovan graf, kde jsou uvedeny odpovédi

respondentt a ¢iselné udaje pro rychlejsi orientaci.

12 pRUCHA, Jan. Andragogicky vyzkum. Praha: Grada, 2014. Pedagogika (Grada). ISBN 978-80-247-
5232-7; str. 116

48



8.2

Hypotézy diplomové prace
Exkurzi do ¢ov organizuje pouze 30 % z dotdzanych zakladnich §kol okresu BeneSov.
Ucitelé by uvitali vypracované pracovni listy.

Vyucujici vyberou 4 a vice procvi¢ovacich metod pro sestavovani pracovniho listu.
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8.3 Vysledky dotaznikového Setfeni

Otazka a graf €. 1: Jak Casové je vzdalena VaSe Skola od BeneSova?

[
k)

e
(1]

asoveé je vzdalena Vase skola od BeneSova?

@ Fiimo v miste
@ Do 1 hodiny
& Vice ne? 1 hodina

Z celkového poctu 35 respondentil se dotaznikového Setfeni Gcastnilo 25 zakladnich
Skol. Z grafu lze sledovat, Ze nejvice Skol se nachdzi do 1 hodiny od BeneSova, resp.

od Cistirny odpadnich vod v Benesove.

Otazka a graf €. 2: Jak velka je Vase Skola?

Jak velka je Vase skola?

24 odpovédi

@ Malotiidka
@ 1 tfida v roéniku
@ 2 avice fiid v roéniku

Na druhou otazku odpovédélo 54,2 % respondentll, ze jejich Skola ma pouze 1 ttidu

v ro¢niku a 41,7 % 2 a vice tfid v ro¢niku. Zbylé procento tvoii malotiidky.
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Otazka a graf & 3: Navitévujete COV?

Navstévujete COV?

25 odpovédi

® Ano

@ He
@ MEkdy

Otazka navstévnosti Cistirny odpadnich vod vykazuje alarmujici tidaj. Pouhych 24 %
kol navstévuji toto zafizeni. Po revoluci 1989 dochézi ke zménam k vyucovacim procesu a je
jisté, ze badatelsky orientovand vyuka je Zadouci a velmi aktivni. Ziskédvani informaci

praktickymi zkuSenostmi z fad odbornikll je pro zaky nezastupitelnou slozkou vzdélavani

a pfenos do praxe.

Otazka a graf ¢. 4: Kdo objednava exkurzi?

Kdo objednava exkurzi?

19 odpovédi

® Reditel
@ Ucitel chemie
@ Povéiena osoba piedmétovou komisi

Na tuto otazku odpovédelo pouze 19 respondentti. Pokud je tedy exkurze objednavana,
je to ucitel chemie, ktery je hlavni postavou (57,9 %) a stejnou mérou 21,1 % se podili bud’

teditel Skoly, nebo osoba povétena predmétovou komisi.
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Otazka a graf & 5: Seznamujete Z4ky s provozem COV pied exkurzi?

Seznamujete zaky s provozem COV pred exkurzi?

19 odpovédi

@ Ano

@ he
MNékdy

Z vysledkl jednoznaéné vyplyva, ze 57,9 % pracovnikli Skol neseznamuje zaky
s provozem ¢ov pred exkurzi. 10,5 % nékdy a pouze 31,6 % sezndmi s provozem. Je mozné
spekulovat o tom, zda, v pfipadé¢ dostupnosti piehlednych materidlli o Cov, vyuZije tuto

moznost a bude vhodné své zdky motivovat pied exkurzi.

Otazka a graf €. 6: Ve kterém rocniku je exkurze realizovana?

pofet odpovédi
10
8
6

4

2

o -

B. tfida 7.trida 8. fiida 9. tida Druhy stuperi ano ano.v ramei té..

1(6.3 %) 1(6,3 %) 1(6,3 %)

rocniky

Jednoznacnou odpovéd’ lze vycist i z tohoto grafu. Pfesnd polovina dotazovanych
odpovédelo, ze exkurze organizuji pro zaky 8. rocniku. Toto procento je ovlivnéno faktem, ze
kapitola ,,Voda“ je zafazena do vyuky chemie v tomto ro¢niku. Je zajiSténa provéazanost

s predmétem.
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Otazka a graf €. 7: Vypliluji Zaci pracovni listy béhem exkurze?

Vypliuji

19 odpovedi

74ci pracovni listy BEHEM exkurze?

@ Ano
® He

Tato otazka se tykala prace s pracovnim listem. Témét 90 % respondentd uvedlo, ze
pracovni list béhem exkurze nevypliluji. Zbyla ¢ast pracovni list vyuziva 1 béhem vykladu

pracovnika COV. Vysledky by mohly byt jiné, pokud by byla na vybér i moznost ,,nékdy*.
Otazka a graf ¢. 8: Vypliluji Zaci pracovni listy po exkurzi?

Vypliuji zaci pracovni listy PO exkurzi?

adpovédi

® Ano
® He

Na otazku, zda Zzaci vypliuji pracovni listy po exkurzi, odpoveédéli dotazovani
priblizn¢ stejné jako v pfedchozi Casti. Pouze 15,8 % zakl ovefi své znalosti vyplnénim
zadaného pracovniho listu. Pracovni list hraje také funkci upeviiovaci a kontrolni. Slouzi

k podani zpétné vazby prostiednictvim tloh a otazek.
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Otazka a graf ¢. 9: Uvitali byste vytvoreni pracovniho listu pro exkurzi?

Uvitali byste vytvoreni pracovniho listu pro exkurzi?

21 odpoved

@ Ano
® e

MNevim

Celkoveé 21 respondentli odpovédélo na tuto otazku. Tedy vice nez téch, kteti
organizuji zaktiim exkurzi. Lze se tedy domnivat, ze pedagogové povazuji pracovni list za
soucast edukace a ve vyuce by jej vyuzili. 61,9 % dotazovanych by pracovni listy uvitalo,

33,3 % nevi a jen zanedbatelné mnozstvi uvedlo odpovéd’ ,,ne*.

Otazka a graf ¢. 10: Co by mél podle Vs pracovni list obsahovat?

Co by mél podle Vas pracovni list obsahovat?

21 odpovedi

Oteviens otazky 8381 %)
Uzaviené otazky
Grafy

Popisy obrazki

151(71.4%
8(38.1%)
15(71.4 %
Spojovani 13 (61,9 %)

Doplfiovani slov... 12 (57,1 %)

Odpovédi na ofa... 6 (28,6 %)

Dokreslavani

MNavody na pokusy & (38,1 %)

0 3 10 13

Predmétem zjistovani v této otazky bylo, co by podle nazoru dotazanych pedagogl
m¢l pracovni list obsahovat. Na vybér bylo dano 9 navrhli. VSechny moznosti byly n¢kolikrat

uvedeny jako vhodné, piesto za nejvhodnéjsi povazuji respondenti uzaviené otdzky a popisy
obrazkl (shodn¢ 71,4 %).
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Otazka a graf & 11: Poskytujete COV zpétnou vazbu?
Poskytujete COV zpétnou vazbu?
18 odpoved

e
@ Zno

Alarmujici jsou odpovédi na posledni otazku. Ani jedna z dotazovanych skol
neposkytuje COV zpdtnou vazbu pro daldi praci. Pfedmétem zjistovani oviem nebylo, prod

tomu tak je.

Otazka ¢&. 12: Zde je prostor pro Vas nazor na organizovani exkurzi do COV.

Zde je prostor pro Va$ nazor na organizovani exkurzi do COV.

Posledni cast dotazniku tvofila oteviena otdzka. Zde respondenti mohli napsat, jaky
maji nazor na organizovani exkurzi do COV. Ocekéavala jsem velké mnoZstvi nazor

a podnétt k dalsimu zamysleni. To se ov§em nepotvrdilo.
Z 21 dotaznikli pouze dva z nich mély vyplnéné i toto policko. Odpovédi:
e Jsou pfinosné, déti alespon védi, kde je a jak doopravdy vypada.«

e ,Nahled do praxe.*

8.4 Vyhodnoceni hypotéz Setreni

Hypotéza 1: Predpokladala jsem, Ze exkurzi do COV organizuje pouze 30 % z dotazanych

zakladnich $kol okresu BeneSov.
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Hypotéza se potvrdila

Pro ovéfeni predpokladu 1 jsem vyuZila otazku ¢&islo 3. Navitévujete COV? (odpovéd
ano) Pouze 24% respondenti uvadi, ze COV navitévuji, tedy jesté méné, nez bylo
predpokladano. Povazuji toto Cislo za nedostacujici. Soucasti environmentalni vyuky musi byt
i ziskavani poznatkil z praxe. V soucasné dobé¢ je instituce Skoly teréem kritiky ze strany
spolecnosti. Kritizuje zastaraly zptisob vyuky, nevhodny obsah a struktura uciva. Sonda do
pedagogické praxe bohuzel tuto kritiku potvrzuje. Je tfeba mit na pameéti, ze vyuka

realizovana metodou aktivni role zakt zvysSuje efektivitu edukacniho procesu.

Hypotéza 2: Nadpolovicni vétSina korespondentti by uvitala vypracované pracovni listy.

Hypotéza se potvrdila

Otazku ¢. 9 Uvitali byste vytvofeni pracovniho listu pro exkurzi? (odpovéd — ano)
jsem sledovala pro verifikaci predpokladu 2. Témér 69 % dotazovanych uvedlo, ze by
pracovni list pfivitali. Hypoteticky tedy ptedpokladdm, ze vyucujici pracovni listy nemayji.
Jednim ze zékladnich cill environmentdlni vychovy je osvéta. Prace s informacemi
pfedstavuje vyznamnou metodu prace s détmi. Sdélovani informaci nestaci. Je nutné vyuzivat

riznych metod pro aktivizujici charakter vyuky zakda.

Hypotéza 3: Osloveni vyucujici vyberou 4 a vice procvicovacich metod pro sestavovani

pracovniho listu.

Hypotéza se potvrdila

Devét moznosti vybéru aktivit byly zaddny v otdzce ¢islo 10 pro hypotézu 3. Uved'te
moznosti, co by podle Véas m¢l pracovni list obsahovat. Vzdé€lavani a vychova ziskdva smysl
pouze, je-li uspé$né realizovana. K tomu napomdha zodpovédna piiprava, tedy 1 vhodné
strukturovany pracovni list. Dotazovani pedagogové uvedli vSechny navrzené piedlohy, tj.
uzaviené, oteviené otdzky, grafy, popisy obrdzkii, spojovani termind, dopliiovani slov do
textu, odpoveédi na otazky, dokreslovani 1 ndvody pro pokusy. Z hlediska pedagogickych
zéasad je jasné, Ze uCeni probiha aktivné a tedy i pracovni list by mél byt pestry a jednotlivé

postupy se priméiené stfidaly.
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8.4.1 Shrnuti dotaznikového Setieni
V dotaznikovém Setfeni byly obsazeny otdzky mapujici ptistup k organizovani exkurzi

na Cistirny odpadnich vod a otazky tykajici se pracovnich listti.

Ze shromazdénych dat celkové vyplyva, ze edukace v ramci exkurze je na dobré
urovni. Skoly exkurze organizuji a povazuji za U¢inné ziskavat informace od pracovniki
tohoto zafizeni. Exkurzi objednava ve velkém procentu ucitel chemie, nejcastéji v 8. roniku

zékladni skoly.

Ptesto z celkového vyzkumu vzeslo, ze exkurze probihaji jakoby ,,starym zptisobem
vyuky*. Z4aci jsou pfivedeni na exkurzi, nejsou sezndmeni s provozem, nemaji pracovni listy
a v zadném piipad¢ neposkytuji pedagogové zpétnou vazbu pracovnikiim Cistirny, ktefi tyto

exkurze pro zaky organizuji.

Z dotazniku jednoznacné vyplynulo, Ze ucitelé by uvitali vytvoieni pracovniho listu,
ktery by byl vyuzitelny po exkurzi. Podle respondentli by tento list mél obsahovat uzaviené
otazky a popis obrazki. Je vidét, Ze pracovni listy jsou soucasti edukace a poskytuji zpétnou

vazbu pro pedagogy.

Cile prace nebylo ziskdvani informaci od zékd, pfesto je nutné si uvédomit, ze exkurze
a jiné edukacni ptistupy realizované jinymi organizacemi jsou piinosné. Z vSeobecné praxe
lze konstatovat, Ze proces lépe probihd s vyukovym materidlem, kde jsou Zaci aktivné

zapojeni. Pracovni list je tvofen cilené k danému tématu a véku zaki.

8.5 Navrh exkurze do €istirny odpadnich vod

Z vysledkl sledovaného vzorku zakladnich Skol v BeneSovském okrese vyplyva, Ze je
vice nez potfebné motivovat Skoly a evokovat v nich vétsi zdjem o tuto oblast. Ukazovat jim,
ze badatelsky orientované vzdélavani je spravna cesta ke vzdélavani. Badatelsky orientovana
vyuka by méla byt nedilnou soucasti vyuky, ktera se v soucasné dob¢ stale vice prosazuje.
Takto ziskané informace jsou trvalejsi, 1épe pienosné do praxe a vedou ke spravnému

environmentalnimu chovéni kazdého jedince.

Ucitelé by si méli zjistit, jaké postoje dand skupina k Cistirndm odpadnich vod
zaujima, mnohé rodiny maji svou vlastni domadci Cistirnu. Najdou se 1 taci, ktefi maji o tuto
oblast z4djem a lze vyuzit jejich znalosti napt. ve skupinové praci, v pfedavani informaci

vrstevnikiim. Kamaradi kamaradiim vice naslouchaji a vice jim véfi.
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Do skolni vyuky vhodné zafazovat projektové dny ¢i projekty vénované této oblasti,
kde opét Ize vyuzit pracovni listy. Z hlediska genderu jsou vhodné koedukované skupiny, ve
kterych se diskutuji a odstraiiuji se mylné informace. Je nutné vyuzivat mezipfedmétové

vztahy, aby se zmechanizovaly spravné postoje a zlepsil se vztah k Zivotnimu prostiedi.
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8.5.1 Navrh exkurze do ¢isticky odpadnich vod BeneSov

V této kapitole je navrzena exkurze jako pomoc pro pedagogy, kteti by radi svym
zaktm poskytli netradi¢ni styl vyuky mimo Skolni prostor. Je koncipovéna pro zéky 8. — 9 tiid
zakladnich kol a pfislusnych tfid viceletych gymnazii. Je zde také navrzen pracovni list
vhodny pro vyplnéni po ukonceni exkurze bud’ v prostorach cCistirny odpadnich vod nebo pfi

evaulaci ve Skole.

V praxi soucasné Skoly se uplatiiuji Castéji formy vyucovani mimo Skolni ucebny,
Casto v podobé exkurze. Jde o fizenou ucebni cinnost zakl v autentickém pfirodnim,
pracovnim a kulturnim prostfedi. Tato forma mé za kol seznamit Zaky s poznavanou realitou

v zivotni podobé¢ a ptirozenych souvislostech.

Exkurze je jednorazova akce a ma spiSe naziraci charakter. Jejim ucelem je umoznit
zakam, aby ziskali zkusSenost z pfimého styku s poznavanou realitou a tim si utvofili presné;jsi
pfedstavy o konkrétni situaci. Bezprostiedni kontakt s poznavanou skute¢nosti umociiuje
zazitek z poznéni, navozuje citovy vztah k pfedmétu pozndni. Tim exkurze vyznamné dotvaii

teoretické poznatky zéki ziskané v hodinach vyucovani (dle Burda, 2012).

8.5.2 Organiza¢ni zalezitosti

Utinnost exkurze zavisi na mnoha faktorech, které se uplatituji v piipravé uditele
174kl na exkurzi, v jejim pribéhu i zapojeni exkurze do vyuky predmét, k némuz se vaze.
V soucasné dobé¢ se stale vice prosazuji formy, kde se propojuje teorie s praxi — aktivizace

v r1_o

zaku.

Rezervace exkurze je potfeba domluvit s piislusnym pracovnikem COV Bene$ov
telefonicky a domluvit potiebni informace — kdy a jak bude exkurze probihat, o ¢em je
potieba Zaky informovat pfed pfichodem na cistirnu. Povéfend osoba Cistirny provadi
prohlidku s vykladem zdarma, coz také zvysuje motivaci pro vyudujici. Cistirna v Bene$ové
ma dobrou dopravni dostupnost. Prestoze je situovana v opacné Casti mesta, z vlakového Ci
autobusového nadrazi Ize dojit za 20 minut az do mista konani. Cesta vede po chodnicich a je
tedy bezpecna. Exkurze probihd ve venkovnich prostorach po dobu cca 40 minut. Teenagery
je nutné pfipravit na skutecnost, Ze v rdmci bezpecnosti budou muset obléknout reflexni vesty

a také ochranné helmy.

Pii pfichodu do prostor VHS BeneSov je nutné se nahldsit na vratnici. Zde si

objednanou skupinu vyzvedne povéreny pracovnik Cistirny a odvede ji do prostoru pro
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navstévniky. Tam probéhne pouceni a zaci také ziskaji prvni informace o kanalizaci
BeneSova. Privodkyné zabavnou formou ziska prvotni piehled o znalostech zakl a také
opravi n¢které faktické nedostatky. V zavéru této ¢asti si zZaci obléknou reflexni vesty a helmy
a vyrazi do terénu. Projdou cely prostor Cistirny, vedouci exkurze zastavuje u jednotlivych
jednotek a vysvétluje technologii zpracovani odpadnich vod. Stile je potifeba dbat na

bezpecnost v provozu.

Ucitelim doporucuji, pokud ptjdou sami se tiidou, jit za celou skupinou. VSechny
zéky budou mit ptrehledné pied sebou a nikdo se nemtize nikam ztratit ¢i nékam spadnout.
V prostorach neni moznost zakoupeni obcerstveni, proto doporucuji upozornit zaky na tento

fakt. Dale je nutné upozornit zaky na vhodné obleceni, exkurze probiha za kazdého pocasi.

8.6 Pracovni list k exkurzi

Z vysledku setfeni vyplynula potfeba ucitelli na vytvoreni pracovniho listu pro zaky.
List byl vytvofen a nasledné ovéfen v praxi. Pracovni listy jsou velmi castou pomickou,
provazi zaka jednotlivymi ukoly a vede ho k feSeni kol az nasledné k dosazeni cile hodiny.
Poznatky a dovednosti ziskané béhem exkurzi maji na zaklad€ zkuSenosti, jak uvadi
Hoffmann a kol. (2005) trvalej$i charakter v porovnani s tradicnimi formami vyuky. Exkurze

jsou nepochybné dillezitou a v mnoha ohledech nenahraditelnou soucasti vyuky.

Pro sestaveni pracovniho listu je nutné dbat metodickych pravidel, tak se stavaji
vhodnou didaktickou pomiickou, prospésnou v edukacnim procesu. Nevhodné zvoleny
pracovni list mize byt pro pedagogicky proces kontraproduktivni. Pracovni listy by nemély
byt samotcelné a vytvofené jen pro to, Ze se to o¢ekava. Jednim ze zakladnich predpokladi je
cil takového listu. Kdy bude vyuzit — pied, béhem ¢i v zavéru exkurze, jaky je zdmér. V této
praci bude popsan pracovni list jako aktivizujici aktivita pro ovéfeni spravného pochopeni

ziskanych poznatki.

Aktivizujici pracovni list je textové, informaéné 1 materidlové méné naro¢ny. Sestava
z jednoduchych zadéani jednotlivych ukold, prazdnych poli pro vlastni zdznamy. Velmi
dalezitym faktorem je zvoleni cilové skupiny, resp vhodné obtiZznosti pracovniho listu,
zadanych Ukold. Nemaji byt ani pfili§ lehké, ani pfili§ obtizné, coZ vede k demotivaci Zaka
a ¢asto vedou pouze k rychlému vyplnéni. Informaci v dané exkurzi je velké mnozstvi,
dal$im determinantem je tedy volba cild. Cile modeluji pracovni list. Mnohdy staci dva ¢i tfi

cile dle zaméru, kde kterému chcete zaky dovést. Pracovni list by ve své podstate¢ mél
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dokoncit exkurzi, umoznit snadnéjSi porozumeéni, oziveni a prohloubeni s cilem

mezioborového propojeni a piinosem do praxe.

Dalsim didakticky vhodnym kritériem, ktery podmiiuje uspéch pracovniho listu, je
jeho struktura. Logické uspotadani, graficka prehlednost a volba kol a otazek ma vliv na
vyvazenosti a srozumitelnosti tématu. Je vhodné promyslené a rovnomérné stiidat rizné
druhy ukoll tak, aby Zaci zapojili kognitivni (intelektudlni, rozumové), afektivni (citové,
postojové)) i psychomotorické (pohybové, smyslové) dovednosti. Aby si vytvofili postoje
k danému tématu, vytvareli souvislosti a zaznamenavali své myslenky. Tim vedeme Zzaky

k hlub§imu uvédomovani vyznamu exkurze, k sebereflexi a zmén¢ svych postoji.

8.6.1 Pracovni list

Daval jsi na exkurzi pozor?

1) Jak se nazyva potrubi, kterym se odpadni voda z domadcnosti a podnikii odvadi na
cistirnu odpadnich vod?
a) Kanalizace a stokova sit’
b) Odpad a odpadni potrubi
c¢) Cistirenské potrubi

2) Dopln tato slova do textu
kaly podnikt nadrzi potrubi hadry

Kanalizace je.............ccoevvinnin. , kterym se odpadni voda odvadi z domacnosti
VR na Cistirnu odpadnich vod. Lapak pisku odstraituje z odpadnich vod

1E:1 o) S Pro regulaci provzdusnovani v nitrifikacni ........................ slouzi
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3) Ocislyj faze cisticiho procesu, tak jak jdou za sebou:
Denitrifika¢ni nadrz

Aktivacni nadrz
Lapak pisku
Natok

Odtok
Dosazovaci nadrz

Cesle

4) Pro vysrazeni fosforecnanii se do odpadnich vod davkuje siran zelezity. Napis jeho
vzorec

5) Pojmenuj obradzky cistirny odpadnich vod:
dosazovaci nadrz Cesle kanalizace a stokova sit’

6) Vdenitrifikacni nadrzi se odbourdva nejvetsi cast dusikatého znecisteni. To dokazi
bakterie.

Nakresli, jak takové bakterie vypadaji.
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about:blank

7) Spoj, co k sobé patii:

a) Denitrifika¢ni nadrz I) Nadrz s aktivovanym kalem.

II) Misto, odkuje je vycisténa voda
vypousténa do prirody.

IIT) Odstranéni pisku a dalSich
nerozpusténych necistot.

c) Lapak pisku IV)Misto vstupu odpadnich vod na
Cistirnu.

V) Mrtize slouzici k zachyceni

b) Aktivacni nadrz

d) Natok hrubych necistot.
VI)Usazeni a oddéleni kalu.
e) Odtok VII) Aktivovani kalu vhanénim
kysliku.
f) Dosazovaci nadrz
g) Cesle
8) Skrtni odpad, ktery by do kanalizace nemél prijit.
Caj olej z auta limonéda zbytky jidla  pivo vlh¢ené ubrousky  voda

znadobi barvy

9) Vodou je potieba setrit. Proc?

10) Jak je to ve Vasi domdcnosti? Jak hospodarite s vodou? Ozndmkuj vasi rodinu jako

ve Skole a zduvodni, proc¢?
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8.6.2 Ovéreni v praxi

Pti sestavovani pracovniho listu a otdzek jsem vychazela z publikaci Ja¢, Kasikova,
kde jsou shrnuty cile vyucovani. Pracovni list byl realizovan na Zakladni Skole Dukelska
1818, Benesov. Tato zakladni $kola je méstského typu s témé&f 900 zaky. Cisténi odpadni
vody je zahrnuto ve Skolnim vzdélavacim obsahu do uciva chemie 8. ro¢niku. Exkurze do
Cistirny v BeneSové je navrhovana pfedmétovou komisi pro zaky 9. ro¢niku v podzimnim
obdobi. Informace ziskané z exkurze zaci uplatni nejen v hodinach chemie, ale i pfirodopisu,

vychovy ke zdravi, ¢lovek a svét prace a jiné.

Exkurze byla ovétena v dubnu 2017 se zaky 9. ro¢nikt, ktefi béhem tfi dnl navstivili
zafizeni v BeneSov¢ v doprovodu vzdy jednoho vyucujiciho chemie. V jedné skuping, kde je
integrovana zikyné se smyslovym postiznim, byla piitomna i jeji asistentka. Cistirna
odpadnich vod je 500 metri od Skoly, pro exkurzi vhodnd. J4¢ (2013) uvadi, Ze staci
nendroCné organizacni zasahy, aby Z4ci 1 pfi ,,obyCejné* exkurzi Zaci aktivné ziskavali nové
poznatky. Po hodinové kvalitné vedené piednasce povéfenym pracovnikem COV, pokladani
otazek zadkim a prohlidkou zafizeni byl ve Skole stejny den Zakiim ptedloZen pracovni list,
sestaven podle determinantii uvedenych vyse, ktery byl nasledné kolektivné vyhodnocen. Zaci
pracovali v tii¢lennych skupinach. Clenové skupin byly vybrany ndhodné a odpovidali 15

minut.

Zavérecné faze je konec¢né hodnoceni projektu, ¢i exkurze, prezentace vysledkl
avyvozeni zavéri ¢i feSeni problémul. Je nabizeno nckolik moznosti hodnoceni jako
hodnoceni ucitelem, hodnoceni zaky navzdjem, sebehodnoceni zaka ¢i hodnoceni odbornika
zvnéjSku coz mize byt kompetentni rodi¢, pracovnik spravy mésta nebo jiny kolega ze Skoly
(Marada, 2006, Kalhous, Obst a kol. 2009). Toto hodnoceni, ¢i feedback by mél prob&hnout
vzdy. Zpétna vazba je vhodna nejen pro zaky, ale i pracovniky, ktefi danou akci koordinovali.

Je na mist¢ vyvarovat se chyb.

Zaci vypliovali pracovni list ve skupinach po dobu &tvrt hodiny. Béhem této doby
aktivné kooperovali v klidné pracovni atmosféte, nikdo nebyl vyc€lenén a i integrovana divka
se zapojila do prace skupiny. Pozorovanim prace zakl byla vidét, Ze prace je bavi, Ze na dané

ukoly dokazi odpovidat. Je na misté se domnivat, Ze exkurze doplnéna prednaskou byla pro
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zéky zajimava, odpovidala vékovému slozeni a ze si zaci zapamatovali dilezité informace. Po
dokonceni pracovniho limitu, byla polozZena otazka, zda zaktim Casovy limit vyhovoval a zda
maji vyplnéno. Byla jsem ujiSténa, ze ano. Kontrola vyplnénych listi probéhla ve stejné
vyu¢ovaci hoding. Zaci sedéli v kruhu po jednotlivych skupinach a prezentovali své odpovédi.
Do této faze shrnuti vysledkli nebylo nutno zasahovat. Vse probihalo bezkonfliktné a zéci byli
schopni piijmout presnéjsi fakta od druhych skupin. Dalsi faze ¢innosti ve Skole bylo shrnuti
a zamysleni od 74k, zda exkurze je pro né piinosnd a zda prace s pracovnim je efektivnim
nastrojem pro vyuku a upevnéni si ziskanych poznatkd. Zaci zhodnotili praci s pracovnim
listem jednodussi po vykladu a praktické prohlidce zatizeni, nez pouze vykladem ¢i praci
s ucebnici. Vyborn¢ hodnotili vyklad pracovnika Cistirny, jiny pohled, jina osoba, to vse vedlo
k vys$i motivaci. Na druhou stranu si uvédomili, ze exkurze a naslednd prace na pracovnim
listu je casové ndrocnd a tato edukace mé byt pouze zpestitenim vyuky a ziskdvani informaci
pouze v misté dané Skoly. Také uvadéli, ze Casté exkurze by vedly k zevSednéni ¢innosti a uz
by pro né nebyly vzacné. Uplnym zavérem bylo vyvéSeni nékolika pracovnich listd na
nasténku v ucebné chemie. Slouzily nejen dané skuping, ale i pro ostatni tfidy. Zpétna vazba

pro Cistirnu odpadnich vod neprobé¢hla.
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9 Diskuze

Znecisténi vody motské i sladké v hydrosfére Zemé je fenoménem, se kterym je
v novodobych déjindch nutné pocitat. V pocatcich vyvoje prumyslu a zeméd¢€lstvi nikdo
nepfemyslel o Cistoté vody. Znecisténi bylo malé a pfiroda si sama poradila. Toto idylické
obdobi brzy vzalo za své. Ohrozend Cistota vod je v soucasné dobé zavaznym problémem
zneCisténi vody je pfimo umérné stupni industrializace té které zemé a kopiruje vyspélost
prumyslu. Narast obyvatel, rozsahlejsi vystavba mést a vyssi potieba vody pro domécnost
artiznd odvétvi hospodarstvi bude zvySovat naroky na hospodatfeni s vodou. Zasoby cisté
pitné vody jsou omezené a dalsi prosté neexistuji, vyplyva z toho jednoznacné vodou Settit

a vracet ji do kolob¢hu v piirodé ve stavu, kdy nenarusuje ekologické vztahy.

Nejhor$im znecistovatelem sladkych vod je primysl. Velmi nezddoucimi latkami ve
vodé jsou ropné produkty. Detergenty snizuji oxidacni schopnost vody, snizuji povrchové
napéti vody, nic¢i druhy bakterii dilezitych pro Cistotu vody. Ve vodé mohou tvofit chuchvalce
pény, zasazené bakterie nemohou rozkladat piebytecné organické latky ve vody. Nékteré
detergenty pisobi na vodni rostliny jako jed. Toxicky plsobi na rybi potér i dospélé ryby.
Tyto jedy jsou mimo jiné i v pracich prostiedcich. Znecistujicimi latkami ze zemédé&lstvi jsou

primyslova hnojiv, ktera se podileji na vzniku eutrofizace vod a piebujelého vodniho kvétu.

Nekteré latky zneciStujici vodu maji také fyzikdlni u€inky. To znamend, Ze meéni
povrchové napéti a prihlednost vody, absorpci svétla a ve vétSich koncentracich téz
pfirozenou barvu, hustotu a teplotu vody. Nejlépe viditelnym disledkem je jejich odporna

chut’ a zapach.

Vn¢j$i prostredni, které vyrazné ovliviiuje mysSleni, plisobi na kazdého jedince.
Ovliviluje predstavy o normach a tim piispiva k vytvafeni nazorti pro Zivot. Skola velice
vyznamn¢ ovliviluje chovani zakd a tim pfispiva k vytvareni spravnych nazord pro jejich
budouci zivot.

Diky exkurzim, ndhledu do praxe, ziskavaji zaci praktickou predstavu o ekologickém
chovani. Spravné pochopeni hodnotového zebticku mize ovlivnit jejich dalsi Zivot, a proto je
nutné vSechny motivovat a evokovat zajem nejen o Zivotni prostiedi, ale i ukdzat, jak se dobie
chovat v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Pfestoze jsou Zaci jesté pod vlivem Skoly
a rodiny, jednou to budou oni, kdo budou uplatiiovat své zivotni postoje v praxi a piedavat je

dalsi generaci.
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Dotaznikové Setfeni v beneSovskych Skolach prokdzalo, ze o organizovani exkurzi
tohoto typu je zdjem. Vyssi efektivita by byla zajiSténa vyuzitim pracovniho listu, protoze
pracovni listy patfi mezi bézné edukacni procesy soucasného Skolstvi. Praktickym ovéfenim
lze konstatovat, ze zaci byli vSichni do prace zapojeni a teoretické znalosti byli schopni
pievést do praxe, ¢cimz hodnotim, ze délka exkurze a sestavenim pracovniho listu odpovida
veékové skupiné zakl. Informace vyuzili zaci nejen v hodinach chemie, ale tim, ze pracovni
listy byly vystaveny ve tfidach, pfispély k dopliiovani vyuky i v jinych pfedmétech — zemépis,

fyzika, chemie a jiné.

Z mého pohledu organizovéni exkurzi, které¢ by ¢asove a védomostné odpovidaly véku
dané skupiny a bude-li prace obohacena o pracovni list, je vysoce efektivni. Pokud budou
exkurze promyslené a dusledné pfipravené, k nékterym tematickym celklim jsou jednim
z hlavnich zplsobu ziskavani informaci, zejména v okoli dané Skoly. Tim casové nezatizi

vyuku a nezasahne do dalS§iho vzdé€lavaciho procesu.
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10 Zavér

Téma diplomové prace Cistirny odpadnich vod s vyuZitim ve vyuce na I stupni
zékladnich skol jsem si vybrala z nékolika divoda. Uvédomuji si dilezitost Cisté a pitné vody
v zivoté ¢loveka. Lidsky jedinec nemutze bez vody existovat, to je zcela zfejmé. Bohuzel té
ubyva a je nutné vodu chranit. Uvédomuji si, ze navyky k pouzivani vody, jeji ochran¢ je
nutné budovat od nejuzsiho veéku. Jiz Zaci zakladni Skoly by méli znat, jak si vody vazit, jak ji
chranit a smysluplné vyuzivat. Ve své praci se zamétuji na Cistirny odpadnich vod, jelikoz
citim, Ze kazdy jedinec by mél védet, na jaké bazi Cistirna pracuje a pro€ je potieba vodu
Cistit. Pfipominkou vyznamu vody je také Svétovy den vody, ktery byl vyhlasek na 22.

brezen.

Dal$im divodem je fakt, ze pro svou praci ucitelky biologie jsem nenasla ptehledné
zpracovanou problematiku ¢isténi vod, kterd by mohla slouzit pedagogiim jako ptirucka. Pied
prvni exkurzni do Cistirny odpadnich vod jsem méla nedostate¢né informace, nedokazala jsem
odpovédét na podrobnéjsi otazky svych zakli a vlastné jsem ani nevédéla, jak exkurze
v Cistirné v BeneSove bude koncipovana. Chci tedy pfipravit manual pro vyucujici zakladnich

Skol pouZitelny pro zdarny prubéeh exkurze.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti jsem uvedla
zajimavosti z historie, druhy odpadnich vod a jejich Cisténi. Zpracovala jsem procesy c¢iSténi
v Cistirné odpadnich vod a informuji o ¢ov v BeneSové. Nedilnou soucésti je 1 shrnuti
legislativy pro tento obor, problematika Cistiren pro rodinné domy a ctenafi ziskaji nahled

a alternativni zpiisob ¢isténi vody — kotfenové Cistirny.

Empirickéd ¢ast mapuje navstévnost Cistirny odpadnich vod pro Skoly v BeneSovském
okrese, dotazuje se na praci s pracovnim listem a obsahuje také dotaz na respondenty, jak by
mél vhodny pracovni list obsahovat. V praxi soucasné Skoly se uplatiiuji castéji formy
vyucovani mimo Skolni ucebny, Casto v podobé exkurze. Jde o fizenou ucebni ¢innost zaka
v autentickém ptirodnim, pracovnim a kulturnim prostfedi. Tato forma mé za kol sezndmit

zéky s poznavanou realitou v zivotni podobé¢ a ptfirozenych souvislostech.

Magisterska prace byla zaméfena na cistirnu odpadnich vod v BeneSové. Teoreticka
¢ast mapovala historii odpadnich vod, byly vymezeny zdkladni pojmy s akcentem na
problematiku c¢isténi vody a jeji ndvrat do recipientu. Do teoretické c¢asti bylo pfidano

1 pojednani o domacich cistirnach vod. Zasadnim tkolem bylo navrzeni pracovniho listu pro
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7aky a navrh exkurze na &istirnu odpadnich vod. Zak ziskava poznatky, vlastnosti, dovednosti

a schopnosti na zakladé vlastnich aktivit.

Nastrojem empirického vyzkumu bylo dotaznikové Setieni pro vSechny zakladni Skoly
benesovského okresu. Cely vyzkum predstavoval verifikaci tfi hypotéz. Piestoze dany vzorek
neni vysoky, vyzkumné Setfeni potvrdilo, Ze pedagogové si uvédomuji dilezitost
environmentalniho vzdélavani. DneSni mladd generace bude v budoucnu predavat své

znalosti, navyky a spravné postoje svym potomkiim.

Hodnoty a zavéry mé prace nechci relativizovat ani absolutizovat. Pfedpokladana
tvrzeni jsou platna ,,na daném vzorku®. Pfedpokladdm, Ze prace budou piinosna pro vyucujici

biologie ¢i chemie a pfisp&je ke zdarn€ koncipované exkurzi s vyuzitim pracovnich listt.
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Priloha €. 1: Dotaznik

DOTAZNIK exkurze €OV

CoV = ¢istirna odpadnich vod

1. Jak casové vzdalena je vase Skola od BeneSova?
a) Pfimo v misté
b) Do 1 hodiny

¢) Vicenez 1 hodina

2. Jak velka je vaSe Skola?
a) Malotiidka
b) 1 tfida v ro¢niku

c) 2 avice tfid v ro¢niku

3. Navitévujete COV?

a) Ano

b) Ne

c) Ne&kdy

d) Pokud né€kdy, upfesni..........c..cooviiiiiiiiiiiiiii

4. Vramci kterého roCniku? .....ooviiiii

5. Kdo objednéva exkurzi?
a) Reditel
b) Vyucuyjici chemie

c) Povéfena osoba predmétovou komisi

6. Seznamujete zaky s provozem COV pied exkurzi?
a) Ano

b) Ne

c) Nekdy
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11.

7. Vypliiuji Zaci pracovni listy BEHEM exkurze?
a) Ano
b) ne

8. Vyplnuji zaci pracovni listy PO exkurzi?
a) Ne
b) Ano

c) Pokud ano, kdo je zpracovava? ..ot

9. Uyvitali byste vytvofeni pracovniho listu pro exkurzi?

ano

nevim

10. Jak by podle Vas mél pracovni list obsahovat?......je moZné vybrat vice moZnosti
a) Oteviené otazky

b) Uzaviené otazky

c) Graty

d) Popisy obrazkt

e) Spojovani

f) Dopliovani slov do textu

g) Odpovédi na otazky z textu

h) Dokreslovani

1) Navody pro pokusy

Poskytujete Cov zpétnou vazbu?

a) Ne

b) Ano

c) pokud ano, jak?.......ccceeevveennenn.
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Zde je prostor pro Vas nazor na organizovani exkurzi do ¢ov
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Ptiloha &. 2: Foto autora z COV BeneSov
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Priloha €. 3: Pracovni list

Daval jsi na exkurzi pozor?

1) Jak se nazyva potrubi, kterym se odpadni voda z domdcnosti a podnikit odvadi na
cistirnu odpadnich vod?
a) Kanalizace a stokova sit’
b) Odpad a odpadni potrubi
c¢) Cistirenské potrubi

7

2) Dopln tato slova do textu

kaly podniki nadrzi potrubi hadry
Kanalizace je......... potrubi ........ , kterym se odpadni voda odvadi z domadacnosti
a...podnikd................ na Cistirnu odpadnich vod. Lapédk pisku odstraniuje z odpadnich vod
napt............ hadry........ Pro regulaci provzdusnovani v nitrifikacni
N F: 1 | v DU slouzi kyslikové sondy. Cistirenské...... kaly.....coovvviiiiini. se

pouzivaji k vyrobé& bioplynu.
3) Ocislyj faze cisticiho procesu, tak jak jdou za sebou:
Denitrifika¢ni nadrz 4
Aktivacni nadrz 5
Lapék pisku 3
Natok 1
Odtok 7
Dosazovaci nadrz 6

Cesle 2

4) Pro vysrazeni fosforecnanii se do odpadnich vod davkuje siran Zelezity. Napis jeho
vzorec
Fex(SO4);
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5) Pojmenuj obrdzky cistirny odpadnich vod:
Kanalizace a stokova sit’ dosazovaci nadrz Cesle

6) V denitrifikacni nadrzi se odbourava nejvétsi c¢ast dusikatého znecisténi. To dokazi
bakterie.
Nakresli, jak takové bakterie vypadaji.

7) Spoj, co k sobé patri:

a) Denitrifikacni nadrz I I) Nadrz s aktivovanym kalem.

IT) Misto, odkuje je vycisténa voda

b) Aktivacni nadrz VII vex o
vypousténa do pfirody.

c) Lapak pisku III

IIT) Odstranéni pisku a dalSich
d) Natok IV nerozpusténych necistot.
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about:blank

IV)Misto vstupu odpadnich vod na
Cistirnu.
¢) Odok I V) Mrize slouzici k zachyceni
hrubych necistot.
f) Dosazovaci nadrz VI VI)Usazeni a oddéleni kalu.
. VII) Aktivovani kalu vhanénim
g) Cesle V kysliku.

8) Skrtni odpad, ktery by do kanalizace nemél prijit.

Caj olejzauta limonada zbytleyjidla  pivo vHiéendubrousky  voda
znadobi barwy

9) Vodou je potieba setrit. Proc?

10) Jak je to ve Vasi domdcnosti? Jak hospodarite s vodou? Ozndamkuj vasi rodinu jako ve

Skole a zdiivodni, proc?

Zdroje pro pracovni list

e https:// www.in-eko.cz

e http://www.stavebnictvi3000.cz

e hittps://st2.depositphotos.com
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Priloha €. 4: Seznam obrazki
obr. €. 1 Archeologické vykopavky v Kartagu
obr. ¢. 2 Ukazky archivalii
obr. ¢. 3 Biologicky rektor Cistirny odpadnich vod

obr. ¢. 4 Typické usporadani kofenové Cistirny
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