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Abstract

The sewerage water in biology education on second schools

The contents of this diploma work compose of cleaning sewerage water and
adding an excursion in education according to The General education

Programs for Grammar School (RVP-G).

Two working hypothesis where tested: 1) The students, which pass an
excursion in sewage plant and work job sheets up, keep in mind the

information about cleaning sewerage water better.

2) The students, which can view only a PowerPoint presentation without
any other active working on presented information, keep in mind this

information worth.

First, the list of sewage plants within borders of the Capital city Prague was
created. These plants can be visited by students of second schools. The next
step was the creation of education materials (a PowerPoint presentation, the
First information for students before an excursion started, the Job sheets).

Information about the PowerPoint presentation was added for lectors need.

There where 134 students of second level of grammar school in Prague in
the investigation. Given hypotheses where tested via control test for students.
This test shows which the students, which view the PowerPoint presentation
and can fill the job sheets in classes, keep in mind the piece of knowledge
about the sewage plants questions in better way. The students, which can only
follow up the explanation, keep in mind the information about sewage plants

the worst.

The first hypothesis was disproved, on the other hand the second hypothesis

was confirmed.
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1. Uvod

Lidska spolecnost se od pradavna potyka s problematikou odpadd (at' jiz
v podobé tuhych odpadd, emisi ¢i znecisténi vody). Nékolik poslednich let
se tato otazka stava natolik palCivou, Ze pfed ni jiz lidstvo nemize zavirat
o€i a musi ji zaCit okamZité FeSit. Zaciname se Fidit zasadou, Ze vSe, co si
z pfirody vezmeme (pUj¢ime), musime do ni vratit minimalné v takovém
stavu, v jakém se plivodné nachazelo. V tomto duchu je nutné vychovavat i
mladé generace, aby i ony chtély Ucelné chranit pfirodu a svét, ve kterém
Ziji. Jednu z hlavnich aloh v procesu vychovy k environmentalnimu citéni
by méla hrat Skola, predevSim v pfedmétech biologie a environmentalni
vychové. Studenti by se v nich méli dozvédét zakladni informace o faktech
ochrany Zivotniho prostfedi, pfedev§im by ale méli pochopit provazanost
jednotlivych ekosystém( a dlsledky narudeni této rovnovahy. Skola by
k tomuto UCelu méla vyuZivat co nejvice praktickych ukazek a cviceni,

pohyb v pfirodé, ale také exkurze.

Pro tuto diplomovou praci proto bylo zvoleno téma problematiky
odpadnich vod ve vyuce biologie na vy3$$im stupni gymnazia z dlivodu
nutnosti seznameni studentd stimto tématem pokud moZno zazitkovou
pedagogikou, kterda studentim umoznuje hlubsi pochopeni problematiky
odpadnich vod a jejich CiSténi, nez pouhy frontdlm' vyklad. Téma Cisténi
odpadnich vod je velmi rozsahlé, proto se tato diplomova prace omezijen na
cast problému, a sice na Cisténi komunalnich odpadnich vod. Toto z(zeni je
zamérné také proto, Ze se nejvice dotyka kazdodenniho Zivota studentl a ti
se tak mohou, napf. na exkurzich, dovédét, jak jejich chovani ovliviiuje

proces Cisténi méstskych odpadnich vod.

Jednim z vhodnych témat v této souvislosti je exkurze komunélni Cistirny
odpadnich vod, pfi které si studenti vytvofi pfedstavu o tom, kolik kazdy
z nich vyprodukuje zneciSténé vody béhem dne a jak se nasledné tato

odpadni voda musi Cistit.



Cile této diplomové préace jsou tvto;

1. Vytipovat moznosti zafazeni exkurze do Cistirny odpadnich vod do
vyuky biologie, pnpadné chemie a v mezipfedmétovych tématech,

v souladu s platnymi Ramcovymi vzdélavacimi programy pro gymnazia.

2. Zjistit moznosti exkurzi do Cistiren odpadnich vod na Uzemi

hlavniho mésta Prahy.

3. Vytvoreni vyukovych materiald na téma komunalni Ccistirny
odpadnich vod (PowerPoint prezentace pro uéitele. Prvodce prezentaci
pro ucitele. Pracovni listy pro studenty, Uvodni informace pfed exkurzi

pro studenty) pouzitelnych ve vyuce.
4. Odzkouseni vytvofenych vyukovych material(l ve vyuce.

5. Pomoci znalostniho testu zjistit optimalni kombinaci vyuZiti
vyukovych materiald, kterd by vedla k nejtrvalejSimu osvojeni danych

poznatk( Zaky.

Pro spInéni cile Cislo 5 byly stanoveny tvto pracovni hypotézy;

1 Informace o problematice CiSténi odpadnich vod si nejlépe
zapamatuji studenti, ktefi absolvuji exkurzi do Cistirny odpadnich vod

spojenou sjejich aktivni ¢innosti pomoci pracovnich listd.

2. Informace o problematice Ccisttm' odpadnich vod si nejhire
zapamatuji studenti, ktefi maji moznost shlédnout pouze PowerPoint

prezentaci bez dalSiho aktivniho zpracovavani informaci.



2. Teoreticka cast

2.1 Vodni pravo v Ceské republice - historie a

soucasnost

2.1.1 Vyvoj vodniho prava v Ceské republice

Prvnim pravnim ustanovenim o vodach ve stfedni Evropé byly takzvané
zemské zadkony zroku 1870, konkrétné Cesky zdkon zemsky €. 71/1870,
dale moravsky zakon zemsky €. 65/1870 a slezsky z&kon zemsky C.
51/1870, které platily az do roku 1942, kdy byla platnost ¢eského zakona
zemského rozsifena i na Moravu a Slezsko vladnim nafizenim ¢. 305/1942
Sh. V této podobé platil Cesky zakon zemsky az do roku 1955, kdy byl
vydan zakon €. 11/1955 Sbh. o vodnim hospodarstvi. Zdkon o vodnim
hospodafstvi byl nahrazen az v roce 1973 federalnim zdkonem o vodéach .

138/1973 Sh.

Kvalita vody do konce 18. stoleti byla ve vodnich tocich vyhovujici,
protoZze znecisténi produkované lidmi ve méstech a v obcich zpravidla
nepfesahovalo samogcistici schopnosti vody. V té dobé vznikaly jen mistm'
havarie na malych Uzemich. K citelnému zhorSeni dochazi ale jiz koncem
19. stoleti v souvislosti s prdmyslovou revoluci, kdy byly do recipientu
vypoustény necisténé prlimyslové odpadni vody. Vliv na kvalitu vody mélo
také stéhovani obyvatelstva do mést. K Cisténi komun&lmch odpadnich vod
jiz nepostaCovala samocistici schopnost recipientu, nebot méstské a
splaskové vody obsahovaly jiz velmi mnoho organickych rozlozitelnych
latek. Situace se dale vyhrocovala mezi svétovymi véalkami a i v dobé po 2.
svétové valce. O tomto faktu svedCi i zfizeni prvni instituce zabyvajici se
problémem odpadnich vod, vroce 1912 (Komitét pro odpadni vody pfi
Ustavu k podpofe priimyslu Obchodni a Zivnostenské komory v Praze).
V roce 1935 byl v Praze zfizen Poradni sbor pro péci o Cistotu vod (Plechac
1999). V nésledujicich letech pak byla zfizena pfi Ministerstvu techniky
Komise pro péci o Cistotu vod. V roce 1955 byl vydan jiz zmifovany zakon

10



o vodnim hospodafstvi, ktery pfenesl odpovédnost za péci o jakost vody na

ustfedni vodohospodafsky organ Ustfedni spravu vodniho hospodafstvi.

Od roku 1957 se zapocalo s rozsahlou vystavbou Cistiren odpadnich vod,
nad kterou si vzala patronat tehdejSi vlada. Mezi lety 1957 - 1970 bylo
v Ceskoslovensku postaveno zhruba 1300 méstskych a prdmyslovych

Cistiren odpadnich vod.

V roce 1966 k zlepSovani vodniho hospodarstvi pfispél i vznik Statni
vodohospodarské inspekce, jejimZ zfizovatelem bylo Ministerstvo lesniho a
vodniho hospodérstvi. Taktéz vroce 1966 byly zavedeny néhrady za
vypousténi necisténych nebo nedostatecné vycisténych vod, které se plati
dodnes Statnimu fondu Zivotniho prostfedi (do roku 1991 Statni fond

vodniho hospodéfstvi).

Pfed rokem 1989 nemélo Ceskoslovensko Zzadny enviromentalni zakon
kromé zékonu €. 138/1973, ktery nebyl 21 let aktualizovan (Bdhne,
Brockmarm 1995). Milnikem se stal rok 1989, kdy byla schvélena
Ceskoslovenska statni norma (CSN 7511 Pitna voda, s uéinnosti od 1. 1

1991).

V soucasné dobé se nakladani s vodami v Ceské republice fidi pfedevsim
Zakonem o vodach ze dne 28. 6. 2001, zakon €. 254/2001 Sh. Tento zakon
vstoupil v platnost, spolu se zménami nékterych zakond, dnem 1. 1. 2002.
Zakon o vodach vychazi ze svého predchldce, tedy z federalniho zakonu €.
138/1973, o vodach. Tento zakon vyhovuje i pravnim normam Evropské
unie (Richter 2005). V soucasnosti je jiz schvalena novela tohoto zékona €.
20/2004, ktera vstoupila v platnost 23. 1. 2004.

Ucelem Vodniho zékonaje chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i
zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro
snizovani nepfiznivych G¢ink( povodni a sucha a zajistit bezpecnost
vodnich dél v souladu s pravem Evropské unie. U&elem tohoto zakonaje téz
prispivat k ochrané vodnich ekosystém( a na nich pfimo zavisejicich

suchozemskych ekosystéml. Dale Vodni zdkon upravuje pravni vztahy
11



k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fyzickych i pravnickych osob
k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, také vztahy k pozemkim a
stavbdm, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v zajmu zajisténi
trvale udrzitelného uZivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dél a ochrany

pred GCinky povodni a sucha (viz Technicka zafizeni budov 2008).

Dal3im platnym zakonem v CR je zakon ¢&. 274/2001 Sh., O vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potfebu. Tento zadkon upravuje nékteré vztahy
vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodl a kanalizaci slouZici
vefejné potrebé, prFipojek na ng, dale i plsobnost organd Uzemnich
samospravnich celkd a spravnich Gfadd na tomto Useku. Vodovody a
kanalizace se zfizuji a provozuji ve vefejném zajmu. Tento zakon se
nevztahuje na vodovody a kanalizace, u kterych je primérna denni produkce
nizsi nez 10 m", nebo je-li pocet fyzickych osob trvale vyuZivajicich
vodovod nebo kanalizaci niz8i nez 50, na vodovody slouZici k trvalému
rozvodu jiné nez pitné vody a na oddilné kanalizace slouZici k odvadém'
povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych vod. Tento zakon se
nadale nevztahuje na ty vodovody a kanalizace, na které neni pfipojen
alespon jeden odbératel (viz Technicka zafizeni budov 2008). O vyjimkach,
na které se tento zékon vztahuje Ci nevztahuje, rozhoduje pfislusny

vodopravni Urad.

Platné je i nafizeni vlady ze dne 29. 1 2003 ¢. 61/2003 Sh., O
ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech’. Toto nafizeni

ustanovuje, v souladu s evropskymi normami, tyto ukazatele a normy:

 ukazatele vyjadfujici stav vody ve vodnim toku

 ukazatele a hodnoty pFipustného znecisténi povrchovych vod

' Citlivé oblasti: jsou vodni Gtvary povrchovych vod, ve kterych dochazi nebo v
blizké budoucnosti mlze dojit v ddsledku vysoké koncentrace Zivin k nezadoucimu
stavu jakosti vod, nebo které jsou vyuZivany nebo se predpoklada jejich vyuziti
jako zdroje pitné vody, v niz koncentrace dusi¢nan( pfesahuje hodnotu 50 mg/I.
Také vody, u kterych je z hlediska zajm0 chranénych Vodnim zékonem nutny
vy3Si stupefi Cisténi odpadnich vod.
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» ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod

» ukazatele a hodnoty pfipustného znecisténi odpadnich vod pro citlivé
oblasti a pro vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod
ovliviiujicich kvalitu vody v citlivych oblastech

» ukazatele a hodnoty pfipustného zne€isténi pro zdroje povrchovych vod,
které jsou vyuzivany nebo u kterych se prepoklada jejich vyuZiti jako
zdroje pitné vody

» ukazatele a hodnoty prFipustného znecisténi povrchovych vod, které jsou
vhodné pro Zivot a reprodukci pdvodnich druhd ryb a dal$ich Zivocich(

» ukazatele a hodnoty pFipustného znecisténi povrchovych vod, které

jsou vyuzivany ke koupani osob (viz Technicka zafizeni budov 2008).

2.1.2 Normy Evropské unie

Legislativa Evropské unie v oblasti vody pochéazi prfevazné ze
sedmdesatych let 20. stoleti a byla prepracovavana a dopliovana od
let devadesatych po soucasnost. Na legislativnim procesu se podili Evropska

komise. Evropsky parlament a Rada EU.

Evropska komise vybrala skupinu smérnic z oblasti voda, na jejichz

dodrzovéni by méla byt zaméfena pozornost.
Jednd se o tvto smérnice;

« Cisténi komunalnich odpadnich vod SR 91/27 VEHS

« Ochrana vod pred nitraty ze zemédélskych zdroji SR 91/676/EHS

o Znecisténi povrchovych vod nebezpeCnymi latkami SR 82/176/EHS
(problematiku nebezpecnych latek zpracovava také zakon 254/2001 Sb.
viz pfiloha)

* Vody pro koupani SR 76/160/EHS

» Pitna voda SR 80/778/EHS

» Svirova voda pro vyrobu vody pitné SR 75/440/EHS ajeji monitoring SR
79/869/EHS

» Informacni systém kvality povrchovych sladkych vod SR 77/795/EHS

13



» Ochrana podzemnich vod SR 80/68/EHS

» Podpora Zivota ryb a mékkysd SR 78/659/EHS a SR 79/923/EHS

* Ré&mcovd smérnice pro vodni politiku SpoleCenstvi je 2000/60/ES
(Richter 2005).

Vodniho prava v Ceské republice se tyka i nékolik smérnic Evropské
unie, predevsim Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze
dne 23. 10. 2000, které ustanovuji ramec pro Cinnost SpoleCenstvi (EU)
v oblasti vodni politiky. Dale Smérnice Rady 91/271/EHS o Cisténi
méstskych odpadnich vod. Pro vypousténou vodu z komunélnich Cistiren
odpadnich vod do recipientu poZaduje stanoveni emisnich limitl a systémy
vzorkovani, rozbor( a kontroly. Limity se tykaji predevsim hodnot BSK,
CHSK, NI (celkovy obsah dusiku, pro citlivé oblasti také N a P). Prehled

pozadovanych limitli naleznete v tabulce ¢islo 1.

Tabulka Cislo 1: Pozadované limity sledovanych latek. Pfevzato z Richtera
2005.

Parametr Koncentrace (mg/l) Uginnost (% snizeni)

7 Meviv

BSKs 25 70-90
CHSKecr 125 75
Nerozpusténé latky 35 90
Limity pro vyssi stupen Cisténi

Celkovy dusik

do 100 00 EG 2 80
nad 100 000 EO 1 80
Celkovy fosfor

do 100 00 EO 15 70-80
nad 100 000 EO 10 70-80

Dal3i pravidla jsou napfiklad tato: vypousténi vygisténych vod z COV
musi podléhat povoleni; pokud je to vhodné, maji byt tyto vody znovu

vyuzivany; je zakazano vypousténi kall z Cistirenskych procesti do
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recipientu; Cistirny odpadnich vod musi bezpodmine¢né naplno fungovat pri

béznych klimatickych podminkéach.

Pozadavk({m v téchto smérnicich u nas vyhovuje Vodni zakon (Zakon ¢&.
254/2001 Sh.) a Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sh. smérnice Rady.

Pokud dojde k zjisténi neplnéni smérnic ze strany Clenského statu, vyzve
tento stdt Komise Evropské unie Kk vysvétleni. Pokud neni stimto
vysvétlenim spokojena, zaSle poruSovateli sdéleni, ve kterém detailné
definuje poruseni komunalniho prava. Pokud ani po této vyzvé nedojde
k ndpravé, preda celou véc Komise EU Evropskému soudnimu dvoru.
Pokud soud uzna, Ze doSlo k poruSeni evropského komunalniho prava, vyda
rozsudek, kde toto poruseni uznava. Tato rozhodnuti v3ak jeSté neobsahuje

sankci.

Pokud stat nerespektuje ani ustanoveni soudu, je Komise EU opravnéna
navrhnout finaném' pokutu, ktery statu ulozi Evropsky soudni dvir. Pokuta
mdZe dosahovat i nékolik desitek tisic eur za kazdy den prodleni. P¥i
projednavani sankci se individualné pfihlizi kmife prekroCeni, pfipravé
opatfeni (délka pripravy), ¢erpani z fondl EU, zda je projekt v béhu a je

zajisténo jeho financovani atd.

Pokud se do takovéto situace dostane Ceska republika, budou se sankce
pFicitat k prispévku CR do rozpo&tu EU. Sankce je pro &lensky stat jako
celek. Po roce 2010 vypracuje gestor Ministerstvo zemeédélstvi (MZE)
zpravu o stavu splnéni smérnice 271/91/EHS a oficidlné zasle zpravu
smérem do EU, kde uvede skutecny stav za celou CR srozpracovanim
jednotlivych konkrétnich problémd (Todt 2007).

2.1.3 Evropska vodni charta a Svétovy rok sladké vody

Evropska vodni charta byla vyhldSena 6. 5. 1968 ve Strasbourgu. Déle

je uvedeno celé znéni Evropské vodni charty:

l. Bez vody neni Zivota. Voda je drahocenna a pro Clovéka ni¢im

nenahraditelna surovina.
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I Zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné. Je proto nezbytné tyto
udrzovat, chréanit a podle moZnosti rozhojfovat.

I ZneCistovani vody zplsobuje S$kody Clovéku a ostatnim Zivym
organismdm, zavislym na vodé.

IV.  Jakost vody musi odpovidat poZadavkim pro rdizné zplsoby jejiho

vyuZiti, zejména musi odpovidat normam lidského zdravi.

V. Po vraceni pouzité vody do zdroje nesmi tato zabranit dalSimu jeho

pouZiti pro verejné i soukromé Gcely.

VI. Pro zachovani vodnich zdroji ma zasadni vyznam rostlinstvo,

predevsim les.

VII. Vodni zdroje musi byt zachovany.
VIII. PFislusné organy musi planovat ucelné hospodareni s vodnimi zdroji.
IX. Ochrana vody vyZaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu

odbornik{ a informovani vefejnosti.

X. Voda je spoleCnym majetkem, jehoZz hodnota musi byt vSemi

uznavana. Povinnost kazdého je uzivat vodu Gcelné a ekonomicky.

XI. Hospodafeni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci

pFirozenych povodi a ne v ramci politickych a spravnich hranic.

XII. Voda nezna hranic, jako spolecny zdroj vyZzaduje mezinarodni

spolupréci (viz Ministerstvo Zivotniho prostfedi 2008)

Svétovy rok sladké vody

Rok 2003 byl vyhldSen OSN Svétovym rokem sladké vody. K tomuto
kroku OSN inspiroval stadle markantnéjsi problém dostupnosti pitné vody
v nékterych oblastech svéta. Podle statistik se uvadi, Ze dnes jiz kazdy Sesty
¢lovék na Zemi nema staly pfistup k pitné vodé a ze stejného dlvodu umira

denné 41 tisic déti (viz Prazské vodovody a kanalizace 2008).
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Celosvétova osvétovd kampan si klade za cil zlepSeni hospodareni

s pitnou vodou, dlraz je ovsem kladen na rozvojové zemé.

Shrnuti

Hlavnim zékonem v oblasti vod v Ceské republice je Zakon o vodéch,
tzv. Vodni zakon €. 254/2001, v kterém jsou mj. uvedeny limity, sazby a
ostatni naleZitosti k poplatkim za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, pokuty, pravomoci Ceské inspekce Zivotniho prostiedi
(CIZP), vodopravniho Ufadu a samoziejmé ostatni naleZitosti tykajici se
nakladani s vodami. V soucasnosti je jiz schvélena novela tohoto zakona €.

20/2004, ktera vstoupila v platnost 23. 1. 2004.

Dal$im platnym zakonem v CR je zékon ¢&. 274/2001 Sh., O vodovodech

a kanalizacich pro vefejnou potfebu.

Platné je i nafizeni vlady ze dne 29. 1 2003 ¢ 61/2003 Sh., O
ukazatelich a hodnotach pfFipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Vodniho prava v Ceské republice se tyka i nékolik smérnic Evropské
unie, predevsim Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze
dne 23. 10. 2000, které ustanovuji ramec pro ¢innost SpoleCenstvi (EU)
v oblasti vodni politiky. Dale Smérnice Rady 91/271/EHS o Ccistém'

méstskych odpadnich vod.

Pozadavkim v téchto smérnicich u nas vyhovuje Vodni zakon (Zékon €.
254/2001 Sb.) a Nafizeni vlady €. 61/2003 Sh. smérnice Rady. Pokud dojde
k poruSeni €i nepInéni smérnic danych EU, ma Komise EU pravo vyZadovat
po statu vysvétleni a okamZitou népravu véci. V pfipadé neuposlechnuti
pfedd Komise EU kauzu Evropskému soudnimu dvoru a dale navrhne

financni pokutu.
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2.2 Typy odpadnich vod

Odpadni vodou se mysli voda, jejiz kvalita byla zhorSena antropoidnim
zésahem, to znamend, Ze plvodni Cistd voda byla znehodnocena lidskou
¢innosti a Zze ma horsi vlastnosti nez pfed pouzitim. Znecisténi mlze byt
zplsobeno rozpusténymi i nerozpusténymi organickymi i anorganickymi
latkami. Existuje ale i napfiklad tepelné znecisténi (kdy se do recipientu
vypousti voda citelné chladnéjsi ¢i naopak, a to je CastéjSi pripad, voda

teplejsi) a znecisténi radioaktivni.

Odpadni voda, ve které je mnoho rozloZitelného organického materialu,

je oznaCovanajako voda polysaprobni. Mira znecCisténi Ize odhadnout podle
saprobniho indexu " (viz Wikipedia 2008).

Charakter zneciStujicich latek dale urCuje, jak se s odpadni vodou bude
nakladat. Latky mohou byt rozpusténé nebo nerozpusténé, organické, nebo
anorganické. Organickeé latky mohou byt biologicky rozloZitelné nebo
nerozlozitelné. Anorganické latky rozpusténé ve vodach mohou byt
napfiklad anorganické soli. Déle latky mizeme délit na latky usaditelné a

neusaditelné.

S anorganickymi latkami je spojen dnes velmi aktudlni problém
eutrofizace. Eutrofizace je soubor pfirodnich i uméle zplsobenych proces,
diky nimz se ve vodé zvySuje hladina anorganickych Zivin. Pfirozena
eutrofizace  (zplsobena uvolfiovanim fosforu a dusikd napfiklad

z rozkladajicich se rostlin) je znasobena latkami, které do vod vypousti

A Saprobni index-je d&n vztahem:
c= 9
I;r=1 > es.

Kde Ai je pocCetnost zjisténého organismu, S je individualni saprobni index
organismu a g, je indika¢ni hodnota organismu. Saprobni systém (  saprobie) je
systém tfidéni stavu zneCisténi vod podle zastoupeni saprobnich organismu.
Saprobni systém odpovida systému saprobii, coZ je systém tfidéni sladkovodnich
organism{ podle jejich odolnosti vG¢i znecisténi v jejich Zivotnim prostredi,

saprobni valence (viz Wikipedia 2008).
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Clovék a ktere obsahuji vysoke procento fosforu a dusiku (napfiklad prasky
na prani, zvysené vypousténi komunalniho odpadu, rozvoj umélého hnojeni
v zemédélstvi). Dlsledkem takovéhoto chovani ¢lovéka je vznik masového
rozvoje vodniho kvétu, ktery je tvofen predevSim zelenymi Fasami a

sinicemi (viz Vysoka Skola chemicko-technologicka 2008).

2.2.1 Komunalni odpadni vody

Komunalni odpadni vody jsou vody splaskové a méstské odpadni vody,
které pochazeji z doméacnosti, restauraci, Skol a podobné. Jedna se o vody
velmi zatiZzené latkami, které znasobuji problém eutrofizace. SlozZeni
splaskovych vod kolisa béhem dne, tydne i roku. Maximum se objevuje rano

a vecer.

Nebezpecné jsou hlavné choroboplodné bakterie, kvasinky a houby. Déale
jsou tyto vody zatizene zeminou a piskem, fekaliemi, zbytky potravy, vlasy,
papirem a jinymi materidly. Jsou v nich rozpustény dusi¢nany, dusitany,
mocovina, amonné soli, fosforeCnany, chlorid sodny, slouceniny siry a
slouceniny téZzkych kov(. Komunalni odpadni vody obsahuji predevsim
organicky rozlozitelné latky (z 1/2 az 3/4), proto lze index BSK (biologicka
spotfeba kysliku)* povazovat za hlavni ukazatel miry veSkerého organickeé
zneCisténi ve splaskovych a méstskych vodach. Rozkladem organickych
necistot ve vodé vznikd oxid uhlicity, metan, amoniak, sulfan a jiné

slouCeniny.

Aktualni spotfeba vody v Ceské republice se pohybuje kolem 110 litr(i na
obyvatele a den (Richter 2005). Koncentrace znecistujicich latek

v komunalnich vodach postupné vzrista. Tento jev ma nékolik dlvodu.

N BSK-biologickéa spotfeba kysliku. Udava mnozstvi kysliku, ktery je tfeba k Gplné
oxidaci biologicky odbouratelnych latek ve zkoumaném vzorku vody. Tato
odbouratelnost se vaze k péti dndm, proto se nékdy zna&i BSK5. Cim vyssi je

hodnota BSK, tim je voda vice biologicky znec€isténa.
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Jednak se zvySuje spotieba chemickych latek (napfiklad rdzné CistiGe, praci

prasky, myci prostfedky), jednak se obyvatelé snazi Setfit s uZzitkovou vodou

kvili stoupajicim cendm vodného a stoéného.

2.2.2 Prdmyslové odpadni vody

Priimyslova odpadni voda vznika béhem procesu vyroby v primyslovych
podnicich. Procento a charakter zneCiSténi zavisi na pouZitych
technologiich, pfi kterych tyto odpadm' vody vznikaji. V podstaté primysl
vyuziva vodu dvéma zéakladnimi zplsoby. Za prvé je to voda technologicka,
ktera se pouziva pfimo pfi prlimyslovém procesu, a za druhé voda, ktera je
pouzivana do chladicich zafizem'. Tento typ vody byva zpravidla pouze

tepelné znecistén.

Primyslové podniky (napfiklad farmaceutické, chemické, strojirenské,
huté atd.) maji zpravidla své vlastni podnikove cistirny odpadnich vod
specializované pravé na ten typ odpadnich vod, ktery produkuji. Takto
vyCisSténé vody se mohou vypoustét pfimo do recipientu nebo jsou
podnikové kanalizaCni sité napojeny na méstske, kterymi se voda dostava do
komunalni Cistirny odpadnich vod. Docisténi v méstskych Cistirnach byva
v3ak jen vyjimecné. Jedna se predevsim o potravinarské podniky, jejichz
odpadni vody se vyznacuji vysokym BSK.

Pro volbu ¢isténi prdmyslovych odpadnich vod jsou ddlezité predevsim
tyto parametry: BSK, CHSK™* a jejich pomér; obsah sloucenin fosforu a
dusiku; pH; procentualni zastoupeni nerozpustitelnych latek a jejich
usaditelnost; obsah rozpusténych latek; teplota odpadni vody; obsah tuki a

olejl; obsah toxickych latek.

CHSK - chemicka spotfeba kysliku. TaktéZz se pouZiva pfi analyze prevazné
povrchovych vod. Udava mnozstvi kysliku, ktery je tfeba k odbourani vSech

rozpustnych latek ve vodé za pouZiti chemickych latek.
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2.2.3 Srazkové vody

Vody srazkové neboli destové maji v Ceské republice rozhodujici
vyznam pro tvorbu vodnich zdroji. Na nase Uzemi spadne v priméru 668
mm sraZzek rofné. Nejsudsi rok byl rok 1943, kdy na Ceskou republiku
dopadlo pouze 485 mm. Naopak nejvihceji bylo vroce 1939 s Uhrnem

srazek 880 mm (Bohme, Brockmann 1995).

V  problematice odpadnich vod jsou vody sraZzkové vétSinou chapany
ponékud jinak. Jednd se o vody, které se svadi z Uzemi obci a mést (z ulic a
chodniku, ze stfech budov) pfedevsim ze zpevnénych a vydlazdénych ploch
do deStove kanalizace (Richter 2005). DeStove vody jsou zneciStény mnoha
latkami, napfiklad prachem ze stfech, zplodinami z vyfuk( aut atd. Nejhorsi
je situace v zimnim obdobi, kdy jsou silnice posypavany Stérkem, Skvarou a

soli.

2.2.4 Podzemni vody

Podzemni vody se prevdzné vyuzivaji jako zasobarny pitné vody
(postupné se upousti od uZivani k tomuto Gcelu, dnes je timto zplsoben
vyuzZivdno méné nez 45% podzemnich vod). Podzemni vody mohou
pronikat jako malé vodni toky na Gzemi mést. V takovémto pfipadé jsou
svadény drenazemi do kanalizace, aby nedo$lo ke komplikacim pfi vystavbé
inZenyrskych siti. Déle diky drendZzim nedochéazi k podmaéaceni sklep,
podzemnich garazi, metra atd. Odtok podzemnich vod béhem dne vyznamné
nekolisa, je pomérné staly. Podzemni vody zvysSuji objem vod odvadénych
stokovou siti do Cistiren odpadnich vod (COV), &imZ zvy3uji jeji zatéz.
Zajimave je, Ze podzemni vody, které jsou svadény do kanalizaci, zvySuji

platby za objem vod vypousténych z Cistiren odpadnich vod (Richter 2005).
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Shrnuti

Odpadni vody jsou komunalni, prlmyslové, srazkové a podzemni.
S kazdym typem vod se musi zachazetjinak podle toho, z jaké oblasti lidské
Ciimosti pochazeji a zda napnklad obsahuji tézké kovy jako Zn, Cu, Co, Pb,

Cr, Hg (predevsim s prlimyslovymi odpadnimi vodami).
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2.3 Cistirny odpadnich vod

2.3.1 Parametry sledované v Cisténé vodé

worvo v

Ukazatelll znecisténi vody mulze byt cela Fada. Pro odpadni vody se
obvykle pouZivaji tzv. skupinové ukazatele znecCisténi, ve kterych jsou
zahrnuty latky podobné charakteristiky, napfiklad organické latky

biologicky rozloZiteIné a podobné.
Skupinové (technologicke) ukazatele zne€isténi vod jsou:

BSK5: biologicka spotfeba kysliku

CHSK: chemicka spotfeba kysliku

Corg: organicky uhlik

NL: nerozpusténé latky

RL: rozpusténé latky

VL: veSkeré latky

NEL: nepolérni extrahovatelné latky

Slouceniny: N, P, CI, S, Fe, Mn, Ca, Mg

Toxické kovy: Hg, Cd, Pb, As, Cu, Cr, Ni, Zn, Ag, aj.
PCB: polychlorované bifenyly

PAU: polyaromatické uhlovodiky

RAS: rozpusténé anorganické soli

AOX: adsorbovatelné organicky vazané halogeny
LEF: latky extrahovatelné freonem - ropné latky a tuky (viz Systém

multimedialni elektronické publikace 2008).

V  této praci budou uvedeny jen ty nejzakladnéjSi parametry, se kterymi
se také setkaji studenti bud’ ve tfidé pfi prezentovani prezentace ,,Komunalm'
Cistirny odpadnich vod“, nebo béhem exkurze. Jedna se o sledovani hladin
TSK (teoreticka spotfeba kysliku), BSK (biologickd spotfeba kysliku),
CHSK (chemicka spotfeba kysliku), dusik, fosfor, EO/EQ (ekvivalentni
pocCet obyvatel).
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2.3.1.1 Teoreticka spotfeba kysliku

Teoretickd spotfeba kysliku (TSK) je celkové mnoZstvi kysliku v g
potfebné k Uplné oxidaci 1 g organické latky pfitomné ve vodé na oxid
uhli¢ity a vodu. Tato Uplna oxidace mlze byt vyjadiena pro jakoukoliv
slouceninu (s obecnym vzorcem CxHyOz) stechiometrickou oxidacni
rovnici:

CxHy0z+(2x+y/2-2)0 — »CO2+y/2 H20.

Specificka hodnota teoretické spotfeby kysliku je pro ur€itou organickou

latku vypocitana podle Richtera 2005 takto:
TSK=(4x+y-22)8/

Pro spotfeby kysliku plati tento vztah: TSK > CHSK > BSK.

2.3.1.2 Biologicka spotfeba kysliku

Biologicka spotfeba kysliku, zkratka BSK (nékdy se uvadi i BSK5), je
parametr, jenZz je pouZivan k charakterizovani Urovné zneCiSténi
povrchovych vod nebo vod odpadnich organickymi latkami, k posouzeni
vlivu znecisténi na recipient a na Zivot v ném a na samocistici schopnost

vodniho toku.

BSK urCuje mnozstvi kysliku v mg Oz2 na litr zneCisténé vody, které je
spotfebovéno biologickym rozkladem organickych latek pFitomnych ve
vodé za pét dni® (odtud oznaeni BSK5) pfi teploté 20°C bez pfistupu

slunecniho zareni, tedy s vyloucenim fotosyntézy (Richter 2005).

Znalost hodnot biologické spotfeby kysliku je podstatna pfi navrhovani
Cistiren odpadnich vod, predevSim pro spravné urCeni jejich kapacity
v biologickém stupni a pro sledovani hodnot parametrli v €isténé vodé.

Obecné plati, Ze v komunalnich vodach béhem 5 dnl dojde k oxidaci 2/3

” Mrje oznaceni pro relativni molekulovou hmotnost ur€ité latky.

~ Organické latky obsaZzené ve vodeé jsou vyuZivany aerobnimi organismy (zdroj
energie, uhliku), které je rozkladaji. PFfi tomto procesu je spotfebovavan kyslik
rozpustény ve vodg. Uplna biochemicka oxidace uvnitf bunék mikroorganismi
probiha za bézné teploty asi 10-20 dnd.



plvodné pntomnych latek organického plvodu. Kjejich Uplnému
zoxidovani by pak doslo pfiblizné po 20 dnech. Vzorky zkoumané vody se

odebiraji pred zahdjem'm biologického rozkladu a po ném.
PFi stanoveni koncentrace kysliku se pouZivaji tvto metody;

* Metoda zaloZena na reakci manganové soli s kyslikem. Vicemocné
slouceniny manganu po okyseleni a po pfidani jodidu uvolni mnoZstvi jodu,
které odpovida plivodni koncentraci rozpusténého kysliku.

* Metoda vyuZivajici meéfeni poklesu tlaku bé&hem biochemického
rozkladu a jeho vyrovnani elektrolytickym vyvojem kysliku. MnoZstvi
kysliku, vylouCeného pfi elektrolyze, je kvantitativné srovnatelné se
spotiebou kysliku béhem biologického rozkladu.

» Potenciometrické stanoveni rozpusténého kysliku kyslikovou
elektrodou. Jedna se o druh elektrochemické metody, pfi mz neprochézi
sledovanym vzorkem vody proud, soustava je v rovnovaze. Principielné se
jedna o typ iontové selektivni metodu. Vyuzivd se pfi ni plastova
semipermeabilni membrana, pfes niZ mohou prochazet jen plyny. Kyslik je
pak jediny, ktery dale reaguje s elektrodami, umisténymi za membréanou.
Zavislost potencialu kyslikové elektrody na obsahu rozpusténého kysliku
(kalibrace elektrody) je urovana podle 2 standard(: vzduch se stalym
procentudlnim zastoupenim kysliku a voda kysliku zbavenda, napfiklad

pfevafenim (viz Univerzita Palackého v Olomouci 2008).

2.3.1.3 Chemicka spotreba kysliku

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK, CHSK5) je spotfeba kysliku v mg O2
na litr zneCisténé vody, ktera je potfeba k oxidaci organickych latek
plsobenim oxidacnich C¢inidel pfi teplot¢ 20°C béhem 5 dm'. Podle
pouzitého Cinidla se pak specifikuje v oznaceni jako CHScr ¢i CHSKmh

(Richter 2005).

U komunalnich odpadnich vod je nejbéZznéji pouzivana oxidace
dichromanem draselnym v roztoku 50% kyseliny sirové po dobu 2 hodin pfi

teploté 150°C. K oxidaci organickych latek se pouZiva také manganistan
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draselny v alkalickém prostfedi. U nepfiliS znecCisténych vod se pouZziva

metoda pfidani manganistanu draselného v kyselém prostredi.

Ke stanoveni hladin CHSK se dnes pouzivd mnoho instrumentélnich
metod s pouzitim pocitaCové techniky (napfiklad fotometrie). Vyhodou
stanoveni CHSK témito metodami je jejich rychlost a moZnost pouziti

vysledkd pfi kontrole a Gpravach vod v procesu Cisténi odpadnich vod.

Je nutné si uvédomit, Ze hodnoty CHSK jsou vzdy nutné vysSi nez
hodnoty BSK. PFiCinou je vysSi intenzita chemické oxidace organickych
latek chemickymi Cinidly oproti pfirozené oxidaci. Této nerovnosti (tedy
poméru BSK a CHSK) se wvyvizivd pro charakteristiku biologické

rozlozitelnosti urCité latky.

2.3.1.4 Nutrienty ve vodé

Nutrienty ve vodé se bézné rozumi anorganické slouceniny dusiku (N) a
fosforu (P). ZvySena pritomnost sloucenin téchto dvou prvkl ve
vypousténych vodach vyvolava fadu problém0l (napfiklad amoniak je

toxicky pro vSe Zivé ve vodnim ekosystému, eutrofizace povrchovych vod).
Formy vyskytu jsou predevsim tvto:

1. Dusik
» amoniakélni dusik (NH4" a NH3)
» organicky dusik Norg (-NH2)
* dusi¢nanovy (NOa' -N) a dusitanovy (NO2' -N)
2. Fosfor
» orthofosforeCnany (Po4”, HPo4"¥)
» organicky vazany fosfor Porg

» polyfosforeCnany PP (linearni, cyklicke).

Vliv eutrofizace na vodni prostfedi je pomérné znamy. Diky nému se

opakované v letnim obdobi na vodnich hladinach objevuje masovy rozvoj
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vodniho kvétu sinic, zelenych Tas a rozsivek. Nadmérny nardst
fytoplanktonu zplsobuje problémy vys$im rostlinam a zapfiCifiuje jejich
Ubytek. Jednim z dUsledkl je pak i snizena samodcistici schopnost ek a
jezer. Rasy a sinice u vodni hladiny vytvaFeji bariéru, ktera nepropousti,
nebo velmi omezené, slunem' paprsky, které jsou Zivotné dulezité pro
organismy ve veétSich hloubkédch. Dale velkd koncentrace fytoplanktonu
zpUsobuje Ubytek citlivéjsich organizm(, misto nichZ nastupuji organizmy
odolngjsi, které se v dlsledku malého mnoZstvi pfirozenych vice citlivych
konzumentli a predatord premnoZzuji a zpUsobuji dalsi, Casto nevratné,
zmeény v ekosystémech. Lze tedy fici, Ze ¢im vysSi stupen eutrofizace, tim

niZzsi biodiverzita daného vodniho ekosystému.

DalSim negativnim faktorem zvySeného vyskytu fas a sinic je naruseni
kyslikového rezimu. Pfi hladiné se fotosyntetickou cinnosti vytvéareji
podminky presycené kyslikem a nar(stad pH. Béhem dne je sice kyslik
produkovan, ale v noci, je naopak kyslik spotfebovavan. Proto v rannich

hodinach nastava takzvané anoxické prostredi, které je smrtelné pro pfisedle

vy

v v

K dalSimu 0bytku kysliku dochazi mikrobidlnim rozkladem velkého
mnozstvi odumfelych sinic a fas. Po Uhynu ras a sinic jejich biomasa klesne
ke dnu. Zde pak vlivem cinnosti bakterii rozkladajicich Ffasovou hmotu
dochézi k Ubytku rozpusténého kysliku a opét vznikaji anoxické zény, na

coZ jsou citlivé zejména nékteré bentické organizmy.

Navic mnohé druhy sinic produkuji celou Skalu toxickych latek, které
mohou zplsobovat alergie koupajicim se osobam, predevsim citlivéjSim
jedincim a détem. Alergie se projevuji jako zarudnuti a puchyiky na
pokoZce, bolesti hlavy, zanét spojivek ajiné.
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Slouceniny dusiku (N)

Zakladnimi formami vyskytu dusiku v odpadnich vodéach jsou
amoniakalni a organicky dusik. Cilem biologického odstrafiovam' slou¢enin
dusiku je zoxidovat vétSinu redukovaného dusiku na dusi¢nany a poté snizit
koncentraci dusi¢nand na hodnoty pfijatelné jak z hlediska odtokovych
parametrd, tak technologické a ekonomické naroénosti procesu (viz Ceska

zemeédélska univerzita 2008).

Oxidace amoniakalniho dusiku az na dusi¢nany se nazyva nitrifikace.
Nitrifikace mlzZe probihat vyhradné v aerobnim prostredi a mé dva zakladni
kroky. Prvnim z nich je nitritace, kdy nitrozobakterie (napf. Nitrosomonas,
Nitrosococcus, Nitrosospira) oxiduji amoniakalm' dusik na dusitanovy ion
No2’. Nitritace se vyznaCuje vysokou spotfebou Kkysliku, pfi Cemz
mikroorganismy ziskavaji energii. Jednd se o velmi citlivy proces, ktery
vyZaduje stalé pH. Nitritaci Ize zapsat touto zjednoduSenou rovnici (podle
Lellaka, Kubicka 1991):

2NH3+302 — "2NOf+2H20 + 2 H"

Druhym procesem nitrifikace je nitrace, pn které nitrobakterie (napf.
Nitrobackter, Nitrocystis) oxiduji dusitany na dusi¢nany. Tento dgj

voev s

spotfebovava méné kysliku aje stabilnéjSi nez nitritace.
Zjednodus$ené lze zapsat rovnici (viz Lelldk, Kubic¢ek 1991):
2N02'+02 — » 2NO3¢

Nitrifikacni bakterie vyuZivaji pri nitrifikaci energie z oxidace
amoniakalniho a dusitanového dusiku, z&roven syntetizuji novou biomasu
z anorganického uhliku, tedy z COz2. Jejich zastoupeni v aktivamm kalu se
pohybuje v rozmezi cca 1-3% . Tyto nitrifikani bakterie podléhaji celému
spektru inhibiénich vlivd, jako jsou: stafi aktivovaného kalu (12-15 dni), pH
(zpomaleni pri 7,0-7,2; uplné zastaveni nitrifikace pfi 6,5-6,0), optimalni
teplota vody je 12°C (viz Vysoka Skola chemicko-technologicka 2008).

Dalsi dllezity proces v odbouravani dusiku je denitrifikace. Na rozdil od

nitrifikace probihd v bezkyslikatém, tedy anaerobnim prostfedi. Pri
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denitrifikaci je dusiCnanovy a dusitanovy dusik vyuZivan jako konecny
akceptor elektronl. Denitrifikaci dochazi k redukci dusiku v oxidacnim
stupni a na dusik v oxidacnim stupni (elementérni dusik).
Plynny dusik (N2) pak unika z vodniho prostfedi. Podminky, pn kterych k
denitrifikaci dochézi (tj. absence molekularniho kysliku, pntomnost

dusi¢nanového nebo dusitanového dusiku) se nazyvaji anoxicke.

Denitrifikace lze zapsat takto (podle Lelldka, Kubicka 1991):

NO3',N02’ N9
6 NOb + 5CH30H  -------- »3N2+5C0O2+7H20 +6 OH'

I pri denitrifikaci hraji velkou roli bakterie, denitrifikacni. Ty vyuZivaji
jako zdroj energie uhlik z organickych latek. Procentualni zastoupeni
denitrifikacnich bakterii v aktivovaném kalu se pohybuje v rozmezi 80 -
90%. Jsou vice odolné vicéi zménam okolnich podminek neZ bakterie

nitrifikacni.

Slouceniny fosforu

Zakladnimi  formami vyskytu fosforu v odpadnich vodach jsou
orthofosforecnany, polyfosfore¢nany, a organicky vézany fosfor (Porg).
Prirodnim zdrojem fosforecnan( je mineral apatit Cas(Po4)3(F,Cl,0 H).
Antropogennim zdrojem fosfore¢nanli jsou odpadni vody z pradelen a
textilniho prdmyslu, komunalni odpadni vody a fosfore¢na hnojiva v
zemédélstvi. Ve splaskovych vodach vlivem celkového slozem' a
pritomnosti mikroorganizm{ dochazi k rychlé hydrolyze polyfosforeénant

na orthofosforeCnany.

Odhady mnoZstvi polyfosforeénanli vypousténych roéné do nasich
povrchovych vod se pohybuji od 10 000 t do 20 000 t (viz Vysoka Skola
chemicko-technologicka 2008).

Podstatna Cast fosforu je pfitomna ve formé polyfosforeénant, které jiz
v kanalizaci  podléhaji  chemické Ci  biologické hydrolyze na

orthofosforeCnany. Praci prostfedky jsou vyznamnym zdrojem fosforu v
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komunalnich odpadnich vodach. FosforeCneiny z hnojiv se do povrchovych
tok( dostavaji eroznimi spiachy z poli.

PFi biologickém cCisténi odpadnich vod dochéazi vzdy k casteCnému
odstrafiovani fosforu z odpadnich vod, nebot’ je tato latka soucasti nové
syntetizované biomasy odstrafiované jako prebyte¢ny kal. V biocendze
aktivovaného kalu se vSak nalézaji i baktérie schopné zvySené akumulace
fosforu do bunék. Tyto baktérie jsou souhrnné oznacovany jako poly-P
bakterie. Ty maji schopnost akumulovat a ukladat fosfor. Energie potfebna
ktomuto  procesu je  uvoliovdna  depolymerizaci  bunécnych
polyfosfore¢nand, uloZenych ve volutinovych granulich bakterii. Po prenosu
do aerobnich podminek jsou organické zéasobni latky v bufikdch poly-P
bakteriich oxidovany za pFitomnosti molekularniho kysliku. Fosfor se
z odpadni vody odstranuje vazan ve volutinovych granulich v pfebyte¢ném
aktivovaném kalu. Problém nastavéa pfi vyhmVani pfebytecného kalu, kdy se
fosfor uvolfiuje do kalové vody, ktera se obvykle vraci do aktivace, fosfor

tedy neustale cirkuluje v Cisticim systému.

K odstrafiovani fosforu a jeho slouCenin nestali pouze biologické
procesy, proto se do CiSténé vody prFidavaji takzvana srdZedla, sjejichz
pomoci se tento nutriet odstrariuje. Tento proces se nazyva chemické sraZzeni
fosforu a provadi se davkovanim Zelezitych, Zeleznatych nebo hlinitych soli.
Srazedlo (fakulant) je do vody pfidavano zpravidla pfed usazovaci nadrzi
(lapak pisku, pfitok do usazovaci nadrze) nebo do aktivacni smési pred

n&drz dosazovaci (do vratného kalu, do pfitoku do aktivaém' nadrze).
Obecné se uvadéji tyto typy davkovani;

1. PredsrdZeni: je nutnd pritomnost fosforu k nasyntetizovani biomasy,
probihd zde jen Castecnd koagulace. Davkovéani pfed usazovaci nadrz (do
lapaku pisku €i do usazovaci nadrze).

2. Simultanni srazeni: davkovani se provadi bud’ do odtoku z aktivace,
nebo do aktivace. Probihd simultanné s biologickymi procesy, separuje se

spolecné s kalem.
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3. Post-precipitace: fakulant se pfidava do terciarniho stupné cisténi

(viz Vysoka Skola chemicko-technologicka 2008).

2.3.1.5 Ekvivalentni poCet obyvatel

Ekvivalentni pocet obyvatel, EO ¢i EQ, je méfitkem pro vyjadieni
zneCisténi vody Clovékem, tedy miry zneCisténi, které primérné
vyprodukuje jedna osoba za den (viz tabulka Cislo 2). Toto Cislo byva
pomérné stalé a presné urcitelné, ovsem mizZe obcas zakolisat pod vlivem
rtznych okolnosti (vybavenost bytl, hygienické a stravovaci navyky osoby
a tak dale). EQ/EO se urCuje z hodnoty celkového mnozstvi zneCisténi a
poCtu obyvatel pfipojenych na kanalizaci. Tyto normované hodnoty se
vyjadfuji jako specificka (mérna) produkce znecisténi od jednoho obyvatele,
oznaCuji se jako ,,populacni ekvivalent“ a pouZivaji se pro stanoveni tzv.
poctu ekvivalentnich obyvatel (EO).

Pro navrhy kanalizaci a Cistiren se pouZivaji normované hodnoty
znecisténi od jednoho obyvatele. Znecisténi produkované zjinych zdrojd
nez od obyvatelstva se pfrepocitava tak, jako by bylo produkovano lidmi.
Mnozstvi zneCisténi, které je stejné velké jako znecisténi od jednoho
obyvatele (tj. populacni ekvivalent), se oznaCuje jako zneCisténi od
ekvivalentniho obyvatele (EO). Tak jsou pfepocitavany napf. hodnoty
zneCisténi produkované kuchynémi, restauracemi, prdmyslovymi podniky,
chovy v ZivoCisné vyrobé. Pocet EO je souhrnny ukazatel, ktery

charakterizuje velikost Cistirny.

ProtoZe jednotlivé slozky zneCiSténi (napf. organické latky, usaditelné
latky, suspendované latky) se mohou u rdiznych zdrojl znecisténi lisit, bude
se potom v jednotlivych sloZkach liSit i poCet ekvivalentnich obyvatel pro
stejnou odpadni vodu. To je tfeba brat v avahu pfi navrhovani Cistiren.
Napfiklad odpadni vody zmlékarny maji vyrazné niz8i obsah
suspendovanych latek nez splasSkova voda od obyvatelstva, ale zaroven maji

vyrazné vyssi organické znecisténi vyjadrené jako BSKs.
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Pocet EO se stanovi jako podil celkového a specifického znecisténi (viz
tabulka Cislo 2), nejCastéji vyjadireného jako BSKS (viz Systém

multimedialni elektronické publikace 2008).

Tabulka Cislo 2: Orientacni hodnoty znecCisténi v g/den na 1 obyvatele

(EO). Prevzato ze Systému multimedialm’ elektronické publikace 2008.

i Ukazatel specifického zne€isténi
Latky
Latky Ostatni

nerozpuiténé Minerélni  Organické Veskeré BSK CHSK Nc Pc

a) usaditelné 10 30 40 20 40 1 0,2

b) neusaditelné 50 10 15 10 20 0] O

rozpusténé 75 50 125 30 60 0 23

celkem 90 90 180 60 120 1 25
Shrnuti

V  (CiSténé a nasledné vypousténé vodé je sledovana Sirokd Skala
parametrovych skupin. Sledované latky ajejich limity se také lisi podle typu
zneCisténé vody. V komunalnich vodach se jedna o hladiny fosforu a dusiku
a o tyto sledované parametry: TSK, BSK a CHSK.

TSK, tedy teoretickd spotfeba kysliku, je celkové mnoZstvi kysliku
v potfebné k UplIné oxidaci 1 g organické latky pfitomné ve vodé na oxid

uhli€ity a vodu.

Biologicka spotfeba kysliku neboli BSK (BSKs) urcuje mnozstvi kysliku
vmg O2 na litr zneCisténé vody, které je spotfebovano biologickym
rozkladem organickych latek pfitomnych ve vodé za pét dni (odtud oznaceni
BSKs) pfi teploté 20°C bez pfistupu slunecniho zafeni svyloucenim
fotosyntézy. Znalost hodnot biologické spotieby kysliku je podstatna pfi
navrhovani Cistiren odpadm'ch vod, predevSim pro spravné urceni jejich
kapacity v biologickém stupni a pro sledovam' hodnot parametr(l v Cisténé
Vodeé.
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Chemicka spotfeba kysh'ku (CHSK, CHSKS5) je spotfeba kysliku v mg O2
na litr zneCisténé vody, kterd je potfeba k oxidaci zneCiStujicich
organickych latek pdsobenim oxidacnich Cinidel pFi teploté 20°C béhem 5
dni. Podle pouZitého Cinidla se pak specifikuje v oznaceni jako CHScr Ci
CHSKMn (dichroman draselny ¢i manganistan draselny). U komunalnich
odpadnich vod je nejbéZznéji pouzivana oxidace dichromanem draselnym
v roztoku 50% kyseliny sirové po dobu 2 hodin za teploty 150°C. K oxidaci
organickych latek se pouziva také manganistan draselny v alkalickém
prostiedi. U ne pfiliS znecCiSténych vod se pouZivd metoda pfidani
manganistanu draselného v kyselém prostfedi. Pro stanoveni CHSK se dnes
vyuzivad mnoho rychlych instrumentalmch metod propojenych s pocitaCovou

technikou.

Nebezpecné jsou i slouceniny dusiku a fosforu, nebot’ zvySené procento
téchto latek v recipientu zplsobuji zvySenou tvorbu fytoplanktonu,
predevsim zelenych fas, sinic a rozsivek. Mimo toxicity téchto organism{
pro Clovéka pfijejich pfemnoZem’, je tento takzvany vodni kvét nebezpecny
pro vie Zivé ve vodnim ekosystému. V noci tato biomasa spotfebovava
kyslik a ostatni organismy, predevSim prfisedle Zijici, se ocitaji
v bezkyslikaté zoné, ktera je pro né smrtelnd. Dale rozmnoZeny vodni kvét
pohlcuje a nepropousti slunecni zareni, které je nutné pro Zivotni cyklus
organismu Vv hloubkach. PfemnoZeni sinic, zelenych fas a rozsivek tedy
zplsobuje sniZzeni biodiverzity vdané vodni plose. Slouceniny fosforu a

dusiku jsou odstrafiovany biologickymi i chemickymi postupy.

Poslednim sledovanym parametrem je takzvané EQ ¢i EO. Jedna se o
zkratky pro ureni mnozstvi znecisténi vody clovékem zajeden den. EQ je
velmi ddlezity adaj pFi projektovani gistiren odpadnich vod, nebot’ se od ngj

odviji kapacita pfedevsim biologické Casti Cisténi.

2.3.2 Procesy Cisténi komunélnich odpadnich vod

Technologie c¢isténi odpadnich vod komunalnich a primyslovych se

v mnohém nelisi, pouze do primyslovych GCistiren odpadnich vod jsou
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prfidany specifické postupy a uUpravy zafizeni vyhovujici chemickému
sloZeni, vlastnostem a koncentracim znecist'ujicich latek.

Cistirny odpadnich vod byvaji budovéany pobliz vodnich tok( a pokud
mozno v nizing, aby se snizily energeticke naklady. Jednotlivé
technologické stupné jsou fazeny kaskadovité za sebou tak, aby bylo mozné
vyuZzit gravitacni silu a pfirozeného spadu vody do dalSiho stupné Cisténi.
Tam, kde neni mozno vyuZzit pfihodnych geografickych podminek, musi byt
Cisténd voda hnana pomoci Cerpadel, coz je pomérné financné nakladné
(napfiklad Snekovitad Cerpadla, kterd vhani vodu z kanalizacniho fadu do
cov).

Ve vétsich Cistirnach jsou technologické stupné zdvojeny, je tak zajistén
kontinuélni chod po cely rok i v pfipadé nahlé poruchy nékteré Casti Cistirny.

Cistirny odpadnich vod maji nésledujici zékladni technologické stupné:

vvvvvvvvvvvvv

2.3.2.1 Mechanické Cisténi

Mechanické Cisténi je prvnim zafizenim cCistirny odpadnich vod, kam je
hnana voda z kanalizatni sité. Ukolem tohoto zafizeni je oddélit
nerozpu$téné sedimentujici i nesedimentujici latky a také latky kapalné,
plovouci na hladiné (s vodou nemisitelné) od CisSténé vody, ktera pokracuje
do dalSiho stupné Cisténi. K tomuto UcCelu slouzi tyto mechanické Casti:
Cesle, lapak pisku a lapak Stérku, lapak tuk( a oleji, usazovaci nadrze. Dale

bude rozebrana fiznkce kazdého zafizeni.

Cesle

Cesle zachyti hrubé plovouci nebo vznasejici se nelistoty, které by
mohly poskodit nasledujici technologicka zafizeni. Sklon &esli viéi hladiné
vody je pod Uhlem 45°. Materidl (vétSi jak 3 cm) je zachycovan na
takzvanych shrabkéach a z nich je bud strojové, nebo rucné (malé Cistirny)
odstrafiovan. Béhem odstrafiovam' z Cesli je odpad i CasteCné slisovan a

odvodnén. Takto upraveny materidl je shromazdovan v kontejnerech a
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odvezen ke spaleni Ci ke skladkovani v komunalnich skladkach tuhych

odpad(.

Lapaky Stérku a pisku

Lapaky Stérku a pisku (fotografie viz Pnloha Cislo 1) byvaji Casto fazeny
vnové budovanych C¢istirnach jako viibec prvni technologické zafizeni.
Zajistuji sedimentovani hrubych necistot a tak chrani, stejné jako Cesle,
dalsi zafizeni pfed poSkozenim napfiklad kameny. Zachyti se v nich pevné a
téZké Castice svelikosti nad 0,1 - 0,2 mm. Lapaky jsou povétSinou dvé
paralelné zapojene sedimentacni komory, z nichZ je v chodu vzdy jen jedna.
Druhé je Cidténa nebo zOstava v zaloze. Cisténi zajistuji drapovity bagr
(fotografie viz Pfiloha Cislo I1). Za Ceslemi a za lapaky Stérku a pisku je do
Cisténe vody vpravovan siran Zelezity, ktery reaguje s neCistotami
(koagulace), spojuje se s nimi do vloCek a tim je podporovéna sedimentace

v dalSich procesech Cisténi.

Lapaky tukl a olejU

Lapéky tukd a olejl zachycuji veskeré organické latky nemisitelné
svodou s hustotou nizsi nez mé voda (fotografie viz Pfiloha Cislo IlI).
Odstraniovani téchto latek je nutné pro spravny chod Cistirny. Tuky a oleje
by totiz snadno zalepily a ucpaly potrubi a spoje mezi jednotlivymi procesy
Cisténi. Kapky tukl a oleji diky vztlakové sile vyplavou na hladinu vody,
kde jsou sbirany bud pomoci shrabek nebojsou odvadény kanalky tésné nad

hladinou Cisténé vody.

Lapaky tuku jsou konstruovany jako horizontalni betonové vany, v nichz
se urcitou rychlosti pohybuje voda. Rychlost nesmi byt pfili§ vysoka,
optimum je kolem 15 cm/s. Nedochazi tak k naruSovani procesu odlu¢ovani
tukd a olejd od vody. V lapaku se Cisténa voda zadrZuje priblizné 1,5

hodiny. Protoze jsou v lapolech dobré podminky i pro sedimentovani
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pevnych ¢&asti, byva lapak tukd a olejd spojen vjedno s usazovacimi

nadrzemi (nadrzi). Maji tedy dvoji vyuZziti.

Usazovaci nadrze

Usazovaci nadrze jsou poslednim technologickym  zanzenim
mechanického stupné. V procesu CiSténi vody se objevuji jesté jednou tésné
pfed terciarnim stupném, tam jsou ovSem nazyvany dosazovacimi nadrZzemi
Jejich fimkce spociva v usazovani jemnych tuhych necistot, které jesté
nebyly z Cisténé vody odstranény v pfedesSlych krocich (Cesle, lapak pisku a
Stérku, lapak tukl a olejll) a odstrariovam' odumielych mikroorganismu. P¥i
tomto odstrafiovani se vyuzivad gravitacni sily. Pfi velkém znecisténi (v
komunébich Cistirnach naprosto bézné) se pfidavaji do vody chemickeé
laticy, které podporuji strazeni tuhych latek, aglomeraci do vlocek, které pak
snadnéji padaji ke dnu. K tomuto UCelu se pouZivaji pfedevSim Zelezité a
Zeleznaté soli. Velmi Gasto byvaji usazovaci nadrze spojené s lapakem tuki
a oleju.

Usazovaky maji nejCastéji tvar hranolu, ve kterém voda protéka
horizontalng. Citéna voda vtéka do usazovaku z lapaku tukl a olejd, nebo
z predeSlého mechanického procesu, pfes nomou sténu, takzvany
rozdélovaci usek. Diky tomuje zajiSténo rovnomeérné rozmisténi vody, a tim
paddem i rovnomérné sedimentovani necCistot, po celé ploSe usazovaci
nadrze. Nedochazi tedy k hromadéni kalu ve stfedu usazovaku. Kalova

jimkaje umisténa bud’ uprostfed, nebo po strané nadrze.

DalSi noma sténa, tentokrate u vypusti vody do dalSiho stupné Cistént,
zajistuje rovnomérné rozmisténi tuk( a oleji v pripadé spojeni filinkci
usazovaku a lapaku tuk( a olejl. Pokud nejsou tukové Gastice sbirany jinak,

pohybuje se tato sténa pomalu k jimce, kde se hromadi tukové necistoty.

Dosazovaky (dosazovaci nadrze) maji na rozdil od usazovakd, kruhovy
tvar (fotografie viz Pfiloha Cislo 1V). Vodu do nich pfivadi centralni

rozdélova¢, naopak odvani obvodovy sbérny Zlab. Dosazovaci nadrze
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slouzi, stejné jako usazovaky, k sedimentaci poslednich zbytk({ tuhych latek,
které se hromadi na dné. Kal je tu ovSem mechanicky shrnovan radlickami
na oto€ném ramu s otaCivym pojezdovym mostem. Kal je pfemistovan

doprostred, kde je odvadén do stfedové jimky.

Velikost usazovacich i dosazovacich nadrzi uruje mnozstvi nejmensSich

Castic, ktere sejeSté musi usadit.

1.3.2.2 Biologicke cisténi

Jeho Ukolem je odstranéni vSech organickych latek, to znamena
biochemicky rozklad latek rozpustnych, koloidnich i nerozpustnych a
nesedimentujicich, které jiz proSly mechanickym stupném. Simuluji se zde
pfirozené procesy ve vodnim prostfedi, a protoZe biologicky rozklad
organickych latek probihd pomérné pomalu, v zavislosti na teploté od 1
tydne aZ nékolik tydnd, je v Cistirnach odpadnich vod navozen intenzivni
rGst heterotrofhich mikroorganism(. Tyto mikroorganismy pak tvori
aktivovany kal. V biologickém stupni CiSténi probiha i proces takzvané
biokoagulace - koloidni a rozpusténé organické latky jsou pfeménény na
latky nerozpustné. Pro biologicky stupei je velmi dilezita stalost teploty.
Jeji optimum je 12°C, nesmi pak klesnout pod 10°C (to se biologické
procesy Cisténi odpadnich vod zastavuji).

V  aktivovaném kalu (fotografie viz Pfiloha Cislo V) se objevuje cela fada
mikroorganism{. Jedna se v podstaté o smésnou kulturu tvofenou prevazné
z bakterii  (rody  Pseudomonas,  Flavobacterium,  Achromobacter,
Chromobacterium,  Azotobacter, Micrococcus, Bacillus, Nocardia,
Nitromonas, Nitrobacter), kvasinek, plisni, hub a vlaknitych
mikroorganismd {Leptomitus, Leucotrix, Thiotrix, Beggiata, Mircoaccila,
Nocardia, Lineola longa, Mitrothrix parvicella, Spirulina albina,
Nostocoida limicola aj.). Dale se v aktivovaném kalu vyskytuji protozoa,
hlistice, virnici. Z prvokd, ktefi snizuji obsah volné pohyblivych bakterii a
tim i kvalitu vyCisténe vody, jsou nejCastéjsSi  Vorticella, Opercularia a
Epistylis.
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Dal$im ddlezitym jevem je bioflokulace. Tento proces podporuje
shromazdovani necistot do vloCek, které pak snadnéji sedimentuji

v dosazovacich nadrzich.

Pokud v aktivovaném kalu prevladnou vlaknité mikroorganismy, odrazi
se tato skutecnost zpravidla ve zhorSené schopnosti kalu sedimentovat. Déle

se tak zvysi naroky najeho zahuStovani.

Do biologického stupné, tésné pred vstupem vody do aktivacnich nadrzi,
je do vody pridavan siran hlinity (fotografie viz Pfiloha Cislo V1), kterym se
prave tyto vlaknité bakterie® likviduji. TaktéZ je do vody pfed vstupem do
aktivace vpoustén aktivovany kal z dosazovakil, kterym se naoCkovava
kultura mikroorganismd. V aktivaéni nadrzi voda setrva pfiblizné 2-20 hod,
béhem kterych je voda intenzivné provzduSiovana, nebot se timto
podporuje €innost nitrifikaCnich bakterii. Vzduchuje se cca 0,5-2 mg O2/I
vody, V aktivaci je odstrafnovan dusik a jeho slouCeniny pomoci
nitrifikaCnich bakterii. Za nitrifikaci nasleduje anaerobm' zéna, ve které
pracuji takzvané poly-P bakterie, které vychytavaji fosfor, také zde probiha
denitrifikace. Aby poly-P bakterie mohly vychytavat slouceniny fosforu,
potfebuji plynulé stridani aerobnich a anaerobnich podminek. Aby se
urychlilo odstranovani fosforu a jeho sloucenin, je do Cisténé vody pndavan
aP  nebo Ccastéji zelezité soli €i levné vapenné mléko. Reakci sP
slouceninami  dojde k vyvloCkovani v podobé FePos4. Stan' Kkalu
v biologickém stupni (to znamend v nitrifikaci a denitrifikaci) se pohybuje
v rozmezi 9, 12 nebo 15 dni. V aktivatnim procesu se také odbourava uhlik,

ktery mikroorganismy zabudovavaji do svych struktur.

Hlavnimi podminkami biologického Ccisténi vod je, jak jiz bylo

naznaceno vySe, aerobm' a anaerobni prostredi.

’ VIaknité bakterie v COV zpUsobuji pfi pfemnozZeni ¢etné problémy, jeden z téch
hlavnich je, Ze brani hladkému pribéhu sedimentace. Takovymito nezadoucimi
bakteriemi je napf. Microthrix parvicella. Pridavanim AIXS04)3 béhem jara,
podzimu a v zimé se tyto bakterie selektivné hubi.
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Aerobni podminky

Aerobni Cisténi probiha v takzvanych aktivacnich nadrzich (viz. Pfiloha
Cislo VII). V podminkéch aerobnich, to znamend za pnstupu vzdu$ného
kysliku, a za teploty vyssi nez 10°C (optimum je 12°C) probiha rozklad
¢asti organickych latek pomoci mikroorganisml. Organické latky se tak
méni na oxid uhli€ity a vodu. Fosfolipidy se pfeméni na fosforeCnany a
slouCeniny dusiku na dusi¢nany. Bakterie zde také z vody vychytéavaji uhlik
a jeho slouceniny a zabudovéavaji si ho do svych struktur. Dusi¢nany jsou
zédkladni podminkou pro rozvoj biomasy, tedy pfispivaji k sekundarnimu
zneCisténi vody.

Biologicky rozklad v aerobnim prostfedi lze popsat schematicky touto

rovnici:
CxHyOz + ~(yl2 -z)02 - »xCo2 +yl2 H2 0.

Dale v aerobni fazi probihd nitrifikace amonnych iontd pomoci
nitrifikaCnich bakterii (viz vySe). Nitrifikace ma dva stupné. Prvmm je
nitritace (amoniakalni dusik se oxiduje na dusitany) a druhym nitratace
(vzniklé dusitany jsou oxidovany na dusi¢nany). Amonné ionty se do vod

dostavaji hydrolyzou moc€oviny nebo z umélych hnojiv.

Anaerobni faze

Cely proces Cistem odpadni vody by nemohl spravné fungovat bez

anaerobni faze, tedy faze bez pfistupu kysliku.

Aby mohl rozklad organickych latek probihat optimalné, je nutné
zajisténi teploty vrozmezi 35 - 45°C. V anaerobnim prostfedi probihaji
reduk¢ni procesy, konecny vytéZzek biomasy je zde mnohem niZsi (cca 5x)

neZ pri aerobni fazi (Richter 2005).

Anaerobni prostfedi se vyuziva hned dvéma zplsoby. Jednak k zisku
bioplynu, ktery vznika ve vyhnivacich nadrzich (viz. Pn'loha Cislo VIII),
jednak k denitrifikaci. V obou pnpadech je opét vyuzivano bakterii, které

rozkladaji biologicke latky.
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Bioplyn* produkuji bakterie, kterym vyhovuje vy3sSi teplota. Proces
vyhnivani prochazi dvéma zménami teploty. Nejprve je kal zahfivan na
teplotu 56°C, poté se teplota sniZuje na 52°C. ProtoZe bioplyn, po opusténi
vyhnivacich néadrzi, obsahuje velké mnoZstvi vodnich par, je hnéan do
Zzdimacek, kde se vysuSi. TaktéZ pfechazi pres aktivované uhli, kde je
zbaven silikat( (silikaty jsou obsazeny ve velké mife v pracich prostfedcich,
kosmetice aj.). Vznik bioplynu pfedchazi mnoho mezikrokd, pfi kterych
vznika fada organickych sloucenin, napfiklad aldehydy, ketony, alkoholy,
aminy. PFiblizné kolem 90% hmotnosti organickych latek se timto procesem
vyhnivani pfeméni v bioplyn. Pfeména probihd podle této schematické

rovnice (podle Richtera 2005):
OHyO,  5fliiii---- »mCQj + nCH,

Proces redukéniho anaerobniho rozkladu (vyhnivani) je tvofen nékolika

kroky:

Hydrolytické Stépeni makromolekul celulézy, bilkovin, Skrobd a lipidd na
jednodussi slouceniny (prostfedi kyselé).

Jednodussi slouceniny vzniklé v prvnim kroku jsou dale Stépeny

(acetogenezi) na niz8i mastné kyseliny, alkoholy, oxid uhli€ity, kyselinu
octovou a vodik.

Metanogenezi je kyselina octova Stépena na methan a oxid uhliCity
(alkalické prostredi).

Produkce bioplynu neni v Cistirné odpadnich vod ndhodné, nejenom Ze se
béhem vyhnivaciho procesu kal vysusi, ale pfedevsim je bioplyn vyuZivan

k pokryti tepelnych a energetickych” naroku provozu cistirny.

Déle za bezkyslikatych podminek probiha denitrifikace, taktéZ za ucasti

organotrofhich bakterii'«. Jak né&zev napovid4, je denitrifikace pravym

*Bioplyn; z methan (60%), oxid uhliCity (40%), amoniak a sulfan (stopové).
’ Tepelné a elektrické naroky COV jsou diky bioplynu pokiyty zhruba z 60-70%.
Pokud je produkce bioplynu nadbytecna, musi se spélit v hofacich bioplynu, nebot’
se nesmi vypoustét volné do ovzdusi.
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opakem nitrifikace a znamena redukci dusi¢nand a dusitant na plynny dusik

(N2) nebo N20 (rovnice viz vyse).

Ve znecCisténé vodé, ktera prochazi procesem Cisténi, vyskytuje i siranovy

anion. Je odbouravan za anaerobnich podminek.

Za anaerobnich podminek také poly-P bakterie vychytavaji z Cisténé

vody fosfor ajeho slou€eniny. O tomto jiZ bylo hovofeno vyse.

Casto literatura uvadi, Ze vysledkem procestl v anaerobnim prostredi je
mineralizace. Je to proto, Ze rozkladem organickych latek, jak je vidét

z vyse uvedenych rovnic, vznikaji plvodni latky anorganické.

Biologicky stuperi ajeho vysledky podléhaji mnoha kontrolam parametrd
nezadoucich latek (N a P aj.). U&innost biologického stupné je posuzovéana

podle hodnot BSK, CHSK a obsahu organickeho uhliku.

2.3.2.3 Terciarni stupen
Terciarni stupefi je vétSinou i ny na konci Cisticiho procesu, tedy za
biologickym stupném. Nékdy je vSak tento stupe« integrovan pravé do

stupné biologického.

ZajiStuje snizeni koncentraci sloucenin dusiku a fosforu (a tim i moznost
eutrofizace) pridanim Zelezitych soli, pfedevSim siranu Zelezitého a takeé
vapemiého mléka". Aktivnim cCinidlem je naslednou hydrolyzou vznikly
hydroxid Zelezity. Obsah dusi¢nantl je snizovan nitrifikaci a denitrifikaci.
Siran a chlorid Zelezity Ci hlinity z&roven vyvolavaji koagulaci koloidnich
latek na bazi kfemicitand a hlinitokifemicitant do vlocek, které se z vody
odstrafiuji sedimentaci Ci filtraci. V terciarnim stupni se také odstranuji
chemické latky pridané do vody v pfredeSlych procesech Ccisténi a
samoziejmé tézké kovy. Tézké kovy, respektive kationty tézkych kovi'” se

odstranuji zvysemm pH ve formé hydroxidl. Kal, ktery zlstava na konci

Organotrofni  bakterie: napfiklad rody Micrococcus, Pseudomonas
Chromobacterium, Denitrobacillus.
" Vapenné mléko srazi anionty fosfore¢nand, sirant, uhli¢itand, fluoridd ai
Kationty tézkych kov(: Fe, Mn, Pb, Cd, Cr, Zn, Sn, Ni aj.
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celého Cisticiho procesu, je odvodriovan v odstfedovacich bubnech. Poté je

odvezen ke skladkovani ¢i kompostovani.

Shrnuti

V této kapitole byly predstaveny procesy Cisténi odpadni vody
v komunalnich Cistirndch odpadnich vod. Jedna se o tyto procesy:
mechanické predcCisténi, biologické Cistém' (spojené schemickym) a
terciarni stupen Cisténi vody pred vypusténim do recipientu.

V mechanickém predCisténi se odpadni voda pfitékajici z kanalizacniho
fadu zbavuje hrubych plovoucich, neplovoucich, nerozpustitelnych necistot.
Postupné se CiSténd voda dostavd do téchto technickych zafizeni: Cesle,
lapak 3térku a lapak pisku, lapak tuk( a olejd, usazovaci nadrze. Cesle
zbavuji vodu plovoucich veétSich neCistot, lapdk pisku a lapak Stérku
zachycuji tézké Castice do 3 cm. Za lapaky Stérku je do vody pfidavan siran
Zelezity, ktery podporuje proces sedimentace. Usazovaci nadrZze byvaji
nékdy spojovany s lapaky tukd a oleji. Ty maji za Ukol z vody odstranit
plovouci tuk a oleje, které by jinak poSkozovaly dalsi technicka zafizeni
COV. Lapéak tuk( a olejd, ale miiZe byt samostatné. V usazovacich nadrZich
konc¢i proces primarniho hrubého predcisténi vody. Usazuji se zde organické
latky a vznika zde takzvany primarni kal. Necistoty z Cesli, lapakl Stérku a
pisku, lapakl tukl( a oleji a z usazovacich nadrzi se povétSinou skladkuji

nebo spaluji.

Za mechanickym stupném Cisténi nasleduji biologické procesy. Zde se
vyuziva pnrozené schopnosti bakterii vychytdvat z vody organicke i
anorganické latky. Teplota vody zde nesmi klesnout pod 10 stuprii Celsia.
Biologické Cisténi ma& dvé hlavni Casti, Cast aerobm' a anaerobni.
V aerobnich procesech probihd odbourdvani dusiku a jejich sloucenin
(nitrifikace) a také uhliku a jeho sloucenin. Nitrifikace ma dva stupné.
Prvnim je nitritace (amoniakalni dusik oxiduje na dusitany) a druhym
nitratace (vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany). Tato Cast probiha

v takzvanych  aktivatnich  nadrZzich, které jsou provzduSriovany.
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denitrifikace, coz znamena redukci dusic¢nanl a dusitani na plynny dusik
(N2) nebo N20. V bezkyslikatém prostredi je také odstranovan fosfor a jeho
slouCeniny. Tyto latky vychytavaji poly-P bakterie. Za anoxickych
podminek probih&d také tvorba bioplynu. Tyto procesy se odehrévaji ve
vyhnivacich nadrzich, ve kterych je organicky kal, ziskany béhem cisténi
vody, zahfivan na teplotu 56 a 52 stupiili Celsia. Slozitymi chemickymi
procesy zde vznika z cca 60% methan a z 30% COz2, ve stopovém mnozstvi
sulfan a jiné plyny. Bioplyn v COV slouZi k ohfevu ¢isténé vody, a také

pokryvéa z velké Casti energetické naroky provozu Cistirny odpadm'ch vod.

Poslednim stupném, ktery voda musi absolvovat pfed vypusténim do

7 oMEwo v

= wevow

43



2.4 Téma COV ve vyuce biologie

2.4.1 Ramcové vzdélavaci programy pro gymnazia

Téma Gisténi odpadnich vod je zafazeno do vzdélavaci oblasti Clovék a
priroda, kterd se rozdéluje do 5 vzdélavacich obor(: Fyzika, Chemie,
Biologie, Geografie a Geologie. Cilem oblasti Clovék a pfiroda je rozvinuti
klicovych kompetenci Zaka v dale uvedenych oblastech. Nasledujici radky
jsou upraveny podle RVP G z internetového portalu MSMT (ke dni 15. 3.
2008).

Rozvijené klicové kompetence studenta;

» formulace pfirodovédného problému, hledani odpovédi na néj a pfipadné
zpresinovani Ci oprava feSeni tohoto problému

« provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experiment(
(pFedevsim laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu nebo

projektu, vedouci k zpracovani a interpretaci ziskanych dat a hledani

souvislosti mezi nimi

» tvorb& modelu pfirodniho objektu ¢i procesu umoznujiciho pro dany

poznavaci ucel vhodné reprezentovat jejich podstatné rysy Ci zakonitosti

« pouzivani adekvéatnich matematickych a grafickych prostfedkd k

vyjadfovani pfirodovédnych vztahd a zakond

« vyuzivani prostfedkd modernich technologii v prdbéhu prirodovédné

poznavaci ¢innosti

* spolupraci na planech Ci projektech pfirodovédného poznavani a k
poskytovani dat ¢i hypotéz ziskanych béhem vyzkumu pfirodnich faktd

ostatnim lidem

« predvidani priibéhu studovanych pfirodnich procest na zékladé znalosti

obecnych pfirodovédnych zakond a specifickych podminek
» predvidani moznych dopadi praktickych aktivit lidi na pFirodni prostfedi

» ochrana Zivotniho prostfedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi
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» vyuzivani rlznych porodnich objektll a procesti pro plnohodnotné

napliovani vlastniho Zivota pfi soucasném respektovani jejich ochrany

Ramcové vzdélavaci programy (RVP G 2007) jsou velmi obsahlé, proto
je zde uveden pouze vytah, ktery ukazuje, kam je moZno problematiku

odpadnich vod zaradit ve vyuce na stfednich Skoldch gymnaziélniho typu.

Téma Cisténi odpadnich vod nalezneme ve vzdélavacim oboru Biologie,
ale take Geologie a Geografie. Ve vzdélavacim oboru Chemie, Ize toto téma
vyuZzit predevSim v tematické Casti anorganicka chemie. V ni lze vyuZzit
faktu, Ze odpadni vody, nejen komunélni, obsahuji slouceniny dusiku a
fosforu. Je dulezité poukazat na nutnost odbouravani téchto latek (cestou
biologickou a chemickou) a vliv slou€enin dusiku a fosforu na vodni
ekosystém. V neposledni Fadé je CiSténi odpadnich vod obsaZzeno také

v prifezovém tématu Enviromentalni vychova.

2.4.1.1 Téma Cisténi odpadnich vod ve vzdélavacim oboru Biologie a
Geologie

Téma iisténl odpadnich vod nalezneme v téchto Castech vzdélavaciho

oboru Biologie:

obecna biologie (student by mél umét objasnit stavbu a fimkci
strukturnich slozek a zivotni projevy prokaryotnich a eukaryotnich bunék,
v ndvaznosti na vliv bakterii v Cisticim procesu)

biologie bakterii (student ma charakterizovat bakterie z
ekologického, zdravotnického a hospodarského hlediska a umét zhodnotit
zplsoby ochrany proti bakterialnim onemocnénim a metody jejich 1écby,
V navaznosti na mozné patogeny ve zneCisténé vode)

biologie rostlin (v rdmci niZSich rostlin a jejich vlivu na eutrofizaci
dokéze student zhodnotit jako primanu producenty biomasy a moZznosti
vyuziti rostlin v rlznych odvétvich lidské Ginnosti, respektive vliv lidské
¢innosti na mnoZeni niz8ich rostlin)
. ekologie (student objasfiuje zakladni ekologické vztahy a vliv

¢lovéka na tyto vztahy, nutnost chranit rdizné ekosystémy).
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Déle, kam lze zafadit problematiku odpadnich vod, je oblast Geologie.
Pro vodu je zde vyclenén cely jeden celek, vystupem je, Ze student zhodnoti
vyuzitelnost rliznych druhl vod a posoudi mozné zplsoby efektivniho
hospodareni s vodou v prislusném regionu. DalSi dplatném' tématu
odpadnich vod nalezneme v ¢asti Clovék a anorganicka pfiroda, kde se
probiraji i odpady ajejich likvidace. Pedagog zde miize poukazat na fakt, Ze
z COV se odvazeji kaly, které se museji také né&jakym zplisobem zabezpecit.
Ocekavanym vystupem této casti je napfiklad tento: student vyhodnoti
bezpecnost ukladani odpadd a efektivitu vyuZivani druhotnych surovin v

daném regionu (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy 2008).
| v geografii Ize zaclenit téma odpadnich vod a jejich Cisténi, konkrétné
v oblasti Zivotni prostfedi (student hodnoti néktera rizika pQsobeni

prirodnich a spole¢enskych faktor(l na Zivotm' prostiedi v lokalm', regionalni

a globalni urovni).

2.4.1.2 Pr0rezova témata RVP

RVP obsahuje tato Priifezova témata:
Osobnostni a socialni vychova;

Vychova k mysleni v evropskych a globalm'ch souvislostech;

Multikulturni vychova,
Environmentélni vychova;

Medialni vychova.

vvvvv

Enviromentalni vychova. Osobnostni a socidlni vychova a Vychova k
mysSleni v evropskych a globalm'ch souvislostech (Zivotni prostiedi a
udrzitelny rozvoj: globalni environmentalni problémy pfirodniho a
spoleCenského prostfedi). V enviromentalni Casti jde pfedevsim o to, aby
studenti pochopili, Ze Clovék z hlediska své existence potfebuje vyuZivat

pfirodni zdroje ve svdj prospéch, ale vzdy tak, aby nedo$lo k nevratnému
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poSkozeni Zivotniho prostiedi. Aby si uvédomili, Ze k ochrané pFirody miize
napomoci kazdy jedinec svym ekologicky zodpovédnym pristupem k
béZznym dennim c¢innostem, a aby vnimali misto, ve kterém Ziji a zmény,
které v ném probihaji, a citili byt se zodpovédni za jeho dalsi vyvoj, a to
nejen z hlediska Zivotniho prostfedi. Dale je dilezité poznat sloZitou
propojenost pfirodnich systémid a pochopit, Ze naruSeni jedné slozky
systému mUZe vést ke zhrouceni celého systému (viz Ministerstvo $kolstvi,

mladeZe a télovychovy 2008

2.4.2 Exkurze ve vyuce

Exkurze patfi do organizaCnich forem vyuCovam', jenZz probiha
v mimoskolnim prostfedi. Exkurze mGze mit rdzné cile, podle toho, jak ji
ucitel pojme. Exkurze napfiklad podporuje ndzornost vyucovani, prohlubuje
spoledenskovédni, pfirodovédné, technické nebo pracovni znalosti Zaka,
ukazuje prakticky vyznam osvojovanych poznatkl (Skalkova; 1999).
Exkurze midZe mit bud’ charakter orientaéni nebo intenzivni (hlubsi odborné
poznani). V souvislosti scily a ukoly byvaji exkurze jednooborové, Ci

viceoborové.

Aby exkurze méla maximalni didakticky ucinek, musi byt peclivé

naplanovana kazdjeji Cast:

« Cast pfipravna: V této prvni ¢asti si musi pedagog predevsim ujasnit
cile a dkoly exkurze. Také se musi seznamit s prostfedim, ve kterem
bude exkurze probihat. Zajisti neruseny pribéh exkurze (objednani
odbornika, zajisténi moznosti exkurze v néjakém zafizeni aj.). Také
seznamuje studenty s predbéznym obsahem exkurze, upozorni je na
jevy, se kterymi se béhem exkurze setkaji. Pedagog vysvétluje mozné
zplsoby zaznamenani prdbéhu exkurze (naértky, zapis, shér pfirodniho

materialu aj.).

»  Vlastni provedeni exkurze: Je velmi naro¢né na metodické schopnosti

uCitele. Je pouzivano mnoho vyukovych metod, ale hlavni Glohu by
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méla hrat demonstrace. Studenti maji byt otdazkami orientovani na

podstatné a dllezité jevy.

* Faze zhodnoceni a vyuZiti exkurze: Tato Cast probihad ve tfidé. Ve
spolupraci ucitel - studenti je exkurze zhodnocena. Poznatky, které
studenti béhem exkurze ziskali, jsou fazeny do SirSich souvislosti. Je
take zpracovdvan dokladovy materidl, napfiklad portfolio, nasténka
(Skalkova 1999).

Pedagogové, bohuzel, Casto opomijeji nutnost aktivniho zapojeni
studentli do prdbéhu exkurze. Studenti jsou tak pouhymi posluchaéi a
pfijemci velkeho nmozstvi informaci. K lepSimu osvojeni ziskanych
poznatk(i napomaha napfiklad prace spracovnim listem, ktery si studenti
vypliiuji pfimo béhem exkurze. Z tohoto ddvodu jsem vypracovala rdizné
vyukové materialy, které mohou pomoci zapojit aktivné studenty do exkurze

v prostorach Cistirny odpadnich vod.

2.4.2.1 Exkurze do Cistiren odpadnich vod

Exkurze do COV lze uplatnit v pfedmétech biologie (pfipadné chemie) a
vramci realizace prQfezového tématu Enviromentalni vychova v obou
téchto predmétech. Trvani exkurze do tohoto objekto se pohybuje
v Casovem rozmezi | ai 1,5 hodiny (bez dopravy), podle moznosti Skoly a
samozfejmé podle rozsahlosti COV. Pfed samotnou navitévou v arealu
Cistirny odpadnich vod je nutné sezndmit studenty s moznymi riziky, ktera
jsou spojena s exkurzi. Pedagog, ktery vede tuto Skolni akci, mtisi podepsat

dokument, v némz stvrzuje, ze obezndmil studenty s moznym! riziky.

Je také vhodné, aby byli studenti pfed exkurzi obezndmeni se zakladnimi
procesy a technologickym zanzenim ¢isténi. Z tohoto diivodu byla v rdmci
této diplomové prace vytvorena Uvodni infomiace studentlim, ktera slouZi

k rychlé orientaci v problematice Cistém' odpadm'ch vod.
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2A.1.2 Rizika v objektech Cistirny odpadnich vod
Pfi planovani exkurze do Cistiren odpadnich vod je nezbytné poucit
studenty o moznych rizicich, snimiz se mohou pfi pohybu v takovemto

zarizeni setkat.

Predevsim pedagog musi sdm dbat na dodrzovani zakladnich pravidel.
Z informaci z materiald UCOV v Bubenéi je jasné, Ze na exkurzi neni
mozno bréat vice jak 30 osob. Samotna Cistirna vyzaduje, aby pedagog, ktery
vyfizuje naleZitosti spojené s exkurzi, predstavil studentim vsechna mozna

rizika, kterajim mohou v arealu UCOV hrozit.

Kazdy, kdo bude chtit se svou tfidou navstivit objekt Cistirny odpadnich

vod, musi mit na zfeteli tato nebezpeci:

. riziko infekce (kontaktu s odpadni vodou, usazeninami, aerosoly a

kaly)

. zdsah elektrickym proudem z poruSené instalace (el. Cerpadla,
osvétleni, regulace, kabeldZz atd.), riziko zasahu horkou vodou z

poruseného potrubi
. kontakt s nebezpecnymi zvifaty (hlodavci, hmyz)

. riziko padu na vlhkych, kluzkych a zledovatélych plochach, riziko
padu do prohlubni a Sachet

. nebezpeci padu zavéSenych bfemen na zdvihacim zafizeni

. kontakt s pohyblivymi soucastmi strojniho 2\afizeni, stroje se spoustéji
neCekané automaticky nebo dalkové (Cerpadla, kompresory,

dopravniky apod.)

. vyskyt nebezpeCnych koncentraci nedychatelnych, toxickych a
vybusnych plynd: sirovodik, kyanovodik, oxid uhligity, metan, oxid
uhelnaty, pary aromatickych uhlovodikl, pFitonmost nebezpeénych
plynd v kalovém potrubi, které je v provozu i mimo chod COV,

v prostorach pod Urovni terénu i ve vypusténych nadrzich
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riziko utonuti v n&drzich (konzistence v aktivacni nddrzi nedovoluje

plavani)

kontakt s chemikaliemi (napf. siran Zelezity, chlornan sodny, kyseliny,

louhy)
riziko zvySeného hluku (odstfedivky, kompresorovny, kotelny)

riziko vyplyvajici z provozu vozidel na vnitfnich komunikacich.

DalSi povinnosti, zakazy a podminky exkurze;

v celém aredlu UCOV je zakéazano jist, pit a koufit (aZ na prostory k

tomu urcenych)

zdkaz vstupu cizich osob bez doprovodu zaméstnance PVK dovnitf

budov a ohrazenych objektl v arealu UCOV

zakaz ovlddani a  manipulace jakéhokoli  technického a
technologického zafizeni na UCOV

respektovat ochranna pasma elektrického VN a NN vedeni

v objektech plynového, kalového hospodéarstvi a v objektech s
pntomnosti hoflavych latek v jakémkoli skupenstvi se nesmi pouzivat
otevieny ohen

povinnost respektovat zakazy a vystrahy dle vystraznych znaCek a

bezpecCnostniho znaceni, dodrzovat dalSi predpisy (Lorenc, 2008).
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3. Prakticka Cast
3.1 Tvorba vyukovych material

3.1.1 PowerPoint prezentace
ProtozZe ne vSechny Skoly maji moznost navstivit Cistirnu odpadnich vod,

byla vytvorena PowerPoint prezentace, jejimz GCelem je nahrazeni, v rdmci
moznosti, exkurze do COV. Jeji rozsah odpovida 1 vyucovaci hoding, tedy
45 min. Zaci se vjejim ramci dozvi zékladni informace o procesu Gisténi
v Cistirnach odpadnich vod, ale také to, jaké zékony se tykaji vod a
hospodareni s nimi v Ceské republice. PowerPoint prezentace je doplnéna
nékresy Cistirenského procesu a také fotografiemi, které byly pofizeny
v aredlu UCOV v Bubenéi. Prezentace je pfilozena k diplomové praci na

CD.

3.1.2 Priivodce prezentaci

Priivodce prezentaci byl vypracovan pro potfeby pedagogl, ktefi budou
prezentaci o komunalnich Cistirnach odpadnich vod pouZivat béhem vyuky.
Jsou v ni obsaZzeny informace ke kazdé strance Ci tematickému bloku, tak,
aby je pedagog, pokud mozno, nemusel sam hledat a doplfiovat. Rozsah
Prlvodce prezentaci je 7 stran a celé jeho znéni je uvedeno v Pfiloze &islo

IX.

3.1.3 Pracovni listy

Pracovni listy byly vytvoreny jak pro potfeby studentl béhem exkurze,
tak pro praci béhem prezentace. Text pracovnich listl je rozdélen na tfi
Casti. Prvni Cast je terénni. Ta obsahuje 10 polozek (5 polozek s vybérem
variant odpovédi, 5 poloZek otevienych), jenz jsou urCeny k vypracovavani
pfimo bé&hem exkurze nebo pfi pfednaSeni prezentace. DalSi Casti je Cast
Skolni, kterd slouzi k dalSimu procviCovani a ziskavani informaci o dané

problematice. K vypracovani polozZek je tfeba prace na internetu, nebot’
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studenti zde musi sami vyhledavat informace. Tato ¢ast obsahuje 11 Ukold.
Poslednim oddilem pracovnich listd je ¢ast nazvana Navrhy pro pedagogy
na dalsi aktivity, ve které jsou 4 polozky. Pracovni listy maji tedy celkem 25
polozek. Pedagog podle svym moznosti ¢i uvazem' mlize pouzitjen nékterou
¢ast. Znéni pracovnich listl, spolu s vyplnénou verzi, je uvedeno v Pfiloze

¢islo X a v Priloze ¢islo XI.

V  rdmci ovéfovani pracovnich listl, prezentaci a exkurzi, z ¢asovych
divodi, kdy byla k dispozici vzdy jen jedna vyucovaci hodina s konkrétni
tfidou, byla vypracovavana pouze Cast terénni. Skolni ¢ast méli studenti
zadanu k vypracovani doma. Pracovni listy byly vybirany spolecné

s kontrolnim testem.

3.1.4 Informace studentlm pred zahajenim exkurze

Je dulezite, aby studenti méli alespon zékladni povédomi o procesu
¢isténi odpadnich vod jiz pfed navstévou arealu COV. Pro jejich rychlou
orientaci v problematice, byla vypracovana pravé Informace studentlim pred
zahajenim exkurze. Dokument obsahuje nakres COV a zékladni text, ktery
studenty seznamuje se zakladnimi procesy CiSténi vody, studenti zde také
naleznou internetové odkazy na dva hlavm' zakony o vodé a nakladani s m),
jenz jsou platné v Ceské republice. Text také koresponduje s pracovnimi
listy a sotazkami vtestu. Znéni dokumentu Informace studentdm pred

zahajenim exkurze je uvedeno v Pfiloze Cislo XII.
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3.2 Metody vyzkumu

3.2.1 Moznosti exkurzi do Cistiren odpadnich vod na Uzemi
hlavniho mésta Prahy

Cistirenstvi odpadnich vod na uzemi hlavniho mésta Prahy (déale jen
UHMP) provozuji, z velké Gasti. Prazské vodovody a kanalizace™ Jen
nékolik COV patfi pod kompetence jednotlivych méstskych asti, nebo pod
jiné subjekty.

Z celkového poctu 30 gistiren odpadnich vod na UHMP provozuje PVK,
a. S. 22 Cistiren. Na ostatni subjekty, napfiklad pfislusné méstské Urady,
zbyva tedy s COV.

PVK. a.s. provozuji tyto Cistirnv odpadnich vod:

Bfezinéves, Béchovice, Certouzy, Holyn& Chabry, Jesenice, Kbely,
Kolodéje, Kolovraty, Kralovice, Lochkov, Miskovice, NebuSice, Nedveézi,
Sobin, Svéprovice, UCOV Praha, Uhfinéves, Ujezd nad Lesy, Ujezd u
Prlhonic, VinoF, Zbraslav (plati k lednu 2008).

nalsi COV na UHMP:

Béchovice*"*, Klanovice, Modrany, Lipence, Pfedni Kopanina, Ruzyné - jih,
Ruzyné - sever, Xaverov (plati k lednu 2008).

MozZnost vyuZiti téchto Cistiren ke Skolnim exkurzim byla zkoumana
dotaznikovym Setfenim. Dotazniky byly distribuovany elektronickou
postou. Uplné znéni dotazniku je uvedeno v Pfiloze ¢islo XIIL Odeslanych
dotazniki bylo 23. Na COV Xaverov se nepodafilo zjistit kontakt.

Prazskeé vodovody a kanalizace (PVK, a.s.) maji tyto Cistimy pouze v pronajmu.
V' Béchovicich jsou 2 COV, proto se dvakrat nachdzeji v seznamu Cistiren

odpadnich vod.
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3.2.2 Znalostni test pro studenty

Znalostni test byl pouZit pro potvrzeni stanovenych hypotéz. Test byl
rozdan daldi vyucCovaci hodinu predmétu, ve kterém byla prezentovana
PowerPoint prezentace, Ci ve kterém probihala navstéva areédlu Cistimy

odpadnich vod.

Test vychazi z informaci, které jsou obsazene v PowerPoint prezentaci,
nebo které se studenti dozvi bud b&hem exkurze, i vtextu Uvodni

informace pred exkurzi.

Polozky v testu maji charakter bud otevienych otdzek, nebo poloZek
s moznosti vybéru z nabizenych variant odpovédi. V celém testu plati, Ze je
pouze jedna odpovéd spravna (a to i v pripadé nabizenych moznosti). Celé
znéni testu je uvedeno v Pfiloze Cislo XIV spolu s vyplnénou verzi (Pri'loha
Cislo XV).

Hodnoceni testu: Kazda spravné zodpovézena polozka je ohodnocena 1
bodem, za chybné zodpovézenou otazku (Ci nezodpovézenou) se zadny bod
neodebird. Student mlze dosahnout maximalniho poCtu bodld 12. Jedna
otazka je bonusova, kterou si student mulZe vylepsit skére o 1 bod.
Maximalni pocet v takovémto pfipadé je tedy 13. Pokud student nezodpovi
bonusovou otazku, nebo ji zodpovi chybné, nema toto vliv na ziskany pocet

bodd. Hodnoceni testu bude stanoveno podle téchto kritérii (tabulka &islo 3):

Tabulka ¢islo 3: Hodnoceni testu.

Dosazeny pocet bodd DosaZzena znamka
10-13 1
8-9 2
6-7 3
5 4
4-0 5

Vyzkumu se Géastnili studenti vyssich roénikl ze étyf gymnazii v Praze.

Jednalo se o tato gymnazia: Trojské gymnazium Svatopluka Cecha (tn'dy:

54



VII. A spottem studentl 15; VI. A spoétem studentll 15; celkovy pocet
studentl 30), Karlinské gymnazium (4. A s poétem studentl 30), Ekologické
gymnazium MaleSice (VII. A s poctem studentd 19), Gymnazium
Budéjovicka (spojene sexty v pfedmétu volitelny seminaf z ekologie s
poctem studentd 25; V. A s poétem zak( 30). Celkovy pocet studentl, ktefi

absolvovali jednu z vyu€ovacich hodin ve své skupiné je, 134.

Vyzkumu se ucCastnilo celkem e tfid prazskych gymnazii, které byly
rozdéleny do 3 skupin. VSechny tfi skupiny se zucCastnily vyuky zamérené
na problematiku komunélnich odpadnich vod a COV ve formé exkurze &i
PowerPoint prezentace, ale s rdznym podilem aktivniho zapojeni student(
do vlastni vyuky. Podle r(izné miry zapojeni studentd do vyuky je zkouméana

odli$nd mira osvojeni poznatk{ studenty.

Tvpv skupin:

Skupina €. 1: Studenti se zucastnili exkurze v UCOV Bubene¢. K dispozici
méli pracovni listy a Uvodni informace pro studenty (shrnuti zékladnich
informaci o COV), se kterymi b&éhem exkurze pracovali. Aktivné v arealu
Cistimy odpadnich vod vypliovali pouze Terénni Casti pracovniho listu.
Caést Skolni, ktera je uréena k préci dal3i vyucovaci hodinu, méli vypracovat
za domaci UOkol. Studenti byli upozornéni, ze pracovni listy budou
odevzdavat spolu s kontrolnim testem. V této skupiné jsou tyto tfidy: sexta

z Gymnazia Svatopluka Cecha, septima z Gymnazia Svatopluka Cecha*"

Skupina c. 2: Studentum, ktefi nemaji moznost fyzicky navstivit Cistimu
odpadnich vod, byla prezentovana PowerPoint prezentace za soucasného

vyuzivani pracovnich listl. V této skupiné byly testovany tyto tfidy: 4. A

Kontaktni (daje na Gymnazium Svatopluka Cecha: Trojska 211/110, 171 00
Praha-Troja, Telefon: +420 233 541 232, E-mail: tgsc@trojskegymnazium.cz,

WWW: http://www.trojskegymnazium.cz
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z Karlinského gymnazia*”; studenti ze 2 VI (volitelny seminafr z ekologie)
z Gymnazia Budéjovickd*".

Skupina €. 3: Studentm byla prezentovana pouze PowerPoint prezentace
bez pracovnich listl, jednalo se tedy pouze o irontalni vyklad bez aktivni
Ucasti studentl na vyuce. V této skuping jsou tyto tfidy: septima Ekologické

gymnazium Maleéfcejsa studenti V. A z Gymnazia Budéjovicka.

Kontaktni Gdaje na Karlinské gymnazium: Pemerova 25, 186 OOPraha 8,

Telefon: 221 871 414, E-mail: gymnazium@gyperner.cz, WWW;
http://www.gyperner.cz

Kontaktni (daje na Gymnazium Budéjovicka: budéjovicka 680, Praha 4, WWW-
http://www.gybu.cz/oskole/index.asp

Kontaktni Gdaje na Ekologické gymnazium MaleSice: Nad vodovodem 460/81,

108 00 Praha-MalesSice, Telefon: +420 274 783 072, E-mail: ekogym@bohem-
net.cz, WWW: http://www.volny.cz/ekogym
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3.3 Vysledky

3.3.1 Vysledky moznosti vyuziti COV na UHMP ve vyuce
biologie
Pokud pedagog bude uvaZovat o navstévé COV v Praze, mél by védét,

které Cistimy odpadnich vod, ma k tomuto Gcelu k dispozici. Proto byla,
v ramci této diplomové prace, kontaktovana vétsina Cistiren odpadnich vod

na UHMP. Vysledky jsou uvedeny v tabulce &islo 4.

Umoznéni exkurzi je velmi variabilni. Méni se podle momentalni situace
v konkrétni Cistimé odpadnich vod (napf. zavada na nékterém technickém
zafizeni COV aj.). Také uvedené kontakty v tabulce &islo 4, se mohou
ménit. Proto dopomcuji nejprve kontaktovat informacni centrum PVK*",
Tam pedagoglm odpovédm' pracovnici poradi, ktera Cistima odpadnich vod

momentalné exkurze povoluje.

BéZné exkurze do svého aredlu umozfiuje Ustfedni Cistima odpadnich
vod v Praze v Bubenci O exkurzi je nutné oficialné pozadat a to
prostfednictvim emailu, kdy je tfeba zaslat Zadost o povoleni exkurze na
tyto dva emaily: ludek.pospech@pvk.cz (provozni vedouci UCOV) a
vaclav.lorenc@pvk.cz (databaze exkurzi). Tyto kontakty plati k bfeznu 2008
(nelze zamcit platnost v pozdéjSim Case). Do zadosti je nutné uvést nazev
Skoly, pocet osob (minimum 10 osob, maximum 30 osob), den a hodinu, o
ktery méa pedagog zajem. Obratem by meéla Ccistima odpadnich vod
odpovédét. K odpovédi pfipoji, v pfipadé kladného vyfizeni Zadosti,
dokument o rizicich spojenych s navstévou Cistimy, jehoZz obsah je nutny

pretlimioCit studentdim, ktefi se exkurze Gcastni.

Informac“:‘nj centrum PVK: info@pvk.cz
Adresa UCQOV v Bubenci: Papirenska 6, 160 00 Praha 6
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Tabulka ¢islo 4: Moznosti exkurzi v COV na UHMP (plati k Gnoru 2008).

Nazev COV MozZnost exkurze
Bfezinéves ANO
Béchovice NE"/
Certouzy ANO

Holyné ANO
Chabry Udaj nezjistén
Jesenice ANO

Kbely ANO
Kolodéje ANO
Kolovraty ANO
Klanovice ANO
Kréalovice NE-*
Lipence, ANO
Lochkov ANO
Miskovice ANO
Maodily Udaj nezjistén
NebusSice ANO

PVK: Prazské vodovody a kanalizace

Kontakt

PVK-', p. Krél,
jiri.kraK«)pvk.cz

postafijcityofprague

PVK, Bc. Okrouhlicky:
221 402 230

PVK, p. Krél; jiri.kral*pvk.cz

Neodpovézeno

NovadusiVinovadus.cz™

PVK, Bc. Okrouhlicky:
221 402 230

PVK, p. Krél: jiri.kral@ pvk.cz

PVK, p. Kral: jiri.kraliflpvk.cz

p. Zdrlbka: 603 889 572

Méstska ¢ast Kralovice

l.vodohospodarska spole¢nost:
220 911 739; vedouci
pracovnik Ing. lvanov; 220 910

331

PVK, p. Krél; jiri.kralfiipvk.cz

PVK, p. Krél: jiri.kral@pvk.cz

Neodpovézeno

PVK, p. Krél: jiri.kral@ pvk.cz

COV se budou v Béchovicich m3it kv(ili zastaralé technologii.
Firma Novadus také spravuje COV Bohostice, HvoZzdany a Kotencice.

Jedna se o velmi malou COV.
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Nedveézi Po domluvé PVK. into(«)pvk.cz

PFedni Kopanina Udaj nezjistén Neodpovézeno

Ruzyné - jih, Ruzyné - sever Udaj nezjistén Neodpovézeno
Sobin ANO PVK, p. Kral:jiri.kralifpvk.cz
Svéprovice ANO PVK, p. Krél: jlri.krai@ pvk.cz

PVK, p. Pospéch:
UCOV Praha ANO ludek.pospech@pvk.cz: p.

Lorenc: vaclav.lorenc@ pvk.cz
Uhfinéves ANO (po domluvé) PVK, p. Krél: jiri.kral@ pvk.cz

PVK, Bc. Okrouhlicky:

Ujezd nad Lesy ANO
221 402 230
Ujezd u Priihonic ANO PVK, Be. Okrouhlicky:
221 402 230
Vinof ANO PVK, Bc. Okrouhlicky:
221 402 230
Xaverov Udaj nezjistén Neni zjistén kontakt
Zbraslav Udaj nezjistén Neodpovézeno

3.3.2 Vysledky znalostniho testu
Celkem bylo rozdano 134 testd. Vraceno bylo 110 testd, ztoho

vyplnénych bylo 94 testd, navratnost testd je 70,15%. V 1. skupiné bylo
rozdano 30 testll (vraceno vyplnénych 23). V 2. skupiné bylo rozdano 46
testdl (vraceno vyplnénych 27). Ve 3. skupiné bylo rozdano 49 testd

(vraceno vyplnénych 44).

Testy byly vyhodnoceny podle kritérii uvedenych v kapitole 3.2.2
Znalostni test pro studenty a byly u nich zjistény tyto parametry: priimérna

znamka, celkovy podet bodd, prlimérny pocet bodl véetné smérodatné
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odchylky™" pocet spravnych odpovédi, poCet chybnych (Ci nevyplnénych)
poloZek testu a procentualni Cetnost spravnych odpovédi. Daéle byly
porovnany vysledky skupin mezi sebou. Vysledné hodnoty byly
zaznamenany do tabulek a grafu. Kazdé skupiné byla v grafech pfidélena
pouze jedna barva; 1. skupina - oranZova barva, 2. skupina - zelena barva,

3. skupina - modra barva.

Vysledky studentl v 1 skupiné jsou uvedeny v tabulce ¢islo 5-7 a v grafu
Cislo1-3.

V tabulce Cislo 5 je zachycen pocet konkrétnich znamek a znadmka
primérna. Tuto skutecnost znadzoriuje také graf Cislo 1. Nejvice bylo
jednicek. Téch dosahlo 12 studentl. Nasledovaly 2, které dostalo s studentd.

Trojka, Gtyrka a pétka byla udélena pouze jednou. Prlimérnd znamka 1
skupinyje 1,739.

Tabulka ¢islo 5: Cetnost dosazenych znamek student(i z 1. skupiny

Cetnost dosazenych znamek stydentdl z 1. skupiny

zndmky 1 2
3 4 5 celkem student(

pofet studentd 12 8 1 1 1

prdmérna znamka 1,739 23

Pro vypocet smérodatné odchylky byl pouzit vzorec:

le (p- pa”®

| p
"y N1

kde: p je prdmér dosazenych bod( vsech studentd, p;je dosazeny pocet bodd

konkrétniho zaka.
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Graf &islo 1: Cetnost dosazenych znamek student(i z 1. skupiny

Cetnost dosazenych znannek studentl z 1.
skupiny

g pocet studentl

Tabulka €islo 6 zachycuje Getnost dosazenych bodl v ramci skupiny.
Nejvice bylo studentl s 8, 9 a 12 body. Pouze 2 studenti méli plny podet
bodl (tedy i s bonusovou otazkou). Skupina jako celek méa 220 bodl a
primérné skore 9,478 + 2,695. Udaje v tabulce &islo 6 jsou pfevedeny do

grafii Cislo 2.

Tabulka ¢islo 6: Cetnost dosazenych bodd studentd z 1. skupiny

Cetnost dosazenycilbod@l student z 1. skupiny

pocet bodl 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 celkem studentd
poiet studentd 0001 0 1 0 0 1 4 4 3 3 4 92
celkem bodu 220

. 23
primeérné skére I.

skupiny 9,478 + 2,695
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Graf ¢islo 2: RozloZeni bodového zisku studentl z 1. skupiny

RozloZeni bodového zisku studentd z 1. sicupiny
’ m ]|
a m ] ||
o ; pocet studentd
11 11 101
0

123 45 6 7 8 9 10111213

= Brd

pocet bodd

\Y/ tabulce Cislo 7 je zachyceno, kolik odpovédi bylo vyplnéno spravné
(216) spolu s procentudlni Uspésnosti zakd. Zté je patrné, Ze nejlépe
dopadla otazka Cislo 7 (Cetnost spravné odpovédi 95,65%). DalSimi,
nejCastéji spravné zodpovézenymi polozkami, jsou Glohy Cislo 3, 6 a 10.

K tabulce Cislo 7 patfi grafCislo 3.

Tabulka ¢islo 7: Cetnost spravné zodpovézenych poloZek v testu student(
z 1. skupiny

¢etnost spravné zodpovézenych poloZek v testu studentd z 1. skuoinv

otazka Cislo 12 3 4 5 6 7 8 9 101 2B celkovy poCet
pocet spravnych 5 6 21 10 16 21 22 20 19 21 13 17 15 216
odpoveédi

K> so On (o] ) L/t ox o
getnost o v o - &
spravnych o ° % \9 & i oy A Xf

odpovédi v %
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Graf ¢islo 3: RozloZeni Cetnosti spravnych odpovédi studentd z 1. skupiny

RozloZeni ¢etnosti spravnych odpovédi studentl z 1. skupiny

100 a3
73,91

55,22 | 69,57 85,22
56,52

3,48

I¢etnostvS

Vysledky student(l 2. skupiny jsou uvedeny v tabulkéach &islo 8-10 a v
grafech Cislo 4-6. Druha skupina dosahla prlimérné znamky 1,296. Nejvice
bylo jednigek (20 student(). Sest studentd mélo dvojku a jeden student 3.
Ctyfku a pétku nemél nikdo. V tabulce &islo 8 je uveden pfehled Cetnosti
jednotlivych znamek. Udaje z tabulky dosazenych znamek jsou pfevedeny

do grafu Cislo 4.
Tabulka ¢islo 8: Cetnost dosazenych znamek studentd z 2. skupiny

Cetnost dosazenych znamek student( z 2. skupiny

' 2 3 4 5 celkem studentf

znamky
pocet studentd 20 6 1 0 0

27
prdmérna znamka 1,296
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Graf &islo 4: RozloZeni ¢etnosti dosazenych znamek studentd z 2. skupiny

Rozlozeni ¢etnosti dosazenych znamek studentl z 2.
skupiny

20

| pocet studentd

Ve druhé skupiné dosahli plného podétu bodl, tedy 13 i s bonusovou
otazkou, tfi studenti. Nejvice, sedm, studentd mélo 11 bod0. Nejnizsi
dosazené skore bylo 3 body. Celkovy pocet skupiny bylo 280 bodd.
Prdmérné skore ¢ini 10,37 + 2,384. Prehled, kolik studentli doséahlo urcitého
poCtu bodu, je uveden v tabulce Cislo 9, kteraje graficky znazornéna v grafu

Cislo 5.
Tabulka ¢islo 9: Cetnost dosazenych bodi student(l z 2. skupiny

Cetnost dosazenych be>diiStudentd z 2. skupiny

poiet bodd ' 23456789 101 12 13 celkem studentd
poiet studentl 00100003365 7 5 3

celkem bodti 280 27
primérné skore 1. skupiny 10,370 =t2,384
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Graf ¢islo 5: RozloZeni bodového zisku studentl z 2. skupiny

RozloZeni bodového zisku studentd z 2. skupiny

QL

1
TI I I r I pocet student
1 Sii!
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o

polet bodl

VSichni studenti z 2. skupiny odpovédéli spravné na otazky Cislo 3 a 7.
Nejh(fe naopak dopadla otazka ¢islo 12, kterou vyplnilo spravné 13

studentll z 27. V této skuping, ve které studenti absolvovali vyucovaci

hodinu s PowerPoint prezentaci a aktivné pracovali s pracovnimi listy, bylo

celkem 283 spravnych odpovédi. Udaje o spravnych odpovédich, spolu

sjejich procentuadlnim vyjadfenim, jsou uvedeny v tabulce Cislo 10 a v grafu

¢islo 6.

Tabulka ¢islo 10: Cetnost spravné zodpovézenych poloZek testu studentd

z 2. skupiny

Cetnost spravnézod pové;zen'pch polozek v testu studentd z 2. «knninv

otazka ifslo 12 3 4 5 6 7 8 o 101 12 13 celkovy poéet
poret spravnych

odpovédi 16 17 27 24 21 23 27 23 25 26 17 13 24 283
fetnost spravnych S p5 R 5] By » B

odpovédi v % v e 8 y9< | {.ﬁ( 3 " %0
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Graf &islo 6: RozloZeni Cetnosti spravnych odpovédi studentd z 2. skupiny

RozloZeni ¢etnosti spravnych odpovédistudentd z 2. skupiny

100 100
188,89 .5 19 A 88,89

1 Cetnost v%

Vysledky studentll ze tfeti skupiny jsou uvedeny v tabulkach ¢islo 11-13
a v grafech ¢islo 7-9. Studenti vyplnili kontrolni test na primérnou znamku
1,795. Nejvice bylo jednicek (25 studentd), poté dvojek (11 studentd). Ctyfi
studenti dostali Ctyfku a dva pétku. Dva studenti byli ohodnoceni zndmkou
3. Prehled poCtu zndmek je uveden v tabulce Cislo 11 a rovnéz v grafu Cislo
7.

Tabulka ¢islo 11: Cetnost dosazenych znamek student( z 3. skupiny

Cetnost dosazenych znamek studentd z 3. skupiny

znamky 1 2 3 4 5 celkem studentd
pofet student( 25 n 2 4 2

44
prdmérna znamka 1,795
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Graf &islo 7: RozlozZeni ¢etnosti dosazenych znamek student( z 3. skupiny

Rozlozeni ¢etnosti dosazenych znamek studentd z 3.
skupiny

I pocet studentl

Z tabulky ¢islo 12 je patrné, Ze tato skupina ziskala celkem 405 bod( za
spravné odpovédi. Nejvice studentd dosahlo 10 bodd, poté 11 bodl (7
student() a 9 bodl (7 studentl). Dva studenti vyplnili test pouze na dva
body. T¥i studenti naopak doséahli pIného poctu bodd. Primérné skore je
9,205 * 2,717. RozlozZeni ziskanych bodd v této skupiné je uvedeno v grafu

Cislo 8.
Tabulka ¢islo 12: Cetnost dosazenych bodd student(i z 3. skupiny

Cetnost dosazenych bodd studentl z 3. skupiny

pofet bod(i 123456789 10 11 12 13 celkem studentd
pofet studentl 0202202479 7 6 3
celkem bod0 405

44
primérné skore 1. 9,205 +2.717
skupiny
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Treti skupina nejlépe odpovédéla na otazku cislo 4, spravné ji
zodpovédélo 40 studentll z celkového poctu 44. Nejméné bodd tato skupina
dostala za otazku Cislo 11. Celkovy pocet spravnych odpovédi je 397.

Podrobnéjsi udaje jsou uvedeny v tabulce Cislo 13 a v grafu Cislo 9.
Tabulka ¢&islo 13: Cetnost spravnych odpovédi student( z 3. skupiny

Cetnost spravnych odpovédi studentl z 3. skupiny

otézka ifslo 12 3 4 5 6 7 8 9 101 12 13 celkovy pocet
pofet spravnych 24 27 38 40 34 34

odpoveds 39 37 36 24 12 30 22 397
fetnost spravnych o © g B 2 @ K b &

odpovédi v % SO K £ s h % « @ 8§
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Graf ¢islo 9: Znazornéni Cetnosti spravné odpoveédi studentd z 3. skupiny

Tabulka Eetnosti spravné odpovédi studentd z 3. skupiny

| Cetnostv %

otazka €islo

Rozdily mezi skupinami v primérnych znamkach jsou nepatrné mezi 1.

a 3. skupinou, které se lisi jen v setinach (viz tabulka Cislo 14). Nejlepsi

primérnou zndmku ma skupina Cislo 2, poté skupina Cislo 1. Grafické

porovnani vSech 3 skupinje uvedeno v grafu Cislo 10.

Tabulka ¢islo 14: Srovnani vysledkd dosazenych znamek skupin

Srovnani vysledkl dosazenych znamek

znamky 1
1. skupina 12
2. skupina 20
3. skupina 25

N

B o o

345 primfrna zndmka poiet studentd ve skuping
111 1,739 23
100 u96 27
2 4 2 1,795 44
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Graf ¢islo 10: Srovnani vysledkd dosazenych znamek skupin

Jak vyplyva ze srovnani primérnych bodd, nejlepsiho primérného skére
dosahla skupina ¢islo 2 (10,37 = 2,384). Druhy nejlepsi vysledek dosahla
skupina €islo 1 (9,478 * 2,695). Posledni je 3. skupina (viz tabulka Cislo 15).

Tabulka ¢islo 15: Srovnani vysledk( dosazenych bodd skupin

slrovnianijvysledki dosazenych bodd skupin

pofethbodd 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 celkovy pofet bodd primirné skore
1. skupina 0 10 100144 3 3 4 2 220 9,478 + 2,695
2. skupina 00100003365 7 5 3 280 10,370 + 2384
3. skupina 020220247 9 7 6 3 405 9,205 %2,717

Srovnéni Cetnosti sprdvnych odpovédi ukazuje, Ze pouze druhd skupina
odpovédéla ve dvou pnpadech 100% spravné. Veliky rozdil je v Uspésnosti
u 2 otazky testu. Spravnost odpovédi se pohybuje v rozmezi od 26,01% (1.
skupina) do 62,96% (2. skupina). Nejvyrovnanéjsijsou odpovédi na otazky

Vv,

11
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Tabulka Cislo 16: Srovnani Cetnosti spravnych odpovédi skupin

Srovnani Cetnosti spra®.'nych odpovédi skupin v s

otazka ifslo 1 2 3 4 5 6 - 8 s 10 un 12 13
i A & e R 8 0o
1. skupina s n S S &
K o] bﬂ Y% 93\ ¥ Bk 2 bb % pi K
] .
2. skupina Sé s g % & & R R H OB
0s S $ 00 § 3 8> oA %
CA 0s g) ) Ko
3. skupina n -“ 0B © g & o
P A odsJ \oA( S a S s % ga K) JOO g

Graf Cislo 11: Srovnani €etnosti spravnych odpovédi skupiny v %

Srovnani ¢etnosti spravnych odpovédi skupin v %

-0— 1.skupina
-O— 2. skupina

-ts— 3. skupina

otazka €islo
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4. Diskuse

Bylo zjisténo, Ze informace o problematice Cisténi odpadnich vod si
nejlépe zapamatovali studenti, kten absolvovali vyuku s PowerPointovou
prezentaci s moznosti aktivniho zapojeni do chodu vyucovaci hodiny
pomoci vypliiovani pracovnich listd. Studenti, u kterych se ocekavalo, Ze si
nejlépe osvoji poznatky predkladané v COV, se umistili na druhém misté.
Informace o problematice ¢isténi komunalnich odpadnich vod si nejhife
zapamatovali studenti, ktefi méli moZnost shlédnout pouze PowerPointové
prezentace bez dalSiho propracovani. Byla tedy potvrzena hypotéza Cislo 2,

zatimco hypotéza Cislo jedna byla vyvracena.

Hypotéza Cislo 1 pravdépodobné nebyla potvrzena z toho ddvodu, Ze
nebyla zvaZena vSechna fakta, kterd se tykaji prdbéhu vyucovani
v mimoskolnich prostorach. Napfiklad, Ze na exkurzi budou studenti
rozptylovani mnoha jevy, se kterymi se v béZzné vyuce nesetkaji a ty jim
brani se pIné soustfedit na probiranou latku. Dal$i pfi¢inou mlzZe byt
nedostatecna pfiprava studentd na exkurzi do COV, kdy si ne pIné precetli
zékladni informace o procesu Cisténi. Nemuseli také pIné zpracovat polozky
v pracovmch listech, které méli za Ukoly vyplnit. BohuZel jsem tento fakt
neméla moznost zhodnotit, nebot’ rozdané pracovni listy nebyly vraceny. Je

to dlsledek nékdy problematické komunikace s kmenovymi pedagogy tfid.

Vyvraceni prvni hypotézy lze také interpretovat tak, Ze studentim vice
vyhovuje frontdlni vyklad (jsou na néj vice zvykli) snaroky na jejich
CasteCné zapojeni do vyucujici hodiny, kdy jsou ve zndmém prostiedi a
nepdsobi na né tolik rusivych elementl (hluk, ktery vznikd pfi chodu
technickych zafizeni COV; zapach, pocasi). Pocasi uvadim zamérné. Prvni
exkurze, kterd byla naplanovana do Ustfedni ¢istimy odpadnich vod
v Bubenci, byla pravé ovlivnéna rozmary pocasi. UvaZzovalo se dokonce o
presunuti exkurze najiny den, kvili silnému vétru. Diky nému si studenti

nemohli napfiklad na zaCatku exkurze vyplfiovat pracovni listy.

Musime mit také na paméti fakt, Ze béhem exkurzi dochazi ke

komplexnéjSimu rozvoji osobnosti studenta. Tento rozvoj se tedy nemusi
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nutné projevitjen ve vétsich znalostech na dané téma. O tomto ovsem muZu
jen spekulovat, nebot’ v této diplomové praci nebyl tento pnnos exkurzi

v dalSich oblastech zkouman.

Nepotvrzeni hypotézy Cislo jedna mohlo byt také zpdsobeno jistou
odchylkou vykladu odborného pracovnika COV od PowerPoint prezentace a
testovych poloZek. Toto jsem se ale snazila eliminovat pravé vytvorenim

pracovnich listd, ve kterych se objevuje vétsina testovych otazek.

Potvrzeni hypotézy Cislo 2 jsem ocCekavala s velkou pravdépodobnosti.
Studentm se totiz pfi frontalnim vykladu, bez jejich aktivity, pfedklada
velké mnoZstvi informaci, které si studenti nemaji moZnost zazit. To vede
nutné k uchovani si jen malého procenta poznatk( z dané problematiky. Na
tento jev byly zaméfeny prvni dvé testové poloZzky, ve kterych se zjistovalo,
jak si studenti jednotlivych skupin zapamatovali dva hlavni zakony Ceské
republiky o nakladani svodou, a méli take zvolit sprdvnou variantu na
otazku, kdo povoluje vypousténi vod do recipientu. Tyto dvé polozky mély

jednu z nejmensich Cetnosti spravnych odpovédi.

Celkové se vysledky vsech tfi skupin se prili§ nelisi. Jednim z hlavnich
dlivodl je pomérné maly vzorek testovanych tfid. Toto FeSeni bylo zvoleno
z Gasového nedostatku a z divodu nechuti nékterych stfednich Skol, které
jsem oslovila, spolupracovat. Vhodnéjsi by jisté byl vzorek, kteiy by
zahrnoval alesponi 5 tfid v kazdé skupiné. Zpfesnily by se tak vypocty
napfiklad smérodatné odchylky. Vytésnily by se napadné vykyvy vykond
uvnitf jednotlivych skupin. Doporucuji napfiklad, pokud by nékdo mél
zdjem o zopakovani podobnych vyzkum(, rozsifit testovany vzorek
studentd, pevné se domluvit s pedagogy testovanych tfid na pravidlech a
trvat na nich. Zohlednit naro¢nost testu ¢i naro¢nost probiraného tématu ve
smyslu Casového rozpéti mezi vykladem a zadanim testu. Vhodné je
rozdavat test dalSi vyuCovaci hodinu daného pFfedmétu. PFi tvorbé
PowerPointovych prezentaci pamatovat na plivodni zdmér, a sice pokusit se
studentdim, ktefi nemaji moznost fyzicky navstivit ¢istimu odpadmch vod,

nahradit exkurzi do takovéhoto zafizeni. Pedagog nesmi zahltit jednotlivé
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stranky informacemi, ale spiSe se ma snazit pfiblizit jednotlivé jevy a déje.

TémeEF nutnosti se stavaji fotografie, planky a nacrtky.

Zavérem lze Fici, Ze v pfipadé, kdy nemaji studenti moznost navstivit
Cistimu odpadnich vod, je mozno ji svelmi dobrymi vysledky nahradit
pouzitim PowerPointové prezentace a dalSich popsanych vyukovych

materiald.
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5. Zavér

v Gvodu diplomové prace byly vysloveny dvé hypotézy, z nichz byla
prvni vyvracena a druhd potvrzena. Stanovené hypotezy byly ovéfovany
kontrolnim testem pro studenty, ktery ukazal, Ze si poznatky o problematice
Cisténi komunalnich odpadnich vod nejlépe osvojili studenti, jimZ byla pfedvedena
PowerPoint prezentace, pricemZ se mohli aktivné zapojit do vyucovani pomoci
vypliiovani pracovnich listl. Nejhife si informace o COV zapamatovali studenti,
ktefi méli moznost pouze frontalniho vykladu bez jejich aktivni Cinnosti. VV Gvodu
bylo stanoveno pét cild, které se podafilo splnit. Byl vytvofen seznam
Cistiren odpadnich vod (véetné kontaktnich Gdajli) na Gzemi hlavniho mésta
Prahy, které imioZnuji exkurze stfednim Skolam. Byly vypracovany vyukové
materialy (PowerPoint prezentace pro ugitele. Uvodni informace studentim
pred zahajeni exkurze. Pracovni listy pro studenty). Pro potfeby pedagogd

byla vypracovana informace k PowerPointovym prezentacim.
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Priloha Cislo IX: Uplné znéni Privodce prezentaci.

Privodce prezentaci pro ucitele

Nékolik slov ivodem
Tento text by mél slouzit jako rychla orientace v problematice

komunalnich Cistiren odpadnich vod pro pedagogy na stfednich Skolach
gymnazialniho typu. Je pfifazen k PowerPoint prezentaci ,, KOMUNALNI
CISTIRNY ODPADNICH VOD*, ktera je urena pro $koly bez moznosti

exkurze pravé v tomto provozu. Prezentace by méla zabrat cca 35 min.

\Y/ textu je rozepsano vice informaci ke kazdé strance (Ci tematickému
celku) tak, aby se pedagog nemusel omezovat k pouhému spustém' prezentace,

ale aby dokazal odpovédét na mozné dotazy studentd k probiranému tématu.

Zakony v CR

(Stranka 2-7)
V prezentaci jsou probirany dva zakony a sice:

o zakon €. 254/2001 Sh., Vodni zakon,

e zakon c. 274/2001 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potrebu.

Celé znéni zakon( naleznete na internetovych strankach:

httn://zakony.tiastronews.cz/2ivotni-prostredi/7akon-c-254-2001-sb-vodni-
zakon

(ke dni 5. 1. 2008)

httn://www.env.cz/www/zakon.nsf/2a434831dcbe8c3fc 12564e900675b 1b/60b
6df7231ed467cc 1256e3200355a9e?OpenDocument

(ke dni 5. 1. 2008)


http://www.env.cz/www/zakon.nsf/2a434831

Vodni pravo vieobecné upravuje pravni vztahy jak ke véem druhlim vod,
vodnim tokdm, vodnim nadrzi, vodnim zdrojim, nakladani svodami a
vodohospodaiskA”n zafizenim. V Ceské republice v soucasné dobé plati Vodni
zakon pfijaty 1.1. 2002, ktery uz spliiuje normy EU.

Déle pravni vztahy upravuji:
Vladni narizeni,

vyhlasi® a smérnice ministerstva zdravotnictvi, hygienické sluzby. Ministerstva
zemé&d@lstvi atd.,

Ceské statni normy a normy 1SO,

smérnice EU, OSN.

Vodnim zékonem je vymezena pravomoc Ministerstva ZP (nejvyssi
fidici a kontrolni Gfad). Ceské inspekce Zivotniho prostfedi. Monitoring vod
zajistuje Cesky hydrometeorologicky Ustav.

Pfi vykladu by se pedagog nemél zapomenout zminit o smérnicich EU.
Tyto smérnice o vodach jsou velmi rozsahlé a vznikly z velké vétSiny v letech
70. dvacatého stoleti. Doplnény byly v 90. letech 20.st. Pro Ceskou republiku
je zavaznych 16 legislativ.

Cisténim komunalnich odpadnich vod se zabyva smérnice Rady
91/271/EHS o Cisténi méstskych odpadnich vod. Pozaduje kontrolu kvality
vypousténi vody z COV a stanoveni hladiny emisi ve vypousténé vodg,
predevsim BSK5, CHSK, NL. P a N. Zohlediuje pfitom pocet ekvivalentnich
obyvatel (EQ Ci EO). Dale vypousténi odpadnich vod musi byt schvaleno
prislusnym Gfadem (Vodopravni Gfad) a pokud je to mozné, maji byt tyto vody
dale vyuzivany a kaly z COV nesmi byt vypoustény do recipientu.

Cistirny odpadnich vod/COV
(Stranka 8-12)

Tato ¢ast prezentace se zabyva obecnymi informacemi o komunélnich
Zzistirnach. Doporucuji zdlraznit skuteGnost, Ze srozrlistanim civilizace
vzrlstaji jeji naroky na mnozstvi vody, které je lidem k dispozici a jak tato
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potieba zasahla do pfirozenosti vodnich tok( ajaky dopad ma lidska irmost na
kvalitu vodu v recipientu. Také to, Ze nejvice vodu zneCistuji latky ve vodé
rozpustné. Pokud se jednd o latky organické, mlzZe dojit aZz k prevraceni
aerobnich podminek na podminky anaerobni. Pokud jsou ve vodé rozpustény
latky anorganického plvodu, méni se koncentrace mineralnich latek Ty pak
maji vliv na Upravnost vody kjejimu pouziti. Nejnebezpecnéjsi jsou v tomto
sméru ionty amonné, dusiCnanové a fosforeCnanové. Nutno také upozornit
na existujici tzv. tepelné znecisténi (stranka . 8).

Stranka ¢. 9 nastifuje zplsoby C¢isténi odpadnich vod. Pod terminem
vétSinou plovoucich necistot (igelitové tasky, zbytky jidel apod.), které probiha
napfiklad na Ceslech. Biologické procesy jsou zaloZeny na pfirozeném cisténi
vody pomoci heterotrofnich bakterii, stejné tak, jako probiha za normalnich
podminek v pfirodé. Chemické cisténi probiha pfi pridavani chemikalii,
nejCastéji siran Zzelezity, do Cistirenského procesu. Tento postup se pouziva
prevazné pri Cisténi prlmyslovych vod, pfi pouZziti sraZzedel v komunalnich
COV k odstranéni fosforu Ci pfi prevenci proti vlaknitym bakteriim.

Stranka ¢. 10: Aby provoz Ccistimy odpadnich vod probihal bez
zbyteCnych financnich nékladu, jsou jednotlivé stupné a procesy fazeny za
sebou tak, aby prepad vody probihal zcela pfirozené diky gravitatnim
zakontim. Pokud terén toto uspofadani neumoZziiuje, musi se pristoupit k hnani
vody pomoci turbin a Sroubl. Zdvojeni technickych stupnill je dllezité pro
kontinuélni chod COV v pfipadé porachy.

Stranka €. 11: Pfidatna zafizeni jsou napfiklad vyhnivaci nadrze (na
obr.), zasobama kalu z vyhnivacich nadrzi apod.

Stupné Cisténi odpadni vody
(Stranka 12-14)

Na téchto tfech strankach naleznete obecnd schémata stupnil cisténi
odpadni vody, ktera slouzi krychlé orientaci studentll v problematice
usporadani COV. Jednotlivé stupné a procesy budou rozvedeny déle.
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Procesy Cisténi
(Stréanka 15)

Mechanické, biologické a chemické Cisténi.

Mechanické CisSténi
(Stranka 15-20)

Na strance ¢. 15je pfehled stupiid mechanického ¢isténi, které budou dale
rozvadeény.

Stranka €. 16 je vénovan zpravidla prvnimu kroku v mechanickém
Cisténi, a sice Ceslim. Ve velkych Cistirnach jsou Cistény automaticky strojové,
menSi Cistirny mohou mit stale jeSté rucni odstrafiovani necistot z Ceslového
pasu. Tyto usazeniny jsou brany jako nebezpecny odpad. Mohou se skladkovat,
ale v drtivé vétsiné pfipadl se pali.

Za CGeslemi obvykle nasleduje lapak pisku (stranka &. 17). Casto byva
kombinovan s lapakem tuku, ktery vyuZiva nizsi hustoty tukd a olejl nez je
hustota vody. Pokud by tuky zlstaly v procesu ¢isténi, zalepily by technické
zafizeni a ucpaly by propojovaci potrubi atd. V ddsledku toho by klesla
acinnost Cistirenského procesu.

Lapak pisku je zaloZen na pfirozeném usazovani pisku ve vodnim
prostfedi. Pisek je pak z téchto nadrzi mechanicky odstrafiovan a prevezen ke
skladkovani.

Stranka €. 18: Lapak Stérku - byva fazen jako posledni stupen
mechanického Cisténi. Taktéz funguje na principu usazovani.

Stranka €. 19: fotografie lapaku Stérku.

Stranka ¢. 20: Usazovaci nadrze —nejddlezitj$i technologické zafizent,
nebot’ zde dochazi k usazovéani a néaslednem odstrafiovani pfevazného podilu
nerozpustnych latek v Cisténé vodé. S usazovacimi nadrzemi se jeSté jednou
setkkme na konci celého procesu CiSténi, tam je vSak nazyvame
dosazovéky/dosazovaci nadrze, které slouzi k docisténi vody pFed tim, nez
bude vypusténa do recipientu.

\ usazovacich nadrzich musi byt dodrZzena podminka, Ze voda v kazdé
jeji Casti musi protékat stale stejnou rychlosti. To je zajiSténo tzv. nornou
sténou, pres kterou CiSténa voda vtéka do nadrzi. Noma sténa jesté zajistuje,
pri spojeni usazovéaku a lapaku tukd, hladké oddéleni tuki od vody. U vytoku
z usazovacich nadrzi je druhd noma sténa s odtokovym Zlabem.
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v tomto misté vznika primarni kal. Cast je ho znovu pouzita na
zaoCkovani biologickeho stupné a Cast je odvadéna do kalového hospodarstvi.

Biologické Cisténi/biologicky stupen
(Stranka 21-27)

Stranka €. 21: Obecné informace o biologickém stupni. Dvé zékladni
faze: aerobni a anaerobni stupen.

Aerobni stupen

(Stranka 22-24)

Dllezité upozornit, Zze se vtéto fazi vyuziva pfirozené schopnosti
heterotrofnich organismu Cistit vodu, a Ze tento proces vyuZiva
namnoZenych napf. nitrifikacnich bakterii. Tento proces je ohroZen, stejné jako

v pfirodé, pfitomnosti tézkych kovd a chléru. Proto se tyto latky musi
z odpadni vody odstranovat.

Anaerobni stupen
(Strénka 25-27)

Zdaraznit fimkci bioplynu. Cistimy jim polayvaji velkou ¢ast narok( na
energie (teplo a elektnna)a tim Setfi naklady na Cistirenské procesy.

Zatimco v aerobni fazi dochazelo k oxidaénim procestim, zde dochazi
k reduk¢nim. Anaerobni faze probiha hned za aerobni v tésné navaznosti.

Terciarni stupen
(Stranka 28-29)

Terciarni stupen je zpravidla fazen za mechanicky a biologicky stupen,
v nékterych pfipadech je vrfazen do stupné biologickeho. Jeho ucelem je
docisténi vody pred tim, nez bude vypusténa do vodniho toku. Jsou zde tedy
odstrariovany latky, které obsahovala voda jiz pfi vstupu do COV, ale také
latky které se dostaly do vody béhem procesu cistém'. Odstrafiuji se zde
predevsim kovy, anorganické slouceniny N a P. Obsah dusi¢nand je snizovan
anaerobni nitrifikaci a denitrifikaci.

Do tohoto stupné jsou davkovana srézedla (siran Zelezity aj.). Siran a
chlorid Zelezity vyvolavaji vlockovani koloidnich latek na bazi kifemicitand a
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hlinitokfemicitand. Ty jsou pak odstrafiovany sedimentaci ¢i filtraci. Takto
ziskany kal se wvysusi, a pokud vném nejsou pfitomny tézké kovy, je
kompostovan.

Kontrola a regulace Cistirenskych proces(

(Stranka 30)

BSK je zkratka pro Biologickou spotrebu kysliku. Udava mnozZstvi
kysliku, ktery je tfeba k uplné oxidaci biologicky odbouratelnych latek ve
zkoumaném vzorku vody. Tato odbouratelnost se vaze k péti dnlim, proto se

nékdy znagi BSK5. Cim vyssi je hodnota BSK, tim je voda vice biologicky
znecisténa.

CHSK je znacCeni pro Chemickou spotrebu kysliku. Taktéz se pouziva pfi
analyze prevazné povrchovych vod. Udavad mnozstvi kysliku, ktery je tfeba
k odbouréni vsech rozpustnych latek ve vodé, tedy i téch nebiologického
pdvodu.

Ve vodé, kterd vytéka z COV jsou sledovany i jiné hodnoty. Predevsim
obsah N a P. Jejich prekroCeni se tresta pokutou.

Co se neveslo
(Stranka 31-37)

Fotografie zafizeni COV.



Priloha Cislo X: Uplné znéni pracovnich listd.

PRACOVNI LIST pro vyssi stupefi gymnazia
KOMUNALNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

CAST 1: TERENNI

1) Kjakym uceldim slouzi mechanické cesle? Zakrouzkuj.

a) Slouzi k vychytavani tézkych necistot z vody.
b) Slouzi k vychytavani tukd.

c) SlouZzi k vychytavani plovoucich necistot z vody.

2) Zjakych dlvodd je pro spravny chod gistirny odpadnich vod
nebezpecna pritomnost pisku? Zakrouzkuj.

a) Pisek obsahuje nebezpecné tézké kovy.
b) Pisek by zanesl technicka zafizeni COV.
c) Jeho pFitomnost ohroZuje kultury bakterii.

d) Jeho pfitomnost neni nebezpeéna a zUstava v ¢isténé vode.

3) Kolik je v Cistirné odpadnich vod vyhnivacich nadrzi? K ¢emu slouZzi?

Xl



4) Z jakého dlvodu jsou dlleZité usazovaci nadrze?

5) Jaké druhy bakterii jsou v Cistirnach odpadnich vod vyuZivany?

6) K jakym pochoddim se vyuziva zpétny kal? Zakrouzkuj.

a) Zadnym, veskery kal se kompostuje nebo spaluje.

b) Zpétny kal se odvadi do vyhnivacich nadrzi, kde slouzi k vyrobé

bioplynu.

c) Zpétny kal se vyuziva k novému naoCkovani kultur ,,Cisticich* bakterii.

7) Jak se od sebe lisi biologické a chemické Cisténi?

8) K jakym Gcellim vyuzivaji Cistirny vyrobeny bioplyn? Zakrouzkuj.
a) NevyuZivaji ho pro vlastm' potfeby, odvadéji ho elektrarndm.
b) K ni¢emu, volné ho vypoustéji.

c) Kvlastnimu pokryti elektrickych a tepelnych nakladd.
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9) Jaké prvky se pFedevsim odstranuji z odpadni komunalni vody?
ZakrouZzkuj.

a)Pas
b)KaN

c)PaN

10) Z jakého dlvodu je pro spravny chod gistirny dllezité odstranovani
tukd?
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CAST 2: SKOLNI

1. Zamysli se a napi$, kde vSude v pFirodé mdze vznikat bioplyn

(minimalné 4 moznosti).

2. Zamysli se a napi$, jak se s odpady zachazelo ve stfedovéku. Jaké mélo

toto zachazeni dopady na Zivot ve méstech?

3. PFedslav si, ie jsi projektant a Ukolem je ,,avrhnou, komunalni

ifetimn odpadniel. vod. Jaky Udaj o misti bude mit pro tebe zasadni

vyznam?

4. Proc nejsou domovni listiny ,,dpadnieh vod vhodné do ehalnp?

Jakym systéemem bys je nahradil/a?
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5. Zamysli se, pro¢ se u nas nesmi pouzivat drti¢e kuchyrskych odpadd.

6. Zjakych latek je sloZzen bioplyn?

7. Vysvétli termin ,,samocistici schopnost vody*.
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8. Prirad k sobé dvojice.

vyhnivaci nadrze
kompostovani

aerobni zona

anaerobni zéna

usazovaci nadrze

Cesle

Cast kalu

vysoké naroky na prostor,

lapaky organiky

A) prebytecny kal
B)nitrifikace

C) bioplyn

D) fosforylace

E) raSelina v kvetinarstvi
G) tuky, oleje

H) hrubé necistoty
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9. MiZeme nakladat stejné s komunalnimi a primyslovymi odpadnimi

vodami?
A) Ano, protoze

B) Ne, protoze

10. Vysvétli, co znamena tepelné zneciSténi vod.

11. Vysvétli rozdil mezi CHSK a BSK.
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CAST 3; NAVRHY PRO PEDAGOGY NA DALSI AKTIVITY

e Zjisti, od kterého roku ve vaSem mésté/okrese funguje (nejstarsi)

Cistirna odpadnich vod.

»  Zuby bychom méli Cistit cca 3 min. Nékdo nechava po tuto dobu

téci vodu. Zmérte, kolik vody takto zcela zbyte¢né protece.

Zjisti, proc je jméno anglického inzenyra Williama Henryho

Lindleye ddlezité pro Ceské kanalizaéni sité.

Jaké je oznaceni Vodniho zadkona?
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KRIZOVKA

U odpadnich vod je provadéna oxidace organickych latek pomoci...(viz tajenka)...v

prostiedi 50 % kyseliny sirové pfFi teploté 150 stupiid po dobu dvou hodin.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
n
12
13
14
15

16
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Legenda:

1. divadelni zanr

2. kouzelnik

3. chemicka spotfeba kysliku

4.  préace nespisovné

5.  lesnaté pohofi mezi Cechami a Moravou
6. maj kraj

7. dansky spisovatel 19. stoleti

8. hromadi se ve svalech pfi pohybu

9. kalium

10. podlahova krytina

11. negramotny ¢lovék

12. typy srazek poSkozujici predevsim jehlicnaté lesy
13. odvétvi matematiky

14. valka mezi léty 1618-1648

15. elektronicka soucastka

16. stopy po dravych ptéacich
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Priloha Cislo XI: UplIné znéni pracovniho listu - vyplnény.

Spravné odpovédi jsou vyznaceny barevné.

PRACOVNI LIST pro vyssi roéniky gymnazia

KOMUNALNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

CAST 1: terénni

1) K jakym Géellm slouzi mechanické ¢esle? Zakrouzkuj.

a) SlouZzi k vychytavani tézkych necistot z vody.
b) Slouzi k vychytavani tuk.

¢) SlouZi k vychytavani plovoucich necistot z vody.

2) Z jakych divodU je pro spravny chod Gistirny odpadnich vod
nebezpecné pritomnost pisku? Zakrouzku.
a) Pisek obsahuje nebezpecné tézke kovy.

b) Pisek by zanesl technicka zafizeni COV.
¢) Jeho pritomnost ohrozuje kultury bakterii.

d) Jeho pFitomnost neni nebezpedna a zlstava v ¢isténé vode.
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3) Kolik je v Cistirné odpadnich vod vyhnivacich nadrzi? K ¢emu slouzi?

Pocet individualni u kazdé COV, slouzi k vyrobé bioplynu za vy3sich teplot.

4) Z jakého ddvodu jsou dllezité usazovaci nadrze?
Usazovani drobnych nerozpusténych latek; vznik takzvaného primarniho kalu.

VyuZzivan v nitrifikaci.

5) Jaké druhy bakterii jsou v Cistirnach odpadnich vod vyuzivany?
Nitrifika¢ni; heterotrofni.

6) K jakym pochodlm se vyuziva zpétny kal? Zakrouzkuj.
a) Zadnym, veékeiy kal se kompostuje nebo spaluje.

b) Zpétny kal se odvadi do vyhnivacich nadrzi, kde slouzi k vyrobé

bioplynu.

c) Zpétny kal se vjoEiva k novému naoikovani kulnr ,&isticich“ bakterii.

7 oMEww

Biologické: vyuZiva pFirozenych procesu €iStini vody s vyuZitim namnoZenych
heterotrofnich bakterii.

Chemické: do iiSténé vody se pridavaji rizna srazedla a chemické latky.
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8) K jakym ucellm vyuZivaji istirny vyrobeny bioplyn? Zakrouzkuj.
a) NevyuZivaji ho pro vlastni potfeby, odvadéji ho elektrarnam.
b) K ni¢emu, volné ho vypoustéji.

¢) Kvlastnimu pokryti elektrickych a tepelnych nakladu.

9) Jaké prvky se predevsim odstranuji z odpadni komunalni vody?
Zakrouzkuj.

a)PasS
b)KaN

c)PaN

1@ Z jakého divodu je pro spravny chod fistimy ddlezité odstrafovani
tuk(?

Zalepil by spojovaci potrubi a technicka zafizeni COV
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CAST 2: SKOLNI

1) Zamysli se a napis$, kde vSude v pFirodé mize vznikat bioplyn
(minimalné 4).
Raselinisté, baziny, Zaludek Zivocichl (pfezvykavci), hnoje a kejdy, ryZzova

pole, mokrady.

2) Zamysli se a napis, jak se s odpady zachézelo ve stredovéku. Jaké mélo
toto zachézeni dopady na Zivot ve méstech?
Zadna kanalizace, kontaminovani studen a pramen( pitné vody splasky;

vylévani splaskl a fekalii do ulic atd. Diky tomuto mnoho infekénich chorob.

3) Predstav si, ie jsi projelitaDt a tvym Ukolem je navrhnout komunalni
Cistirnu odpadnich vod. Jaky udaj o mésté bude mit pro tebe zasadni
vyznam?

EQ-pocet ekvivalentnich obyvatel.

4) Proc€ nejsou domovni Cistirny odpadnich vod vhodné do chalup? Jakym
systémem bys je nahradil/a?

Aby Cistirny byly G¢inné, musi byt nepfetrZité v provozu, pfi dlouhodobém
nepouZivani dojde k vymfeni ,,uZiteCnych* bakterii, které Cisti vodu. Z toho

dlvoduje lepsi néktery druh septikd.

5) Zamysli se, proc¢ se u nas nesmi pouzivat drti¢e kuchynskych odpadd.
V prevazné vétSiné meést nejsou kanalizaCni systémy usporadany na takové

mnoZstvi pomérné husté hmoty. DoSlo by k ucpéni potrubi. Pokud neni tento
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problém, musi tento odpad z vody vychytavat a likvidovat, cozZ je financné

narocne.

6) Z jakych latek je sloZzen bioplyn?

Methan, oxid uhli€ity, vodni para, dusik, kyslik, sulfan, ¢pavek

7) Vysvétli termin ,,samocistici schopnost vody*.
V recipientu se béZzné vyskytuji heterotrofni bakterie, které se Zivy organikou
rozpusténou ¢i nerozpusténou ve vodeé. Tyto bakterie ohroZuje pfitomnost napf.

tézkych kovd.

8) Prirad k sobé dvojice.

vyhnivaci nadrze C
kompostovani A
aerobni z6na B
anaerobni zéna D
usazovaci nadrze /
Cesle H
Cast kalu E
vysoké naroky na prostor F
lapaky organiky G

A) prebytecny kal

B)nitrifikace
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C) bioplyn
D) fosforylace

E) raSelina v kvétinarstvi

7 o MEwiv

G) tuky, oleje

H) hrubé necistoty

9) MaZeme nakladat stejné s komunalnimi a primyslovymi odpadnimi
vodami?
B) Ano, protoze

A) Ne, protoze priimyslové odpadni vody obsahuji rGzné chemické latky, které
je nutné odbouravat specialnimi postupy.

10) Vysvétli, co znamena tepelné zne€isténi vod.
Do recipientuje vypouSténa voda bud o vySSi« ,,i«,

na Zivot ve vodnim prostfedi.

11) Vysvétli rozdil mezi CHSK a BSK.
CHSK; chemicka spotfeba kysliku
BSK: biologickéa spotfeba kysliku
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CAST 3: NAVRHY PRO PEDAGONV

e Zjisti, od kterého roku ve vasem mésté/okrese funguje (nejstarsi)
Cistirna odpadnich vod.
Individualni. Staré Cistirna v Praze vznikla béhem let 1895 - 1906. COV

Bubene€ od roku 1967 (potud fungovala nepretrzité stara Cistirna).

Zuby bychom méli Cistit cca 3 min. Nékdo nechava po tuto dobu téci

vodu. Zméi™e, kolik vody takto zcela zbyte€né protece.

Zjisti, proc je jm¢no angliekého inZenyra Williama Henryho Lindleye
dllezité pro Geské kanalizacni sité.
ProtoZe podle jeho navrhu byl vybudovan prvni kanalizani systém v nasi

zemi, konkrétné v Praze.

» Jaké je oznaceni Vodniho zakona?

C. 254/2001 Sb.
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krizovka

U odpadnich vod je provadéna oxidace organickych latek pomoci... (viz
tajenka)...v prostfedi 50 % kyseliny sirové pfi teploté 150 stupiid po dobu

dvou hodin.

0 k 0 b e r e ¢

B g e 0 m e t r i e
14 t P I c e t 1 1 e t a
15 t r a n z i S t 0 r

6 v y v r
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Legenda;

SRR S R

(2]

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

divadelni zanr

kouzelnik

chemicka spotfeba kysliku

prace nespisovné

lesnaté pohofi mezi Cechami a Moravou
mUj kraj

dansky spisovatel 19.stoleti

hromadi se ve svalech pfi pohybu
kalium

podlahova krytina

negramotny clovék

typy srazek poSkozujici pfedevsim jehli¢naté lesy
odvétvi matematiky

valka mezi léty 1618-1648

elektronicka soucastka

stopy po dravych ptacich
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Piloha ¢islo XI1: UpIné znéni Informaci studentlim pred
zahajenim exkurze.

KOMUNALNI CISTIRNY ODPADNICH VOD

TEXT PRO STUDENTY VYSSIHO STUPNE
GYMNAZII

Tento text by vam mél poslouzit krychlé orientaci v problematice
komunalnich Cistiren odpadnich vod pfed tim, nez toto zafizeni navstivite se
svou $kolou. V pribéhu exkurze v arealu Gistirny odpadnich vod je nezbytné
dodrzovat bezpecnostai pravidla, se kterymi Vas seznami pedagog. TaktéZ se
fidte pokyny odpovédného pracovnika COV.

Pro rychlou orientaci si prohlédnéte nejprve tento nakres.

N T

I Mechanicky stupen Cisténi:
1 Cesle
2 lapék pisku

3 usazovaci nadrz
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1. Biologicky Cistici stupen:
4 aktivacni nadrz

5 dosazovaci nadrz
I1l.  Chemicky Cistici stupen:
zasobnik srazedla

flokulaéni nadrz

V COV probihaji tyto 3 zakladni procesy C¢isténi: a) Mechanické
predCisténi; b) biologicke Cisténi; c) terciarni doCisténi.

Do mechanického pFedCisténi patn tato zanzeni: Ccesle (slouzZi
k vychytavani plovoucich necistot); lapak pisku, lapak tukd a lapak Stérku;
usazovaci nadrZe (v nich se usazuje primarni kal z jemnych necistot).

V biologickém CiSténi probihaji dva zéakladni déje a to: nitrifikace a
denitrifikace. Nitrifikace probihd v aerobnim prostfedi za pFitomnosti
nitrifikanich bakterii (dale néktefi prvoci Vorticella atd.; houby, plisné a
kvasinky). Nitrifikace ma dva stupné:

o 1 amonikalni dusik oxiduje na dusitany
2NH3 + 302----mmmmm- 2N02' + 2FT + 2H20
Bakterie Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrosospina
0 2.vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany

2No02' + 02------------ 2No3'

Bakterie Nitrobacter, Nitrocystis
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Denitrifikace probihd za anaerobnich podminek. V anaerobnich
podminkach také vznika bioplyn (ktery se vytvaFi ve vyhnivacich nadrzich za
vyssich teplot). Bioplyn se dale vyuziva k pokryti tepelnych a elektrickych

nakladu Cistirenskych proces.

Co vlastné je denitrifikace? Jedna se o redukci dusitan( a dusi¢nand az
na Na nebo NO2. VSe probihd za pfitomnosti téchto bakterii; Micrococcus,
Pseudomonas, Denitrobacillus.

V biologickém stupni Cisténi vznika také velké mnozstvi kalu (jsou to
necistoty a odumrelé bakterie odstranéné z €isténé vody). Nakladani s kalem se
odborné oznacuje jako kalové hospodarstvi. DUleZité je si uvédomit, Ze kal se
z vody odstrariuje postupné tak, jak jdou jednotlivé stupné Cisténi za sebou a
podle toho, vjakém stupni se kal odebird, se snim také zachazi. Na zacatku
Cisténi se s kalem naklada jako s nebezpeCnym odpadem, protoZe obsahuje
mnoho nebezpeénych latek, a proto se pali. Déle se kal midZe skladkovat Gi
kompostovat. Existuje i takzvany zpétny kal, kterym se zpétné ockuje kultura
bakterii v biologickém procesu cCisténi.

Terciarni stupen je dllezity a posledni stupen ¢isténi vody pred tim, nez
bude vypusténa zpét do recipientu (pfirozeny vodni tok). Odstranuji se zde
posledni necCistoty, které ve vodé jeSté zbyly a také se odstrafuji chemicke

latky, které se do vody dostaly b&hem procesu ¢isténi pfimo v COV.

Cely proces ¢isténi a kvalita vycisténé vody podléha prisnym kontrolam.
Jsou stanoveny limity hladin pro mnoho sledovanych prvkl a sloucenin.
Predevsim se sleduji prvky N a P a jejich slouceniny, které jsou odstranovany
v biologickém a terciarnim stupni. V Cistirenstvi jsou dale ddlezité tyto dva

terminy: BSKS (biologicka spotfeba kysliku za 5 dni) a CHSK (chemicka

spotfeba kysliku). BSK znamend, kolik je tfeba kysliku k odbourani

biologickych rozpusténych latek ve vodé. CHSK znamend, kolik se potfebuje
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kysliku k odbourani i nebiologickych (chemickych) rozpusténych latek ve

VOode.

\ Ceské republice upravuji nakladani s vodami dva zakony. Jedna se o
Vodni zakon a Zakon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu.

Znéni zékon( naleznete na téchto webovych strankach (ke dni 5. 1. 2008):

Vodni zakon

http://zakonv.gastronews.cz/zivotni-prostredi/zakon-c-254-2001-sb-vodni-zakon
Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vereinou potrebu

http://lwww.env.cz/www/zakon.nsf/2a434831dcbe8c3fc 12564e900675b 1b/60b6df723
led467cc 1256e3200355a9e?OpenDocument

At se vam exkurze libi.
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Priloha Cislo XI11; Uplné znéni dotazniku pro COV.

Dobry den,

v rdmci diplomové prace Problematika komunalnich odpadnich vod ve vyuce
biologie na SS zjistuji, které istirny odpadnich vod umoZziuji stfednim $kolam
exkurze do svych prostor. Prosim o zaslani odpovédi, zda tuto sluzbu Skolam

poskytuje COV (nazev konkrétni gistirny odpadnich vod).

Dékuji za odpovéd. S pfanim hezkého dne Zuzana Cabelova
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Priloha Cislo X1V : Uplné znéni kontrolniho testu pro studenty.

Kontrolni test: Komunalni Cistirny odpadnich vod

Ve vSech poloZkach testuje vzdy jen 1 spravna odpovéd.

1) Jaké dva zakony o ochrané a zachazem' se véemi druhy vod plati v Ceské
Zaskrtnéte spravnou odpoved.

a) Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a Zakon o
odpadech

b) Vodni zdkon a Zakon o Zivotnim prostfedi

c) Zakon o odpadech a Zakon o Zivotnim prostiedi

d) Vodni zékon a Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefeinou
potfebu

2) Kdo vydava povoleni k vypousténi odpadnich vod do recipientu?
Zaskrtnéte spravnou odpoved.

a) Prislusny obecni UFad

b) Ministerstvo Zivotniho prostredi
c) Vodopravni tfad

d) Neni tfeba povoleni
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3) Ve kterém technickém zafizeni je vyrabén bioplyn? ZaSkrtnéte spravnou
odpoved.

a) Vyhnivaci nadrze

b) Usazovaci nadrze
c) Dosazovaci nadrze

4) Jaké dva hlavni procesy probihaji v biologickém stupni CiSténi odpadni
vody vzhledem k vyuZiti kysliku

a)
b )

5) Jaky je hlavni rozdil mezi chemickym a biologickym €isténim odpadnich
vod?

6) MuzZeme nakladat stejné s komunalnimi a prdmyslovymi odpadnimi vodami?

a) Ano, protozZe

b) Ne, protoze
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7) Jaké prvky ajejich slouceniny se pfedevsim odbouravaji pfi procesu Cisténi
odpadnich vod? Zaskrtnéte spravnou odpoved.

a) N aKajejich slouceniny
b) NaPajejich slouceniny
c) N a Sajejich slouceniny
d) N aHgajejich slouceniny

8) Jakym zplsobem se z ¢isténé vody odstranuji tuky?

worvo v

9) Jakéjsou 3 zakladni stupné Cisténi odpadni vody?
|

10) K &emu v COV slouZi Gesle? Zaskrtnéte spravnou odpovéd

a) Usazuji se v nich pevné neplovouci latky, napfiklad Stérk
b) Slouzi k vychytavani tukl z hladiny odpadnich vod

c) SlouZi k vyrobé bioplynu

d) SlouZi k vychytavani plovoucich necistot

U)Co znamena tepelné zneéisténi? Proé je pro Zivot v «K ipientu nebezpeiné?
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12) Pro€ je pfed vypusténim vody do recipientu nutny terciarni stupen Cisténi
odpadni vody?

BONUSOVA otazka: za tuto spravné zodpovézenou otazku mizete ziskat bod
navic, ktery Vam vylepsi skore. V pfipadé nezodpovézeni, nebo chybné
odpovédi, nema tato otazka na Vase skore vliv.

Kde v pfirodé mlze vznikat bioplyn? (min 3)
a)
b )

c)
d)
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PFiloha Cislo XV : UplIné znéni kontrolniho testu pro studenty -
vyplnény. Spravna odpovéd vyznacena barevné.

Kontrolni test: Komunalni Cistirny odpadnich vod

(vyplnéné)

Ve vSech polozkach testuje vzdy jen 1spravna odpoveéd.

1) Jaké dva zakony o ochrané a zachazeni se viemi druhy vod plati v Ceské
republice? ZaSkrtnéte spravnou odpovéd.
a) Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a Zakon o
odpadech.
b) Vodni zakon a Z&kon o Zivotnim prostfedi.
c) Zakon o odpadech a Zakon o Zivotnim prostredi.
d) Vodni zékon a Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potfebu.

2) Kdo vydavé povoleni k vypousténi odpadnich vod do m:ipientu?
Zaskrtnéte spravnou odpoved.
a) Prislusny obecni Grad,
b) Ministerstvo Zivotniho prostfedi,
¢) Vodopravni Grfad,

d) neni tfeba povoleni.

3) Ve kterém technickém zafizenije vyrabén bioplyn? ZaiM te spramou
odpovéd.
a) Vyhnivaci nadrze,
b) usazovaci nadrze,

c) dosazovaci nadrze.

XXXIX



4) Jaké dva hlavni procesy probihaji v biologickém stupni ¢isténi odpadni

naw s

Aerobni a anaerobni.

5) Jakyje hlavni rozdil mezi chemickym a biologickym ¢isténim odpadnich
vod?

Biologické Cisténi; vyuZiva prirozené schopnosti heterotrofnich

organismU/bakterii Cistit vodu.

Chemické ¢isténi; pridavaji se rlizné chemickeé latky, které jsou pouzivany

napr. jako srazedla.

6) Muzeme nakladat stejné s komunalnimi a primyslovymi odpadnimi
vodami?

a) Ano, protoze

b) Ne, protoZe v prlimyslovych odpadnich vodach se nachazi velké

mnozstvi téZkych kovid a nebezpeénych latek.

7) Jaké prvky ajejich slouceniny se pfedevsim odbouravaji pfi procesu
Cisténi odpadnich vod? Zaskrtnéte sprdmmt odpovéd.

a) N a K ajejich slouceniny
b) N a P ajejich slouceniny
c) N a S ajejich slouCeniny
d) N a Hg ajejich slouceniny

8) Jakym zplsobem se z Cisténé vody odstranuji tuky?

Lapak tukd vyuziva rdznosti hustot tukl a vody.
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Mechanické, biologické, chemické.

10) K &emu v COV slouzi Gesle? Zaskrtnéte spravnou odpovéd.

a) Usazuji se v nich pevné neplovouci latky, napfiklad Stérk.
b) SlouZi k vychytavani tukl z hladiny odpadnich vod.
c) Slouzi k vyrobé bioplynu.

d) SlouZi k vychytavani plovoucich necistot.

11) Co znamena tepelné zneCisténi? Proc€ je pro Zivot v recipientu nebezpecné?

Do recipientu je vypousténa voda o vyrazneé jiné teploté (teplejSi/studengjsi),

kterd vyznamné narusuje rovnovéahu vodniho prostfedi.

12) Proc€ je pfed vypusténim vody do recipientu nutny terciarni stuperi Cisténi

odpadni vody?

Béhem tohoto stupné se usazuji posledni necistoty, které ve vodé jesté zlstaly.
Dochézi rovnéz k odbourdvani nékterych chemickych latek, které se do vody

dostaly béhem procesu Cisténi.

BONUSOVA otazka:

Kde v pfirodé mlze vznikat bioplyn? (min 3)

Mokrady, ryZova pole, travici trakt prezvykavcl, hnoje, baziny.
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Priloha Cislo XVI: PowerPointova prezentace - je pfilozena na CD

jako soucast diplomové prace.
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