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UVvOD

Cisténi odpadnich vod je zasadni pro udrZeni Zivotniho prostiedi a lidského zdravi. Je
skute¢né Skoda, ze Casto az na vyjimky nedostava dostate¢nou pozornost ve vzdélavacich
materialech (1-25). Zlep$eni povédomi o této problematice je klicové pro budoucnost, zejména
s ohledem na rostouci potiebu efektivniho hospodareni s vodnimi zdroji a zlepseni kvality pitné
vody. Bylo by uzitecné, kdyby se tato témata vice zaclenila do vzdélavacich programii a

ucebnic, aby se posililo povédomi a porozuméni vetfejnosti.

Bakalatskéd prace je zaméfena na problematiku ¢isténi odpadnich vod a na ptipravu
kvalitni exkurze do COV pro zaky gymnazia. JelikoZ je kladen stale vétsi diraz na propojeni
teoretického uciva s praxi (26), jsou exkurze a jiné formy vyuky nez $kolnim prostredi velmi
vitany. Vedou k lepsimu pochopeni u¢iva, motivaci zakl ke studiu i ke zlepSeni piedstavivosti

¢i komunikacnich dovednosti (26).

Teoretickd ¢ast je vénovana odpadni vodé a procesim a technologiim vyuZivanym
v ¢istirné odpadnich vod. Je popsano mechanické, biologické a terciarni precisténi odpadni
vody. Je mozné takto sledovat prub¢h odpadni vody od pfitoku do Cistirny az po vypousténi
piecisténé vody do fek a potoki. Dale jsou vytvoteny kapitoly vénované RVP G (26-29) a jeho
modernizacim (26), SVP (30,31) a exkurzi, kterd by méla byt provedena tak, aby byla usp&sna
a prinosna (32-34). Dalsi kapitola je vénovana analyze V soucasnosti pouzivanych

stiedoskolskych uc¢ebnic (chemie a biologie) (1-25) a zahraniéni literatute (13-17).

Prakticka ¢ast je zpracovana hlavné v ramci Piilohy ¢.1 — ,,Cesta vody*. Prakticka cast
je rozdélena do tii casti: teoreticky zaklad, didaktické prvky a vizualni materialy. Jako
didaktické prvky byly vytvofeny informace o exkurzi, pracovni listy, vyukova prezentace,
experimenty a didaktické hry. Byly vytvofeny tfi typy pracovnich listi: Pracovni listy - pfiprava
ptred exkurzi, pracovni listy — k vyplnéni béhem exkurze a pracovni listy - k upevnéni znalosti
po exkurzi. Pracovni listy obsahuji také autorska feSeni. Dale byly navrhnuty dva vhodné
experimenty: ,, Kotenova Cistirna“ a ,,Kdo prezije?*, které cili na samostatnou ¢innost zakt a
spolupraci mezi nimi. Zpracovany byly také dvé didaktické hry: Chemické pexeso a domino,
kde si studenti zopakuji pojmy a nazvy zaiizeni v COV a spoji se jim obrazky nejen zatizeni s

jejich nazvy.



CiLE PRACE

1.

Vypracovani literarni reSerSe tykajici se problematiky ¢isténi odpadnich vod a pfirodovédnych
exkurzi

Moznosti zafazeni exkurze a tématu ¢iSténi odpadnich vod s ohledem na RVP (G, viceleté G) s
naslednou analyzou SVP vybranych $kol.

Analyza vybranych ucebnic chemie a biologie pro gymnazia tykajici se problematiky ¢isténi
odpadnich vod.

Vytvoreni vhodnych podpirnych vyukovych materiali pro SS pro lepsi pochopeni technologie
¢isténi odpadnich vod.

Zpracovani vysledkt formou bakala¥ské prace a zapracovani do webovych stranek CHEMIE ZIJE!.



TEORETICKA CAST

1. Odpadni voda

Odpadni voda je kazda voda, jejiz fyzikalni nebo chemické vlastnosti jsou zménény
pouzitim nebo odvedenim do systému stokovych siti a kanaliza¢nich ptipojek. (35) Odpadni
vody a nakladani s nimi je definovano podle § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakond (vodni zakon). (36)

Odpadni vody je mozné rozdélit podle pivodu na splaskové, primyslové a srazkové,
infek¢éni atd. Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody, které pochazeji z domacnosti a
socialnich zafizeni firem (toalet, kuchynskych zatizeni, koupelen), ve kterych ale nejsou
obsazeny odpadni vody prumyslové. Odpadni vody primyslové jsou vody, které jsou
vypoustény podniky do vefejné kanalizace, pfed tim jsou ale vétSinou uz piedc¢isténé a zbavené
nebezpeénych latek pro provoz Cistirny odpadnich vod (COV). Podniky, jejichZ vyroba je vice
toxickd, maji Casto vlastni ¢istirnu odpadnich vod. KdyZz by v daném mésté nebyl zadny
prumysl, byly by méstské odpadni vody pouze vody splaskové. V dnesni dobé€ jsou vétSinou v
méstskych odpadnich vodach obsazeny i ty primyslové. (37)

Odpadni voda ma velky vliv na vodni toky, protoze mtize dochazet k zanaseni koryt fek
sedimentaci latek. Dochazi ke zméné podminek vodnich toku napf. K jejich znecisténi, snizeni
obsahu kysliku ve vod¢, zapachu, eutrofizaci apod. (38)

Mnozstvi splaskové odpadni vody je pfimo umérné Spotiebé pitné vody. Primérné

mnozstvi splagkové vody na ¢lovéka se udava 150 dm?3.osoba™.den*. (36-39)

1.1 Slozeni odpadnich vod

Znecisténi vody je mozné definovat jako zménu fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti vody, ktera omezuje nebo i znemoznuje jeji pouziti k danému ucelu. (37) Znec¢isténi
je pojem relativni. Latky, které zne¢istuji vodu, je mozné rozdélovat podle velikosti ¢astic.

Dalsim zptsobem je rozdéleni latek podle ptivodu na organické a anorganické. (35, 37, 39, 40)
1.1.1 Organické znecisténi

Odpadni vody vétsinou obsahuji velké mnozstvi organickych latek. Organické latky
rozpusténé ve vodé mohou byt cukry, mastné kyseliny, azobarviva a dalsi. Mezi organicke latky
nerozpusténé ve vodé patii Skrob, bakterie, papir nebo plasty. Kvalitativni a kvantitativni

stanoveni jednotlivych slozek nebyva provadéno, protoze by bylo velice Casove i1 financné



naro¢né. V nékterych situacich jsou stanovovany skupiny latek mezi sebou ptibuzné pomoci
jednoho standardu. Jsou vyuzivany metody, které stanovuji mnozstvi vSech organickych latek
pomoci kysliku, ktery byl spotfebovan na jejich oxidaci. Mezi dvé zakladni metody patii
chemicka spotieba kysliku (CHSK), ktera vyuziva chemickou oxidaci a biochemicka spotieba
kysliku (BSK), u niz dochazi k biochemické oxidaci. Dale se jesté ke skupinovému stanoveni

obsahu organickych latek pouziva stanoveni organického uhliku (Corg). (35, 37, 39, 40)

1.1.2 Anorganické zneciSténi

Anorganickée latky obsazené ve vodach se obvykle zjistuji jako obsah iontti a jejich soli.
Pti ¢isténi se v dnesni dobé zamétujeme predevSim na snizovani dusikatych latek, soli fosforu,

sulfidu a tézkych kovi, které jsou ve vodach obsazeny. (35, 37, 39, 40)

2. Cisténi odpadnich vod
2.1 Cisténi odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod v podstaté napodobuji samogistici schopnost vody, ktera probiha
Vv ptirod€. Voda v potocich a fekach, které nejsou vyrazné zasazeny ¢innosti ¢cloveéka, obsahuje
rozpusténé mineralni latky a organické zbytky. Organické latky zbytkt rostlin a Zivoc¢ichti jsou
vyZzivou pro aerobni mikroorganismy, které z nich ziskaji energii, pti¢emz dochazi k uvolnéni
oxidu uhli¢itého, dusi¢nant a fosfore¢nanti. Zaniklé aerobni mikroorganismy jsou hromadény
na dné feky a dochazi k tvorbé bahna, ve kterém se nachdzeji mikroorganismy anaerobni.
Organickd hmota je pomoci anaerobnich mikroorganismua pfetvaiena na smés metanu, oxidu
uhli¢itého a dalSich plynt (bioplyn). Na dné potokd zlstane pouze minerdlni zbytek.
S rozvojem primyslu a nartstanim lidské populace piestalo samocisténi vody stacit a doSlo
k rozvoji COV. K typickym procesiim vyuzivanym pfi ¢isténi odpadnich vod patti: mechanické
¢isténi, chemické Cisténi, biologické Cisténi a terciarni ¢isténi. (38, 40, 41)
2.2 Mechanické ¢isténi

Mechanické ¢isténi je prvni faze celého procesu, pii niz dochazi ke zbavovani hrubych
nerozpusténych Castic a latek, které nejsou potiebné v dalich naslednych Cisticich procedurach.
V mechanickém ¢isténi jsou pouzivany lapdky stérku, Cesle a lapaky pisku. Hlavni procesy,
které byvaji pfi mechanickém ¢isténi vyuzivany, jsou usazovani a zahustovani suspenzi. Pfi

hrubém pieéisténi v lapacich pisku a vusazovacich nadrzich se vyuziva usazovani.



V usazovacich nadrzich zaroven probihd i zahuStovani. K zahustovani dochazi proto, aby
doslo Kk vyssi koncentraci kalu. (35, 37-39)
2.2.1 Hrubé¢ precisténi

Pfi hrubém precistovani dochdzi ke zbavovani velkych predméti, které jsou unaseny
vodou. Tyto predméty by mohly znepiijemnit nebo dokonce narusit zatizeni Cistirny odpadnich
vod. Pro tyto ucely jsou vyuzivany lapaky stérku a Cesle, Které pracuji na principu filtrace.
Lapaky stérku jsou umistény pied Cistirnou na ptivadéci odpadnich vod a nejvice se vyuzivaji
pii velkych destich k odstranéni vétSich predméta té€zsich nez voda. (35, 37, 38)

Cesle jsou tvoieny fadou ocelovych prutli vpevném ramu a byvaji umistény
v piitokovém zlabku hned za lapakem $térku (obr.3). Cesle jsou schopné zachytit vétsi nedistoty
napt. vétve, obaly nebo nerozpusténé Castice napi. zbytky jidla, papiry, cigaretové filtry atd.

Podle velikosti zachycenych ¢astic je mozné rozliSovat hrubé (obr.1) a jemné Cesle (obr.2).

Obrazek 1: Hrubé cesle COV Olomouc Nové Sady Obrézek 2.Jemné cesle COV Olomouc Nové Sady

Pak néasleduji lapaky pisku (obr.4), v nichz je zachycovan pisek, Glomky skla, skvary
apod. V lapaku pisku by spravné mélo dochézet jen k zachyceni minerélnich latek v suspenzi
(velikost zrn 0,1 az 0,2 mm) bez organickych ptimési. Jinak by dochazelo k rozvrstveni kalu,
pisek by zlstaval na dn€ vyhnivaci nadrze a postupné by se zmensovat jeji objem. Podle sméru
prutoku vody jsou rozliSovany lapaky pisku horizontalni, vertikalni a lapaky s pfi¢nou
cirkulaci. (37, 39)
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Obrézek 3:Lapdk stérku COV Sternberk
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Obrézek 5: Usazovaci ndadrs COV Sternberk

2.3 Chemické ¢isténi

Obrézek 4:Lapdk pisku COV Sternberk

Usazovani  Castic je  uskuteciiovano
v usazovacich nadrzich (obr.5). V zavislosti na
rychlosti klesani jednotlivych ¢astic je mozné
rozliSovat prosté usazovani, rusené usazovani a
zahust'ovani suspenzi.

Zahu$tovaci nadrze jsou  pouzivany
k odvodnovani kalu zusazovacich nadrzi pted
jeho dalSim zpracovanim. Jejich hlavni vyuziti je
zvyseni koncentrace kalu.

Gravitacni odlucova¢ (nadrz) se vyuziva
K odstranéni latek, které jsou leh¢i nez voda.
Pisobenim vztlakové sily, dochdzi k sméSovani
latek na hladiné. Timto zpisobem jsou
z odpadnich vod odstraniovany hlavné tuky a ropné
latky. (37, 39)

Mezi procesy chemického €isténi patii: neutralizace vody, adsorpce, extrakce a oxida¢né-

reduk¢ni reakce latek ve vode€. Neutralizace je vyuzivana K upravé pH vody, kterd nespliluje

podminky k vypousténi do vodnich tokd. K vzdjemné neutralizaci latek jsou pouzivany
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usazovaci nadrze. Dale mohou byt ptidavany chemikalie, ke kyselym voddm byva nejcastéji
pridavano vapenné mléko (suspenze hydroxidu vapenatého a vody). Alkalické vody jsou
neutralizovany piidanim kyselych odpadnich vod nebo koutovych plynd. Oxidaéné-redukéni
reakce maji velky potencial k odstranéni nezadoucich nebo nebezpeénych latek (1éCiva,
pesticidy a dalsi), ale z finan¢nich divodi nejsou tak Casto vyuzivany. Piikladem je odstranéni

sulfanu z odpadnich vod za pouziti peroxidu vodiku. (35, 37, 38)

S2~ +H,0, > S+ 20H" Rovnice 2.1

S2~ +4H,0, » S0 + 4H,0 Rovnice 2.2

7 Wew

2.4 Biologické CiSténi

Pii biologickém ¢isténi jsou vyuzivany mikroorganismy, ty maji schopnost rozkladat
organické znecisténi a dochazi k tvorbé biologickych vloéek. EXistuji dvé hlavni strategie

biologického ¢isténi odpadnich vod: anaerobni a aerobni ¢isténi. (38, 41)
2.4.1 Aerobni proces

Aerobni zplsob (¢iSténi probihd za pfistupu
vzduchu Vv biologickém reaktoru pusobenim

mikroorganismi. Dochazi k nému v aktivaéni nadrzi

(obr.6), do které je dodavan kyslik probublavanim vody
plynem z trubek na dné nadrze. (41) V tomto procesu je
vyuzivan tzv. aktivovany kal. Aktivovany kal je tvofen
hlavné¢ mikroorganismy a tzv. vys$§imi organismy,
inertnimi nerozpuSténymi latkami a nerozloZitelnymi
organickymi latkami. (35) Z bakterii se v aktivovaném

kalu  nejvice  vyskytuji  rody  Pseudomonas,

Flavobacterium, Achrobacter. aj., Zneéistujici latky

Obrazek 6:Aktivacni nadrs COV Sternberk

v odpadni vod¢ jsou jejich pomoci rozkladany. Z bakterii
jsou také obsazené tzv. nitrifikani bakterie (rody Nitromonas a Nitrobacter), které se podileji
na odstranéni dusikatych latek z odpadni vody. Kromé bakterii jsou v aktivovaném kalu

obsazeny také v men$im mnozstvi houby, plisné, kvasinky a vlaknité sinice. Dale byvaji
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v aktivovaném kalu také vyssi organismy: prvoci, vifnici a hlistice. Prvoci slouzi jako
indikatory k odhadu stavu aktivovaného kalu a vyuzivaji bakterialni buriky jako substréat. (37)

Oproti anaerobnimu ¢isténi je to pomérné rychly proces, kdy jsou zachycovany organické
necistoty do aktivovaného kalu. (41)

Aktivaéni smés, ktera je tvoiena odpadni vodou zbavenou mechanického znecisténi,
smichanou s aktivovanym kalem. Béhem tohoto procesu je zvy$0vano mnozstvi kalu, proto je
jeho cast (prebyte¢ny aktivovany kal) odvadéna do vyhnivacich nadrzi a dalsi ¢ast je navracena
zpét do aktivaéni nadrze (vratny aktivovany kal). Déle je o¢isténa voda vedena do dosazovacich
nadrzi, kde je odseparovana od aktivovaného kalu a odvedena zpét do vodnich tokt. Zahu$tény
kal je pak odstranovan. Organické latky jsou soucasné za Gcasti enzymiu $tépeny na vodu a oxid

uhligity. (37-41)
2.4.2 Anaerobni proces

Anaerobni ¢iSténi probihd bez ptistupu vzduchu zpravidla v uzavienych nadobach za
vyssi teploty. V piirodé probiha na dné rybnikd, v mocalech. (41)

Jedna se o soubor nékolika na sebe navazujicich procest (hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze a methanogeneze). Slozité organické slouceniny jsou rozkladany na co nejvice
oxidované a redukované formy uhliku (oxid uhli¢ity a metan). Béhem téchto procesi jsou
vyuzivany anaerobni mikroorganismy. Pii hydrolyze jsou rozkladany makromolekularni
organickeé latky (polysacharidy, proteiny, lipidy) na latky nizkomolekularni rozpustné ve vodg,
ty jsou zpracovavany uvnitt buiiky bakterie. Behem acidogeneze jsou nizkomolekularni latky
rozlozeny na jednodussi organické latky (kyseliny, alkohol, oxid uhli¢ity, vodik). V prabéhu
acetogeneze jsou tyto latky dale oxidovany na kyselinu octovou, oxid, uhli¢ity a vodik.
Bé&hem methanogeneze je ptedevsim zoxidu uhli¢itého nebo kyseliny octové za ucasti
methanogennich baterii produkovan metan. (37)

Anaerobni procesy jsou pouzivany v hodné zneéisténych odpadnich vodach a napi. u
vyhnivani kalu. K anaerobnimu ¢i$téni také dochazi v aktiva¢ni nadrzi pii odstraiiovani dusiku
denitrifikaci a zbavovani se fosforu. Produktem anaerobniho ¢isténi je metan a oxid uhli¢ity

(bioplyn), ktery je dale vyuzivan jako palivo (obr.7). (35, 38)
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Obrézek 7:Bioplynovd stanice COV Olomouc Nové Sady Obrézek 8: Vyhnivaci nadrze COV Olomouc Nové Sady

2.4.3 Dusik

Vétsina dusiku obsaZzeného ve vodach ma plivod z hnojiv zemédé€lskych pld a deStovych
srazek. Slouceniny dusiku jsou ve vodach nezadouci hned z nékolika diivodi. Amoniakdlni
dusik ma vysokou spottebu kysliku na biochemickou oxidaci, vy$si koncentrace dusi¢nanti ve
vodach predstavuje nebezpeci pro kojence (methemoglobinanemie) a piispiva k eutrofizaci
vod. V odpadnich vodach je anorganicky dusik nejcastéji ve form& amoniakalni.

Pti biologickém odstraiiovani dusiku jsou vyuzivany procesy nitrifikace a denitrifikace.
Nitrifikace probiha za ptistupu kysliku, v prvni fazi je amoniakalni dusik oxidovan na dusitany
pomoci bakterii rodu Nitrosomonas. Ve druhé fazi jsou dusitany oxidovany na dusi¢nany
pomoci bakterii rodu Nitrobacter. Dusi¢nany a dusitany jsou pak denitrifikaci bez ptistupu
kysliku redukovany na plynny dusik, ktery je uvoliovan do ovzdus$i. Cilem biologického
odstraiiovani sloucenin obsahujicich dusik je zoxidovat vétSinu redukovaného dusiku na

dusi¢nany, a pak snizit koncentraci dusi¢nanti na ptijatelnou hodnotu. (37, 39)

Nitrifikace:

2NH;+30, >2NO; +2H*+2H,0 Rovnice 2.3
2NO; + 0, > 2NO0;~ Rovnice 2.4
Souhrnné: NH; +2 0, - NO3 + H* + H,0 Rovnice 2.5
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Denitrifikace:

5CH;0H +6N0O3 - 5C0,+7H,0+60H +3N, Rovnice 2.6
3CH;0H+6N0O; -»3C0,+3H,0+60H +3N, Rovnice 2.7
2.4.4 Fosfor

Nejvétsim zdrojem fosforu v odpadnich vodéch jsou vykaly a moc¢, déle se do odpadnich
vod dostava ze zemédélskych hnojiv a nékterych pracich prostfedka. VétSina fosforu
v odpadnich vodach se vyskytuje ve formé orthofosfore¢nani, polyfosfore¢nanti a organicky
vazaneho fosforu. Pii fyzikalné chemickém odstranovani fosforu je vyuzivana tvorba
nerozpustnych soli (koagulace) fosfore¢nanti vapenatych, hlinitych a Zelezitych (obr.9, obr.10).
Pfi biologickém odstranovani fosforu je fosfor likvidovan ¢aste¢né, protoze je zahrnovan do
aktivovaneho kalu, jsou vyuzivany tzv.poly-P (polyfosfat akumulujici) bakterie napi. rodu
Acinetobacter.  (39) Mikroorganismy anaerobné  vyuzivaji  energii, ktera je
Vv polyfosforeénanech vazana, zasobni fosfor je uvolnovan do roztoku. V aerobnim prostiedi
pak zase dochazi vytvareni zasob energie ve formé polyfosfore¢nanti. Timto procesem je
zvysen obsah fosforu v aktivovaném kalu ze 2% az na 8 %, tento proces je nazyvan zvysena

biologicka akumulace. (35, 37)

2.5 Terciarni ¢iSténi

Terciarni Cisténi cili hlavné na docisténi vod, které uz byly mechanicko-biologicky
vycisténé. NejCastéji se jedna o technologie, které jsou umisténé az za dosazovacimi naddrzemi.
Tyto metody cili na dosazeni pozadavku na kvalitu vypousténé vody. PouZziva se pfi odstranéni
nerozpusSténych latek (anorganickych iontli vépniku, hotc¢iku, siranti a dalSich) a zbytki
nutrientd dusiku a fosforu. V terciarnim doc¢ist'ovani jsou také odstrafiovany zbytky 1é¢iv a
hormonalnich latek ve vodach. (35)

Mezi hlavni typy reakci, které jsou vyuzivané pii terciarnim ¢iSténi fadime filtraci
(membranova filtrace, filtrace pfes aktivni uhli) a koagulaci, neutralizaci, iontovou vyménu a
oxidaci. Chemického srazeni se vyuziva napt. pti odstrafiovani fosforu z odpadni vody tvorbou

nerozpustnych soli fosfore¢nani vapenatych, hlinitych a zelezitych (obr.9, obr.10). (35, 37-42)
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Obrézek 9: Ddvkovac siranu COV Olomouc
Nové Sady

Srazeni fosforeénanu:

Fe3* + PO}~ - FePO,

Fe(OH)3 + PO;” —» FePO, +3 OH™

2.6 Zpracovani kalu

Obrézek 10: Zasobnik siranu COV Sternberk

Rovnice 2.8

Rovnice 2.9

Aktivovany kal spolu s nové vzniklou biomasou je nutné od vy¢isténé odpadni vody

odd¢lit, protoze aktivovany kal musi byt navracen zpét do systému a zaroven by vznikla

S

Obrazek 11: Kalové pole

biomasa mohla ztézovat odtékani vody
z Cistirny. Kal je zpracovavan procesy zahusténi,
stabilizace, odvodnéni a kompostace. Kal je
zahuS$t'ovan pred procesem stabilizace, aby doslo
ke zmenSeni jeho objemu. K zahuStovani
dochazi v sedimentacnich nebo flota¢nich
nadrzich. Proces stabilizace kalu je nutny
ktomu, aby nebyl tzv. biologicky aktivni.
Rozklad kalu je urychlovan vyhnivanim, oxidaci,
hydrolyzou, kompostaci. K vyhnivani dochazi
Vv tzv. vyhnivacich nadrzich (obr.8), kde jsou za
pusobeni  pfislusnych enzymi  rozkladany

sacharidy, tuky a bilkoviny az na plynny metan a

oxid uhli¢ity. Smes metanu a oxidu uhli¢itého se nazyva bioplyn a mtze byt dale v istirné
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odpadnich vod vyuzivan jako zdroj energie. Dale jesté dochazi k odvodnovani kalu, protoze kal
obsahuje pies 90% vody a tim je zmensen jeho objemu. Odvodnéni je provadéno napf. filtraci
na kalolisu (obr.12), vysuSenim na kalovém poli (obr.11) nebo odstiedénim (0br.13).
(35, 37-39)

S = . =
Obrazek 12: Kalolis COV Sternberk Obrézek 13: Odstiedivka COV Olomouc Nové Sady

2.7 Navrat vody do vodnich toku

Ocisténa voda je vedena do dosazovacich nadrzi (obr.14), kde dochazi k odseparovani od
kalu. Poté je navracena do povrchovych vodnich toki (potoky, feky) (obr.15). Voda navracena
do vodnich toka musi spliiovat podminky a zptisob jejiho vypousténi z COV musi byt schvalen
mistnim odborem zivotniho prostiedi. (35) Pozadavky na mnozstvi a jakost vypousténé vody
napf. limity maximdlniho mnozstvi vody, biologické a chemické spotieby kysliku, mnozstvi
nerozpusténych latek, celkové mnozstvi dusiku a fosforu ve vod¢ jsou urCovany piisluSnym
odborem zivotniho prostiedi. (35, 43)

Podminky k vypousténi odpadni vody jsou povoleny dle ust. § 8 ods. 1 pism. c) vodniho
zakona, souladu s ust. nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znecisténi povrchovych a odpadnich vod, néleZitostech povoleni vypousténi odpadnich vod do

vod povrchovych a do kanalizaci. (36)
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Obrazek 14: Dosazovaci nadrs COV Olomouc Nové Sady Obréazek 15:Ndvrat vody do vodniho toku COV Sternberk
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3. Exkurze a jejich vyznam ve vyuce

Exkurze jako takové je fazena mezi organizac¢ni formu vyuky. Napf. Jan Prucha (2001)
ve svem Pedagogickém slovniku charakterizuje exkurzi jako ,skupinovou ndvstévu
vyznamného nebo zajimavého mista Ci zarizeni, kterda ma pozmnavaci cil. Je to jedna
Z organizacnich forem vyuky konanych v mimoskolnim prostiedi a mad primy vztah K obsahu
vyucovani, ilustruje, doplnuje a rozsiruje zdikovu zkusenost. “ (44)

Obzvlaste v prirodovédnych pfedmétech jako je chemie, mohou byt néktera témata pro
zéky obtizna, tézko piredstavitelnd nebo nezajimava. Exkurze mtze slouzit ke zvySeni zajmu
7akl a jako motivace. Podporuje nazornost vyufovani a mize poslouzit také K lepSimu
pochopeni a zapamatovani komplikovaného uciva. Mize také zaktim ukazat praktické vyuziti
a propojit teoreticky vyklad béhem vyucovani s praktickym Zivotem. Podle G. Petty (2013),
ktera ve své knize Moderni vyucovani tvrdi, ze ,,exkurze jsou jedny z vyucovacich metod, u
nichz si zZdaci zapamatuji nejvice. Jejich dalsim vyznamem miize byt to, Ze vedou k prohloubeni
vztahu mezi ucitelem a zdikem. * (32)

Video, ani sebelepsi schéma ¢i model nemiize soupefit s pozndvanim vSemi smysly, ke
kterému na takovych exkurzi dochazi. Je rozvijena ukaznénost zakd, spoluprace a pratelské
vztahy ve tfid¢. Dale také mohou byt vyznamnym ukazatelem pii rozhodovani o budoucim
povolani nebo dal§im studiu.

Pokud se organizuje néjaka exkurze, je nutné zaméftit se na jeji vyuziti ve vyuce, dale na

finan¢ni a ¢asovou narocnost. (33)
3.1.1 Faze exkurze:

Aby se exkurze podafila a splnila sviij tcel, je nutné peclivé dodrzet jeji faze. Hlavnimi

fazemi exkurze jsou: piipravna faze, realizace exkurze a faze zhodnoceni. (33)
3.1.2 Pripravna faze:

V piipravné fazi jsou ucitelem stanovené cile a tikoly, které ma exkurze splnit. Je dulezité,
aby byl v¢as urcen podnik, ve kterém se mé exkurze konat. Ten musi byt v souladu s obsahem
vzdélavani a mél by Zakovi propojit vyuZitelnost u¢iva s kazdodennim Zivotem. Pfed samotnou
exkurzi musi byt u¢itel seznamen s dostupnymi materialy, které se tohoto tématu tykaji. Zaci
mohou byt na exkurzi ptipraveni v rdmci samostudia a informovat se samostatné o ¢innosti
podniku. V nekterych ptipadech mize byt zakim pfichystana prednaska o fungovéani a
principech technologii daného podniku. Nebo jsou pro zaky dopfedu ptipravené néjaké

vyukové materialy (pracovni listy, ukoly) tak, aby byli pfi exkurzi bdéli a pozorni. (34)
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3.1.3 Faze organizace a realizace exkurze:

V této fazi jsou urcovany dilezité formalni véci k realizaci exkurze: termin exkurze,
doprava, pocet lidi, zajisténi ochrannych pomicek apod. Je také vhodné, aby se uéitel domluvil
s privodcem o odbornosti vykladu a pozadal ho o jeho zjednoduseni. Ucitel by mél znat
Casovou naro¢nost exkurze a piipadné by méla byt piizptisobena moznostem vyuky. (33-34)

Je dulezité, aby byly dodrzeny pokyny nutné pro bezpecnost zaku, a aby bylo dohlizeno
na jejich chovani. Déle je podstatné, aby exkurze byla pro zaky zajimava. Samotni zaci by méli
byt zaujati vykladem. Pokusit se zajistit, aby existovala moznost vyzkouSeni si nékterych
technologii (napt. v potravinaiském podniku ochutnat a vnimat vini produkt). Zaci také
mohou byt motivovani kladenim zajimavych dotazi. V nékterych ptipadech jsou pro zaky
vytvoieny Ukoly nebo pracovni listy s otdzkami, na které maji v pribéhu exkurze zjistit
odpovédi. (33-34)

3.1.4 Faze zhodnoceni exkurze

Tato faze byva realizovana po skonfeni samotné exkurze. Muze prob&hnout kratké
zopakovani dilezitych informaci pii cesté zpét do skoly. VétSinou je ale realizovana az ve
Skole, zaci ohodnoti, jak se jim navs§téva podniku libila a zda pro né byla piinosna. Dojde k
zopakovani nové ziskanych informaci a k vyhodnoceni pracovnich listu, dale jsou vysvétlovany
spravné odpovédi. Takovéto exkurze mohou byt pro zaky zajimavé a zaroven splnit svij ucel.

Dale také ukazuji, jak je chemie dulezita v béZzném zivoté, a pro¢ je nutné se ji ucit. (33-34)
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4. Ramcovy vzdélavaci program

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) jsou dokumenty, které tvoii obecné zavazny ramec
pro tvorbu skolnich vzdélavacich programi Skol vSech oborti vzdélani v piredskolnim,
zakladnim, zdkladnim uméleckém, jazykovém a stfednim vzdélavani. Byly zavedeny zakonem
¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zdkladnim, stfednim, vy$$im odborném a jiném vzdélavani
(8kolsky zakon). Pomoci RVP jsou stanovovany konkrétni cile, formy, délka a povinny obsah
vzdelavani, jeho organizacni uspofadani, profesni profil, podminky pribéhu a ukoncovani
vzdelavani, podminky pro vzdélavani zakl se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, materidlni,
personalni a organiza¢ni podminky bezpe¢nosti a ochrany zdravi.

RVP je vydavano ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy po konzultaci
S prisluSnymi ministerstvy, odborniky a psychology. Musi odpovidat nejaktudlnéjSim

poznatktim z vyu¢ovanych védnich disciplin, pedagogiky a psychologie. (45)
4.1 RVP a jeho modernizace

V ramci aktuélniho RVP G (27) se téma Cisténi odpadnich vod hodi do vzdélavaci oblasti
Clovek a ptiroda. V ramci chemie je mozné zatadit do Anorganické chemie uéiva vodik a jeho
slouceniny. V biologii je nejvice vhodné ho zatfadit do uciva ekologiec. Muze patiit do
prifezového tématu Enviromentalni vychova. Hlavni zamér tohoto prufezového tématu
piedstavuje v RVP G kriticky pohled na soucasny stav globalnich zivotodarnych systémi
Z hlediska podminek udrzitelného rozvoje. Klade diiraz na pochopeni problému, které z vétsi
casti zpusobil Cloveék (napt. zneCiSténi zivotniho prostiedi, nastupujici zména klimatu, atd.).
Vénuje se napf. tematickému okruhu Clovék a Zivotni prostiedi, kde patii, jakym zptisobem
¢loveék vyuziva vodu, jaké jsou nejcastéjsi pticiny jejiho znecisténi, ¢im je zptisoben nedostatek
pitné vody a jaky ma dopad na spole¢nost.

V soucasné dob¢ dochazi k modernizacim v RVP (28) v ramci dokumentu Strategie
2030+, mezi jehoZ cile patii modernizace vzdélavaciho systému Ceské republiky, zamé&feni na
utvareni kompetenci potfebnych pro Zivot, maximdlni rozvoj potencidlu zaku.

Klade velky diraz na pochopeni latky, jeji vyuZiti a vzajemné provazani, a ne pouhé
memorovani. U¢itelé by se neméli dale soustiedit hlavné na obsahovou znalost, ale spiSe na
hlubsi porozuméni a praktickou aplikaci probirané latky a spolupraci mezi spoluzéky. Tato
strategie se zaméfuje na nove a inovativni metody vyuky Skolni i mimoskolni, napf. na
vyucovani v pfirode€, v parku apod. Formuluje, ze propojovani problematiky pfirodnich véd a
jeji uplatiiovani pro praktické vyuziti vede k rozvijeni kritického mysleni zakd a chapani

environmentalnich problémi (26).
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Tato strategie pokracuje v modernizaci kurikula v digitalni oblasti. Doslo k doplnéni nové
kompetence — tzv. digitalni kompetence, coz cili na rozvoj zaku v digitalni oblasti. Déle byla
zvedena nova vzdélavaci oblast Informatika, ktera nahradila vzdélavaci oblast Informatika a

informa¢ni a komunikaé¢ni technologie. (28,45)
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5. Skolni vzdélavaci program gymnazia

Skolni vzdélavaci program (SVP) je dokument, ktery je vytvafen kazdou s$kolou
samostatng. Skolni vzdélavaci program je tvofen, tak aby byl vsouladu s pravidly a
povinnostmi, které jsou obsazeny v Ramcovych vzdélavacich programech. Vydava ho teditel
Skoly a musi byt volné dostupny napf. na webovych strankach Skoly tak, aby bylo mozné do
néj volné nahlédnout. (29)

V kazdém SVP je kapitola Ugebni osnovy, ve které jsou formulovany cile vzdélavani,
vzdélavaci obory a ¢asové, organiza¢ni a obsahové vymezeni. V ramci SVP je mozné najit, jaka

témata se v jakych pfedmétech probiraji a jejich ¢asova dotace. (28)

5.1 SVP Gymnazia Sternberk

Gymnazium Sternberk mé celkovy podet zaki okolo 350 a tim padem je povazovano za
stiedni Skolu stiedni velikosti v Olomouckém kraji. (46) Vzdélavaci obor Chemie ma na této
Skole celkovou casovou tydenni dotaci 7,66 hodin v osmiletéem a ctyfletém vSeobecném
studijnim programu. Ve Ctyfletém studijnim oboru zaméfeném na zivé jazyky ma celkovou
asovou tydenni dotaci 6,66 hodiny. Zaiazeni tématu COV by se hodilo v prvnim roéniku, kdy
jsou probirany roztoky, teorie kyselin a zasad, iontovy souc¢in vody nebo v ramci zptsobi déleni
smési. Ve druhém ro¢nikt dochazi v ramci anorganické chemie k probirani vodiku a jeho
slou¢enin a vody jako jedné z nejvyznamnéjsich latek. Ve tietim roéniku by se COV hodilo
v ramci tématu syntetickych makromolekularnich latek, kdy je probirana pfimo problematika
odpadt a napf. recyklace.

Pfedmét biologie je vytvofen s celkovou ¢asovou tydenni dotaci 9,66 hodin v osmiletém
a Ctyfletém vSeobecném studijnim programu. Ve ¢tyfletém studijnim programu zaméfeném na
zivé jazyky ma celkovou ¢asovou tydenni dotaci 8,66 hodin. V prvnim ro¢nika jsou probirany
prokaryotické organismy, bakterie, jejich vyznam a zptisoby vyuziti bakterii ¢lovékem. Dale

by toto téma COV bylo také vhodné pfi probirani prvoki. (30)
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_ Oblast:
Clovék a priroda

ﬁodmét:
Chemie

Obdobi:
l.-d.r. (V.-VIL)

Oéekivané vystupy Vystupy SVP - zik Uivo Priufezovi
RVP-G: témata, vazhy
- popite kinetiku chemického Rychlost chemickych reakei Dsobnostni a socidlni
dije - rychlost chemické reakee a vychova -

- zamif sc na monost
ovlivnéni rychlosti chemické
reakce

faktory, kteeé ji ovliviuji
- wyznam katalyziton v praxi.

zodpovednest za své
zdravi

- rozlisi exotermni a
endotermni déj
- uwiede vyl v praxi

Tepelné zmény pii chemickych
reakeich

- ziklady termochemie, ureni
zimn energic pfi chemicke
reakel, exo- a endo- dje.

Environmentilnd
vychova —  lidské
aktivity a problematika
Zr

- wyudiva ndzvosbovi anorganické
chermic pii popisu sloutenin

- charakterizuje v¥zmumnd zistupee
prvkil a jejich sloubeniny zhodnoti
jejich surovinowé zdeoje, viywkit

v praxi a vliv na ZP

- phedvidi pribéh typickych reakei
anorganickych sloutenin

- wywdivi enalosti zakladi
kvalitativni a kvantitativnl analjzy
k pochopeni jejich prakiického
vizEnamu v anorganické chemii

~piedvidi viastnosti prvkd a jejich
chovani v chemickych procesech na
ziklad® pornatkid o PSP

- charakterizuje jedmotlivé
podskupiny periodického
systému podle umisténg

v periodické soustave prvki

- mdivodni typickd oxidatni
Cisla prvki podle elektronové
konfigurace a elektronegativity
- uvede nebezpetnd viastnosti
litek, které plynou z R-a 5- vt
neberpetnes Litky

pro Clovika a #Fivomni prosthedi
vitbec

- zapife chemickou rovnicl a
vysvitli podle zipisu rovnice
chemické viasmosti
viyznamaych prvki hlavaich i
vedlejiich podskupin

- uvede nejvill adroje a
vyroby viznampych prvkd i
Jejich sloudenin

- adivodni podle miry vyt v
praxi a podle vyuZitl v piirode
vyznam zstuped s- a p-prvkod

ANDRGANICKA CHEMIE

Periodicks soustava prvkia
~periodicky Zikon, jeho udd pro
charakteristiky

prvki a podskupin.

Viodik a jeho sloufeniny

- Vodik, adroje, vlastmosti, vyukit
v praxi (hydrogenace) vyanamné
sloudeniny- voda a peroxid
vodiku,

vioda jako zikladni biogennd
sloudening, vimmammndé polimi
rozpouitédlo, vysvEtleni vodikové
vazby u vody, peroxid vodiku -
vyenamné oxidadni a bElic
Cinidlo.

LP — vodik, piiprava, viastnosti

- prvky a jejich slowfeniny

- nekovyviskyt v plirodé,
charakteristika podle postavend v
periodickém systémuw v fanamndé
fyzikdlni a chemicke viastnosti,
epilisoby laboratomi pfipravy a
primyslové viroby.

- kwslik jeho visadni postaveni
mezi prvky

- vaiicné plyny

“halogeny

LP - srideci reakce

-chalkogeny sc zamdéfenim na sim
- peviey VoA skup. se zamdfenim
na dusik a fosfor a jejich
nejznimejii sloudeniny

- pevky IV_A skup se zaméfenim
na uhlik a kifernik

LP — oxid uhlidity a jeho
viastnosti

- prviey LA skup. se zamdfenim
na bor

LP — havérie s dnikem
nebezpetnych litek

Osobnostni a socidlni
wyehova-

zodpovednest Za
Cisgtotu vody

Vichova  k myileni
¥ evropakych a
glohilnich

souvishestech — distota
vody a veduchu jako
elobdlni problémy
lidsiva, dotace EU na
projckty  ochrany a
ifénl vod a ovadusi

Mediilni vichova —
sledovini a
vyhledivini informaci,
formulace  vlastnich
Mo, kriticky
piistup k informacim a
problematice ZP

2.(V)

Obrazek 16: Ukdzka SVP Gymndzia Sternberk (30)

5.2 SVP Slovanského gymnéazia Olomouc

Skolni vzd&lavaci program Slovanského gymnazia pro vyssi gymnazium je vymezen
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celkovou casovou tydenni dotaci 9 vyucovacich hodin chemie a celkovou ¢asovou tydenni
dotaci 9 vyucovacich hodin biologie. Jak mizeme vidét dotace hodin biologie je na obou

gymnaziich podobna, zaci na Slovanskem gymnaziu Olomouc maji ale asi 2 hodiny chemie




vice, coz mize predstavovat vyhodu napft. u pfijimacich zkousek na vysoké skoly se zaméfenim
na ptirodni védy a medicinu. Téma COV by se dalo v ramci vyuky pfedmétu chemie zafadit do
prvniho ro¢niku p¥i probirani roztokd, kde je probirdna voda jako polarni rozpoustédlo, druhy
smési apod. Nejvice by se ale hodilo ve druhém roéniku, kdy je v anorganické chemii probiran
vodik a jeho vyznamné slouceniny, mezi které pati voda. Ve vyuCovacim predmétu biologie
by se tato problematika hodila v prvnim ro¢niku, kdy jsou probirdna prokaryota a bakterie. Ve

druhém ro¢niku by mohlo byt zafazeno pii vyuce biologie prvoki a ve Etvrtém ro¢niku

v ekologii. (31)

6.9.2 Osnovy
1. roénik +
kvinta Uéivo: Skolni vystup - zik: Poznimky
Téma:
Soustavy litek a jejich slo-[VyuZiva odbornou termi-
Zzeni, prvky, slouceniny.mologii pFi popisu latek
Klasifikace smési a metody(a vysvétlovani  chemic-
OBECNA lejich  separace. Oxidacnilkyeh déju. Chipe podstatu
CHEMIE |éislo, nazvoslovi anorga-|zdkladnich separacnich me-
mickych sloufenin, hmot-[tod. PouZiva spravné nazvy
UVOD DO |nost atomi a molekul, lat- anorganickych  sloucenin.|PT-VMEaGS
STUDIA kove mnoZstvi, vypocty[Definuje pojem  latkové|vyznamni Evropa-
CHEMIE [z chemickych vzorect. mnozstvi.  Provadi  zd-|né -véda)
kladni chemické vypodty
a uplatiuje je pri FeSeni
praktickych problémii.
Slozeni a stavba atomu.|VyuZiva znalosti o stavbé
atomove jadro, radioaktivi-latomu  k rozhifeni  jader-
ta, stavba elektronového{nych reakci od reorganizaci
obalu, orbitaly, kvantovalelektroni wve valenénich
Cisla, pravidla pro obsazo-[sférich. Zna zakladni typy
vani atomovych orbitalifradioaktivniho zafeni. UmilMET. VZT. (Fy
clektrony, elektronova kon-[aplikovat viechna pravidlalcharaktensticke
figurace, periodicky systém|pro obsazovani atomovych|vlastnosti  zafeni),
prvkil, chemicka vazba. orbitali elektrony. Predvi-|INT - Vychova ke
di chovini a vlastnostizdravi (chovani ph
SLOZENI chemickych prvki|mimoiadné udalos-
A STRUKTUR v zivislosti na struktufe(ti — (nik radioak-
A CHEMIC- elektronového obalu a je-/tivniho zafeni), PT
KYCH LATEK ho zafazenil- EV - Clovik
v periodickém  systému.|a Zivotni prostiedi,
Dokaze popsat vzmik ajzivotni  prostiedi
vlastmosti jednotlivych|CR)
chemickych vazeb. Vyuizi-
via znalosti o &asticové
strukture latek
a chemickych vazhich
k predpovézeni nékterych
fyzikilné - chemickych
vlastnosti Litek.
(Odvozeni zikladnich tvari(Orientuje se v zakladnich
molekul. Teorie hybridiza-{geometrickych tvarech mo-
ce, VSEFPR. lekul. Dokaze vysvétlit po-
TVARY M- iem hybridizace. Na zakla-
LEKUL dé poznatku teorie hybridi-
zace dokaze uréit prostoro-
vé uspofadani vybranych
molckul.  Chape  teorn

Obrazek 17: Ukdzka SVP Slovanského gymnazia Olomouc (31)
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6. Analyza ucebnic chemie a biologie

6.1 Ucebnice chemie

Tato kapitola je vénovana analyze bézné pouzivanych sttedoskolskych uéebnic. Z chemie
byla vybréna tiidilna série Chemie pro ¢tyfleta gymnazia od autor A. Mareéek a J. Honza.
(1-3) V prvnim dilu Chemie pro &tyiletd gymnézia (1) je problematika COV zmiiiovana u
sloucenin hliniku (0obr.18). Na stran¢ 150 u tématu siranu hlinité¢ho je kratky odstavec zaméteny
na jeho vyuZiti pfi ¢ifeni vody a adsorpci necistot na vlocky hydroxidu hlinitého. Na strané 183
zadina text o vodé. Jsou zde popisovany jeji vlastnosti, a dale podany informace o tom, ze
Vv prirod¢ se voda nikdy nevyskytuje ¢ista. Podle ptivodu jsou v ni rozpustény rizné latky, proto
je nutné, aby byla voda s ohledem na jeji pouziti ¢iSténa, sterilizovana nebo zbavovana tvrdosti.
Dale je popisovan tvar molekuly vody a problematika hydratd. Vice informaci o COV v této
uéebnici ani v ramci jinych kapitol neni zmitiovano. Ve zbyvajicich dvou dilech téma COV
také neni zminéno. (2-3)

Déle byla analyzovana dvoudilna série ucebnic Piehled stiedoskolské chemie a Obecna
chemie od autora Jifiho Vacika. (4-5) V ucebnici Piehled stfedoskolské chemie jsou podany
mimo jiné i informace o anorganické chemii. V kapitole Anorganicka chemie je od strany 166
vénovana podkapitola vodiku a jeho slouc¢enindm napi. vodé. Na strané 170 je vénovan text
vodé, jako prvni jsou popsany jeji fyzikalni vlastnosti a struktura, poté chemické vlastnosti
vody, dale voda jako rozpoustédlo, voda jako prostiedi a hydraty. Na strané 174 je odstavec
nazvany Cistota vody a jeji vyznam (obr.18). Zde se pise o tom, Ze voda neni nikdy uplné &ista
a je nutné, aby byla upravovana. Cista voda se mize byt ziskavana destilaci nebo pomoci ionexti
(ménict iontd). Dale je ¢tenaf informovan, o tom, ze na kvalitu pitné vody jsou kladeny nejvyssi
hygienické pozadavky. Voda byva nejcastéji €iSténa pisobenim chloru nebo ozonu. Zminka je
zde dale o ptechodné a trvalé tvrdosti vody a o zm&kéovani vody. Déle je popsano: ,,Vyznam
vody je pro veskery Zivot na Zemi zcela zasadni, proto je povinnosti kazdého jedince a celé
spole¢nosti dbat na Cistotu jejich ptirodnich zdroju.” (4) V poslednich dvou vétach je pak
shrnuto, ze ¢isténi odpadnich vod patii k zdvaznym hospodaiskym problémim a souvisi
S ochranou zivotniho prostfedi (obr.18). O slozeni odpadni vody a o procesech jejiho ¢isténi
zde nejsou dalsi zminky. (4)

V ucebnici Obecna chemie od autora Jifiho Vacika nebyly zadné informace o tématice

COV. (5)
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podobnost s molekulou diboranu nejsou vazby Al-CI-Al elektronové
deficitni, ale donor-akceptorni (vyuZivaji sc volné clektronové pdry
atoméi chlon).

struktura | !
chloridu |
hlinitého |

Trvalou tvrdost vody zpisobuji zejména sirany, které lze odstranit pfiddnim
uhli¢itanu sodného. Vzniknou nerozpustné uhli¢itany — vdpenaty, hofecnaty, popi

i zeleznaty. K zmékcovdni vody se pouZivaji také ionexy a detergenty (4409)

//‘ Fion Vyznam vody je pro veSkery Zivot na Zemi zcela zdsadni, proto je povinnosti
kazdého jedince a celé spolecnosti dbdt o Cistotu jejich pffrodnich zdrojii. Cisténi
odpadnich vod patfi k zdvaznym ndrodohospoddrskym problémiim, které souviseji

Siran hlinity Al,(SOy); se pfipravuje reakef hydroxidu s ochranou a tvorbou Zivotniho prostredi

hlinitého s kyselinou sirovou. UZ{vd se v papfrenském a textil-
nfm priimyslu a je vyznamnou sloueninou pouZ{vanou pfi
apravé vody ¢ifenim.

Cifeni vody O Eifenf vody se zminime podrobngji. V €istirndch vod se
z vody odstrafiuji rozmanité negistoty, mimo jiné i ldtky ko-
loidnfho charakteru, které prochdzejf filtry. Tyto koloidy se
dobfe zachycujf na povrchu (adsorbee) Eerstvé vytvofenych
vlogek hydroxidu hlinitého, ktery vznika hydrol§yzou hlinitych
solf, napiiklad siranu hlinitého. Pfirozend alkalita vody umoZ-
fiuje neutralizaci kationtii H;O", které pii hydrolyze této soli
vznikaji. V pfipadé potfeby Ize pH vody upravit pfidinim
hydroxidu vipenatého nebo uhli¢itanu sodného,

Obrézek 19: Cistota vody a jeji vyznam (Piehled
stiredoSkolské chemie, J. Vacik et al.) (4)

Obrazek 18: Siran hlinity a cisténi vody (Chemie pro
Ctyrleta gymnazia-1. dil, J. Marecek, A. Honza) (1)

Na gymnaziich jsou také vyuzivany ucebnice Chemie obecna a anorganicka od autora
Vratislava Sramka. (6) Ta v sekci Anorganické chemie od strany 82 obsahuje text vénovan
vode¢. Jako prvni je popisovan vyskyt a vyznam vody, struktura molekuly vody a druhy vody.
Voda je rozdélena podle tvrdosti na karbonatovou (pifechodnou) a nekarbonatovou (trvalou),
poté na pitnou vodu a na napajeci vodu. Nasleduje ptehled technik pouzivanych ke zmékcovani
vody. Dale je popsana uzitkova voda pro jednotliva primyslova odvétvi, v tomto odstavci jsou
podany informace o chladici vodé¢ a o desinfekci vody, ktera je provadéna chlorovanim,
ozonizaci nebo UV zafenim. Posledni odstavec na strané 85 je vénovany Cisténi odpadnich
vod. V tomto odstavci je uvedeno, ze je nutné udrzovat stav ¢istoty vody tak, aby nedochazelo
k jeho zhorSovani. Je potieba, aby bylo provadéno cisténi vod, které muize byt jak

technologicky, tak i ekonomicky g
Cisténi odpadnich vod
Je povinnosti kazdé vyspélé spole¢nosti spolu s udrZovanim Cistoty
ovzdui. Aby se stav Cistoty naSich tokil a nddrZ{ nezhorSoval, je nutno
rovddét ¢asto ndro¢nd opatfeni po strdnce technické i ekonomické.

naro¢né. PiSe, Ze CiSténi spociva

v regeneraci méstskych splaskovych
vod, Vv ¢isténi pramyslovych vod,
V odstranovani Skodlivych chemickych
latek  pochazejicich z  pramyslu,
v ekologické ochrané vod pied odpady
ze zemédélstvi (obr.20). Zadné dalsi
informace napf. o technologii ¢iSténi a
procesech, pfi ném probihajicich

nejsou podany. (6)

i§ténf spocivd
— v regeneraci méstskych splaskovych vod
— v &isténf primyslovych vod (papfmy, cukrovary)
— v odstrafiovani chemickych Skodlivin vzniklych jako odpad
v chemickém priimyslu
— v ekologické ochrané vodnich zdrojii a ochrané pied odpady
ze zem&délstvi

V posledni dobé dochdzi na tomto tseku ke zlepSeni a jednotlivé stdty
jsou nuceny dodrZovédnim norem, nafizeni a vyhldsek tuto pro lidstvo
diileZitou ldtku chrdnit.

Obrézek 20: Cisténi odpadnich vod (Chemie obecnd a
anorganickd, V. Sramek) (6)
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Mezi dalsi pouzivané uéebnice chemie je fazena sada dvou knih Chemie pro gymnazia I.-
Obecna a anorganickd od autoria V. Flemra a B. Duska (7) a Chemie pro gymnazia Il. -

Organicka a biochemie od autora Karla Kolaie (8).

V Chemii pro gymnazia

l.-Obecna a anorganicka od autori V. ODPADNI VODA V této vod? je obvykle vice
. . . organickych latek. Na jejich celkovy obsah se
Flemra a B. Duska (7) Je vytvorena usuzuje z hodnot chemické spotieby kysliku,
. ; ; L CHSK. Zjistuje se ze spotreby oxidaéniho &inidla
kapitola 3.1.1 Vodik, kyslik a jejich prfi oxidaci organickych latek. Oxidaéni &inidlo se
Lo . prepocitivd na hmotnostni koncentraci kysliku
slouceniny. Od strany 47 je text v mg-1-!. Nejéastgji se stanovuje spotieba dichro-
. B . B manu draselného, K,Cr,0,, v prostiedi 50%
vénovan vodé¢. Je popsana struktura H,SO0, pfi teploté 150 °C po dobu dvou hodin.
, i . Silné znedisténé povrchové vody maji CHSK >
molekuly vody, vodikové mustky a > 60 mg-1-', v pitné vod& by méla byt CHSK <

<3mg-I-.

jejich vyznam. Daéle je popsana voda
jako polarni rozpoustédlo, jsou dany
informace o rozpousténi latek ve vodé 0222229':[ ii;g‘j{%‘f}i‘;‘V;d?q(ei:f”;ieli;?dg{)y{%”éﬂa .
(rozpousténi latky s iontovou

strukturou, s polarnimi molekulami) a soucinu rozpustnosti. Potom je rozdélena voda na
sladkou, moftskou, pitnou, podzemni, povrchovou a destilovanou. Na stran¢ 99 je v kapitole 4.4
Piiklady uplatnéni analytickych metod text vénovany analyze vod. Je zde popsano slozeni
piirodni vody napf. jsou v ni obsazeny rozpusténé plyny (O2, N2, CO2), rizné anorganické ionty
(hlavné Ca?*, Mg?*, Na*, K*) a malé mnoZstvi organickych latek. Podle pouziti je voda
rozdélena na pitnou, provozni, uzitkovou a odpadni vodu. Do téchto kategorii jsou zatazeny
vody podle jejich chemického sloZeni. Na strané 100 je vytvofen odstavec vénovany odpadni
vodé. Jsou popsany znecCistujici latky (organické a anorganické) a je dale vysvétleno, ze je
celkovy obsah organickych latek ve vod¢ urCovan hodnotou chemické spotieby kysliku
(CHSK). CHSK je zjistovana ze spotieby oxida¢niho ¢inidla pii oxidaci organickych latek
(obr.21). Dale je zde informace o piikladu oxidaéniho ¢inidla (dichroman draselny), které je
pouzivano. Jesté jsou udavany hodnoty CHSK silné znecisténé vody a pitné vody (obr.21). (7)
V druhém dile Chemie pro gymnazia Il. - Organicka a biochemie od autora Karla Kolafe ani
v oddéleni biochemie téma vody a jejiho ¢isténi neni zminéno. (8)

Z moderngjsich soucasnych ucebnic chemie byla vybrana Chemie pro spoluzaky Anorganicka
chemie, ucebnice (9) od autora Tomase Halika a kol., ktera byla vydana v roce 2019. Tato
ucebnice je prodavana spole¢né s pracovnim seSitem Chemie pro spoluzédky Anorganicka
chemie, pracovni sesit (10). Tento pracovni seSit je koncipovan tak, ze obsahuje rizné
zajimavosti k probirané latce, spoustu ptikladd i s feSenim a laboratorni tlohy. V uéebnici

Chemie pro spoluzdky Anorganicka chemie od autora Tomase Halika a kol. je text vénovany
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vodé ve 2. kapitole s-prvky v oddéleni Vodik a jeho slouceniny. Zacatek textu o vodé je na
strané 24 a jsou zde podany informace o chemickych vlastnostech vody (napt. 0 autoprotolyze
vody), fyzikalnich vlastnostech vody (napt. 0 vodikovych mustcich). Dale je popséana trvala a
ptechodnd tvrdost vody. Zminéna je zde i destilovana nebo demineralizovana vodg, ktera se
ziskava na iontoméni¢ich. Dvéma vétami je zminéna Uprava pitné vody ozonizaci.V kapitole 7
Chemicky prumysl a Zivotni prostiedi je odstavec vénovany Vodohospodaistvi (obr.22). Je zde
popsana voda jako dtlezitd surovina pro chemicky primysl. Samotny proces ¢isténi vody je
vysvétleny jen okrajové. Je psano, ze voda je i soucasti odpadu, ktery z chemickych podniki

odchazi a musi se Cistit. Do vodnich tokd je vypousténa takto zneCiSténa voda, kterd mize
obsahovat anorganické latky (vedlejsi produkty vyroby) a tézké kovy. Dale jsou podany
informace o velkém mnoZstvi nebezpeénych zemédélskych hnojiv, ktera se zemédélskou
¢innosti dostavaji do rybnikt a fek a je vytvarena tzv. um¢la eutrofizace. V dusledku navyseni
obsahu fosforu a dusiku, tak dochazi k situaci, kdy jsou premnozeny sinice a plankton, coz vede

k naruseni pfirozeného kolob&éhu

Vodohospodarstvi

kysliku ve vodé a umirani ryb. Vodaje 2 hlediska chemického primyslu  energerik

jako chladici médium & primo v chemickych
nebo k gisténf.

PrOtO _]e nutné kléSt Velk}” dﬁraz na Voda je ale i soucasti odpadu, ktery z chemickych tovaren odchaz, Chemicky, huté a koksarny produkujf odpadn

[ vodly, kFen‘—é se Tl{§jtfjst[it.dPr0(tjojsou Zpravidla u tovaren ¢isticky odpadnich vod. A¢koli se nage technologické
veviv 7y , znalosti zlep3uji, Cisténf odpadnich vod z chemickych tovdren je porad velmi obtizné. Do vodnich tokii tak
cisteén1 o dp adn]ch VO d ao Ch ranu neustéle unika vellfé mrj?iftvi této znecisténé vody, ktera obsahuje anorganické latky (napr. vedlej3i produkty

vyr(?by] a nebezpecné’tezke kovy. Tyto polutanty majf neblahy dopad na Zivot nékterych vodnich organizmd, ale
ilidi, nebot konzumaci takto znecisténych organizmii do svého téla dostavame tyto nebezpeiné latky.

v ’ ~ ’
ZlVOtnlhO pI’O Stredl- (9) Zprvu neskodna, ve velkém mnoZstvi ale nebezpeéna jsou priimyslova hnojiva. Na zemédalskych polich

nicemu nevadi, jelikoZ vyZivujf nase plodiny. Pokud se viak dostanou do fek a rybnikd v diisledku pidni eroze
’ ve . v 7 J a privalovych destd, dojde ve vodé k tzv. umélé eutrofizaci. To je proces, kdy élovék uméle navysi mnozstvi

V praCOVHIm SeSItU Ile_] Sou Zadne dusiku a fosforu ve vodni plose, ¢imz se pfemnoZi sinice a plankton. PFemnoZent sinic ma za nasledek vymirani

1yb kvlili naruseni prirozeného kolobéhu kysliku ve vod& a zvy3eni mnoZstvi amoniaku, ktery v kombinaci

s vysokym pH pokozuje Zabry ryb a ty pak umirajf udusenim.

yje.dna 2z nejdlezit&jsich surovin. Tovarny vodu pouzivajf
Procesech jako vstupni surovinu, reakéni prostredi, ved|ejsi produkt,

informace k problematice odpadni
vody a jejiho &isténi. (10) Obrazek 22: Vodohospoddstvi (Chemie pro spoluzdiky
Anorganickd chemie, ucebnice, Tomds Halik a kol.) (9)

Z ucebnic, které jsou pouzivany na odbornych stiednich skolach s chemickym zaméfenim
(napt. Stfedni skola logistiky a chemie, Olomouc), byla vybrana Obecna a anorganicka chemie,
Studijni text pro SPSCH od autorky Tatiany Kovaléikové. (11) V této uéebnici je voda
probirana v kapitole 11.2, Voda od strany 63. Jako prvni je psano o vyskytu vody, pak jsou
popsany jeji vlastnosti (tvar molekuly vody, fyzikalni a chemické vlastnosti). Dale jsou zde
odstavce vénované vode¢ jako rozpoustédlo, vod¢ jako reakéni prostiedi, hydratim. Posledni
odstavec na stran¢ 65 je vénovany pitné vode¢. Je zde psano, ze voda v pfirod€ neni nikdy ¢ista,
ale obsahuje vZdy rozpusténé castice (plyny, pevné latky). Tyto latky mohou zpiisobovat tvrdost
vody. Tvrdost vody je rozdélena na ptechodnou a trvalou. Dale je psano, Ze pitna voda musi
splilovat hygienické pozadavky, nesmi ptekrocit hranici obsahu dusi¢nant, choroboplodnych
bakterii atd. Voda musi byt na pozadovanou kvalitu upravovana ve vodarnach. O odpadni vod¢

zde nejsou podany zadné informace.
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Dalsi uc¢ebnice chemie, ktera je také vyuzivand na odbornych stfednich Skolach
s chemickym zaméfenim je Anorganicka technologie: studijni text pro SPSCH od autora
Piemysla HranoSe. (12) V této ucebnici je v kapitole 2.1.1 (obr.23, obr.24) téma vody od strany
17 vénovany text odpadnim vodam (kapitola 2.1.1.4). V této ucebnici, v jediné z analyzovanych
uéebnic, jsou podany detailni informace o procesech a postupu COV. Zagatek textu je tvoten
informacemi o odpadni vodé€. Jejim rozdélenim na splaskovou a primyslovou odpadni vodu,
dale jsou popséany skody zptsobené odpadnimi vodami, samocistici schopnost vody a ukazatele
organického znecisténi vody biochemickou spottebu kysliku (BSK) a chemickou spotitebu
kysliku (CHSK). Ddéle je text vénovany piimo ¢istirnam odpadnich vod. Jako prvni je
vysvétleno mechanické ¢isténi. Tim jsou odstranovany nerozpustné latky a probihaji tu
anaerobni procesy. Pak je probirdno biologické ¢isténi, jeho princip je vysvétlen jako pfeména
nezadoucich latek rozpusténych ¢i koloidnich organickych latek na neSkodné anorganické latky
a na nerozpustny aktivovany kal. Je zde popsan i aktivovany kal. Biologické ¢isténi je v tomto
textu rozdéleno na aerobni a anaerobni. U aerobniho biologického jsou popisovany napft.
biologické filtry, domaci Cistirny odpadnich vod s biodisky a aktivacni nadrze, které jsou
v COV nejvice vyuzivany. Dale jsou zde informace o usazovacich nadrzich. Jsou zde i
informace o nitrifikaci i s chemickou rovnici. Dalsi informace jsou vénovany anaerobnimu
biologickému ¢isténi, jde zde i rozd€leno na hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a
methanogenezi. Jsou popsany reaktory na anaerobni ¢isténi vod doplnéné schématy. Posledni
Cast textu je vénovana bioplynu, jeho odsiteni a odstranovani CO2 a vyuziti bioplynu. Cely text
je vytvofen na celkem 6 stran a je doplnén o velké mnozstvi fotografii z COV a o nakresy nebo
schémata (obr. 23, obr.24).
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Kopick§ snimek aktivovaného kalu

Obrazek 23: Schéma COV Obrazek 24: Biologické cistént

(Anorganicka technologie, P. Hranos)(12) (Anorganicka technologie, P. Hranos)(12)

6.1.1 Zahranic¢ni literatura

Velka Britanie

Ze zahrani¢ni literatury byly analyzovany tii anglické sttedoskolské ucebnice chemie
z edice Chemistry in Context. Jednalo se o dvé ucebnice a jedny navody pro praci
Vv laboratotich. Tyto ucebnice jsou koncipovany odlisné, v porovnani s ¢eskymi. Naptiklad
Vv nich neni vytvofena samostatna kapitola vénovana vod¢. Informace o vod¢ jsou mozné najit
Vv kontextu vétsiho mnozstvi jinych kapitol a vice je tak u¢ivo propojovano.

V knize Chemistry in Context, 6th edition od autord Graham Hill a John Holman (13)
jsou vytvoreny informace o struktuie molekuly vody na stran¢ 47 v kapitole The shapes of
simple molecules. Vodikové mustky pak na strané¢ 54-55 v kapitole Intermolecular forces. Na
strané 356 jsou podany informace o disociaci vody, souéinu rozpustnosti apod. V této uc¢ebnici
je na stran¢ 199-200 v kapitole Uses of the halogens and their compounds text vénovany ¢isténi
vody (water purification), ale hlavné ¢isténi pitné vody pomoci chloru (chlorine in water

purification) (obr.25). Na strané 215-216 v kapitole Problems with the over-use of fertilisers je
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zminéna eutrofizace vod (obr.26), ktera je zptisobovana pii velkém pouzivani hnojiv bohatych
na obsah dusiku a fosforu. Tyto anorganické latky naruSuji ekosystémy a poSkozuji organismy
a méni pH zeminy. Nadmérné pouziti anorganickych hnojiv také zpisobuje problémy v fekach
a jezerech. Ve vodach tak dochazi k nadmérnému rastu bakterii, fas a vodnich rostlin, diky
¢emuz mize byt naruSen kolob&h kysliku ve vodé a mtze dochdzet k umirdni vodnich
zivodichti. Je pséno, ze tomuto problému se zatim nelze zcela vyvarovat, protoze se v dne$ni
dob¢ nelze obejit bez anorganickych hnojiv, protoze je potfeba nakrmit rostouci svétovou
populaci. Bohuzel zde nejsou piimo zminény technologie ¢isténi odpadnich vod. Dale jsou zde
informace o ochrané Zivotniho prostiedi, o zménach klimatu (strana 264) a o sklenikovém
efektu, ale o ochrané vody a nedostatku vody zde informace nejsou podany.

Déle byla analyzovéna star$i ucebnice Chemistry in Context, third edition od autort
Graham Hill a John Holman (14). V této knize neni odpadni voda ani ¢isténi vody nijak
zminéno. Neni zde informovano ani o ¢isténi vody pomoci chloru jako v Chemistry in Context,
6th edition. Nejsou zde ani informace o ochrané zZivotniho prosttedi, pouze o znec¢isténi vzduchu
vyfukovymi plyny (strana 465). Na stran¢ 234 jsou popsany procesy zmekcovanim vody
v kapitole Complex ions of idustrial importance.

Kniha Chemistry in Context, Laboratory Manual and Study Guide, second edition od
autord Graham Hill a John Holman (15) je rozd€lena do tfi ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana
laboratornim uloham (Laboratory Investication), druha ¢ast porozuméni textu a dopliujicim
otazkam k nému (Comprehension Questions) a tfeti testovym otadzkam z kapitol probiranych
v ucebnici (Objective Questions). Ve druhé sekci jsou vytvoieny zajimavé ¢lanky napi. tézka
voda (Heavy water) nebo sklenikovy efekt (Carbon dioxide nad the ,,greenhouse effect”). O

odpadni vodé¢ zde ale zminéna neni.

Inorganic fertilisers disrupt an ecosystem because they can harm insects and

Chlorine in water purification decomposers, change the soil pH and interfere with healthy plant growth,
Since the nineteenth century, the treatment of water supplies with chlorine has helped The over-use of inorganic fertilisers has also caused problems in rivers and lakes,
to radically reduce diseases such as typhoid and cholera. Chlorine disinfects water by Inorganic fertilisers, particularly ammonium salts and nitrates all of which are
i : iss in rai ashed into streams and rivers. This ab,
3 S . hypochlorous acid). soluble, dissolve in rainwater and get was| abnormy)
reacting with it to form chloric(1) acid, HCIO (hyp enrichment of waterways with mineral nutrients is called eutrophication. Once
Cl(g)+H o)) =— HOCl(aq) + HCl(aq) the waterways, the fertilisers encourage excessive growth of bacteria, algae and Water
28 2 plants. These organisms deplete oxygen dissolved in the water and eventually al] he

s as a disinfectant

ent and a weak acid. It work oxygen is used up. Without oxygen, the bacteria, algae, plants and fish die and decay

Chloric(1) acid is a strong oxidising ag B
and the waterway becomes a stinking sewer.

. ia,
because the HOCI molecule can pass through ti?e cell walls of.liajicsteerl:) Hi
ions. When HOCI molecules get inside a bacterial cell, they ox Despite these problems, we cannot manage at present without inorganic fertilisers -

2 : killing the organism. we could not grow enough crops to feed the ever increasing world population.
in the cell’s metabolism and structure, g

unlike OCI”
s involved

Obrazek 25: Water purification Obréazek 26: Eutrophication
(Chemistry in Context, 6th edition- G.Hill, J. Holman)(13) (Chemistry in Context, 6th edition- G.Hill, J. Holman)
13)
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Francie

Déle byly analyzovany 2 francouzské ucebnice z edice Chimie 1"S. V novéjsi
ucebnici Chimie 1S od Adolphe Tomasino a kol. (16) z roku 2001 je na strané 13 v 1. kapitole
Pourtquoi mesurer des quantités de matiére? (Pro¢ méfit mnozstvi hmoty?) v podkapitole 1.3.
Pour connaitre les <<produits >> présents dans les eaux (o0 latkdch obsazenych ve vodé) text
vénovany odpadni vodé. Je zde psano, ze voda v fekach a jezerech je znecisténa. Pouzivanim
nadmérného mnozstvi hnojiv jsou do pudy vyplavovany chemické latky (hlavné dusi¢nany),
které se rozpoustéji a dostavaji tak do vodnich tokd. Vodni toky jsou také zneistovany
v disledku primyslového zemédélstvi (trus prasat, driibeze, apod.). Do vodnich toku jsou také
vypoustény fosfore¢nanové ionty v disledku domaci ¢innosti (jsou obsazeny v pracich a
Cisticich prostfedcich). Ve vodach takto obohacenych o dusikaté a fosfore¢né latky je
vytvafena eutrofizace. Dochazi k nadmérnému ristu fas a voda je tak ochuzovana o kyslik, coz
vede k Uhynu ryb a k zaniku veskerého vodniho zivota. Diky nadmérnému znecisténi Se pak
muze voda distribuovana z vodovodniho kohoutku stat nevhodnou ke spotiebé. Pro pitnou vodu
jsou limitni sazby latek, které mize obsahovat. Proto je €iSténi odpadnich vod a jejich kontrola
pied vypusténim zpét do pfirodnich vodnich tokii v dnesni dobé naprostou nutnosti. V této
ucebnici je i fotografie COV (obr.27).

v Bty o 7 &1 e 1c1 1 1 re
o Les rejets dus a Lactivité domestique : les lessives et produits de net- Ve StaI'Sl UCGbIllCI Chlmle ]. S
toyage rejetés par les lave-linge et lave-vaisselle contiennent des ions
4~ qui se retrouvent dans les cours d’eau et les lacs.

phosphates PO~ .
.ﬁ\ssocéés aux ions ni'trate,‘ ils fa\rmtisent la croissance des algues et Od autorﬁ Adolphe Tomaslno a kol_
Teau s'appauyrit en dioxygéne entrainant la mort des poissons, puis la

disparition de toute vie aquatique : c’cst 'eutrophisation (fig. 3).

Lorsque les eaux polluées atteignent la nappe phréatique, les eaux ( ) N
distribuées au robinet peuvent devenir impropres 4 la consommation. 1 7 Z10 ku 1994 nebyly Vytvoreny
On constate qu'elles contiennent des taux importants d'ions nitrate et

phosphate, des résidus de pesticides, des hydrocarbures, des métaux ~ 7 ] NN
Fig. 3. Eutrophisation d’un bassin d‘éle-  lourds (leurs ions, en fait)... Il existe des taux-limite pour les eaux Zadne lnfOI’mce 0 znecisteni VOdy,
vag; d‘egnlxhetsgue aun e"éés d‘e fertili-  destinées 4 la consommation (nitrates : 50 mg/L ou 0,8 mmol/L;
sants et d’éléments minéraux dans les eaux g
e riviere : tous los noissons disparaissant . Plomb : 50 mg/L ou 0,24 mmol/L). " , v Y vew, v s
dz L'leiir:. Sk e De nos jours le traitement des eaux usées et leur controle (fig. 4) Odpadnl Vode a procesu Je_] lho cisteni
avant rejet dans Uenvironnement, est devenu une absolue nécessité.
Pour apprécier la qualité d'une eau, il faut mesurer la quantité de ~ :r .
matiérem:les polluants quelle contient, par exemple enmol - L. nevenu_] 1. J € Zde pOLlZC kap ltO la (0]

znecisténi vzduchu (Pollution
atmosphérique par les oxydes de

soufre et d’azote) na strané 155.

u en jons phosphate a  Fig. 4b. Cette usine de traitement dépollue fes eaux usées avant

Fig. 'une eat A aials
Fig. da, Mesute de la teneur d de les rejeter a la riviere.

['usine de traitement d'lvry-sur-Seine.
e

Obrazek 27: Eutrofizace vod a COV

(Chimie 1re S-A. Tomasino a kol.) (16)
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6.2 Ucebnice biologie

Z biologie byla vybrana sada uc¢ebnic pro gymnézia od vydavatelstvi Fortuna. V ucebnici
Obecna biologie pro gymnazia od Vaclava Kubisty (18) neni COV zminéna, ackoliv jsou
Vv ucebnici obsazeny kapitoly o prokaryotnich organismech (napf. o bakteriich a jejich vyuziti).
V biologii rostlin pro gymnézia od autorti L. Kincl, et al. (19) také nejsou podany o COV zadné
informace. V ugebnici Biologie bunék od Radky Zavodské (20) neni COV zminéno.

V Ekologii pro gymnazia od autort J. Slégr, et al. (21) je COV zminéno v tematickém
celku Clovék a prostiedi. Jsou zde probirany sou¢asné problémy Zivotniho prostfedi a dale
mozné jejich feSeni. Na strané 94 je text vénovany vodé a jejim hlavnim znecist'ujicim faktorim
(kapitola 3.3.2.1.). Jako prvni je zde psano o biologickém znecisténi, které je zpusobeno
zejména silaznimi Stavami, mocavkou, fekaliemi a hnijici organickou hmotou.

Dale je probrano chemické znecisténi, to je popsano jako znecisténi chemickymi latkami
pronikajicimi do vod zprumyslu. Text je rozd€leny na odstavce o jednotlivych
nejnebezpecnéjSich znecist'ujicich latkach. Jsou zde informace napt. o ropé, detergentech, PCB-
polychlorovanych bifenylech, hnojivech a pesticidech. V odstavci vénujicim se hnojiviim a
pesticidim na strané 96 je psano o nebezpec¢nosti dusi¢nani a fosforeénani. Je zminéno, Ze
nadbytek fosforecnanti ve vodé zpiisobuje jeji eutrofizaci, pii které dochazi k tvorbé tzv.
vodniho kvétu a thynu zooplanktonu a ryb. Dale jsou podany informace o tom, ze vysoka
koncentrace dusi¢nanti ve vodach miize zptisobit onemocnéni kojeneckou methemoglobinemii.
Je informovano o vzniku nitrosamint, které zpusobuji rakovinu traviciho ustroji. Mezi dalsi
zneCiStujici latky zde patii tézké kovy (hlavné olovo a rtut) a fenoly. (21)

Poté je probrano fyzikalni znecisténi, v této podkapitole se zabyvaji radioaktivnim
zatenim a tepelnym zafenim, které muze zpusobovat zneCisténi vod hlavné z jadernych a
tepelnych elektraren. Ctyfmi fadky je popsano mechanické zneisténi, které neni toxické, ale
zpusobuje zanaseni vodnich tokd a ucpavani potrubi v Upravnach vod. (21)

V kapitola 3.3.2.2. Zdroje znecisténi vody a moznost feSeni na strané 98 jsou podavany
informace o tfech hlavnich zdrojich znecisténi: zeméd¢€lstvi, primysl a lidska sidla. V odstavci
vénovanému zemédélstvi, je psano o nejvétsim zneisténi vody vlivem velkochovi
hospodaiskych zvitat, unikl sildznich $tav, nespravné aplikace hnojiv a ptfehnojovani ptdy.
Jako moZnost feSeni je autorem navrZeno uvazené davkovani hnojiva, zamezeni priniku zbytka
pesticidu do spodnich a povrchovych vod. (21)

V odstavei vénovanému pramyslu jsou popisovana ta odvétvi, ktera potiebuji velké

objemy technologické vody. Mezi né patii téZzba a zpracovani ropy, vyroba kovi, strojirenstvi,
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vyroba papiru a celul6zy, chemicky a potravinaisky pramysl. MoZnosti feSeni je vyuzivat
technologie s uzavienym obéhem vody a odpadni vody kvalitn¢ Cistit. (21)

Odstavec Lidska sidla piSe o vlivu zvySujici se populace na zhorSujici se Cistotu vody.
Jako mozZnost feSeni tohoto problému je navrzeno vybudovani dostacujici sit¢ COV a omezeni
vypousténi nebezpeénych latek do odpadd. Dale jsou podany informace o Cistirnach odpadnich
vod. Timto zpisobem jsou V odrazkach vysvétleny stupné Cisténi v klasické méstské Cistirné:
zachyceni velkych predmétl, lapak pisku a lapak tuki, usazovaci nadrz, biologické ¢isténi
v aktivacni nadrzi pomoci mikroorganismi za intenzivniho provzdusnovani, usazovani
vzniklého aktivovaného kalu, chemické odstranovani dusi¢nani a fosfore¢nanti, vyhnivani kalu
za vzniku bioplynu. V uéebnici byl i vytvoifen graf, ve kterém je mozné vidét zvySujici se pocet
COV v letech 1990-2000 (strana 100, obr.28). Déle jsou zde jesté schéma &istirny odpadnich
vod (strana 101, obr.29). (21)

pocet
Cistiren
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v l“‘—
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= - BN : la ke »:
1990 1991 1992 1993 1994 1995 ' e ;
19961997 1998 1999 &% - it voda 2 el 3 shabky, 4 apdk ik
% @Wm Gistirny ndp-dnich'w;g ([1nm " aktioni bal, 9 dosazovact ndd, 10 vyS-
Obr: 37 Pocet distiren odpadnich yod v Ceské republice b “"’Wtkgl mmc :ﬁ‘f i27 fmv I‘J‘lyn, 13 kalovd pole, 14 vjpust do voduito toku)
id -
Obrézek 28: Pocet cistiren odpadnich vod (Ekologie pro Obréazek 29: Schéma cistirny odpadnich vod
gymnazia, J. Slégr et al.) (21) (Ekologie pro gymndzia, J. Slégr et al.) (21)

Déle byla analyzovéana ucebnice Biologie pro gymnazia od autort J. Jelinka a V. Zichacka
(22), ktera obsahuje celkové gymnazialni ucivo. V této ucebnici byla vytvoifena kapitola
Problémy ekologické, v niz se autoii zabyvaji problémy znecisténi ovzdusi, znecisténi vod,
ohroZeni pudy a lesti a hromadéni odpadii. Na strané 363 je probirdna problematika znecisténi
vod (obr.30), jeden odstavec je vénovany zne€isténi vodnich tokd. Je zde napsano, ze vodni
toky jsou znecistovany odpadnimi vodami z primyslovych podnikti a zemé&délské vyroby,
zminuji ztratu samocistici schopnosti vody. Dale jsou zde obsazeny informace o eutrofizaci
vody a nebezpeci vyskytu dusikatych latek ve vodé a o onemocnéni kojenecké
methemoglobinemie. Oproti u¢ebnici Ekologie pro gymnéazia od autorti J. Slégra et al. zde

ptimo o COV nejsou podany zadné informace.
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Obrézek 30: Znecisténi vod z primyslu, zemédélstvi, kala z COV apod. Je

(Biologie pro gymnazia, J. Jelineka V. zvySovan obsah téZkych kovii a karcinogennich latek
Zichacek) (22)
v pude.

Analyzovana byla také dvoudilnad sada ucebnic Biologie v kostce 1. pro stiedni Skoly a
Biologie v kostce II. pro stiedni $koly od autorek H. Han¢ové a M. Vlkové (24, 25). V ucebnici
Biologie v kostce 1. pro stiedni $koly od autorek H. Hanové a M. Vlkové (24) je v ramci
Ekologie v kapitole Ochrana a tvorba Zivotniho prostiedi na strané 97 vysvétlena problematika
zne€isténi vody (obr.31). V tomto odstavci je psano, Ze dochazi zvySovani spotieby pitné a
uzitkové vody a Vv pfirod¢ ubyvaji vodni toky. Vzrustd zneciSténi vody lokalni (pfimym
vypousténim odpadnich vod) i plosné. Dale zne€isténi je rozdéleno na biologické, chemicke a
fyzikalni. Do biologického zneCisténi vod je fazena mocuvka, silazni §tavy atd. Chemické
znecisténi vod je nejvice rozepsané, jsou zde popsané znecist'ujici latky napi. ropné produkty,
fenoly, hnojiva, tézké kovy, detergenty apod. Fyzikalni znecisténi vod je rozdéleno na
radioaktivni zneciSténi, tepelné zneciSténi a mechanické znecisténi. Je zde také zminéna
samocistici schopnost vody, kterd funguje pouze do urcitého mnozstvi odpadnich latek. Pro
tento problém (znedisténi vod) je zde také nabizeno Feseni, a to budovani kvalitnich COV,
snizeni spotfeby pitné a uzitkové vody, zabranéni uniku Skodlivych latek do vodnich tokd. Ve
druhém dile Biologie v kostce II. pro stiedni Skoly od autorek H. Hancové a M. Vlkové (25) uz
téma odpadni vody a jejiho ¢isténi neni probréano.
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’H)blematika zneliSténi vody

Stoupé spotieba pitné a uZitkové vody. V pfirodé ubyvaji vodni zdroje - ibytek povrchové a podzemni vody v diisledku regulaci
vodnich tokd, melioraci a sniZenim vsakovéni. Vzriista zne¢isténi vody lokalni (piimé vypousténi odpadnich vod) i plosné (splachy
a priisak).

1. BIOLOGICKE ZNECISTENi siliZni $t'dvy, motivka, kejda, odpady potravina¥ského pramyslu (Skrobérny, cukrovary).
2. CHEMICKE ZNECISTENI
a) ropa a ropné pmdul(ty havirie ropnych unken'x, ropovodﬁ vrtnych plosin, iniky topnych a mazacich oleji.

b) fenoly — soucést odpadnich vod pfi zp ilnich paliv. Toxické, karcmogennl

c) polychlorované bifenyly (PCB) - uvoliiuji se z natérovych hmot, del, hyd ych kapalin ... di se v tukové
tkéani org:\msm\'l a vﬂné po§kozu_|l zdravi.

d) d bsat tcnzldy afc . Na hladiné vznika péna © nedostatek 0,, plisobi toxicky, odmastuji.

¢) hnojiva - neb dusi , do vody se di ji splachem z pidy.

) pesticidy — splach z pidy

g) t&2keé kovy — ze skladek odpadii (suché &lanky), z odpadnich primyslovych vod a imisi
FYZIKALNI ZNECISTENI:

a) radioaktivni zne&isténi

b) tepelné zne¢isténi — vypousténi chladicich vod

¢) mechanické — kaly z primyslu, odplavené piida

o/

Voda mé do urgité miry schopnost samo&iSténi. Zneistujici latky musi byt rozloZitelné biologickou cestou a nesmi jich byt
nadmémé mnoZstvi (nedoststek kysliku)
d i Sistiren odpadnich vod, sniZeni spotfeby pitné a uZitkové vody, uvézlivé provadéni zdsaht

do vodnich poméril v krajing, zabranit adoucich latek do spodnich vod.

97

Obrézek 31: Problematika znecisténi vody (Biologie v kostce I. pro stiredni skoly- H.Hancova, M.VIkova) (24)
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PRAKTICKA CAST

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, klicovym prvkem uspé$né exkurze je peclivé planovani
a organizace. Je nezbytné zajistit vhodny termin a misto pro exkurzi, dopravu pro zaky,
bezpe¢nostni opatfeni a pfipadné potiebné povoleni. Je vhodné Zaky pied exkurzi pfipravit,
zajistit kvalifikovaného privodce, ktery bude mit dostatecné znalosti a schopnosti vést exkurzi
a odpovidat na otazky zaku. Navic je vhodné po exkurzi provést ovéfeni ziskanych znalosti a
ziskat zpétnou vazbu od zaki, abychom mohli zlepsit ptipadné budouci exkurze, a jesté 1épe
ptizplsobit obsah a formu vyuky.

Cilem praktické &asti je tedy pfipravit uceleny podptirny material pro exkurzi do COV,
ktery bude sestaven ze zékladnich informaci o exkurzi, ddle z pracovnich listt, které mohou
zéci vyplnovat béhem a po exkurzi, s navody k doporuc¢enym experimentiim, které¢ by mohli
pomoc pfi pochopeni nékterych déji v COV. Vytvoieny jsou také didaktické hry pro upevnéni
ziskanych znalosti (Ptiloha ¢.1- Cesta vody).

7. Teoretické podklady pro exkurzi

Pro Gsp&$né zvladnuti exkurze je nezbytna diikladna teoreticka ptiprava. Zak by mél mit
pevné zakladni povédomi o vod¢é a procesech déleni latek, které se vyuzivaji pfi CiSténi
odpadnich vod. To zahrnuje porozuméni chemickym procesim, biologickym reakcim a
technologickym metoddm pouzivanym v c¢istirnach odpadnich vod. Dukladna teoreticka
piiprava pred exkurzi umozni zdktim lépe porozumét principiim ¢isténi odpadnich vod, coZ jim
umozni lépe vyuzit zkusenosti a informace ziskané béhem navstévy Cistirny.

V ramci praktické ¢asti byl pfipraven podptrny dokument s ndzvem Cesta vody (Pfiloha
¢.1). V tGvodni ¢asti pripravenych teoretickych podkladd je poskytnut struény uvod do
problematiky ¢isténi odpadnich vod, v€etné vysvétleni dilezitosti tohoto procesu pro ochranu
zivotniho prostfedi. Nasledné je popsan celkovy proces €isténi odpadnich vod, ktery je rozdélen
do jednotlivych krokd.

Kazdy krok procesu je detailné popsan a vysvétlen tak, aby Zaci mohli snadno porozumét
jednotlivym fazim. Pro lepSi pochopeni jsou tyto kroky rozdéleny na zjednoduSenou a
podrobnéjsi verzi, aby bylo mozné postupovat od obecnych zdkladi ke specifictéjsim detailim
postupné a v souladu s rovni znalosti Zakd. Timto kombinovanym ptistupem k poskytovani
teoretickych podkladi je zajisténo, Ze Zaci budou mit co nejlepsi moznost porozumét procestim
¢isténi odpadnich vod a pIné vyuzit potencial exkurze k praktickému zdokonaleni svych

znalosti a dovednosti v dané oblasti. (Ptiloha ¢.1 — str. 4-12)
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Na konci teoretické ¢asti materialti jsou uvedeny zajimavé otazky a ukoly, které Zaci
mohou fesit. Tyto otdzky a tkoly slouzi k procviceni a prohloubeni jejich porozuméni tématu
Cistiren odpadnich vod a poskytuji jim moznost aplikovat své znalosti do praktickych situaci
(Ptiloha ¢.1 — str.12-13).

8. Informace o exkurzi

Pro hlubsi pochopeni procesu ¢isténi odpadnich vod a také ziskdni redlné piedstavy o
prub&hu mozné exkurze jsem se v ramci své bakalaiské prace zacastnila dvanacti exkurzi do

COV, konkrétng:

e 4x COV Sternberk, parc. ¢.:514/1, k.4. Lhota u Sternberka

e 3x COV Olomouc Nové Sady, parc. &.:276/35, k.i. Nové Sady u Olomouce
e 1x COV Stépanov, parc.¢.: 686/144, k.u. Stépanov u Olomouce

e 1x COV Litovel, parc.&.:st.2007, k.u. Litovel

e 1x COV Unicov, parc.¢.2144/2, k.. Unicov

e 1x Kofenovou Cistirnu odpadnich vod Hnojice, parc.¢.:598/11, k.i. Hnojice

e 1x COV Moravsky Beroun, parc.¢.:1385/12, k.0. Moravsky Beroun

Na zakladé¢ téchto zkusSenosti, byly pfipraveny dokumenty s ndzvem Informace o exkurzi
(Priloha ¢.1 — str.14). Tato tabulka obsahuje informace o Casové naro¢nosti, zpoplatnéni,
vhodném zatazeni s ohledem na RVP, cilech exkurze a kompetencich, které zak absolvovanim
exkurze rozviji. Jsou zde také uvedena doporuceni pro uéitele pro pofadani exkurze (obr. ¢.32

— Informace o exkurzi).
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CISTIRNA ODPADNICH VOD

Casova naroénost: Cena exkurze:

1 az 2 hodiny (zalezi na domluvé) neni zpoplatnéna

Zarazeni s ohledem na RVP G:

Anorganicka chemie-Vodik a jeho slouceniny, Obecna biologie, Biologie bakterii- Stavba a
funkce bakterii, Ekologie

Kontakt COV Nové sady Olomouc: Ing. Tomas Fiala
- Pripadné kontaktujte mistni | Tel.: +420 585 412 031-2, Mob.: +420 725 797 677
cov. E-mail: fiala@smv.cz
Ing. Jitka Pospisilova
Tel.: +420 585 412 031-2, Mob.: +420 720 041 496
E-mail: jitka.pospisilova@smv.cz
Cil exkurze:

Béhem exkurze do cistirny odpadnich vod se Zak seznami s konkrétnimi technologiemi a
procesy vyuzivanymi k ¢isténi odpadnich vod. Zak se sezndmi s principy sedimentace, filtrace
a dalsimi metodami, které jsou pouzivany k odstranovani necistot z vody. Bude mit mozZnost
vidét tyto procesy naZivo a porovnat je s teoretickymi znalostmi ziskanymi ve $kole. Zak si
uvédomi duleZitost ochrany Zivotniho prostredi. Seznami se s legislativou a opatfenimi, ktera
jsou v misté provozu Cistirny uplatnovana k ochrané Zivotniho prostredi a zabezpeceni Cisté
vody pro obyvatele.

Kompetence:

Kompetence k uéeni: Zak si osvojuje nové védomosti, uéi se novym pojmim. Kompetence

socidlni_a_persondlni: Zak je ve skupiné spoluzak(, podili se na tvorbé pFijemné tfidni

atmosféry, zlepsuji se vztahy mezi spoluzdky, uci se spolupraci. Kompetence k reseni

problémi: Zak se uéi porozumét danému problému- technologii Cisténi odpadnich vod. U&i se
spravné interpretovat zjisténé informace do pracovnich listd. Kompetence obé&anské: Zak

chape dllezZitost ochrany pfirody a respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni prostredi.

Moznosti exkurze: Pro domluvu exkurze je vhodné ozvat se alespon 14 dn(i dopredu. Exkurze
je vhodnad pro Zaky zdkladnich skol i pro zaky gymnazii nebo odbornych stfednich skol. Podle
navstévnik( bude uzplsobena narocnost vykladu.

Obrazek 32: Informace o exkurzi
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9. Pracovni listy a prezentace

Byly vytvofeny tfi druhy pracovnich listd. Prvni pracovni list je uren pro zéky pted

absolvovanim exkurze a slouzi k pfipravé na navstévu Cistirny. Druhy pracovni list je urcen

k vypInéni béhem samotné exkurze a ma za cil zaky vice zapojit, aby 1épe pochopili procesy

¢isténi odpadnich a jednoduseji si zapamatovali nazvy jednotlivych zatizeni. Tieti pracovni list

je urcen pro vyplnéni po absolvovani exkurze a ma za cil reflexi a upevnéni poznatki ziskanych

béhem exkurze.

Tyto pracovni listy obsahuji riznorodé ulohy:

Pracovni list-piiprava pred exkurzi (Pfiloha ¢.1 — str.15-17):

Hledani klicovych pojmli: V osmismérce najdéte kliCové pojmy souvisejici s
¢isténim odpadnich vod.

Kiizovka o vodé: Vyplite kiizovku obsahujici slova tykajici se vody a jejiho
Vyuziti.

Dopliiovani pojmi souvisejicich s technologii COV do vét.

Zamysleni nad dilezitosti vody v kazdodennim Zzivoté: Napiste v nékolika
kratkych vétach, jaky vyznam ma voda ve vasem zivoté. Zamyslete se nad tim,

jak voda ovliviiuje vas kazdodenni zivot.

Pracovni list -béhem exkurze (Pfiloha ¢.1 — str.18-20):

Pojmenovani zafizeni v COV podle obrazku.

Ptiprava dotazli pro exkurzi: Sestavte seznam otazek, které¢ byste chtéli polozit
pruvodci béhem exkurze.

Mapovani cesty vody: Spravné se zorientujte a rozpoznejte zatizeni na leteckém
snimku COV.

Vyzkumny ukol: Zkuste zjistit, jestli je mozné v aktiva¢ni nadrzi plavat.
Vytvarny Ukol: Zjednodusené nakreslete, jak vypadaji Cesle a vysvétlete jejich

ucel.

Pracovni list-upevnéni znalosti po exkurzi (Pfiloha ¢.1 — str.21-23):

Dopliovani chybéjicich slov: Doplitte chybéjici slova do textu popisujiciho
procesy ¢isténi odpadnich vod, které jste vidéli béhem exkurze.
Ptifad’te nasledujici pojmy a zafizeni k typu Cisténi: Vyberte, které pojmy a nazvy

zafizeni jsou vyuzivany v mechanickém, biologickém a terciarnim ¢isténi.
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Kftizovka reflexe: Vypliite kiizovku s pojmy, které jste se naucili béhem exkurze,
a k nim napiste, co presné predstavuji.

Porovnani pied a po: Porovnejte své ocekavani pied exkurzi s tim, co jste skutecné
zazili, a popiste jakékoliv rozdily.

Cviceni paméti: Napiste asponn 3 nové informace, které jste se na exkurzi
dozvedéli.

Navrh vylepSeni: Navrhnéte mozna vylepSeni nebo inovace v procesech ¢iSténi

odpadnich vod na zéklad¢ vaSich zkuSenosti z exkurze.
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kol ¢.4:

==

Kiizovka o vodé:

1

2

10

11

1. Powrchowy vedni tok.
2. Uméle wytvoreny zdroj podzemni Gasto pitné vody.
. Wetods déleni smési zalofend na usazovani téEkich, nerozpustnych soudasts smési.
. Typ tvrdosti vody zplschend RS0, MG, M (NO: )3 (M = €3, Mg), kters nelze odstranit varem.

. 5laba vazebna interakee mezi maolekulami vody.

3
4
5
6. Metads déleni heteragennich smési na zaklzdé prichodu pies porézni prepadku.
7. Systematicky nazev vody podle IUFAL,

&. Metods dezinfekes |v'|.'u5|"..'a nd pfi pripravé pitné vody [odstranéni mikroorganismid).
3. Typ wody, ktery predstavuje 97% celkové vody na Zemi.

10. Utvar, v kterém je nhsafena vétdina pitné vody na Zemi.

11, skupensks preméng, pfi kiere se plyn meni na kapalinu {opak vyparovanil.

Tajenka:

le proces obehacovani pfirodnich vodnich tokd hlavn® o sloufeniny fosforu 2 dusiku,
které pochdzeji z hnojiv poufivanych v hospedéfsti, z pracich prostfedkd atd. Diky ni
dochazi k pfemnoieni fas a simic (ke wvzniku. tzv. vodniho kvétu), ve wodg je tak
nedastatek kysliku a moZe dochazet k odumirani ryb a daldich vodnich crganismi.

Obrdzek 33: Ukdzka pracovniho listu
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Pracovni listy obsahuji také autorska feSeni. Po vyfeSeni ukoli mulze byt zdkim
poskytnuta moznost porovnat jejich odpovedi s autorskymi feSenimi a lépe tak porozumeét
spravnym postuptim nebo konceptiim. Autorska feseni jsou uvedena na konci Ptilohy ¢.1.
kap.5.2 - Reseni pracovnich listt. Obsahuji také hodnoceni zabavnou formou (obr. &. 34-
Ukézka tabulky bodového hodnoceni).

Tabulka bodového ohodnoceni: Celkem 38 bodi.

Bodowvy rozsah Uroveii Komentai

38-34 bodl Pritr? mracen (nad 50 mm | Ziskdvad prvni misto! Stejné jako
srafek za hodinu, nad 75 | pfi pritrii mrafen padaji kapky
mm sraiek za 3 hodiny) s velikou intenzitou, i ty jsi sbiral

body jako nic! Wyborné se
orientujes v pojmech, chapes
souvislosti a podinal sis jako
prvatfidni chemik.

33-29 bodl Lijak [do 25 mm sraiek za | Lijak ma taky velkou =ilu, a proto
hodinu, 35 mm sraiek za 3 | tobé& patfi druhé misto. Ud&lal jsi
hodiny) sice par drobnych chyb, ale

z nich se pougis. Skvély vykon!

28-24 bodl Intenzivni déit [do 25 mm | Tieti misto je taky skvélé! Je
sraiek za hodinu, 35 mm | vidét, Ze jsiv obraze. S nékterymi
sraiek za 3 hodiny) Ukoly jest& potiebujes trochu

pomoct. Stadi mala pile a
posunes se minimalné na druhé
misto.

23-13 bod( Mirng déit (do 15 mm | Ve twych védomostech jsou sem
srazek za hodinu, 25 mm | tam mezery. Hlavni je ale chtit
sraZek za 3 hodiny) poznavat nové informace a

nezaneviit na chemii. Chece to
trochu studia a dostane: se na
lepsi pozicil

18-0 bodd Slaby déit (1 mm sraZek za | Chee to trochu zabrat! Nebud
hodinu, 2 mm sraiek za 3 | smutny, moina ti nesedly typy
hodiny) ukold. Pfisté davej vétsi pozor a

zvladnes to lépe!
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Byla ptipravena prezentace v PowerPointu (Pfiloha ¢.2) (obr.35), kterd obsahuje
komplexni informace o ¢isténi odpadnich vod. Prezentace (32 slidd) strukturované prezentuje
jednotlivé faze procesu CiSténi a detailné vysvétluje diilezité koncepty a technologie spojené s
¢isténim odpadnich vod. Grafické prvky, jako jsou obrazky, schémata a ilustrace, jsou pouzity
k vizualizaci jednotlivych procesii a zafizeni pouzivanych v Cistirnach odpadnich vod.
Interaktivni prvky (kratka videa) jsou integrovany do prezentace, aby podnitily aktivni zapojeni
zaki a podpotily jejich uceni. Celkovy design prezentace je vizudln¢ atraktivni a ptehledny,
coz zajistuje snadné sledovani a zaujeti pozornosti zakti. Prezentace je ulozena na webovych

strankach CHEMIE ZIJE! (www.chemiezije.upol.cz) a v p¥ipraveném dokumentu (P¥iloha &.1,

kapitola 2.2.4, str. 24) je uveden popis obsahu prezentace a internetovy odkaz, pod kterym si ji

mohou uditelé volné stahnout.

@ vg;:r:‘znltl::i?ala[kéhu @ :Jrgr::;:a;ah(kého

Qdstranfiovani dusikatych latek Mechanické ¢isténi
bé a jemné Cesle

A. Nitrifikace: 7 Z

- ZNHy +30, - 2NUO; +2H" + 2,0
- 2NO; + 0, - 2NO;~

B. Denitrifikace:
= SCHOH +6NO, =500, +7TH, O+ 60H +3 N,
— 3CH;0H+6ND, - 300, +3H,0+60H +3N,

Obrdzek 35: Ukdzka slidi z prezentace o COV
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10. Experimenty a demonstrace

Byly navrzeny dva experimenty, které maji za cil ilustrovat procesy a techniky pouzivané
pti ¢isténi odpadnich vod v Cistirnach. Tyto experimenty nejenom piiblizuji zaktim slozitost a
dilezitost ¢isténi odpadnich vod, ale také je zapojuji do praktického zkoumani a porozuméni
védeckym principtim, které stoji za timto procesem.

Prvni z experimentii simuluje ¢innost kofenové Cistirny a zjist'uje jeji ucinnost pii ¢isténi
odpadni vody. Zaci skrze tento experiment mohou rozvinout celou fadu dovednosti a poznatka,
které jsou kli¢ové jak pro porozuméni procest ¢isténi odpadnich vod, tak i pro Sirsi védecké
mysleni a praktické aplikace v oblasti Zivotniho prosttedi. Zaci si budou muset osvojit znalosti
o fungovani kofenovych ¢istiren odpadnich vod a mechanismech, které jsou za nimi. Porozumi
principim filtrace vody skrze kofenové systémy rostlin, a jak bakterie na povrchu kaminki
pomahaji rozkladat znec¢ist'ujici latky. Dale, prostiednictvim tohoto experimentu, Zaci ziskaji
praktické zkuSenosti s védeckou metodou. Budou realizovat experimentalni postup, sbirat data
a interpretovat vysledky. Timto zptisobem budou rozvijet své dovednosti v oblasti pozorovani,
méfeni a analyzy dat. (Obr. ¢. 36- Fotografie realné aparatury modelu kofenové Cistirny,

obr. ¢&. 37- Fotografie redlné aparatury-model vicestuptiového filtru).

Vétsi kameny

PET ldhev s odfiznutym dnem

g Rostliny s kofinky
Kameny

Hruby pisek

"~ Jemny pisek

Tablety cerného uhli

Vata
Vatovy tampoén
Kavovy filtr
Zavarovaci sklenice Uit i \\\\ 7
i _:‘u.‘ﬂ,
Precisténd voda
Obrdzek 36: Fotogrdfie redIné aparatury modelu kofenové Obrdzek 37: Fotogrdfie rediné aparatury — model

Cistirny vicestupriového filtru
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Druhy experiment ,,Kdo piezije? pojednava o hypotetické situaci, kdy by se zak mohl
ztratit v piirodé. Experiment podava metody, jak piecistit vodu v piirodé. Jsou zde popsany
latky, které vodu znecist'uji napt. viditelné necistoty, dale zarodky bakterii, virti, prvoki atp. Je
vysvétleno, Ze neni dostacujici vodu v ptirodé pouze prefiltrovat, protoze tim se zbavuje pouze
mechanickych necistot. Déle je nutné vyuziti dalSich metod ¢isténi vod (chemické ¢isténi, UV
zafeni) nebo jejich kombinace tak, aby mél ¢lovek jistotu, Ze mu voda neuskodi. Z&bavnou
formou si zaci vyzkousi vytvofit vicestupnovy filtr na vodu, ve kterém je proces filtrace velice
ptehledny a efektivni. Dale jsou pouZity chlorované tablety k finalnimu pfecisténi vody. Béhem
doby ptsobeni chlorovanych tablet jsou pro zaky piipraveny dalsi ukoly. Zopakuji si, jaka
onemocnéni mohou byt zplisobena bakteriemi, viry a prvoky. Dalsi kol je zaméfen na
samostatnost zaka, ktery si vyhleda z vlastnich zdroji informace o b&Zném onemocnéni
salmonel6za, kterym je mozné onemocnét po konzumaci nepiecisténé vody. Zakresli si pak
tvary téchto bakterii podle jednoduché tabulky. Béhem prace na tomto experimentu si zaci
0svoji spoustu znalosti. Vidi v praxi kombinaci mechanického a chemického ¢isténi vody.
Zopakuji si princip filtrace a metody, které jsou i vyuzivany v COV. Dale dojde k propojeni
znalosti biologie bakterii, vira a prvokd.

Kazdy experiment je zpracovan jako podklad pro ulitele ,,Kotfenova Cistirna“ (Ptiloha ¢. 1
— str. 25-28), ,,Kdo prezije?* (Ptiloha ¢.1-str. 32-34) a formou pracovniho listu k experimentu
pro zaka ,,Kofenova Cistirna“ (Ptiloha ¢. 1 — str. 29-31), ,,Kdo piezije?* (Pfiloha ¢.1-str.35-39).
Podklady pro ucitele obsahuji téma pokusu, ¢asovou naroc¢nost, zafazeni pokusu s ohledem na
RVP G, doporucenou organizaci, vyukové cile, vstupni predpoklady, klicové kompetence a
teoretické informace k experimentu. Dale jsou zde zminény pomticky, detailni pracovni postup,
nakresy aparatur a rtizné tkoly. Podklady pro uéitele prestavuji podrobné&jsi verzi experimentu.
Ucitel se dozvi vice teoretickych informaci k danému experimentu. Ucitel si mize vybrat
s n¢kolika variant provedeni experimentu v zavislosti na ¢asovych a materialnich moZnostech.

Podklady pro Zaka obsahuji na zac¢atku experimentu kratky motivaéni text, ktery ma zaka
vtahnout do dé&je a naldkat na experiment. Dale jsou zde popsany pomicky potiebné pro
provedeni experimentu, zkraceny pracovni postup, fotografie a nakresy aparatur a rizné

dopliyjici ukoly. V zavéru podkladu jsou také otazky k zamysleni a ke kontrole pro Zaky.
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10.1 Korenova ¢istirna

Experiment kofenova Cistirna zaky seznamuje s alternativni variantou ¢iSténi odpadni
vody. Kofenové Cistirny predstavuji vyhodngjsi variantu pro mensi obce a v dnesni dob¢ Casto
vznikaji i domovni kofenové Cistirny. Principem kofenovych ¢istiren je ¢isténi odpadnich vod
zalozené na filtraci odpadni vody pies kofenovy filtr (bio filtr), ktery je slozen z jemnych
kaminkd, vrstvy Stérku nebo pisku na kterych sidli bakterie, které se podili na ¢isticim procesu.
Mezi jejich vyhody patii niz8i finan¢ni ndkladnost pfi pofizeni, minimalni nutnost udrzby,
relativné dlouhd Zivotnost, nepotieba vyuziti elektrické energie atd. Zaroveit mohou tvofit také
hezkou vizualni ozdobu ¢istirny hlavné v teplych mésicich roku, kdy na povrchu ¢istirny rostou
nebo kvetou rostliny. Kvalitné¢ provedena kotfenova cCistirna zaroven poskytuje kvalitu
vypousténé vody srovnatelnou s technologickou klasickou méstskou COV.

Béhem tohoto experimentu se Zaci sezndmi s principem fungovani kofenové Cistirny,
vyzkousi si vytvofit podle navodu a obrazki model kotfenové Cistirny. Dale si zak zkusi
praktické stanoveni obsahu pevnych ¢astic ve vzorku vody. Na konci experimentu je pro Zaky
piipraven zavér s dopliovanim chybéjicich slov, ktery slouzi jako procviceni pojmd, které se
béhem cviceni naucili a jako kontrola, Ze davali béhem vykladu ucitele pozor.

V tabulce je ukazka podkladu pro ucitele, ktery obsahuje téma, do kterého je vhodné
experiment zafadit, Casovou naro¢nost, zarazeni s ohledem na RVP G, doporuc¢enou organizaci,
vyukové cile, vstupni piedpoklady, kli¢ové kompetence, které budou béhem experimentu

rozvijeny. Na konci podkladu pro ucitele jsou teoretické informace k experimentu, které shrnuji

jeho princip.
Korenova Cistirna vod
Podklady pro ucitele
Téma: Casova naroénost:
Odpadni voda 90 minut, vhodné pro laboratorni cvi¢eni nebo
Metody déleni smési projektovy den

Kofenovy systém rostlin

RVP G: Organizace:
Clovék a priroda, Anorganickd chemie, | Cvi¢eni se bude konat v chemické (biologické)

Vodik a jeho slouéeniny laboratofi.
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Cile:
Cilem tohoto laboratorniho cvic¢eni je, aby Zaci ve dvojicich postavili svou vlastni kofenovou
Cistirnu vody podle predloZzeného navodu. Ddle si stanovi obsah zachycenych pevnych ¢astic

pomoci vhodné metody analyzy.

Vstupni predpoklady:
Pfed ucasti na tomto cvi¢eni by Zaci méli mit zdkladni znalosti o bezpecnosti prace v
laboratofi. Také by méli rozumét dllezitosti CiSténi vod a technologiim vyuZivanym pfi Cisténi

vody. Dllezitym aspektem je i povédomi o ochrané vod a problému nedostatku pitné vody.

Klicové kompetence:

Toto cviceni rozviji klicové kompetence 7akd, véetné kompetenci k uceni (schopnost
systematicky ziskavat a zpracovavat nové informace), socialni a persondlni kompetence
(schopnost efektivné spolupracovat v tymu), kompetence k reseni problém( (schopnost
analyzovat a resit problémy), komunikativni kompetence (schopnost sdilet informace a
argumentovat) a pracovni kompetence (schopnost pracovat s laboratornimi nastroji a

dodrzovat bezpecnostni postupy).

Teoretické informace:

Korenova Cistirna predstavuje inovativni a prirodni zplsob cisténi odpadnich vod, ktery je
vhodny pro domacnosti. Jeji princip fungovani je inspirovan prirodnimi mokrady, kde se voda
Cisti pfirozenym zplUsobem. Centralnim prvkem kofenové Cistirny je korenovy filtr, ktery je
sloZzen z rlznych materialQ, véetné korenu rostlin, kamink( a Stérku. Pfi pridchodu vody skrze
tento filtr dochazi k fyzikalnim, chemickym a biologickym procesiim, které vedou k G¢innému
¢iSténi vody od znecisténi. Vyznamnou roli v procesu Cisténi hraji bakterie, které obyvaji
povrch kaminkd a jsou schopny rozkladat organické latky a znecistujici latky obsaZzené ve
vodé. Rostliny na povrchu filtru pak pomahaji doplfiovat kyslik, odsdvaji Ziviny a vytvareji
stabilni mikroprostredi pro bakterie. Timto zpisobem korenové Cistirny nejenom ucinné Cisti
odpadni vody, ale také prispivaji k ochrané Zivotniho prostredi a udrzitelnému hospodareni s

vodnimi zdroji.
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10.2 Kdo prezije?

Druhy experiment ,,Kdo ptezije?* predstavuje krasné propojeni mezipfedmétovych
vztahti v chemii a biologii. Experiment cili jako prvni na ptedstavivost zaka, ktery se ocitl sam
V lese a potiebuje si sehnat vodu k vlastnimu pieZiti. Zaci jsou seznameni se zne¢istujicimi
latkami, které se v pfirodni vod¢ vyskytuji a s riziky konzumace takto zne¢isténé vody od
sttevnich potizi pfes riznd onemocnéni az po smrt. Dale je vysvétlena nutnost toho vodu
dvoufdzove precistit. Jako prvni je nutné se zbavit mechanického znecisténi, které se ve vodé
viditelné, toho se Zaci zbavi filtraci. Voda bude filtrovana ptes vicestupnovy filtr, jehoz model
si zaci sami nebo ve skupinach vytvoti. Vicestuptiovy filtr je vizualné pro zaky velmi atraktivni,
pi1 nedostatku ¢asu je mozné vyuzit také jednoduchy filtr. Po filtraci bude voda uz vypadat
vizualné v potadku, je stdle ale potieba odstranit zdrodky bakterii, vird, prvoku, které se ve
vod¢ mohou vyskytovat. K tomu je potfeba vodu chemicky ptecistit, zaci vyuziji chlorované
tablety. Takto mechanicky i chemicky oc¢iSténa voda by méla byt zbavena vétSiny necistot.

Béhem doby, kdy chlorované tablety ptsobi (cca 30 minut), jsou pro zaky piipravené
zajimavé otazky a ukoly, které provéiuji jejich znalosti. Zaci si napt. vyzkousi rozttidit znama
onemocnéni podle jejich piivodce (vir, bakterie a prvok), zopakuji si zékladni tvary bakterii a
zakresli tvar bakterie zptisobujici onemocnéni salmoneléza, na konci materidlu je pfipravena
ktizovka.

V tabulce je ukdzka podkladu pracovniho listu pro zaka k experimentu, ktery zacina
zajimavym motivacnim textem, ktery ma za ukol zdka dostat tzv. do d¢je. Dale nasleduji
samotné Ukoly se zkracenym postupem prace a obrazkem a fotografii aparatury. (obr. ¢.38 —

ukazka ukolti v podkladu pracovniho listu pro zaka).
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Jméno Hodnoceni

Kdo prezije?

Pracovni list Zaka k experimentu

Predstav si, Ze jsi zabloudil v lese. Cesty, které jesté pred par hodinami vypadaly jasné, jsou
ted spletité. NemUzes si vzpomenout, kudy ses na mytinku dostal. VSude to vypada podobné.
Stmiva se, jsi unaveny, klizi se ti oCi. Potfeboval by sis odpocinout. Mas sucho v krku. Krudi ti

v brise. V tuto hodinu uz ses vidél v pékné vyhifatém pokoji, natazeny na posteli, v bezpeci. Musi$
se rozhodnout. Na cestu zpét uz nemas dostatek sil, musis tedy prenocovat. Nevadi, pro tyto
Ucely s sebou nosiS spacak. Jesté pred tim, néz si vytvoris provizorni nocleh, se ale potrebujes
napit a posilnit. Natahnes se pro batoh, zalovis v ném a podas si lahev na vodu a néjaké jidlo.

Lahev uz je ale skoro prazdna. Zbyva v ni tak ¢tvrtina vody. Co ted”? Probleskne ti hlavou.
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Ukol &.6

Kiizovka

10

11

1. Bilkovinné pouzdro virove Castice.

2. Bakteralni onemocnéni, mezi jehoZ projevy pati siina bolest v krku.

3. Typ chripky, ktera je prengizna |&tajicimi zviraty.

4. Tydinkovity tvar bakteriz.

5. Pohybowy organ napf. u krasnoodka.

&. Mebunifny organismus, ktery je tvofen pouzs bilkovinnym pouzdrem a déditnou informaci ve
formé DA nebo RMA.

7. Kulovity tvar bakterie.

E. Kulhavka a slintavka jsou virowa onemacnéni napadajici—.. (typ zvifat).

o, Kruhovite dstrizky DM& u bakterii.
10. Roztof, ktery prengsi onemocnéni lymska borelioza.

11. sexudlné pfencsné onemacnéni bakteridinihe pdvodu.

Obradzek 38: Ukdzka ukolid z podkladu pracovniho listu pro Zdka

52



11. Didakticke hry

Pro lepsi pochopeni procesu ¢isténi odpadnich vod byly vytvoteny nasledujici didaktické
hry.

Pexeso s procesy ¢isténi vody: v této hie maji zaci moznost sparovat obrazky s riznymi
fazemi procesu ¢i$téni odpadnich vod. Hra slouzi také k lepSimu zapamatovani zatizeni a stroj,
které jsou vyuzivany v procesech ¢isténi odpadnich vod. Kromé toho obrazky obsahuji i popisy
nebo klicova slova. Fotografie na karti¢kach pexesa byly pofizeny béhem exkurzi na ¢istirnach
odpadnich vod fotoaparatem Nikon D3500 18-55 mm DX VR (Ptiloha ¢.1-str.40-47).

Chemické domino: Byla vytvofena chemickd didaktickd hra — domino, které obsahuje
karti¢ky s otazkami a odpovéd’mi. Zak si tak zabavnou formou zopakuje informace o vodg, o
odpadni vode¢, o procesech ¢isténi odpadnich vod atp. Je vhodna pro uceleni a hlubsi zafixovani
informaci z exkurze. Vede k zapamatovani klicovych pojmi a zafizeni urcenych k ¢isténi
odpadnich vod. Zaroven jsou rozvijeny komunikacni dovednosti studentl a jejich schopnost

spoluprace (Piiloha ¢.1 - str.48-57).

11.1 Chemickeé pexeso

Uvodni dokument k chemickému pexesu obsahuje informace o hie: téma, do kterého je
hru mozno zafadit, ¢asovou naro¢nost, zatazeni s ohledem na RVP G, doporuc¢enou organizaci,
moznost vyuziti pii vyuce, vyukove cile, klicové kompetence, cil hry. Dale jsou zde informace
o doporu¢eném mnozstvi hracu, o pravidlech hry a jejim ukonceni. Je zde také vloZzen obrazek
ukézka hracich karticek.

Chemickeé pexeso 60 karti¢ek (tedy 30dvojic). Obrazky zachycuji hlavné zafizeni a stroje
vyuzivané pfi tpravé odpadni vody v COV a také fotografie objektii spojenych s vodou.
Fotografie byly pofizeny béhem navstév jednotlivych COV fotoaparatem Nikon D3500. Pexeso

zakim umozni zopakovani zatizeni z exkurze a lepsi uloZeni jejich ndzvii do paméti.
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CHEMICKE PEXESO

Téma: Casova naroénost:
Odpadni vody 20 minut
RVP G: Organizace:

Clovék a pfiroda, Anorganicka chemie, Vodik | ve tFidé

a jeho slouceniny

Vyuziti pfi vyuce:
Tato aktivita je vhodna po absolvovéni exkurze v COV k uceleni védomosti o technologiich

a procesech Cisténi odpadnich vod. Hra slouzi k zopakovani klicovych pojm.

Pozadované znalosti:

Zakladni znalosti o vodé, technologii COV, které 74k ziska na exkurzi.

Vyukovy cil:
Zaci se aktivné zapoji a spojuji si poznatky a pojmy, které se dozvédéli na exkurzi. Zarovef
dochazi také k propojeni uciva s obrazky. Zak se orientuje v zafizenich vyuzivanych k ¢isténi

odpadnich vod.

Klicové kompetence:

kompetence k uceni, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni

Cil hry:

Cilem hry je upevnéni klicovych pojmu souvisejicich s ¢isténim odpadnich vod.

Pocet hraca: Pomticky:
skupinky po 2-6 Zacich vytisknuté hraci karticky
O hie:

Jednad se o hru, ktera je zndma pod nazvem pexeso. Hra nuti Zaky trénovat pamét a zaroven
zopakovat si pojmy a zatizeni z exkurze. Hra obsahuje celkem 60 karticek, tzn. 30 dvojic.

Na nasledujicim obrazku je uvedena ukdazka hracich karticek.

S S
A=

Usazovaci nadrz Usazovaci nadrz
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Pexeso — ukazka karticek

Pravidla hry:

Karticky se musi na zacatku hry promichat, pak se umisti na hraci plochu do ¢tverce rubovou
stranou nahoru. Zacinajici hrac si vybere libovolné dvé karti¢ky a otoci je licem nahoru. V
pfipadé, ze najde karticky, které k sobé patfti, odebere si karticky z hraciho pole a ziskava
bod. Nasledné tento hrac pokracuje ve hie otoc¢enim dalSich dvou kartic¢ek. V pripadé, Ze

nebude otocena spravna dvojice, pokracuje ve hre stejnym zplsobem dalsi hrac

Ukonceni hry:
Hra je ukoncena tim, kdyz dojde odhaleni vSech spravnych dvojic. Vitézem se stava hrac,

ktery ziska nejvétsi pocet bodl (nalezne nejvice dvojic).

11.2 Chemické domino

Uvodni dokument ke hie Chemické domino obsahuje zakladni informace o hie napf.
téma, do kterého je hru mozno zaradit, jeji Casovou naro¢nost, zafazeni s ohledem na RVP G,
doporucenou organizaci, moznost vyuziti pii vyuce, vyukové cile, klicové kompetence, cil hry.
Déle jsou zde informace o doporu¢eném mnozstvi hraci, o pravidlech hry a jejim ukonceni. Je
zde také vloZen obrazek ukazka hracich karticek.

Chemické domino obsahuje 80 hracich karti¢ek. Kazda karticka je slozena ze dvou ¢asti:
Z otazky a odpovédi. Hra je tedy slozena ze 40 otazek a odpovedi tykajicich se pojmti, zatizeni
a procesti, které jsou vyuzivany pii ¢isténi odpadnich vod. Také jsou vytvoieny otdzky ohledné

odpadni vody a vody z chemickeho hlediska.
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CHEMICKE DOMINO

Téma: Casova naroénost:
Odpadni vody 20 minut
Biologie bunék

Voda

RVP G: Organizace:
Clovék a pFiroda, Anorganicka chemie, Vodik | ve t¥idé

a jeho slouceniny

Vyuziti pfi vyuce:
Tato aktivita je vhodna po absolvovéni exkurze v COV k uceleni védomosti o technologiich

a procesech cisténi odpadnich vod. Hra slouZi k zopakovani klicovych pojm.

Pozadované znalosti:

Zakladni znalosti o vodé, technologii COV, které 74k ziska na exkurzi.

Vyukovy cil:
Zaci se aktivné zapoji a spojuji si poznatky a pojmy, které se dozvédéli na exkurzi. Zak se
orientuje v zafizenich vyuzivanych k cisténi odpadnich vod. Umi je pojmenovat a vysvétlit

jejich ucel.

Klicové kompetence:

kompetence k uc¢eni, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni

Cil hry:

Cilem hry je zopakovani a upevnéni kliCovych pojm{ souvisejicich s ¢isténim odpadnich vod.
Pocet hracu: Pomticky:

skupinky po 2-6 Zacich vytisknuté hraci karticky

O hie:

Hra obsahuje 80 kartic¢ek. Na kazdé kartiéce je uvedena otazka a odpovéd. Na Zadné karticce
se vSak otazka a odpovéd nikdy neshoduje. Ukazka karticek je uvedena na ndsledujicim

obrazku.
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Chemicka rovnice
odstranéni lontomenici (ionexy).
prechodné tvrdosti

vody.

Domino-ukazka karticek

Pravidla hry:

Karticky se zamichaji a kazdy z hrac¢d dostane jednu. Hru zahdji libovolny hrac, ktery precte
otazku na své karti¢ce. Ten z hracq, ktery si mysli, Ze ma spravnou odpovéd na otazku na
své karticce, precte ji. Zbytek hraca dohlizi na spravnost odpovédi a mohou pomoci svého
palce naznacit, jestli souhlasi — ukazanim nahoru a dolu. Spoleéné se nasledné musi
dohodnout na spravnosti odpovédi. Ve hre pokracuje ten z hraca, ktery mél na karticce
spravnou odpovéd piectenim své otazky. Dale hra pokracuje stejné. Zak, ktery jiz pouZil svoji

odpovéd a poloZil otazku stale zlstava ve hie a rozhoduje o spravnosti odpovédi.

Ukonceni hry:

Hra je ukoncena v okamziku, kdy jsou ke vSem otazkam pfifazeny spravné odpovédi.

11.3 Vizualni materialy

V réamci kapitoly ¢. 3 Vizualni materialy (Ptiloha €. 1, str. 58-64) byly potizeny ilustra¢ni
fotografie jednotlivych ¢asti COV a vytvofena tii schémata popisujici ¢innost COV. Kapitola
¢.3.1 — Fotografie jednotlivych zatizeni (Pfiloha ¢.1, str. 58-62) obsahuje celkem 10 fotografii,
které zachycuji nejpodstatnéjsi ¢asti procesu €isténi odpadni vody a jsou klicové pro pochopeni
a lepsi predstavivost zakii pfi uéeni. Fotografie byly potizeny b&hem exkurzi v COV Olomouc
Nové Sady a COV Sternberk fotoaparatem Nikon D3500.

Kapitola ¢. 3.2 — Ilustrace procesu ¢isténi odpadnich vod (Ptiloha €.1, str. 63-64) obsahuje
tii vytvofena schémata (Obr. ¢. 39, 40, 41). Prvni schéma je zjednodusené a je tvoieno
bublinami s textem, zjednodusené ukazuje zakovi, jak dochazi k precisténi odpadni vody. Dalsi
dvé schémata jsou technologicka (druhé je vice podrobné), ktera ilustruji ¢innost COV, jsou
vyobrazena jednotlivd zafizeni a zdk muZze pozorovat priichod odpadni vody mezi nimi.

Schémata byla vytvoifena v aplikaci PowerPoint.
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Dale byl vytvofen zip soubor fotografii potizenych v jednotlivych COV (Piiloha &. 3),
ktery bude také zapracovan na webové stranky CHEMIE ZIJE!. Fotografie byly pofizeny
pomoci fotoaparatu Nikon D3500.

QOdstranovani Docisténi, zvySovani
hrubych necistot kvality vypoust&né
(lapaky Stérku, vody (adsorpce,

pisku, cesle,

srazeni,
Dorrdv usazovik).

neutralizace atd.).
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Obrdzek 39: Zjednodusené schéma COV
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Obrdzek 41: Podrobnéjsi technologické schéma COV

12. Zapracovani na web Chemie Zije

Vytvofené materialy budou zapracovany na webové stranky CHEMIE ZIJE!

(www.chemiezije.upol.cz) po obdrZzeni oponentského posudku a zapracovani piipadnych

korektur.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Cisténi odpadnich vod je velice dilezity proces, jehoZ dasledky je mozné pozorovat
kazdy den vSude kolem nas. Je to proces, ktery prispiva ke zvySovani kvality vypousténé vody.
Napodobuje ptirozenou samocistici schopnost vody, ktera v dnesni dobé vlivem vétsiho
primyslového znecisténi vod, neni dostacujici. K ¢isténi odpadnich vod jsou vyuzivany Cistirny
odpadnich vod, které je mozné najit v kazdém mésté i ve vétsich vesnicich. Bézna COV v je
mechanicko-biologickd, muZe nasledovat terciarni stupeni pieéiSténi. Mechanicky stupenl
precisténi vede k odstranéni hrubych neéistot, které by mohly narusit provoz COV, biologické
vyuziva schopnost mikroorganismu rozkladat organické neéistoty. (35, 37, 38)

V ramci teoretické Casti prace jsem se vénovala RVP (12) a jeho modernizacim.
V soucasnosti dochazi k modernizacich RVP v ramci dokumentu Strategie 2030+ (26), mezi
jehoz cile patii modernizace vzdélavaciho systému Ceské republiky, zaméfend na utvafeni
kompetenci pottebnych pro Zivot, maximalni rozvoj potencialu Zak. Je kladen stale vétsi diraz
na pochopeni latky, jeji vyuziti a propojeni teoretickych poznatkt s praxi. Ucitelé by se neméli
dale soustiedit hlavné¢ na obsahovou znalost, ale spiSe na hlubSi porozuméni a praktickou
aplikaci probirané latky a spolupraci mezi spoluzaky. Tato strategie Cili na nové a inovativni
metody vyuky $kolni i mimoskolni, napt. na vyuovani v ptirod¢, v parku apod. Je jasné, ze
propojovani problematiky pifirodnich véd a jeji uplatfiovani pro praktické vyuziti vede k
rozvijeni kritického mysleni zaku a chapani environmentalnich problému. Takto je mozné zaky
vice zaujmout a poukazat na dileZitost studia piirodnich véd. (26)

Dale byla provedena analyza soucasné vyuzivanych stfedoskolskych uc¢ebnic chemie a
biologie. Bylo zjistovano, jaké informace, a jestli viibec néjaké jsou uvadény k problematice
Cisténi odpadnich vod. Z analyzy jasné vyplyva, Ze je toto dulezité téma zminovano jen
okrajové anebo viibec. Zjistila jsem, ze v ¢eskych u¢ebnicich chemie pro sttedni skoly je ¢isténi
odpadnich vod zminovano minimaln¢ (1-12). Z analyzy vyplyvé, Ze v uéebnicich chemie je
mozné toto téma najit v ucebnicich anorganické chemie v kapitolach vénovanych vodé. Nejvice
pozornosti je vénovano popsani fyzikalnich vlastnosti vody, tvaru molekuly vody, vodikovym
mustkim a vod¢ jako rozpoustédlu. Tyto informace byly podany ve vsech analyzovanych
knih&ch. Velmi ¢asto je v ucebnicich také popsana trvala a prechodna tvrdost vody, ¢im jsou
zpiisobeny, a jakym zplsobem je mozné tvrdost odstranit. Byvd zminéna pitnd voda a jeji
desinfekce ozonizaci, chloraci, pomoci UV zafeni atp. V nékterych ucebnicich je voda
rozdélena napf. na uzitkovou, odpadni, pitnou atd. Podrobnéjsi informace o technologii COV a

zafizenich, ktera jsou vyuZzivana v u¢ebnicich chemie pro gymnazia nelze najit. Technologicka
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schémata v ufebnim textu nejsou zafazovana nikde. Vyjimku tvoifi u¢ebnice Anorganicka
technologie: studijni text pro SPSCH od autora Pfemysla Hranose (12), ktera je vyuZivana na
odbornych stiednich skolach s chemickym zaméfenim. Tato uéebnice podava detailni piehled
o technologii COV. Cely text je vytvofen na celkem 6 stran a je doplnén o velké mnoZstvi
fotografii z COV a o nakresy nebo schémata ilustrujici popisované procesy. Jako prvni jsou zde
podény ucelené informace o odpadni vod¢, jeji rozdéleni na odpadni vody splaskové a
pramyslové. Je vysvétlena chemicka (CHSK) a biochemicka spotieba kysliku (BSK). Procesy
COV jsou rozdéleny na mechanické a biologické ¢&isténi. Zak zde mize najit informace o
jednotlivych zatizenich. Je popsan aktivovany kal, jeho slozeni a funkce. Konec textu tvofi
informace pojedndvajici o vyrob¢ a zpracovani bioplynu.

Déle byly analyzovany zahrani¢ni stfedoSkolské ucebnice chemie, konkrétné anglické
(13-15) a francouzskeé (16,17). V zahrani¢ni literatufe jsou témata vice provazana, napi. nelze
najit kapitolu samostatnou vénovanou vodé¢, ale informace o vodé je mozné najit v kontextu
véts§iho mnozstvi jinych kapitol a vice je tak ué¢ivo propojovano. V anglické ué¢ebnici Chemistry
in Context, 6th edition od autori Graham Hill a John Holman (13) jsou vytvofeny informace o
eutrofizaci vod, kterd je zpusobovana pouzivanim hnojiv bohatych na fosforeCnany a
dusi¢nany. Francouzska ucebnice Chimie 1S od Adolphe Tomasino a kol. (16) obsahuje
podkapitolu vénovanou odpadni vod¢ a latkach, které ji zneciStuji. Zase je vysvétlena
eutrofizace vod a déle se vénuji ¢isténi odpadnich vod, text je doplnén i o fotografii COV.

Co se ty¢e soucasné vyuzivanych ¢eskych stiedoskolskych uc¢ebnic biologie (18-25), tak
informace o COV je mozné najit v kapitolach vénovanych ekologii. Zjistila jsem, Ze jsou zde
feSeny soucasné problémy zivotniho prostfedi (znecisténi ovzdusi, vody, atd.). Zneéisténi vody
bylo Casto rozd¢leno na biologické, chemické a fyzikalni a dale byly vyjmenovany latky, které
znedisténi zpisobuji. U chemického znecisténi vody jsou v ucebnicich zminéna hnojiva
s vysokym obsahem fosforu a dusiku, ktera jsou vyuzivana pii zemédé€lské ¢innosti. Tato
hnojiva vyrazné ptispivaji k eutrofizaci, coz je umélé obohacovani vodnich tokt, které vede
k pfemnozeni fas a sinic. Bylo zji$téno, ze z analyzovanych ucebnic biologie jsou pouze v
ucebnici Ekologie pro gymnézia od autori J. Slégr, et al (21) podany i n&jaké informace o
samotnych ¢istirnach odpadnich vod, text je doplnény i o schéma COV.

Zatazovani exkurzi do vyuky je dilezité. Pro Zaky se jedna o velkou pfileZitost poznat,
jak teoretické poznatky, které ziskaly ve Skole, propojit s praxi. Po organizaéni strance se vSak
jedna o velmi naro¢nou akci, kterd vyzaduje fadnou piipravu. Aby byla exkurze Gspéina, je

potieba dodrzet jeji spravny pribeh (faze exkurze), casové moznosti, bezpecnost zakt. Potfebné
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jsou také didaktické materialy, diky kterym budou Zaci davat vétsi pozor a vice si zapamatuji.
(33,34)

V ramci praktické ¢asti byla vytvoren uceleny didakticky material (Ptiloha ¢.1) s ndzvem
,,Cesta vody“. Tento dokument obsahuje informace o procesech CiSténi odpadnich vod
doplnéné o fotografie zafizeni a rovnice chemickych reakci. Dale byly ptipraveny dokumenty
s ndzvem Informace o exkurzi (Ptiloha ¢.1 — str.14). Tato tabulka je velkym pomocnikem pro
ucitele, ktery exkurzi porada. Je mozné zjistit napt. casovou narocnost exkurze, vhodné zatrazeni
s ohledem na RVP G, doporuceni pro ucitele pfi potadani exkurze, klicové kompetence, které
budou rozvijeny atp. Byly vytvoteny tii druhy pracovnich listi. Prvni pracovni list je uréen pro
zéky pred absolvovanim exkurze a slouzi k ptipravé na navstévu Cistirny. Druhy pracovni list
je urcen k vyplnéni béhem samotné exkurze a ma za cil zaky vice zapojit, aby 1épe pochopili
procesy ¢isténi odpadnich vod a jednoduseji si zapamatovali nazvy jednotlivych zafizeni. Tieti
pracovni list je urcen pro vyplnéni po absolvovani exkurze a ma za cil reflexi a upevnéni
poznatkt ziskanych béhem exkurze. Pracovni listy obsahuji riznorodé ukoly napt. hledani
kli¢ovych pojmi (osmismérka), kiizovky obsahujici slova tykajici se vody a jejiho vyuziti,
vyzkumné ukoly. Pracovni listy obsahuji také autorska feSeni, a to véetné doporucené tabulky
bodovani zaka zabavnou formou.

Pro rtznorodost uloh byly navrZzeny dva experimenty, které priblizuji zakim proces
¢isténi odpadnich vod. U téchto experimentli zaci prakticky rozvijeji védecké metody a
teoretické znalosti. Dale je rozvijena spoluprace mezi zaky a jejich komunika¢ni dovednosti.
Prvni experiment ma za cil vytvofeni zjednoduseného modelu kofenové &istirny. Zaci si podle
navodu a obrazku sami nebo ve skupinach vytvoti vlastni model kofenové Cistirny. Jedna se o
alternativni metodu piecisténi odpadni vody. V dne$ni dobé je velky trend naptf. domovnich
kofenovych Cistiren. BéZzna kotenova Cistirna je sloZena z ¢asti mechanického piecisténi (Cesle,
lapak pisku, usazovaci nadrz), kde jsou odstrafiovany hrubé necistoty. V malych kofenovych
Cistirnach (napf. Vv téch domovnich) je k mechanickému piedisténi vyuzivan vicekomorovy
septik nebo anaerobni separator. Z usazovaci nadrze je odpadni voda vedena na kotenové filtry,
které piedstavuji mélké nadrZe s izolaénim materidlem od podloZi (napf. gumové materialy).
Na gumovou folii je nasypana vrstva Stérku, kameni, pisku. Na povrch filtru jsou poté vysazeny
rostliny moktadniho typu. Rostliny odebiraji Ziviny z odpadni vody, zaji§tuji mirnou dotaci
kysliku, lepsi podminky pro mikroorganismy, které rozkladaji znecisténi a také vyssi odpar
vody do atmosféry. Odpadni voda je dale vedena do horizontalniho nebo vertikalniho filtru (v
zavislosti na konstrukei Cistirny). Po proteceni vody filtracnim materidlem (pranym piskem)

jsou odstranény vsechny viditelné necistoty. Kvalita vody je pak kontrolovana a byva vedena
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do stabilizaéni nadrze. Ja jsem navstivila kofenovou Cistirnu odpadnich vod v Hnojicich
s biofiltrem. Byly mi vysvétleny velké piinosy takové Cistirny, a to hlavné nizs§i finan¢ni
nakladnost a udrzba, nepotieba vyuziti elektrické energie a relativné dlouha Zivotnost. Pfesto
ale jsou ve spravné vytvoienych kofenovy Cistirnach splnény vystupni kvality vody srovnatelné
s typickou COV.

Ve druhém experimentu ,,Kdo piezije? jsou zaci zavedeni do fiktivni situace ztroskotani
v lese. Zéci jsou zabavnou formou seznameni s riziky konzumace ptirodni vody, jsou popsany
latky, které ji zneCiSt'uji a predstavuji pro Cloveka riziko (zarodky bakterii, vird, prvoku, tézké
kovy atd.). Je vysvétlena nutnost dvoustupnového piecisténi vody: filtrace k odstranéni hrubych
neCistot, chemické piecisténi (chlorace, UV zafeni atd.) k odstranéni choroboplodnych
zarodkil. Zaci si vyzkousi kombinaci mechanického a chemického piedisténi vzorku vody.
Béhem experimentu je sestaven vizualné velmi atraktivni vicestupnovy filtr na vodu a
prefiltrovana voda je dale osetiena chlorovanymi tabletami. Dale tento experiment cili také na
propojeni meziptedmétovych vztahi mezi biologii a chemii. Zaci si zopakuji informace o
bakteriich, jejich zakladni tvary a ptivodce béZznych onemocnéni (bakterie, viry, prvoky).

Dale byly vytvoieny dvé didaktické hry: chemické pexeso a chemickeé domino. Ty mohou
byt pouzity po absolvovani exkurze k zopakovani a hlubsimu uloZeni klicovych pojmu a nazva
zafizeni COV. Chemické pexeso je slozeno z 60 karti¢ek (30 dvojic) obrazkl a nazvi zafizeni
a kli¢ovych pojmt vztahujici se k tématu voda. Hra byla vytvoiena za Géelem procvic¢eni paméti
74kt a na zlepseni spoluprace mezi nimi. Fotografie byly potizeny bdhem exkurzi v COV
fotoaparatem Nikon D3500. Chemické domino je slozeno z osmdesati karticek. Na kazdé
kartiCce je uvedena otdzka a odpoveéd. Na zadné karticce se vSak otazka a odpovéd nikdy
neshoduje. Hra ma za cil zopakovani kli¢ovych pojmi z COV a uceleni védomosti o
technologiich a procesech ¢isténi odpadnich vod.

V neposledni fad¢€ byly vytvofeny vizualni materidly, které slouzi napt. pro zéky, ktefi na
exkurzi nemohli byt, ale také mohou byt vyuzity jako ptiprava pred exkurzi nebo zopakovani
po exkurzi. V Priloze ¢.1 — Cesta vody byly v kapitole ¢.6 s ndzvem Vizualni materialy na str.
58-62 vlozeny fotografie nejpodstatnéjsich zatizeni v COV, které ilustruji kliGové body pii
pruchodu vody ¢istirnou odpadnich vod.

Také byly v aplikaci PowerPoint vytvoieny tii barevna schémata ilustrujici ¢innost a
procesy probihajici v COV. Jedno schéma je zjednodusené a je zde pomoci bublin s textem
popsano, jak dochazi k precisténi odpadni vody. Dalsi dvé schémata jsou technologicka
(technologické a podrobnéjsi technologické), ktera ilustruji ¢innost COV, jsou na nich

vyobrazena jednotlivd zafizeni a zdk muZe pozorovat priichod odpadni vody mezi nimi.
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Schémata pro zaky mohou byt velkym pomocnikem pfi orientaci a poskytuji jim uceleny pohled
na cely proces ¢iSténi odpadnich vod.

Jesté byl vytvofen vizualni soubor ve formatu zip (Ptiloha ¢.3), ktery obsahuje uceleny
soubor fotografii z jednotlivyjch COV, které byly béhem piipravy mé bakalaiské prace
navstiveny. Fotografie, které byly pofizeny fotoapardtem Nikon D3500, ukazuji, jakym
zptsobem se jednotlivé COV vzdy mirng li§i, ackoliv je princip jejich prace podobny.

Béhem piipravy materialii pro realizaci exkurze do COV jsem celkem 12x navitivila
COV. Tyto navitévy mi pomohly 1épe pochopit cely proces a technologii COV. Velmi mi
pomohlo vidét riizné typy vyuzivanych zatizeni a ptistroji. Velky posun pro mé také znamenaly
rozhovory s technology COV, ktefi mi nékteré procesy jesté dale dovysvétlili.

Celkem 4x jsem navstivila COV Sternberk, ktera patii pod spole¢nost VHS Sitka, s.r.0.
Tato COV patii do skupiny stfednich az menSich zafizeni s kapacitou 18000 EO
(ekvivalentnich obyvatel). COV Sternberk prosla v roce 2010 velkou rekonstrukci a spada pod
ni cca 10 mensich okolnich obci. Jedna se o typickou mechanicko-biologickou méstskou COV.

Pro cely bakalaiské prace byla dale 3x navstivena COV Olomouc Nové Sady, ktera
prosla v obdobi po roce 2007 intenzifikaci a je dimenzovana na maximalni zatizeni 259 500
EO. Tato ¢&istirna patii pod spolenost MORAVSKA VODARENSKA as. Cistirna je
mechanicko-biologicka, s biologickym stupném s odstranovanim nutrientit s moznosti
davkovani externiho substratu (metanolu). Kalové hospodarstvi je feSeno s anaerobni mezofilni
stabilizaci ve vyhnivacich nadrzich a s naslednym strojnim odvodiiovanim kalii. Tato COV je
nejvetsi z téch, které jsem navstivila. Mechanicky stupenn pie¢isténi je zde tvoren lapakem
Stérku, za kterym jsou umistény strojné stirané hrubé éesle. VSechny piivadéné odpadni vody
jsou dale vedeny pies jemné Cesle, podélny provzduSovany lapak pisku do dvou usazovacich
nadrzi. Biologicky stupeil je feSen jako aktivaéni proces ve form& dvou samostatnych
biologickych linek, pficemz kazda linka je tvofena 27 sekcemi. Z toho jsou 4 sekce vyuzivany
jako regenerace kalu, jedna jako selektorova denitrifikace, dale pak je ¢ast denitrifikacni (3+5
sekci), nitrifika¢ni (12+15 sekci), postdentrifika¢ni (2+4 sekce) a postaera¢ni (1+2 sekce). Dle
potieby je mozné linky zaménovat. Pro zvySené odstranovani fosforu je vyuzivana stanice
chemického srazeni. Pro snizovani obsahu celkového dusiku je mozné vyuzit davkovani
externiho substratu (metanolu) tak, aby byla splnéna vystupni kvalita vypousténé odpadni vody.
Z aktiva¢nich nadrzi je aktivacni smés vedena do 4 kruhovych dosazovacich nadrzi. Ptebyteény
kal je zpracovavan ve vyhnivacich nadrzich jako anaerobni mezofilni vyhnivani kalu. Vyhnily
kal je déle zahustovan v zahust'ovacich nadrzich vyhnilého kalu a po homogenizaci je ptimo

odvodinovan na odstiedivce. Bioplyn vznikajici pti anaerobnim vyhnivani kalu je veden pies
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plynovou kompresorovnu a je jiman ve dvou plynojemech. Z vyroby bioplynu je hrazena ¢ast
spotieby elektrické energie COV, teplo je vyuZito k ohfevu obsahu vyhnivacich nadrzi a
vytapéni objektd COV. V kotelné jsou kotle pro spalovani bioplynu a zemniho plynu. Teplo
vzniklé pti spalovani bioplynu je vyuzito k ohfivani obsahu vyhnivacich nadrzi a k vytapéni
objekti COV.

Navstivena byla také COV Litovel, na tuto ¢istirnu jsou kromé obyvatel napojeny i velké
pramyslové podniky (napt. Pivovar Litovel a.s., Europasta, ORRERO a.s., Bramborarna Dunaj,
Obchodni sladovny a.s., VESETA ad.), které predstavuji vice nez 80% podil na zatiZzeni této
gistirny. Celkové je tato &istirna koncipovana na 40 000 EO. Cistirna je ve vlastnictvi mésta
Litovel a je provozovana spole¢nosti CERLINKA s. r.0. Tato &istirna prosla v roce 2011
intenzifikaci a je zde v planu vystavba haly na solarni suseni surového kalu. Tato Cistirna byla
zajimava tim, Ze je v ni vytvofena ob&hova aktivace. Jsou zde rozdéleny nadrze nitrifika¢ni,
denitrifikacni a regenerace. Fosfor zde neni odbourdvan srdzenim koagulantem siranem
zelezitym. Maji zde vybudovany tzv. anoxicky selektor, ve kterém je fosfor odbouravan pomoci
mikroorganismu.

Déale byla navitivena COV Unicov, ktera je spolu s COV Olomouc Nové Sady
provozovana spoleénosti MORAVSKA VODARENSKA a.s. Jeji maximalni kapacitu tvofi
20 000 EO. V letech 2000-2003 byla ¢istirna celkové rekonstruovana a v soucasné dobé je
mechanicko-biologicka s terciarnim stupném CiSténi. Terciarni stupen pieisténi je tvoifen
dvéma mikrositovymi bubnovymi filtry, kterymi voda protéka pied odtokem do feky Oskavy.
V bubnovych filtrech tak dojde k odstranéni zbytku neéistot tak, aby OV spliovala vystupni
podminky pro vypousténi do pfirodnich vodnich tokti.

Mimo jiné byla také navitivena COV Moravsky Beroun, ktera je ve vlastnictvi mésta
Moravsky Beroun. Tato Cistirna je koncipovana na cca 5 000 EO, jsou zde jesté zpracovavany
OV prumyslové spole¢nosti Kofola a.s. — Ondrasovka, ktera sidli v nedalekém Ondrasové.
Jelikoz je zde feSena kvalita vody a pitné vody, maji zde vytvofeny terciarni stupenl piecisténi.
Tercidrni ptecisténi v této Cistirné je cileno na odbourani nekterych 1é¢iv z OV (napf.
Ibuprofen). Toto odbouravani je zde feSeno spole¢nosti Fortex-AGS, a.s., zatim v této Cistirné

probiha asi rok a vystupni kvality OV ukézaly, Ze obsah 1é¢iv byl sniZzen o 80%.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vypracovat literarni resersi tykajici se problematiky cisténi
odpadnich vod a pfirodovédnych exkurzi. Déle analyza vybranych uéebnic chemie a biologie
pro gymndzia tykajici se problematiky ¢isténi odpadnich vod. V praktické ¢asti poté vytvoreni
vhodnych podptirnych vyukovych materialt pro SS pro lepsi pochopeni technologie &isténi
odpadnich vod.

V teoretické ¢asti byla provedena literarni reSerSe této problematiky. Byly popsany
zékladni procesy COV, rozdéleno &isténi na mechanické, biologické, chemické a terciarni. Text
je dopInén o ilustrujici fotografie a rovnice chemickych reakci. Dale byly analyzovany soucasné
pouzivané stfedoSkolské ucebnice chemie a biologie a zahrani¢ni ucebnice chemie, RVP G a
jeho modernizace a SVP vybranych gymnazii.

Praktické ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na tvorbu didaktickych materialu pro ptipravu
exkurze v COV. Sama jsem V ramci piipravy navitivila celkem 12 x rtizné COV. V ramci
praktické ¢asti byl pripraven podpturny dokument s nazvem Cesta vody (Ptiloha ¢.1). V uvodni
¢asti pripravenych teoretickych podkladi je poskytnut strucny tivod do problematiky ciSténi
odpadnich vod se zabavnymi otazkami a ukoly pro zaky. Byly vytvotfeny podklady pro exkurzi
s nazvem Informace o exkurzi, které obsahuji informace o ¢asové naro¢nosti, zpoplatnéni,
vhodném zatazeni s ohledem na RVP G, cilech exkurze a kompetencich, které zak
absolvovanim exkurze rozviji.

Déle byly vytvofeny 3 druhy pracovnich listd. Prvni pracovni list je uréen pro zaky pied
absolvovanim exkurze a byl vytvoien jako pfiprava na navstévu Cistirny. Druhy pracovni list je
urcen k vypIlnéni béhem samotné exkurze a ma za cil zadky vice zapojit, aby Iépe pochopili
procesy cCisténi odpadnich a jednoduseji si zapamatovali nazvy jednotlivych zatizeni. Tteti
pracovni list je ur€en pro vyplnéni po absolvovéani exkurze a ma za cil reflexi a upevnéni
poznatki ziskanych béhem exkurze. Pracovni listy obsahuji riznorodé ulohy (napt. dopliiovani
chybéjicich slov, kiizovka, osmismérka atd.). Byly také vytvofeny autorska feseni a tabulka
bodového hodnoceni zakti zabavnou formou. Nasledné byla vytvoiena didakticka prezentace
v PowerPointu (Piiloha ¢. 2), ktera obsahuje komplexni informace o ¢isténi odpadnich vod. Je
doplnéna o velké mnoZstvi vizualnich materiala (fotografii, videi, schémat), které maji za cil
podnitit pozornost zéka.

Také byly navrzeny 2 experimenty (,,Kotfenova Cistirna“ a ,,Kdo ptezije?*), které cili na
samostatnost zaku a jejich praktickou ¢innost. BEhem experimentu je podle ndvodu vytvoien

model kotfenové &istirny. Zaci jsou dale vice informovani o této alternativni metodé COV.
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V experimentu ,,Kdo piezije?* jsou propojeny mezipiedmétové vztahy v biologii a chemii. Zaci
si vyzkousi dvoufazové precistit vodu (mechanicky a chemicky). Déle jsou informovani o
rizicich konzumace ptirodni vody. Mimo jiné jsou zopakovany poznatky o bakteriich, virech a
prvocich a o nemocech, které mohou zpiisobovat.

Déle byly vytvoteny dvé didaktické hry (Chemické pexeso a chemické domino), které maji
za cil zopakovani a hlubsi uloZeni kli¢ovych pojmil a nazvi zaiizeni z exkurze v COV.
Chemické pexeso bylo vytvoieno z fotografii zafizeni a piistroji vyuzivanych v COV béhem
mych navstév v ¢istirnach fotoaparatem Nikon D3500. Ve hie Chemické domino jsou zabavnou
formou propojeny znalosti z exkurze steorii déleni smési, fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi vody. Zaroven jsou rozvijeny komunika¢ni dovednosti a spoluprace mezi zaky.

Nasledné byly vypracovany vizualni materialy, které jsou tvotfeny fotografiemi klicovych
technologickych zafizeni COV a tiemi druhy schémat (zjednodusené, technologické a
podrobnéjsi technologické), ktera byla vytvoiena v aplikaci Power Point. Ve schématech je
ilustrovan prtchod vody cistirnou a dale slouzi pro propojeni védomosti. Déle byl vytvofen

vizualni soubor obsahujici fotografie z navstivenych COV ve formatu zip (Pfiloha &. 3).
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