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UVOD

Cisténi odpadnich vod je zasadni pro udrzeni Zivotniho prostiedi a lidského zdravi. Je
skuteCné Skoda, ze Casto az na vyjimky nedostava dostateCnou pozornost ve vzdélavacich
materidlech (1-25). ZlepSeni povédomi o této problematice je klicové pro budoucnost, zejména
s ohledem na rostouci potiebu efektivniho hospodateni s vodnimi zdroji a zlepSeni kvality pitné
vody. Bylo by uzitecné, kdyby se tato témata vice zaClenila do vzdélavacich programi a

ucebnic, aby se posililo povédomi a porozuméni verejnosti.

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku Cisténi odpadnich vod a na pfipravu
kvalitni exkurze do COV pro zaky gymnazia. JelikoZ je kladen stale vétsi ddiraz na propojeni
teoretického uciva s praxi (26), jsou exkurze a jiné formy vyuky nez Skolnim prostiedi velmi
vitany. Vedou k lepSimu pochopeni u¢iva, motivaci zaka ke studiu i ke zlepSeni predstavivosti

¢i komunikacénich dovednosti (26).

Teoreticka Cast je vénovana odpadni vodé a procesim a technologiim vyuzivanym
v Cistirné odpadnich vod. Je popsano mechanické, biologické a terciarni precisténi odpadni
vody. Je mozné takto sledovat priabéh odpadni vody od pfitoku do Cistirny az po vypousténi
precisténé vody do fek a potokt. Dale jsou vytvoreny kapitoly vénované RVP G (26-29) a jeho
modernizacim (26), SVP (30,31) a exkurzi, ktera by méla byt provedena tak, aby byla Gsp&na
a prinosna (32-34). Dalsi kapitola je vénovand analyze v souCasnosti pouzivanych

sttedoskolskych ucebnic (chemie a biologie) (1-25) a zahranic¢ni literatute (13-17).

Prakticka ¢ast je zpracovana hlavné v ramci Prilohy ¢.1 — | Cesta vody*. Prakticka cast
je rozdélena do tii Casti: teoreticky zaklad, didaktické prvky a vizudlni materidly. Jako
didaktické prvky byly vytvoreny informace o exkurzi, pracovni listy, vyukova prezentace,
experimenty a didaktické hry. Byly vytvofeny tii typy pracovnich listt: Pracovni listy - pfiprava
pred 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: , Kofenova Cistirna“ a ,,Kdo prezije?“, které cili na samostatnou ¢innost zaku a
spoluprici mezi nimi. Zpracovany byly také dvé didaktické hry: Chemické pexeso a domino,
kde si studenti zopakuji pojmy a nazvy zafizeni v COV a spoji se jim obrazky nejen zafizeni s

jejich nazvy.



CILE PRACE

1.

Vypracovani literarni reserSe tykajici se problematiky ¢isténi odpadnich vod a prirodovédnych
exkurzi

Moznosti zafazeni exkurze a tématu CiSténi 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.

Vytvofeni vhodnych podpirnych vyukovych materiala pro SS pro lepsi pochopeni technologie
¢isténi odpadnich vod.

Zpracovani vysledki formou bakalafské prace a zapracovani do webovych stranck 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 pfipojek. (35) Odpadni
vody a nakladani s nimi je definovano podle § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonu (vodni zakon). (36)

Odpadni vody je mozné rozdélit podle ptivodu na splaskové, prumyslové a srazkové,
infek¢éni atd. Splaskové odpadni vody jsou odpadni vody, které pochazeji z domacnosti a
socialnich zafizeni firem (toalet, kuchynskych zafizeni, koupelen), ve kterych ale nejsou
obsazeny odpadni vody prumyslové. Odpadni vody pramyslové jsou vody, které jsou
vypoustény podniky do vefejné kanalizace, pred tim jsou ale vétSinou uz predcisténé a zbavené
nebezpeénych latek pro provoz Cistirny odpadnich vod (COV). Podniky, jejichZ vyroba je vice
toxicka, maji Casto vlastni Cistirnu odpadnich vod. Kdyz by v daném mésté nebyl zadny
prumysl, byly by méstské odpadni vody pouze vody splaskové. V dnesni dob€ jsou vétsinou v
meéstskych odpadnich vodach obsazeny i ty primyslové. (37)

Odpadni voda ma velky vliv na vodni toky, protoze muze dochazet k zanaseni koryt fek
sedimentaci latek. Dochazi ke zméné podminek vodnich tokl napt. k jejich znecCisténi, snizeni
obsahu kysliku ve vodé, zapachu, eutrofizaci apod. (38)

Mnozstvi splaskové odpadni vody je pfimo tmérné spotiebé pitné vody. Primérné

mnoZstvi splaskové vody na ¢lovéka se uddva 150 dm>.osoba.den™. (36-39)

1.1 Slozeni odpadnich vod

Znecisténi vody je mozné definovat jako zménu fyzikdlnich, chemickych a biologickych
vlastnosti vody, ktera omezuje nebo i znemoziiuje jeji pouziti k danému tcelu. (37) Znecisténi
je pojem relativni. Latky, které zneCistuji vodu, je mozné rozdelovat podle velikosti Castic.

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 vodeé mohou byt cukry, mastné kyseliny, azobarviva a dal§i. Mezi organické latky
nerozpusténé ve vode patii skrob, bakterie, papir nebo plasty. Kvalitativni a kvantitativni

stanoveni jednotlivych slozek nebyva provadéno, protoze by bylo velice Casové i financné



narocné. V nekterych situacich jsou stanovovany skupiny latek mezi sebou piibuzné pomoci
jednoho standardu. Jsou vyuzivany metody, které stanovuji mnozstvi vSech organickych latek
pomoci kysliku, ktery byl spotfebovan na jejich oxidaci. Mezi dvé zakladni metody patfi
chemicka spotfeba 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 (Cor). (35, 37, 39, 40)

1.1.2 Anorganické znecisténi

Anorganické latky obsazené ve vodach se obvykle zjistuji jako obsah iontd a jejich soli.
P1i Cisténi se v dne$ni dobé zaméiujeme predevsim na snizovani dusikatych latek, soli fosforu,

sulfidt a tézkych kov, které jsou ve vodach obsazeny. (35, 37, 39, 40)

2. Cisténi odpadnich vod
2.1 Cisténi odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod v podstaté napodobuji samo¢istici schopnost vody, ktera probiha
v ptirod€. Voda v potocich a fekach, které nejsou vyrazné zasazeny Cinnosti cloveéka, obsahuje
rozpusténé mineralni latky a organické zbytky. Organické latky zbytki rostlin a zivocicht jsou
vyzivou pro aerobni mikroorganismy, které z nich ziskaji energii, pfi¢emz dochazi k uvolnéni
oxidu uhli¢itého, dusicnanti a fosforecnant. Zaniklé aerobni mikroorganismy jsou hromadény
na dné feky a dochazi k tvorbé bahna, ve kterém se nachizeji mikroorganismy anaerobni.
Organickd hmota je pomoci anaerobnich mikroorganismi pretvarena na smés metanu, oxidu
uhli¢itého a dalSich plyna (bioplyn). Na dné potokd zdstane pouze mineralni zbytek.
S rozvojem pramyslu a nartstanim lidské populace prestalo samocisténi vody stacit a doslo
k rozvoji COV. K typickym procesim vyuZivanym pii &isténi odpadnich vod patii: mechanické
Cisténi, chemickeé ¢isténi, biologické Cisténi a terciarni ¢isténi. (38, 40, 41)
2.2 Mechanické cisténi

Mechanické Cisténi je prvni faze celého procesu, pifi niz dochdzi ke zbavovani hrubych
nerozpusténych castic a latek, které nejsou potrebné v dalSich naslednych Cisticich procedurach.
V mechanickém cisténi jsou pouzivany lapdky Stérku, Cesle a lapaky pisku. Hlavni procesy,
které byvaji pfi mechanickém ¢isténi vyuzivany, jsou usazovani a zahustovani suspenzi. Pfi

hrubém preci§téni v lapacich pisku a vusazovacich nadrzich se vyuzivd usazovani.



V usazovacich nadrzich zaroven probihad 1 zahustovani. K zahustovani dochazi proto, aby
doslo k vyssi koncentraci kalu. (35, 37-39)
2.2.1 Hrubé precisténi

Pfi hrubém precistovani dochazi ke zbavovani velkych predmétd, které jsou unaseny
vodou. Tyto pfedméty by mohly znepiijemnit nebo dokonce narusit zatizeni Cistirny odpadnich
vod. Pro tyto ucely jsou vyuzivany lapaky §térku a Cesle, které pracuji na principu filtrace.
Lapaky Stérku jsou umistény pred Cistirnou na pfivadéci odpadnich vod a nejvice se vyuzivaji
pti velkych destich k odstranéni vétsich predmeéti tézsich nez voda. (35, 37, 38)

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

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

Obrdzek 1: Hrubé cesle COV Olomouc Nové Sady Obrdzek 2:Jemné cesle COV Olomouc Nové Sady

Pak nasleduji lapaky pisku (obr.4), v nichz je zachycovan pisek, dlomky skla, skvary
apod. V lapaku pisku by spravné mélo dochazet jen k zachyceni minerdlnich latek v suspenzi
(velikost zrn 0,1 az 0,2 mm) bez organickych pfimési. Jinak by dochazelo k rozvrstveni kalu,
pisek by zustaval na dné€ vyhnivaci nadrze a postupné by se zmenSovat jeji objem. Podle sméru
prutoku vody jsou rozliSovany lapdky pisku horizontdlni, vertikdlni a lapdky s pfi¢nou

cirkulaci. (37, 39)
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Obrdzek 5: Usazovaci nadrz COV Sternberk

2.3 Chemické Cisténi

Obrdzek 4:Lapdik pisku COV Sternberlk

Usazovani  Castic  je  uskutecCiiovano
v usazovacich nadrzich (obr.5). V zavislosti na
rychlosti klesani jednotlivych ¢astic je mozné
rozliSovat prosté usazovani, ruSené usazovani a
zahus§t'ovani suspenzi.

Zahu§tovaci nadrze jsou pouziviny
k odvodriovani kalu zusazovacich nadrzi pred
jeho dalSim zpracovanim. Jejich hlavni vyuziti je
zvy§eni koncentrace kalu.

Gravitacni odlu¢ova¢ (nadrz) se vyuziva
k odstranéni latek, které jsou leh¢i nez voda.
Pisobenim vztlakové sily, dochazi k sméSovani
latek na hladiné. Timto zpisobem jsou
z odpadnich vod odstraniovany hlavné tuky a ropné

latky. (37, 39)

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

redukéni reakce latek ve vodé. Neutralizace je vyuzivana k apravé pH vody, ktera nespliuje

podminky k vypousténi do vodnich tokd. K vzajemné neutralizaci latek jsou pouZzivany
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usazovaci nadrze. Dale mohou byt pfidavany chemikdlie, ke kyselym voddm byva nejcastéji
pridavano vdpenné mléko (suspenze hydroxidu vapenatého a vody). Alkalické vody jsou
neutralizovany ptidanim kyselych odpadnich vod nebo koufovych plyni. Oxida¢né-redukeni
reakce maji velky potencidl k odstranéni nezadoucich nebo nebezpecnych latek (1éCiva,
pesticidy a dalsi), ale z finan¢nich divodu nejsou tak ¢asto vyuzivany. Prikladem je odstranéni

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

S+ H,0, - S+ 20H™ Rovnice 2.1

S?~ + 4H,0, > SO~ + 4H,0 Rovnice 2.2

2.4 Biologické ¢isténi

Pfi biologickém cCi§téni jsou vyuzivany mikroorganismy, ty maji schopnost rozkladat
organické znecCisténi a dochdzi k tvorbé biologickych vloc¢ek. Existuji dvé hlavni strategie

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

Aerobni zpusob Cisténi probiha za pfistupu
vzduchu v biologickém reaktoru plisobenim

mikroorganismii. Dochdzi k nému v aktiva¢ni nadrzi

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

kalu  nejvice  vyskytuji rody  Pseudomonas,

Flavobacterium, Achrobacter. aj., ZneCistujici latky

Obrdzek 6: Aktivacni nadrz COV Sternberk

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

obsazeny také v menSim mnozstvi houby, plisn€, kvasinky a vlaknité sinice. Déle byvaji
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v aktivovaném kalu také vy$Si organismy: prvoci, virnici a hlistice. Prvoci slouzi jako
indikatory k odhadu stavu aktivovaného kalu a vyuzivaji bakterialni buriky jako substrat. (37)

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

Aktivaéni smes, kterd je tvorena odpadni vodou zbavenou mechanického znecisténi,
smichanou s aktivovanym kalem. Béhem tohoto procesu je zvySovano mnozstvi kalu, proto je
jeho cast (prebytecny aktivovany kal) odvadéna do vyhnivacich nadrzi a dalsi ¢ast je navracena
zpét do aktivacni nadrze (vratny aktivovany kal). Déle je ocisténa voda vedena do dosazovacich
nadrzi, kde je odseparovana od aktivovaného kalu a odvedena zpét do vodnich tokti. Zahustény
kal je pak odstraniovan. Organické latky jsou soucasné za ucasti enzymu $tépeny na vodu a oxid

uhlicity. (37-41)
2.4.2 Anaerobni proces

Anaerobni ¢isténi probiha bez pfistupu vzduchu zpravidla v uzavienych nadobach za
vyssi teploty. V pfirodé€ probiha na dn€ rybnika, v mocalech. (41)

Jedna se o soubor nékolika na sebe navazujicich procestu (hydrolyza, acidogeneze,
acetogeneze a methanogeneze). Slozité organické slouCeniny jsou rozkldddny na co nejvice
oxidované a redukované formy uhliku (oxid uhliCity a metan). Béhem téchto procesu jsou
vyuziviany anaerobni mikroorganismy. Pfi hydrolyze jsou rozkldddany makromolekularni
organické latky (polysacharidy, proteiny, lipidy) na latky nizkomolekularni rozpustné ve vodé,
ty jsou zpracovavany uvnitt buriky bakterie. Behem acidogeneze jsou nizkomolekularni latky
rozlozeny na jednodussi organické latky (kyseliny, alkohol, oxid uhli¢ity, vodik). V prabéhu
acetogeneze jsou tyto liatky ddle oxidovany na kyselinu octovou, oxid, uhli¢ity a vodik.
Béhem methanogeneze je predev§im z oxidu uhli¢itého nebo kyseliny octové za tucasti
methanogennich baterii produkovdn metan. (37)

Anaerobni procesy jsou pouzivany v hodné znecisténych odpadnich vodach a napt. u
vyhnivani kalu. K anaerobnimu ¢isténi také dochazi v aktivacni nadrzi pfi odstrafiovani dusiku
denitrifikaci a zbavovani se fosforu. Produktem anaerobniho ¢isténi je metan a oxid uhlicity

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

2.4.3 Dusik

Vétsina dusiku obsazeného ve vodach ma ptivod z hnojiv zemédelskych pid a destovych
srazek. Slouceniny dusiku jsou ve vodach nezadouci hned z n€kolika divodi. Amoniakalni
dusik ma vysokou spotiebu kysliku na biochemickou oxidaci, vys$si koncentrace dusi¢nant ve
vodach predstavuje nebezpe¢i pro kojence (methemoglobinanemie) a pfispiva k eutrofizaci
vod. V odpadnich vodach je anorganicky dusik nejcastéji ve forme¢ amoniakalni.

Pti biologickém odstraniovani dusiku jsou vyuzivany procesy nitrifikace a denitrifikace.
Nitrifikace probiha za pfistupu 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 pfistupu
kysliku redukovany na plynny dusik, ktery je uvolfiovdn do ovzdusi. Cilem biologického
odstrafiovani slouCenin obsahujicich dusik je zoxidovat vét§inu redukovaného dusiku na

dusi¢nany, a pak snizit koncentraci dusi¢nana na pfijatelnou hodnotu. (37, 39)

Nitrifikace:

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

5CH;0H+6N0O; -»5C0,+7H,0+60H +3N, Rovnice 2.6
3CH3;0H+6N0O, -3C0,+3H,0+60H +3N, Rovnice 2.7
2.4.4 Fosfor

Nejvétsim zdrojem fosforu v odpadnich vodach jsou vykaly a mo¢, dale se do odpadnich
vod dostava ze zemédé€lskych hnojiv a nékterych pracich prostiedki. VétSina fosforu
v odpadnich vodach se vyskytuje ve formé orthofosforecnant, polyfosforeCnani a organicky
vazaného fosforu. Pii fyzikaln€ chemickém odstrafiovani fosforu je vyuzivana tvorba
nerozpustnych soli (koagulace) fosfore¢nant vapenatych, hlinitych a zelezitych (obr.9, obr.10).
Pti biologickém odstranovani fosforu je fosfor likvidovan Caste¢n€, protoze je zahrnovan do
aktivovaného kalu, jsou vyuzivany tzv.poly-P (polyfosfat akumulujici) bakterie napt. rodu
Acinetobacter.  (39)  Mikroorganismy  anaerobné¢  vyuzivaji  energii, ktera je
v polyfosfore¢nanech vazana, zasobni fosfor je uvoliiovan do roztoku. V aerobnim prostiedi
pak zase dochazi vytvafeni zasob energie ve formé polyfosforecnani. Timto procesem je
zvySen obsah fosforu v aktivovaném kalu ze 2% az na 8 %, tento proces je nazyvin zvysena

biologicka akumulace. (35, 37)

2.5 Terciarni CiSténi

Terciarni Cisténi cili hlavné na docisténi vod, které uz byly mechanicko-biologicky
vycisténé. NejCastéji se jedna o technologie, které jsou umisténé az za dosazovacimi nadrzemi.
Tyto metody cili na dosazeni pozadavka na kvalitu vypousténé vody. Pouziva se pii odstranéni
nerozpusténych latek (anorganickych iontl vapniku, hoiCiku, sirand a dalSich) a zbytkt
nutrientt dusiku a fosforu. V terciarnim docistovani jsou také odstrafiovany zbytky 1éCiv a
hormonadlnich latek ve vodach. (35)

Mezi hlavni typy reakci, které jsou vyuzivané pfi terciarnim cCisténi fadime filtraci
(membranova filtrace, filtrace pres aktivni uhli) a koagulaci, neutralizaci, iontovou vyménu a
oxidaci. Chemického srazeni se vyuziva napft. pii odstrafiovani fosforu z odpadni vody tvorbou

nerozpustnych soli fosforeCnant vapenatych, hlinitych a zelezitych (obr.9, obr.10). (35, 37-42)
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Obrdzek 9: Davkovaé siranu COV Olomouc
Nové Sady

Srazeni fosfore¢nanu:

Fe3t + PO} - FePO,

Fe(OH); + PO3™ - FePO, + 3 OH~™

2.6 Zpracovani kalu

Obrdzek 10: Zdsobnik siranu COV Sternberk

Rovnice 2.8

Rovnice 2.9

Aktivovany kal spolu s nové vzniklou biomasou je nutné od vycisténé odpadni vody

oddélit, protoze aktivovany kal musi byt navracen zpét do systému a zaroven by vznikla

e

Obrdzek 11: Kalové pole

biomasa mohla ztézovat odtékani vody
z Cistirny. Kal je zpracovavan procesy zahusténi,
stabilizace, odvodnéni a kompostace. Kal je
zahustovan pred procesem stabilizace, aby doslo
ke zmenSeni jeho objemu. K zahustovani
dochdzi v sedimentacnich nebo flota¢nich
nadrzich. Proces stabilizace kalu je nutny
k tomu, aby nebyl tzv. biologicky aktivni.
Rozklad kalu je urychlovdn vyhnivdnim, oxidaci,
hydrolyzou, kompostaci. K vyhnivdni dochdzi
v tzv. vyhnivacich nadrzich (obr.8), kde jsou za
pusobeni  pfislusnych enzyma rozkladany

sacharidy, tuky a bilkoviny az na plynny metan a

oxid uhliCity. Smés metanu a oxidu uhli¢itého se nazyva bioplyn a mize byt déle v Cistirné
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odpadnich vod vyuzivén jako zdroj energie. Dale jesté dochazi k odvodniovani kalu, protoze kal
obsahuje pres 90% vody a tim je zmensen jeho objemu. Odvodnéni je provadéno napt. filtraci
na kalolisu (obr.12), vysuSenim na kalovém poli (obr.11) nebo odstfedénim (obr.13).

(35, 37-39)

Obrdzek 12: Kalolis COV Sternberk Obrdzek 13: Odstredivka COV Olomouc Nové Sady

2.7 Navrat vody do vodnich toku

Ocisténa voda je vedena do dosazovacich nadrzi (obr.14), kde dochdzi k odseparovani od
kalu. Poté je navracend do povrchovych vodnich tokt (potoky, feky) (obr.15). Voda navracena
do vodnich tokd musi spliiovat podminky a zpiisob jejiho vypousténi z COV musi byt schvalen
mistnim odborem zivotniho prostfedi. (35) Pozadavky na mnozstvi a jakost vypousténé vody
napf. limity maximalniho mnozstvi vody, biologické a chemické spotieby kysliku, mnozstvi
nerozpusténych latek, celkové mnozstvi dusiku a fosforu ve vodé€ jsou urCovany piisluSnym
odborem zivotniho prostredi. (35, 43)

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

vod povrchovych a do kanalizaci. (36)
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Obrdzek 14: Dosazovaci nadrz COV Olomouc Nové Sady Obrdzek 15:Navrat vody do vodniho toku COV Sternberk
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3. Exkurze a jejich vyznam ve vyuce

Exkurze jako takova je fazena mezi organizacni formu vyuky. Napf. Jan Pracha (2001)
ve svém Pedagogickém slovniku charakterizuje exkurzi jako ,skupinovou navstévu
vyznamného nebo zajimavého mista Ci zarizeni, kterd md pozndvaci cil. Je to jedna
z organizacnich forem vyuky konanych v mimoskolnim prostiedi a ma primy vztah k obsahu
vyucovani, ilustruje, doplimje a rozsiruje Zakovu zkusenost. “ (44)

Obzvlasté v prirodovédnych predmétech jako je chemie, mohou byt néktera témata pro
zaky obtizna, t€zko predstavitelna nebo nezajimava. Exkurze muize slouzit ke zvySeni zajmu
zakt a jako motivace. Podporuje nazornost vyucovani a muze poslouzit také k lepSimu
pochopeni a zapamatovani komplikovaného uciva. Muze také zakim ukazat praktické vyuziti
a propojit teoreticky vyklad béhem vyu€ovani s praktickym zivotem. Podle G. Petty (2013),
ktera ve své knize Moderni vyucovani tvrdi, ze ,,exkurze jsou jedny z vyucovacich metod, u
nichz si Zdaci zapamatuji nejvice. Jejich dalsim vyznamem miize byt to, Ze vedou k prohloubeni
vztahu mezi ucitelem a Zakem. “ (32)

Video, ani sebelepsi schéma ¢i model nemlze soupefit s poznavanim v§emi smysly, ke
kterému na takovych exkurzi dochazi. Je rozvijena ukaznénost zakl, spoluprace a pratelské
vztahy ve tfidé. Dale také mohou byt vyznamnym ukazatelem pfi rozhodovani o budoucim
povolani nebo dal§im studiu.

Pokud se organizuje n€jaka exkurze, je nutné zamefit se na jeji vyuziti ve vyuce, dale na

finan¢ni a casovou naroc¢nost. (33)
3.1.1 Faze exkurze:

Aby se exkurze podarila a splnila sviij ucel, je nutné peclivé dodrzet jeji faze. Hlavnimi

tazemi exkurze jsou: pfipravnd faze, realizace exkurze a faze zhodnoceni. (33)
3.1.2 Pripravna faze:

V pripravné fazi jsou ucitelem stanovené cile a tkoly, 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 uciva s kazdodennim zivotem. Pfed samotnou
exkurzi musi byt ugitel seznamen s dostupnymi materialy, které se tohoto tématu tykaji. Zaci
mohou byt na exkurzi pfipraveni v rdmci samostudia a informovat se samostatné o ¢innosti
podniku. V nékterych pfipadech mize byt zakim pfichystana prednaska o fungovani a
principech technologii daného podniku. Nebo jsou pro zaky dopfedu pfipravené néjaké

vyukové materidly (pracovni listy, ukoly) tak, aby byli pfi exkurzi bd€li a pozorni. (34)
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3.1.3 Faze organizace a realizace exkurze:

V této fazi jsou urCovany dualezité formalni véci k realizaci exkurze: termin exkurze,
doprava, pocet lidi, zajisténi ochrannych pomtcek apod. Je také vhodné, aby se ucitel domluvil
s pruvodcem o odbornosti vykladu a pozadal ho o jeho zjednoduseni. Ucitel by mél znat
Casovou narocnost exkurze a ptipadné by méla byt pfizpiisobena 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 (napf. v potravinaiském podniku ochutnat a vnimat vini produktd). Zaci také
mohou byt motivovani kladenim zajimavych dotazi. V nékterych ptipadech jsou pro zaky
vytvoreny tkoly nebo pracovni listy s otdzkami, na které maji v prubéhu exkurze zjistit

odpovedi. (33-34)

3.1.4 Faze zhodnoceni exkurze

Tato faze byva realizovana po skonCeni samotné exkurze. Muze prob&hnout kratké
zopakovani dulezitych informaci pii cesté zpét do skoly. VétSinou je ale realizovdna az ve
Skole, zaci ohodnoti, jak se jim navstéva podniku libila a zda pro né byla pfinosna. Dojde k
zopakovani nove ziskanych informaci a k vyhodnoceni pracovnich listt, dale jsou vysvétlovany
spravné odpovedi. Takovéto exkurze mohou byt pro zaky zajimavé a zaroven splnit svij acel.

Dale také ukazuji, jak je chemie dilezita v bézném 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 tvofi obecné zavazny ramec
pro tvorbu Skolnich vzdé€lavacich programi skol vSech obort vzdé€lani v predskolnim,
zakladnim, zdkladnim uméleckém, jazykovém a strednim vzdélavani. Byly zavedeny zdkonem
¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vy$sim odborném a jiném vzdélavani
(Skolsky zakon). Pomoci RVP jsou stanovovany konkrétni cile, formy, délka a povinny obsah
vzdélavani, jeho organizacni usporadani, profesni profil, podminky pribéhu a ukonCovani
vzdélavani, podminky pro vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi potfebami, materialni,
personalni a organiza¢ni podminky bezpecnosti a ochrany zdravi.

RVP je vyddvdno ministerstvem S$kolstvi, mladeze a télovychovy po konzultaci
s prisluSnymi ministerstvy, odborniky a psychology. Musi odpovidat nejaktualnéjSim

poznatkiim z vyucovanych védnich disciplin, pedagogiky a psychologie. (45)
4.1 RYVP a jeho modernizace

V rdmei aktudlniho RVP G (27) se téma Cisténi odpadnich vod hodi do vzdélavaci oblasti
Clovék a piiroda. V ramci chemie je mozné zatadit do Anorganické chemie uéiva vodik a jeho
slouCeniny. V biologii je nejvice vhodné ho zaradit do uciva ekologie. Muze patfit do
prufezového tématu Enviromentdlni vychova. Hlavni zamér tohoto prufezového tématu
predstavuje v RVP G kriticky pohled na soucasny stav globalnich zivotodarnych systému
z hlediska podminek udrzitelného rozvoje. Klade diraz na pochopeni problému, které z vetsi
Casti zpusobil ¢lovék (napf. zneCisténi zivotniho prostfedi, nastupujici zména klimatu, atd.).
Vénuje se napf. tematickému okruhu Clovék a Zivotni prostiedi, kde patii, jakym zpasobem
Clovék vyuziva vodu, jaké jsou nejCastéjsi priciny jejiho znecisténi, ¢im je zpusoben nedostatek
pitné vody a jaky mé dopad na spolecnost.

V soucasné dobé dochdzi k modernizacim v RVP (28) v rdmci dokumentu Strategie
2030+, mezi jehoz cile patii modernizace vzdélavaciho systému Ceské republiky, zaméfeni na
utvareni kompetenci potiebnych pro zivot, maximalni rozvoj potencialu zakd.

Klade velky duraz na pochopeni latky, jeji vyuziti a vzajemné provazani, a ne pouhé
memorovani. UCitelé by se neméli dale soustfedit hlavné na obsahovou znalost, ale spiSe na
hlubsi porozuméni a praktickou aplikaci probirané latky a spolupraci mezi spoluzaky. Tato
strategie se zaméfuje na nové a inovativni metody vyuky Skolni i mimoSkolni, napf. na
vyucovani v ptirodé, v parku apod. Formuluje, ze propojovani problematiky pfirodnich véd a
jeji uplatriovani pro praktické vyuziti vede k rozvijeni kritického mysSleni zakt a chapani

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

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

Skolni vzd&lavaci program (SVP) je dokument, ktery je vytvaien kazdou skolou
samostatng. Skolni vzdélavaci program je tvofen, tak aby byl v souladu s pravidly a
povinnostmi, které jsou obsazeny v Ramcovych vzdélavacich programech. Vydava ho teditel
Skoly a musi byt voln€ dostupny napt. na webovych strankach skoly tak, aby bylo mozné do
néj voln€ nahlédnout. (29)

V kazdém SVP je kapitola Ugebni osnovy, ve které jsou formulovény cile vzdé&lavani,
vzdélavaci obory a Easové, organizatni a obsahové vymezeni. V ramci SVP je mozné najit, jaka

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

51 SvVP Gymnazia Sternberk

Gymnazium Sternberk mé celkovy podet zaki okolo 350 a tim padem je povazovino za
sttedni Skolu stfedni velikosti v Olomouckém kraji. (46) Vzdélavaci obor Chemie ma na této
Skole celkovou c¢asovou tydenni dotaci 7,66 hodin v osmiletém a cCtyfletém vSeobecném
studijnim programu. Ve cCtyfletém studijnim oboru zaméfeném na zivé jazyky ma celkovou
gasovou tydenni dotaci 6,66 hodiny. Zafazeni tématu COV by se hodilo v prvnim roéniku, kdy
jsou probirany roztoky, teorie kyselin a zdsad, iontovy sou¢in vody nebo v ramci zptuisobu déleni
smési. Ve druhém rocnikti dochdzi v ramci anorganické chemie k probirani vodiku a jeho
slougenin a vody jako jedné z nejvyznamnéjsich latek. Ve tietim ro¢niku by se COV hodilo
v ramci tématu syntetickych makromolekuldrnich latek, kdy je probirdna pfimo problematika
odpadu a napf. recyklace.

Predmét biologie je vytvoren s celkovou €asovou tydenni dotaci 9,66 hodin v osmiletém
a Ctyfletém vSeobecném studijnim programu. Ve Ctyfletém studijnim programu zaméfeném na
zivé jazyky ma celkovou Casovou tydenni dotaci 8,66 hodin. V prvnim ro¢niki jsou probirany
prokaryotické organismy, bakterie, jejich vyznam a zpusoby vyuziti bakterii clovékem. Dale

by toto téma COV bylo také vhodné pii probirani prvokd. (30)

23



_ Oblast:
Clovék a priroda

P'i‘odmét:
Chemie

Obdobi:
1.-4.r. (V.-VIL)

Oéekiavané vystupy Vystupy SVP - zik Utivo Prufezovi
RVP-(z témata, vazhy
- popie kinctiku Chermickeho Rychlost chemickych reakei Oobnostni a secihlng
deje - rychlbost chemické reakee a wychowa -

- zamifi se na modnosti
ovlivadni rechlosti chermicke
reakee

fakrory, kieré ji ovlivigi
- wyznam katalyzatond v praxi.

zodpovidnest za swé
zdravi

- rozlidi exotermni a
endotermni déj
- uvede vyudith v praci

Tepelné zmény pii chemickych
reakeich

- zaklady termochemie, uréeni
zown energic pii chemické
reakel, exo- a endo- dje.

Environmentaln
vychova —  lidské
aktivity a problematika
Zr

- wyudivi ndzvoslovi anorganické
chemic pii popisu sloutenin

- charakterimuje vyznamnd zistapes
prvkil a jejich sloundeniny zhodnoti
jejich surovinowé zdroje, vywkit

v praxi a vliv na ZP

- phedvidi pribéh typickgch reakei
anorganickych sloutenin

- wyudivi Fnabosti 2akladi
kvalitatival a kvantitatival analizy
k pochopeni jejich prakiického
vyzEmamu v anorganicke chemii

-piedvidi viastnosti prvkd a jejich
chovani v chemickych procesech na
ziklad® pornatkd o PSP

- charakterizuje jodmotlivé
podskupiny periodického
systému podle umisténg

v periodické soustave proki

- mivodnd typickd oxidalni
Cisla prvki podle clekironowvé
konfigurace a elektronegativity
- uvede nebezpetné viastvosti
litek, které plynon z R-a 5- vt
neberpetnos Litky

pro Clovitka a Fivotnd prosthed
vilbec

- zapi&e chemickou rovmicl a
vysvitli podle zépisu rovnice
chemickeé viasinosti
viznamaych prviol hlavaich i
vedlejtich podskupin

- uvede nejvitii adroje a
viroby viEmamngch prokd i
Jejich slowtenin

- mifivodnd podle miry vyuditl v
praxi a podle vyudit v plirods
vyznam zisuped s- a p-prvki

ANORGANICKA CHEMIE

Perindicks soustava prvki
-periodicky zikon, jeho udit pro
charakieristiky

prvkil a podskupin.

Vidik a jeho sloonfeniny

- Vodik, adroje, viastmosti, vyukit
v praxi (hydrogenace ) vwanammnsd
sloudeniny- voda a peroxid
viodiku,

voda jako #kladni biogennd
sloudenina, vymamndé polimi
rozpouitddlo, vysvitleni vodikové
vazhy u vody, peroxid vodiku -
vyzmamné oxidadni a bilici
Cimidlo.

LP — vodik, piiprava, viastnosti

- prvky a jejich sloudeniny

- nekovyviskyt v plirod,
charakieristika podle postavend v
periodickém systému,viznarmnd
fyzikdlni a chemicke vlastnosti,
zpilksoby laboratomi pfipravy a
primyslové viroby.

- kyslik jeho visadni postaveni
mezi prvky

- vzacné plymy

halogeny

LP - srideci reakce

~chalkogeny se zaméfenim na sim
- prviy VoA skup. se zamdfenim
na dusik a fosfor a jejich
nejznimejsi sloudeniny

- prviy IV_A skup.se zaméfenim
na uhlik a kiermnik

LP — oxid uhlifity a jeho
vlastnosti

- prvioy ITLA skup. se zaméfenim
na bor

LP — havarie s dnikem
neberpetnych litek

(sobnostni a socidlni
wychowva-
zodpovisdnoest A

Cistotu vody

Vichova  k mySleni
v evropskych a
globilnich

souvishstech — distota
vody a vaduchu jako

globdln problémy
lidstva, dotace EU na
projekty  ochrany a

Cifénl vod a ovadusi

Medidlni vichova —
sledovini a
vyhledivani informaci,
formulace  wvlastnich
ez, kriticky
piistup k informacim a
problematice ZP

2.(V.)

Obrdzek 16: Ukdzka SVP Gymndzia Sternberk (30)

5.2 SVP Slovanského gymnézia Olomouc

Skolni vzdélavaci program Slovanského gymnézia pro vys§i gymnazium je vymezen
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celkovou casovou tydenni dotact 9 vyucCovacich hodin chemie a celkovou Casovou tydenni
dotaci 9 vyucovacich hodin biologie. Jak muzeme vidét dotace hodin biologie je na obou

gymnaziich podobna, z4ci na Slovanském gymndziu Olomouc maji ale asi 2 hodiny chemie



http://sk~up.se

vice, coz muze predstavovat vyhodu napf. u piijimacich zkousek na vysoké skoly se zaméfenim
na piirodni védy a medicinu. Téma COV by se dalo v rdmci vyuky pfedmétu chemie zafadit do
prvniho ro¢niku pfi probirani roztokt, kde je probirdna voda jako polarni rozpoustédlo, druhy
smési apod. Nejvice by se ale hodilo ve druhém ro¢niku, kdy je v anorganické chemii probirdn
vodik a jeho vyznamné sloucCeniny, mezi které patii voda. Ve vyucCovacim predmétu biologie
by se tato problematika hodila v prvnim ro¢niku, kdy jsou probirdna prokaryota a bakterie. Ve

druhém rocniku by mohlo byt zafazeno pii vyuce biologie prvoku a ve Ctvrtém rocniku

v ekologii. (31)

6.9.2 Osnovy
1. roénik +
kvinta Uéivo: Skolni vystup - Zik: Poznimky
Téma:
Soustavy latek a jejich slo-|VyuZiva odbornou termi-
Zeni, prvky. slouceniny.nologii pfi popisu Litek
Klasifikace smési a metody|a vysvétlovani  chemic-|
OBECNA liejich separace. Oxidacni|kych déju. Chape podstatul
CHEMIE  |[Cislo, nadzvoslovi anorga-|zakladnich separacnich me-
nickych sloucenin, hmot-|tod. Pouziva sprivné nazvy
UVOD DO  |nost atomit a molekul, lat-lanorganickych  slougenin|PT-VMEaGS
STUDIA kové mnozstvi, vypocty|Definuje pojem  latkovéviznamni Evropa-
CHEMIE |z chemickych vzorcu. mnozstvi.  Provadi  za-{nc —véda)
kladni chemické vypoéty
a uplatiuje je pfi FeSeni
praktickych problému.
Slozeni a stavba atomu,|VyuZiva znalosti o stavbé
atomove jadro, radioaktivi-latomu  k rozliSeni  jader-
ta, stavba elektronového|nych reakei od reorganizaci
obalu, orbitaly, kvantovalelektrond wve valenénich
Cisla, pravidla pro obsazo-|sferach. Znd zakladni typy|
vani atomovych orbitali|radioaktivniho zafeni. UmilMET. VZT. (Fy
clektrony, elektronova kon-|aplikovat viechna pravidlalcharaktensticke
figurace, periodicky systém|pro obsazovani atomovych|vlastnosti  zafeni),
prvki, chemicka vazba. orbitalii elcktrony. Predvi-{INT — Vichova ke|
di chovini a vlastnosti[zdravi (chovani pn
SLOZENI chemickych prvkifmimofadné udilos-
A STRUKTUR v zavislosti ma struktufe(ti — unik radioak-|
A CHEMIC- elektronového obalu a je-{tivniho zateni), PT)|
KYCH LATEK ho zafazeni- EV - Clovék
v periodickém  systému.|a Zivotni prostredi,
Dokaze popsat venik alZivotni  prostiedi
vlastnosti jednotlivich|CR)
chemickych vazeb. VyuZi-
va znalosti o édsticove
struktufe Litek
a chemickych vazhiich|
k predpovézeni nékterych
fyzikilné - chemickych
vlastnosti litek.
Odvozeni zikladnich tvari|Orientuje se v zdkladnich|
molekul. Teorie hybridiza-|geometrickych tvarech mo-
ce, VSEPR. lekul. Dokaze vysvétlit po-
TVARY MO- llem hybndizace. Na zikla-|
LEKUL dé poznatki teorie hybridi-
zace dokdze uréit prostoro-
vé uspofadani wvybranych
molckul.  Chdpe  teorii

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

6.1 Ucebnice chemie

Tato kapitola je vénovana analyze bézn¢ pouzivanych stfedoskolskych ucebnic. Z chemie
byla vybrana tfidilnd série Chemie pro Ctyfleta gymnazia od autord A. MarecCek a J. Honza.
(1-3) V prynim dilu Chemie pro &tyfleta gymnazia (1) je problematika COV zmitiovdna u
slouCenin hliniku (obr.18). Na stran€¢ 150 u tématu siranu hlinitého je kratky odstavec zaméteny
zaCina text o vode€. Jsou zde popisovany jeji vlastnosti, a ddle podany informace o tom, ze
v ptirodé€ se voda nikdy nevyskytuje Cista. Podle pivodu jsou v ni rozpustény rizné latky, proto
je nutné, aby byla voda s ohledem na jeji pouziti CiSténa, sterilizovana nebo zbavovéna tvrdosti.
Dile je popisovén tvar molekuly vody a problematika hydratd. Vice informaci o COV v této
udebnici ani v rdmci jinych kapitol neni zmifiovano. Ve zbyvajicich dvou dilech téma COV
také neni zminéno. (2-3)

Dale byla analyzovdna dvoudilna série uc¢ebnic Prehled stfedoSkolské chemie a Obecna
chemie od autora Jifiho Vacika. (4-5) V ucebnici Prehled stfedoskolské chemie jsou podany
mimo jiné i informace o anorganické chemii. V kapitole Anorganickd chemie je od strany 166
vénovana podkapitola vodiku a jeho sloucenindm napt. vod€. Na strané 170 je vénovan text
vodé, jako prvni jsou popsany jeji fyzikdlni vlastnosti a struktura, poté chemické vlastnosti
vody, déle 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, e voda neni nikdy uplné &ista
a je nutné, aby byla upravovina. Cista voda se miize byt ziskdvéna destilaci nebo pomoci ionext
(ménich iontd). Déle je Ctenaf informovan, o tom, Ze na kvalitu pitné vody jsou kladeny nejvyssi
hygienické pozadavky. Voda byva nejcastéji Cisténa ptisobenim chloru nebo ozonu. Zminka je
zde dale o pfechodné a trvalé tvrdosti vody a o zmék¢ovani vody. Déle je popsdno: ,,Vyznam
vody je pro veskery zivot na Zemi zcela zasadni, proto je povinnosti kazdého jedince a celé
spolecnosti dbat na Cistotu jejich prirodnich zdroji.“ (4) V poslednich dvou vétich je pak
shrnuto, ze Cisténi odpadnich vod patfi k zavaznym hospodaifskym problémim a souvisi
s ochranou zivotniho prostfedi (obr.18). O slozeni odpadni vody a o procesech jejiho €isténi
zde nejsou dal§i 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 nejson vazby Al-Cl-Al elektronové
deficimf, ale donor-akeeptorni (vyuZfvaji se volné elektronové piry
atomi chloru).

struktura | '
chloridu |
hlinitého |

Sfran hlinity Al,(SOy); se pfipravuje reakci hydmxi(:lu
hlinitého s kyselinou sirovou. UZivé se v papirenském a textil-
nim primyslu a je v§znamnou sloufeninou pouZivanou pii
tpravé vody ¢ifenim,

O tifenf vody se zminime podrobn&ji. V Eistfrndch vod se
2z vody odstraiiuji rozmanité neistoty, mimo jiné i latky ko-
loidnfho charakteru, které prochdzejf filtry. Tyto koloidy se
dobfe zachycuji na povrchu (adsorbce) Cerstvé vytvorenych
vlo&ek hydroxidu hlinitého, ktery vznikd hydrolyzou hlinitjch
solf, napiiklad sfranu hlinitého. Pfirozend alkalita vody umoZ-
fiuje neutralizaci kationtl H;0", které pii hydrolze této soli
vznikaji. V piipadé potfeby lze pH vody upravit pfidinim
hydroxidu vdpenatého nebo uhli¢itanu sodného.

Cirent vody

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

Trvalou tvrdost vody zplsobuji zejména sirany, kieré lze odstranit pfiddnim

whli¢itanu sodné¢ho. Vzniknou nerozpustné uhli¢itany ty, hofecnaty, pops

zeleznaty. K zméki { ouZivaji také ione senty (4409)
Vyznam vody je p »Sk Zivot na Zemi zcela d proto je povinnost

kazdého jedince a celé¢ ¢nosti dbdt o Cistotu jejich pfirodnich zdroji. Ci

odpadnich vod patfi k zdvaZznym ndarodohospoddrskym problémiim, které souviseiji

s ochranou a tvorbou Zivotniho prostfedi

Obrdzek 19: Cistota vody a jeji vyznam (Prehled
stredoskolské chemie, J. Vacik et al.) (4)

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 vénovin

vodé. Jako prvni je popisovdn vyskyt a vyznam vody, struktura molekuly vody a druhy vody.

Voda je rozdélena podle tvrdosti na karbonatovou (prfechodnou) a nekarbondtovou (trvalou),

poté na pitnou vodu a na napajeci vodu. Nasleduje piehled technik pouzivanych ke zmék¢ovani

vody. Dile je popsana uzitkova voda pro jednotliva prumyslova odvétvi, v tomto odstavci jsou

podéany informace o chladici vodé a o desinfekci vody, kterd je provadéna chlorovanim,

ozonizaci nebo UV zarenim. Posledni odstavec na strané 85 je vénovany Cisténi odpadnich

vod. V tomto odstavci je uvedeno, zZe je nutné udrzovat stav Cistoty vody tak, aby nedochazelo

k jeho zhorSovani. Je potieba, aby bylo provadéno ¢isténi vod, které muze byt jak

technologicky, tak 1 ekonomicky

narocné. PiSe, ze CiSténi spociva
v regeneraci mestskych splaskovych
vod, v cisténi prumyslovych vod,
v odstrafiovani Skodlivych chemickych
latek pochazejicich z primyslu,
v ekologické ochrané vod pred odpady
ze zemé&délstvi (obr.20). Zadné dalsi
informace napft. o technologii Cisténi a
procesech, pfi ném probihajicich

nejsou podany. (6)

Cisténi odpadnich vod

Je povinnosti kazdé vyspélé spole¢nosti spolu s udrZovanim Cistoty
ovzdusi. Aby se stav Cistoty naSich tokil a nddrZ{ nezhorSoval, je nutno
Erov:idét ¢asto ndro¢nd opatfeni po strdnce technické i ekonomické.
iSténf spocivd
— v regeneraci méstskych splaskovych vod
— v &isténi primyslovych vod (papimny, cukrovary)
— v odstrafiovdni chemickych Skodlivin vzniklych jako odpad
v chemickém primyslu
— v ekologické ochrané vodnich zdrojii a ochrané pfed odpady
ze zemedélstvi

V posledni dobé dochdzi na tomto tseku ke zlepSenf a jednotlivé stdty
jsou nuceny dodrZovdnim norem, nafizenf a vyhldSek tuto pro lidstvo
diileZitou latku chrdnit.

Obrdzek 20: Cisteni odpadnich vod (Chemie obecna a
anorganickd, V. Sramek) (6)
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Mezi dal$i pouzivané ucebnice chemie je fazena sada dvou knih Chemie pro gymnézia I.-
Obecna a anorganickd od autorti V. Flemra a B. Duska (7) a Chemie pro gymnaézia II. -

Organicka a biochemie od autora Karla Kolare (8).

V Chemii pro gymnizia
[.-Obecna a anorganicka od autoru V. ODPADNI VODA V této vodg je obvykle vice
. i . organickych litek. Na jejich celkovy obsah se
Flemra a B. Duska (7) je vytvorena usuzuje z hodnot chemické spotieby kysliku,
. o CHSK. Zjistuje se ze spotfeby oxidaéniho &inidla
kapitola 3.1.1 Vodik, kyslik a jejich pri oxidaci organickych latek. Oxidaéni ¢inidlo se
L. . prepocitivd na hmotnostni koncentraci kysliku
sloueniny. Od strany 47 je text v mg-1-'. Nejcasté&ji se stanovuje spotieba dichro-
. . . . manu draselného, K,Cr,0,, v prostiedi 50%
vénovdn vodé€. Je popsédna struktura H,SO, pfi teploté 150 °C po dobu dvou hodin.
, , o Silné znecisténé povrchové vody maji CHSK >
molekuly vody, vodikové mustky a > 60 mg-1"', v pitné vodé by méla byt CHSK <
... . PR . <3 mg-1-\
jejich vyznam. Déle je popsdna voda S
jako polarni rozpoustédlo, jsou déany
informace o rozpou§téni latek ve vodg Obrdzek 21: Odpadni voda (Chemie pro gymndzia 1.

Obecnd a anorganicka, V. Flemr, B. Dusek)(7)
(rozpousténi latky s iontovou

strukturou, s polarnimi molekulami) a  sou¢inu rozpustnosti. Potom je rozdélena voda na
sladkou, motskou, pitnou, podzemni, povrchovou a destilovanou. Na strané 99 je v kapitole 4.4
Priklady uplatnéni analytickych metod text vénovany analyze vod. Je zde popsdno slozeni
ptirodni vody napf. jsou v ni obsazeny rozpusténé plyny (O2, N2, CO»), rizné anorganické ionty
(hlavng 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 zafazeny
vody podle jejich chemického slozeni. Na strané 100 je vytvofen odstavec vénovany odpadni
vodé. Jsou popsany zneCist'ujici latky (organické a anorganické) a je dale vysvétleno, ze je
celkovy obsah organickych latek ve vodé ur€ovan hodnotou chemické spotieby kysliku
(CHSK). CHSK je zjistovédna ze spotieby oxidacniho Cinidla pii oxidaci organickych latek
(obr.21). Ddle je zde informace o piikladu oxidacniho ¢inidla (dichroman draselny), které je
pouzivano. Jesté jsou udavany hodnoty CHSK siln¢ znecisténé vody a pitné vody (obr.21). (7)
V druhém dile Chemie pro gymndzia II. - Organicka a biochemie od autora Karla Kolafe ani
v oddéleni biochemie téma vody a jejiho ¢isténi neni zminéno. (8)

Z modern¢jSich soucasnych uc¢ebnic 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 proddvdna spolecné s pracovnim seSitem Chemie pro spoluzaky Anorganicka
chemie, pracovni sesit (10). Tento pracovni seSit je koncipovan tak, ze obsahuje rdzné
zajimavosti k probirané latce, spoustu prikladi i s feSenim a laboratorni ulohy. V ucebnici

Chemie pro spoluzaky 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
stran€ 24 a jsou zde podany informace o chemickych vlastnostech vody (napf. o autoprotolyze
vody), fyzikdlnich vlastnostech vody (napt. o vodikovych mustcich). Déle je popsana trvala a
pfechodnd tvrdost vody. Zminéna je zde i destilovand nebo demineralizovand vod¢, ktera se
ziskava na iontoménicich. Dvéma vétami je zminéna tprava pitné vody ozonizaci.V kapitole 7
Chemicky primysl a zivotni prostiedi je odstavec vénovany Vodohospodaistvi (obr.22). Je zde
popsdna voda jako dilezita surovina pro chemicky primysl. Samotny proces Cisténi vody je
vysvétleny jen okrajove. Je psdano, Ze voda je 1 soucasti odpadu, ktery z chemickych podnikt

odchazi a musi se Cistit. Do vodnich toku je vypousténa takto zneCiSténa voda, kterd muze
obsahovat anorganické latky (vedlejsi produkty vyroby) a tézké kovy. Déle jsou podany
informace o velkém mnozstvi nebezpecnych zemédé€lskych hnojiv, ktera se zeméde€lskou
¢innosti dostavaji do rybnikt a fek a je vytvarena tzv. uméla eutrofizace. V dasledku navyseni
obsahu fosforu a dusika, tak dochazi k situaci, kdy jsou pfemnozeny sinice a plankton, coz vede

k naruseni pfirozeného kolob&hu

vodohospodarstvi

kysliku ve vodé a umirani ryb. Voda .2 lediska chemickeho préimysiu a energetky jedna

jako chladici médium &i pfimo v chemickych
nebo k &istént.

. r /4 ’ o
PrOtO _]e nutne klaSt Velky duraZ na Voda je ale i soucasti odpadu, ktery z chemickych tovéren odchéz!, Chemicky, hut& a koksarny produkuji odpadni

vodly, kFenl'é se Tti‘s’iﬁst[ithroéo jsou zpravidla u tovéren Cisticky odpadnich vod. Agkoli se nade technologické
v v , znalosti zlep3uji, €iSténf odpadnich vod z chemickych tovéren je poFad velmi obtizné. Do vodnich tokd tak
cisteni Odp adnlch VOd a oC hl anu neustale unika velké mrj?iﬁtvi této znecisténé vody, ktera obsahuje anorganické latky (napf. vediej&i produkty

vyrt?by) a n.ebezpeifné’tezke kovy. Tyto polutanty maj neblahy dopad na Zivot nékterych vodnich organizmi, ale
ilidi, nebot konzumaci takto znecisténych organizmdi do svého téla dostavame tyto nebezpecné latky.

zivotniho rostredi 9) s
p . Zprvu neskodna, ve velkém mnoZstvi ale nebezpeéna jsou primyslova hnojiva. Na zeméd&lskych polich

nicemu nevadi, jelikoZ vyZivujf nase plodiny. Pokud se viak dostanou do ek a rybnikéi v disledku ptidni eroze
, ve . v 7 , a privalovych destl, dojde ve vodé k tzv. umélé eutrofizaci. To je proces, kdy élovek uméle navysi mnozstvi
V praCOanm SeSItu Ile] SOou Zadne | dusiku a fosforu ve vodni plo3e, éimz se pfemnoZi sinice a plankton. PfemnoZen( sinic ma za nasledek vymirani
| nybkvili naruseni prirozeného kolobéhu kysliku ve vod& a zvy3eni mnozstvi amoniaku, ktery v kombinaci
| s vysokym pH poskozuje Zabry ryb a ty pak umirajf udusenim.

3 ejduleZitaj3ich surovin. Tovarny vodu pouzivajf
Procesech jako vstupni surovinu, reakén( prostredi, ved|ejsi produkt,

informace k problematice odpadni
vody a jejtho &isténi. (10) Obrdzek 22: Vodohospodarstvi (Chemie pro spoluzdky
Anorganicka chemie, ucebnice, Tomas Halik a kol.) (9)

Z ucebnic, které jsou pouzivany na odbornych stfednich skolach s chemickym zaméfenim
(napft. Stiedni Skola logistiky a chemie, Olomouc), byla vybrdana Obecnd a anorganickd chemie,
Studijni text pro SPSCH od autorky Tatiany Kovalgikové. (11) V této uéebnici je voda
probirdna v kapitole 11.2, Voda od strany 63. Jako prvni je psdno o vyskytu vody, pak jsou
popsany jeji vlastnosti (tvar molekuly vody, fyzikdlni a chemické vlastnosti). Déle jsou zde
odstavce vénované vodé€ jako rozpoustédlo, vode jako reakéni prostiedi, hydratim. Posledni
odstavec na stran€ 65 je vénovany pitné vodé. Je zde psano, ze voda v ptirodé neni nikdy ¢ista,
ale obsahuje vzdy rozpusténé Castice (plyny, pevné latky). Tyto latky mohou zptusobovat tvrdost
vody. Tvrdost vody je rozdélena na prechodnou a trvalou. Déale je psdno, ze pitna voda musi
splinovat hygienické pozadavky, nesmi piekrocit hranici obsahu dusi¢nant, choroboplodnych
bakterif atd. Voda musi byt na pozadovanou kvalitu upravovana ve vodarnach. O odpadni vodé

zde nejsou podany zadné informace.
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Dal§i ucebnice chemie, ktera je také vyuzivand na odbornych stfednich skolach
s chemickym zaméfenim je Anorganicka technologie: studijni text pro SPSCH od autora
Premysla 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
udebnic, jsou poddny detailni informace o procesech a postupu COV. Zagatek textu je tvofen
informacemi o odpadni vod€. Jejim rozdélenim na splaskovou a primyslovou odpadni vodu,
déle jsou popsany skody zptuisobené odpadnimi vodami, samocistici schopnost vody a ukazatele
organického znecisténi vody biochemickou spotiebu kysliku (BSK) a chemickou spotiebu
kysliku (CHSK). Dédle je text vénovany piimo Cistirnam odpadnich vod. Jako prvni je
vysvétleno mechanické Cisténi. Tim jsou odstrafiovdny nerozpustné latky a probihaji tu
anaerobni procesy. Pak je probirdno biologické ¢isténi, jeho princip je vysvétlen jako pfeména
nezadoucich latek rozpusténych €1 koloidnich organickych latek na neSkodné anorganicke latky
a na nerozpustny aktivovany kal. Je zde popsan i aktivovany kal. Biologické Cisténi je v tomto
textu rozdéleno na aerobni a anaerobni. U aerobniho biologického jsou popisovany napf.
biologické filtry, domaci Cistirny odpadnich vod s biodisky a aktiva¢ni 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 Cisténi, jde zde 1 rozd€leno na hydrolyzu, acidogenezi, acetogenezi a
methanogenezi. Jsou popsany reaktory na anaerobni ¢isténi vod doplnéné schématy. Posledni
¢ast textu je vénovand bioplynu, jeho odsifeni a odstraiiovani CO> 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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Mikroskopicky snimek aktiyovaného kalu

Obrdzek 23: Schéma COV Obrdzek 24: Biologické cisténi

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

6.1.1 Zahranicni literatura

Velka Britanie

Ze zahrani¢ni literatury byly analyzovany tfi anglické stiedoskolské ucebnice chemie
zedice Chemistry in Context. Jednalo se o dvé ucebnice a jedny navody pro praci
v laboratofich. Tyto ucebnice jsou koncipovany odlisné, v porovnani s Ceskymi. Napiiklad
v nich neni vytvorena samostatnd kapitola vénovand vod¢. Informace o vodé jsou mozné najit
v kontextu vétsiho mnozstvi jinych kapitol a vice je tak ucivo propojovéno.

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

purification) (obr.25). Na stran€ 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 zptisobuje problémy v fekach
a jezerech. Ve vodach tak dochdzi k nadmérnému rastu bakterii, fas a vodnich rostlin, diky
Cemuz muze byt naruSen kolobéh kysliku ve vodé a muze dochazet k umirdni vodnich
zivocCicha. Je psdno, Ze tomuto problému se zatim nelze zcela vyvarovat, protoze se v dne$ni
dobé nelze obejit bez anorganickych hnojiv, protoze je potieba nakrmit rostouci svétovou
populaci. Bohuzel zde nejsou pifimo zminény technologie ¢isténi odpadnich vod. Déle jsou zde
informace o ochran¢ zivotniho prostfedi, o zménach klimatu (strana 264) a o sklenikovém
efektu, ale o ochrané vody a nedostatku vody zde informace nejsou podany.

Dale byla analyzovdna starsi ucebnice Chemistry in Context, third edition od autort
Graham Hill a John Holman (14). V této knize neni odpadni voda ani Cisténi vody nijak
zminéno. Neni zde informovano ani o ¢i§téni vody pomoci chloru jako v Chemistry in Context,
6th edition. Nejsou zde ani informace o ochrané zivotniho prostiedi, pouze o znecisténi vzduchu
vyfukovymi plyny (strana 465). Na strané 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
autori Graham Hill a John Holman (15) je rozdélena do tfi ¢asti. Prvni Cast je vénovana
laboratornim tlohdm (Laboratory Investication), druhd ¢ast porozumeéni textu a dopliujicim
otdzkdm k nému (Comprehension Questions) a treti testovym otdzkdm z kapitol probiranych
v ucebnici (Objective Questions). Ve druhé sekci jsou vytvoreny zajimavé clanky napt. t€zka
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 pur ification 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 l'adicaﬂy reduce diseases such as typhoid and cholera. Chlorine disinfects water by Inorganic fertilisers, particularly ammonium salts and nitrates all of which are

: S . : id). soluble, dissolve in rainwater and get washed into streams and rivers. This abnor,
reacting with it to form chloric(r) acid, HCIO (hypochlorous i enrichment of waterways with miieml nutrients is called eutrophication, Once?;a]
Clz(g) + HZO([) —— HOCl(aq) + HCl(aq) the waterways, the fertﬂisers encourage e;fcessive growth of bacteria, algae and Water

plants. These organisms deplete oxygen dissolved in the water and eventually al] the
oxygen is used up. Without oxygen, the bacteria, algae, plants and fish die and decay
and the waterway becomes a stinking sewer.

a weak acid. It works as a disinfectant

Chloric(1) acid is a strong oxidising agent and - Fhacterts ke oL

hrough the cell wall

because the HOCI molecule can pass t A iy M SRRy
ions. When HOCI mo]ecu]es get inside a baclerlal cell, Fhe)' oxidise m Despite these problems, we cannot manage at present without inorganic fertilisers -
Itl: uen ol nd structure killing the organism. we could not grow enough crops to feed the ever increasing world population.
in the cell’s metabolism a 2
Obrdzek 25: Water purification Obrdzek 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

Dédle byly analyzovdny 2 francouzské ucebnice z edice Chimie 1S. 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 (o 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 rozpousteji a dostavaji tak do vodnich tokd. Vodni toky jsou také znecisfovany
v dasledku primyslového zemédélstvi (trus prasat, dribeze, apod.). Do vodnich tokt jsou také
vypoustény fosforeCnanové ionty v dusledku domaci Cinnosti (jsou obsazeny v pracich a
Cisticich prostfedcich). Ve vodach takto obohacenych o dusikaté a fosfore¢né latky je
vytvarena eutrofizace. Dochdzi k nadmérnému rustu fas a voda je tak ochuzovana o kyslik, coz
vede k thynu 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 Cisténi odpadnich vod a jejich kontrola
pred vypusténim zpét do pfirodnich vodnich tokd v dnesni dobé naprostou nutnosti. V této
uebnici je i fotografie COV (obr.27).

e kit A o ) Xl V w7 v b .. Ch . lres
Les rejets dus a lactivité domestique : les lessives et produits de net- € starsi ucebnici 1imie

toyage rejetés par les lave-linge et lave-vaisselle contiennent des ions

phosphates PO}~ qui se retrouvent dans les cours d’eau et les lacs. ° .

Associés aux ions nitrate, ils favorisent la croissance des algues et Od autoru Adolphe Tomaslno a kOl
T'cau s'appauvrit cn dioxygéne entrainant la mort des poissons, puis la :
disparition de toute vie aquatique : c'est leutrophisation (fig. 3).

Lorsque les caux polluées atteignent la nappe phréatique, les eaux ¥
distribuées au mbil:xet peuvent divcnir 1mpr§§rc:) ala cngsommadon. ( 1 7) z roku 1 994 nebyly ) tVOI'Cny
On constate quelles contiennent des taux importants d'ions nitrate et

phosphate, des résidus de pesticides, des hydrocarbures, des métaux w7 d s f vew, v s d
Fig. 3. Eutrophisation d’un bassin d‘éle-  lourds (leurs ions, en fait)... Il existe des taux-limite pour les eaux zadane mmrormce o ZneCIStenl VO y,
vage de brochets due a un exces de fertili-  destinées 4 la consommation (nitrates : 50 mg/L ou 0,8 mmol/L;

sants et d'éléments minéraux dans les eaux e
de rivire : tous les poissons disparaissent plomb : 50 mg/L ou 0,24 mmol/L).

du bassin. De nos jours le traitement des eaux usées et leur controle (fig. 4), Odpadni Vodé a prOCCSU _]C_] ihO éléténi

avant rejet dans I'environnement, est devenu unc absolue nécessité.

ik ek S nevénuji. Je zde pouze kapitola o
zneCisténi vzduchu (Pollution
atmosphérique par les oxydes de

soufre et d’azote) na stran¢ 155.

Fig. 4a. Mesure de la teneur d'une eau en jons phosphate & Fig. 4b. Cette usine de traitement dépollue les eaux usées avant
l:i.zi.ne de traitement d'lvry-sur-Seine. de les rejeter a la riviere.

Obrdzek 27: Eutrofizace vod a COV

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

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

V Ekologii pro gymnézia od autord J. Slégr, et al. (21) je COV zmin&no v tematickém
celku Clovék a prostiedi. Jsou zde probirany soudasné problémy Zivotniho prostiedi a déle
mozné jejich feSeni. Na strané 94 je text vénovany vodé a jejim hlavnim znecistujicim faktorim
(kapitola 3.3.2.1.). Jako prvni je zde psdno o biologickém znecisténi, které je zptisobeno
zejména silaznimi §tavami, mocuvkou, fekdliemi a hnijici organickou hmotou.

Dile je probrano chemické znecisténi, to je popsano jako znecisténi chemickymi latkami
pronikajicimi do vod =z pramyslu. Text je rozdéleny na odstavce o jednotlivych
nejnebezpecné)Sich znecist'ujicich latkach. Jsou zde informace napt. o ropé€, detergentech, PCB-
polychlorovanych bifenylech, hnojivech a pesticidech. V odstavci vénujicim se hnojivim a
pesticidim na stran€ 96 je psano o nebezpecnosti dusicnant a fosforeCnanid. Je zminéno, ze
nadbytek fosforeCnanii ve vod€ zpusobuje jeji eutrofizaci, pii které dochazi k tvorbé tzv.
vodniho kvétu a uhynu zooplanktonu a ryb. Déle jsou poddny informace o tom, ze vysoka
koncentrace dusi¢nant ve vodach miize zpisobit onemocnéni kojeneckou methemoglobinemii.
Je informovéano o vzniku nitrosamind, které zpisobuji rakovinu traviciho ustroji. Mezi dalsi
znecist'ujici latky zde patii tézké kovy (hlavné olovo a rtut’) a fenoly. (21)

Poté je probrano fyzikdlni znecisténi, v této podkapitole se zabyvaji radioaktivnhim
zafenim a tepelnym zafenim, které muze zpusobovat zneCisténi vod hlavné z jadernych a
tepelnych elektraren. Ctyfmi fadky je popsdno mechanické zne&isténi, které neni toxické, ale
zpusobuje zanaseni vodnich tokt a ucpavani potrubi v dpravnach vod. (21)

V kapitola 3.3.2.2. Zdroje zne€isténi vody a moznost feseni na stran€ 98 jsou podavany
informace o tfech hlavnich zdrojich znecisténi: zemédélstvi, primysl a lidska sidla. V odstavci
vénovanému zemédélstvi, je psdno o nejvetsim znecisténi vody vlivem velkochovu
hospodaiskych zvirat, anika silaznich $tav, nespravné aplikace hnojiv a prehnojovani pady.
Jako moznost feseni je autorem navrzeno uvazené davkovani hnojiva, zamezeni pruniku zbytkt
pesticida do spodnich a povrchovych vod. (21)

V odstavci vénovanému pramyslu jsou popisovdna ta odvétvi, ktera potiebuji velké

objemy technologické vody. Mezi n¢€ patii tézba a zpracovani ropy, vyroba kovu, strojirenstvi,
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vyroba papiru a celulézy, chemicky a potravinaisky primysl. Moznosti feSeni je vyuzivat
technologie s uzavienym ob&éhem vody a odpadni vody kvalitné Cistit. (21)

Odstavec Lidska sidla pise o vlivu zvySujici se populace na zhorsujici se Cistotu vody.
Jako moznost fedeni tohoto problému je navrzeno vybudovani dostadujici sit¢ COV a omezenti
vypousiténi nebezpednych latek do odpadi. Déle jsou poddny informace o Cistirnach odpadnich
vod. Timto zpisobem jsou v odrazkach vysvétleny stupné Cisténi v klasické méstské Cistirné:
zachyceni velkych predmétt, lapak pisku a lapak tukl, usazovaci nadrz, biologické Cisténi
v aktivacni nadrzi pomoci mikroorganismi za intenzivniho provzdus$iovani, usazovani
vzniklého aktivovaného kalu, chemické odstrariovani dusi¢nant a fosforecnanti, vyhnivani kalu
za vzniku bioplynu. V ucebnici byl i vytvoren graf, ve kterém je mozné vidét zvysujici se pocet
COV v letech 1990-2000 (strana 100, obr.28). Dile jsou zde jesté schéma &istirny odpadnich
vod (strana 101, obr.29). (21)

(978)
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1990 1991 1992 1993 1994 " 1995 o6
1995 1 .
ot Obe 35 Schéma sy odpadich vod (1 mecien voda, 2 s, 3 by, Ltk o
;J;Q&mkn, 6 usazovaci nadr7, 7 aktivacni "éd?‘ksal‘kl?::;r l!: \?;‘:ﬁaf\luﬁ:g;"’k‘:‘); ]
¥oda, 11 vyhnivaci ndrZ, 12 kalovy plyn, 13 Kalovd pO%e
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Obr. 37 Polet Gistiren odpadnich vod v Ceské republice

Obrdzek 28: Pocet Cistiren odpadnich vod (Ekologie pro Obrdzek 29: Schéma Cistirny odpadnich vod
gymndzia, J. Slégr et al.) (21) (Ekologie pro gymndzia, J. Slégr et al.) (21)

Dale byla analyzovana ucebnice Biologie pro gymnazia od autorti J. Jelinka a V. Zichacka
(22), ktera obsahuje celkové gymnazialni ucivo. V této ucebnici byla vytvorena kapitola
Problémy ekologické, v niz se autofi zabyvaji problémy znecisténi ovzdusi, zneci§téni vod,
ohrozeni pudy a lesti a hromadéni odpadid. Na strané 363 je probirana problematika znecisténi
vod (obr.30), jeden odstavec je vénovany znecisténi vodnich tokd. Je zde napsano, ze vodni
toky jsou znecCi§tovany odpadnimi vodami z primyslovych podnikd a zemédélské vyroby,
zminuji ztratu samocistici schopnosti vody. Déle jsou zde obsazeny informace o eutrofizaci
vody a nebezpeCi vyskytu dusikatych latek ve vodé a o onemocnéni kojenecké
methemoglobinemie. Oproti uéebnici Ekologie pro gymnazia od autort J. Slégra et al. zde

pfimo o COV nejsou podany zadné informace.

35



us

INECISTENL VOD Dédle byl analyzovan Ptehled biologie od autora
. . Sog e il

« Vodni toky jsou zne€iStovany odpadnimi vodam; 1 1 thui
, primyslovych z4vod, zemEdelske viroby g ge. © Stanislava Rosypala a kol. (23), tato kniha postihuje
mécnosti. Tyto odpadni vody obsahuji predevsim
ropné produkty, toxické latky, saponaty, silazni §ta-
yy. mocuvku, kanalizatni odpady aj. Horni &4stito-
ku jsou obvykle znecCiSt€ny méng, ve stfedni Casti | i A P T . .

K e Ent postupné narbst, voda zirict samodistic Zivé soustavy ve vztahu k prostiedi je v kapitole Vliv
schopnost. Vypousténim ohraté Yody 7 chladlcich | . . .. , oo .

Ve Fepelﬂ)"Ch a jadernych elektraren a z nékterjch Cloveéka na zivotni prostfedi na strané 557-558 text
vrob dochazi také k tepelnému znveast’ov\_r':l;u. -

“Vodni toky jsou navic druhotné znecistovany x , N M s o <
O 3 znymi Zivinami obsazenymi e VEnovany zne€isténim pidy a vody. Jsou zde podany
\-)v:éeiafcln)"cmédach, splachy rostlinami nevyuz . ) )

chumélgch hnojiV-Nilkf*hognlo‘a]f‘.*s’ovuyﬁ;‘gh?o; informace o tom, ze je kvalita vody zhorSovédna
- 3 o s ¥ J atek J A

sah dusikatych a fosforeCnycr, dm padbytku Zivin, . . o .
eutrofizace vod. V prni fizb IVEREEER, Fogs odpadnimi latkami ze vzduchu, ptdy atd. Déle je
dochdzi ve vodg k pfemnozem s ledku nedo- ’
..k\'elei‘. Ve spodnich vrstvach v dis

2HIN a no. ~ v , Y ;.
statku kysliku rostliny odgm;ﬂ‘;otzzzgigsvzm— vysvétleno, ze odpadni vody odvadéji rozpustné i
: Y iich hnilobn€

Tam dochazi k jejict ; Eutrofické vody L P . e
ku toxického amoniaky ©H e ichajicianepo’ nerozpustné latky (toxické latky, oleje, kaly a tézké
jsou mrtvé (bez organismi), late
s 7yvéeny obse sikatych 1 zpedim pro 1. - Y viv v s o , «

n::gc\l 33:?“50%"72“3 S,ucsﬁ vodéf,h Jeoﬂzgﬁéirfil;z{ia. kovy). Déle je zde psdno o zne€isténi pudy a nasledné
=0 o ; $8im < éh0

itnou vodu. Pitnd voda § VYSL Gey, gervetls - . , o v . ,

teh ek spasobuje u kojencl P met- —§ vodnich tokil pouzivanim hnojiv bohatych na obsah

celé gymnazidlni u€ivo biologie. V ramci ¢asti VI

i n
s | Memoglobin, neprentSee L o popredeVil  dusiCnand. Diky vypousténi odpadnich latek
= . vs_ ~acéninieZP - nrfimy$
Obrdzek 30: Znecisténi vod z pramyslu, zemédélstvi, kald z COV apod. je

(Biologie pro gymndzia, J. Jelinek a V. zvySovan obsah téZkych kovi a karcinogennich latek
Zichdcek) (22)
v pude.

Analyzovéna byla také dvoudilna sada ucebnic Biologie v kostce 1. pro stiedni Skoly a
Biologie v kostce II. pro stfedni Skoly od autorek H. Han¢ové a M. Vlkové (24, 25). V ucebnici
Biologie v kostce 1. pro stfedni Skoly od autorek H. Hancové a M. Vlkové (24) je v ramci
Ekologie v kapitole Ochrana a tvorba zivotniho prostfedi na stran¢ 97 vysvétlena problematika
znecisténi vody (obr.31). V tomto odstavci je psano, ze dochéazi zvySovani spotteby pitné a
uzitkové vody a v pfirodé ubyvaji vodni toky. Vzrasta zneCisténi vody lokalni (pfimym
vypousténim odpadnich vod) i plo§né. Déle znecisténi je rozdéleno na biologické, chemické a
fyzikalni. Do biologického znecCisténi vod je fazena mocuvka, silazni stavy atd. Chemické
znecisténi vod je nejvice rozepsané, jsou zde popsané znecCistujici latky napt. 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, ktera 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 IL. pro stfedni Skoly od autorek H. Han¢ové a M. Vlkové (25) uz

téma odpadni vody a jejiho CiSténi neni probrano.
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Ifroblematika znelisténi vody

Stoupé spotieba pitné a uZitkové vody. V pfirodé ubyvaji vodni zdroje — ibytek povrchové a podzemni vody v diisledku regulaci
vodnich tok, melioraci a sniZenim vsakovani. Vzriisté zne¢isténi vody lokélni (pfimé vypousténi odpadnich vod) i plosné (splachy
a priisak).

1. BIOLOGICKE ZNECISTENi sildZni t'svy, motiivka, kejda, odpady potravind¥ského priamyslu (Skrobdrny, cukrovary).
2. CHEMICKE ZNECIS
a) ropa a ropné produkty — havérie pnych tankerd, ropovodi, vrtnych plosin, iniky topnych a mazacich oleji.
b) fenoly — soucdst odpadnich vod pfi zp: ani fosilnich paliv. Toxické, karcinogenni.
c) polychlorované bifenyly (PCB) — uvoliiuji se z natérovych hmot, del, hydraulickych kapalin ... Hi di se v tukové
tkani orgamsmﬁ a vézné poikozuji zdravi.

d) deterg bsat tcnz:dy a fosfi . Na hladiné vzniké péna © nedostatek 0,, plisobi toxicky, odmastuji.
e)hnojivn— b é éna dusi¢nany, do vody se dostavaji splachem z piidy.

f) pesticidy — splach z pidy
g) t&ké — ze skladek odpadﬂ (suché ¢€lanky), z odpadnich priimyslovych vod a imisi

."’

ZNECISTEN

h a) ndlolklivnl zneél&ténl
b) tepelné znecisténi — vypouStbnf chladlclch vod
o hanické — kaly z prd dpl pida

Voda ma do uréité miry schopnost samo&iSténi. Zne&istujici latky musi byt rozloZitelné biologickou cestou a nesmi jich byt
nadmémé mnoZstvi (nedostatek kysliku).

: budovéni t‘.lstimn odpadnich vod, sniZeni spotfeby pitné a uZitkové vody, uvazlivé provadéni zésahl
do vodnich poméri v krajing, zabranit p Zadoucich latek do spodnich vod.

97

Obrdzek 31: Problematika znecisténi vody (Biologie v kostce 1. pro stredni Skoly- I.Hancovd, M.VIkovd) (24)
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PRAKTICKA CAST

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, klicovym prvkem uspesné exkurze je peclivé planovani
a organizace. Je nezbytné zajistit vhodny termin a misto pro exkurzi, dopravu pro zaky,
bezpeCnostni opatfeni a pripadné potiebné povoleni. Je vhodné zaky pted exkurzi pfipravit,
zajistit kvalifikovaného privodce, ktery bude mit dostate¢né znalosti a schopnosti vést exkurzi
a odpovidat na otazky zakt. Navic je vhodné po exkurzi provést ovéreni ziskanych znalosti a
ziskat zpétnou vazbu od zaku, abychom mohli zlepsit pfipadné budouci exkurze, a jesté 1épe
pfizpusobit obsah a formu vyuky.

Cilem praktické &asti je tedy piipravit uceleny podpirny material pro exkurzi do COV,
ktery bude sestaven ze zakladnich informaci o exkurzi, ddle z pracovnich listt, které mohou
zaci vyplnovat beéhem a po exkurzi, s navody k doporu¢enym experimentim, které by mohli
pomoc pii pochopeni nékterych d&jt v COV. Vytvofeny jsou také didaktické hry pro upevnéni

ziskanych znalosti (Ptiloha ¢.1- Cesta vody).

7. Teoretické podklady pro exkurzi

Pro usp&né zvladnuti exkurze je nezbytna dikladna teoreticka piiprava. Zak by mél mit
pevné zéakladni povédomi o vodé a procesech deleni latek, které se vyuzivaji pii Cisténi
odpadnich vod. To zahrnuje porozuméni chemickym procestiim, biologickym reakcim a
technologickym metodam pouzivanym v Cistirnach odpadnich vod. Dukladna teoreticka
ptiprava pred exkurzi umozni zaktim lépe porozumét principiim ¢isténi odpadnich vod, coz jim
umozni 1épe vyuzit zkuSenosti a informace ziskané béhem navstévy Cistirny.

V ramci praktické ¢asti byl pripraven podpirny dokument s nizvem Cesta vody (Ptiloha
¢.1). V uvodni casti pripravenych teoretickych podkladi je poskytnut struény tvod do
problematiky cisténi odpadnich vod, vCetné vysvétleni diilezitosti tohoto procesu pro ochranu
zivotniho prostiedi. Nasledné je popsan celkovy proces Cisténi odpadnich vod, ktery je rozdélen
do jednotlivych krokda.

Kazdy krok procesu je detailné popsan a vysvétlen tak, aby zaci mohli snadno porozumeét
jednotlivym fazim. Pro lepSi pochopeni jsou tyto kroky rozdéleny na zjednoduSenou a
podrobnéjsi verzi, aby bylo mozné postupovat od obecnych zakladu ke specifictéjsim detailim
postupné a v souladu s Grovni znalosti zakd. Timto kombinovanym pfistupem k poskytovani
teoretickych podkladu je zajisténo, Ze zaci budou mit co nejlepsi moznost porozumét procesum
Cisténi odpadnich vod a plné vyuzit potencidl exkurze k praktickému zdokonaleni svych

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

(Piiloha &.1 — str.12-13).

8. Informace o exkurzi

Pro hlub$i pochopeni procesu cCisténi odpadnich vod a také ziskani realné predstavy o

prubéhu mozné exkurze jsem se v ramci své bakalaiské prace zucastnila dvanacti exkurzi do

COV, konkrétné:

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

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

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

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

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

e 1x COV Moravsky Beroun, parc.&.:1385/12, k.i. Moravsky Beroun

Na zaklad¢ téchto zkuSenosti, byly pfipraveny dokumenty s ndzvem Informace o exkurzi
(Priloha ¢.1 — str.14). Tato tabulka obsahuje informace o ¢asové naro€nosti, zpoplatnéni,
vhodném zatazeni s ohledem na RVP, cilech exkurze a kompetencich, které zak absolvovanim
exkurze rozviji. Jsou zde také uvedena doporuceni pro ucitele pro poradani 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 slouc¢eniny, Obecnd biologie, Biologie bakterii- Stavba a
funkce bakterii, Ekologie

Kontakt COV Nové sady Olomouc: Ing. Tomas Fiala
- Pfipadné 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 ¢iténi odpadnich vod. Zak se seznami s principy sedimentace, filtrace
a dalsimi metodami, které jsou pouzivdny k odstrafiovani necistot z vody. Bude mit mozZnost
vidét tyto procesy naZivo a porovnat je s teoretickymi znalostmi ziskanymi ve $kole. Z&k si
uvédomi dulezitost ochrany Zivotniho prostredi. Sezndmi se s legislativou a opatfenimi, ktera
jsou v misté provozu Cistirny uplatfovdna 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 spoluzdk(, podili se na tvorbé piijemné tFidni

atmosféry, zlepSuji se vztahy mezi spoluzdky, uci se spolupraci. Kompetence k reSeni

problém: Zak se uéi porozumét danému problému- technologii Ci§téni odpadnich vod. U¢&i se
spravné interpretovat zjisténé informace do pracovnich listl. Kompetence obcanské: Zak

chape dulezitost ochrany prirody a respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni prostredi.

Moznosti exkurze: Pro domluvu exkurze je vhodné ozvat se alespon 14 dnd dopredu. Exkurze
je vhodnad pro zdaky zdkladnich Skol i pro Zaky gymnazii nebo odbornych stfednich skol. Podle
ndvstévnikl( bude uzpUsobena narocnost vykladu.

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

Byly vytvofeny tfi druhy pracovnich listh. Prvni pracovni list je urCen pro zaky pired

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

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

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

je uréen pro vyplnéni po absolvovani exkurze a ma za cil reflexi a upevnéni poznatka ziskanych

béhem exkurze.

Tyto pracovni listy obsahuji riznorodé ulohy:

Pracovnf{ list-pfiprava pied exkurzi (Pfiloha ¢.1 — str.15-17):

Hledani kliCcovych pojma: V osmismérce najdéte kliCové pojmy souvisejici s
¢isténim odpadnich vod.

Ktizovka o vodé: Vyplite kfizovku obsahujici slova tykajici se vody a jejiho
vyuziti.

Dopliiovani pojmi souvisejicich s technologii COV do vét.

ZamySleni nad dulezitosti vody v kazdodennim zivoté: Napiste v né€kolika
kratkych vétach, jaky vyznam mé voda ve vaSem zivoté. Zamyslete se nad tim,

jak voda ovliviiuje vas kazdodenni zivot.

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

Pojmenovini zafizeni v COV podle obrazk?.

Priprava dotazi 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 aktivacni nadrzi plavat.
Vytvarny tkol: ZjednoduSené nakreslete, jak vypadaji Cesle a vysvétlete jejich

ucel.

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

Dopliiovani chybéjicich slov: Doplite chybéjici slova do textu popisujiciho
procesy Cisténi odpadnich vod, které jste vidéli béhem exkurze.
Prifad’te nasledujici pojmy a zarizeni k typu Cisténi: Vyberte, které pojmy a ndzvy

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

Porovnani pfed a po: Porovnejte své oCekavani pred exkurzi s tim, co jste skutecné
zazili, a popiste jakékoliv rozdily.

CviCeni paméti: NapisSte asponn 3 nové informace, které jste se na exkurzi
dozvedeli.

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

odpadnich vod na zakladé vasich zkuSenosti z exkurze.
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Okol £.4:

Kiifovka o vodé:

1

1. Povrchowy vodni tok.

Z. umEle wytvareny zdroj podzemni Casto pitné vody.

[ET)

. Wetzds déleni smési zalodena na usazovani téZdich, nerozpustnych soudasts smési,
4. Typ tvrdosti vody zplisobend ME0., MCL, M (MO 2 (M = Ca, Mg], kterd nelze odstranit varem.
5. slaba vazebna interakce mezi molekulami vody.

&. Metoda déleni heterogennich smési na zaklzdé prichodu pres porézni prepasku.

7. systemnaticky ndzev vody podle IUFAC.

&, Metods dezinfekes |».-',.'u5|".'a n3 pfi pripravé pitné vody [odstranéni mikroorganismi).

2. Typ wody, kery pradstavuje 87% celkové vody na Zemi.

10. Utvar, v kterém je ohsafena vetiina pité vody na Zemi.

11. skupenski preménz, pfi které se plyn méni nz kapalinu (opak wypafovani).
Tajenka:

le proces obohacovani pfirodnich vodnich tokd hlavné o sloueniny fosforu a dusiku,
které pochdzeji z hnojiv pouivanych v hospodafst, z pracich prostfedkd atd. Diky ni
dochazi k premnoieni fas a sinic (ke veniku. tzv. vodniho kvétu), ve vodé je tak
nedostatek kysliku a miZe dochazet k odumirani ryb a dalfich vodnich crganismi.

Obrdzek 33: Ukdzka pracovniho listu
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Pracovni listy obsahuji také autorska feSeni. Po vyfeSeni ukoli muze byt zakim
poskytnuta moznost porovnat jejich odpoveédi s autorskymi fesenimi a 1épe tak porozumeét
spravnym postupiim nebo konceptim. Autorska feSeni jsou uvedena na konci Prilohy ¢.1.
kap.5.2 - ReSeni pracovnich listd. Obsahuji také hodnoceni zdbavnou formou (obr. & 34-

Ukazka tabulky bodového hodnoceni).

Tabulka bodového ohodnoceni: Celkem 38 bodu.

Bodowvy rozsah Urovei Komentai

38-34 bod0 (nad 50 mm | ZiskavaZ prvni misto! Stejné jako
sraiek za hodinu, nad 75 | pfi pratrii mracen padaji kapky
mm sraiek za 3 hodiny) s velikou intenzitouw, i ty jsi shiral

body jako nic! Wybormné se
orientuje v pojmech, chapes
souvislosti a pofdinal sis jako
prvotfidni chemik.

33-29 bod( (do 25 mm sraiek za | Lijak ma taky velkou silu, a proto
hodinu, 35 mm sraiek za 3 | tobé patii druhé misto. Udélal jsi
hodiny) sice par drobnych chyh, ale

z nich se poudis. Skvély wkon!

28-24 bod0 (do 25 mm | Tieti misto je taky skvélgé! Je
sraiek za hodinu, 33 mm | vidét, Ze jsiv obraze. 5 nékterymi
sraZek za 3 hodiny) Gkoly jesté potfebujes trochu

pomoct. 5tadi mald pile a
posunes: se minimalné na druhé
misto.

23-19 bod( ([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

nezanevfit na chemii. Chce to
trochu studia a dostanef se na
lepsi pozicil

18-0 bodi (1 mm sraZek za | Chce to trochu zabrat! Nebud
hodinu, 2 mm sraiek za 3 | smutny, moind ti nesedly typy
hadiny) Gkol. PfiEté davej vEtsi pozor a

zvladnes to lépe!
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Byla pfipravena prezentace v PowerPointu (Pfiloha ¢.2) (obr.35), kterd obsahuje
komplexni informace o Cisténi odpadnich vod. Prezentace (32 slida) strukturované prezentuje
jednotlivé faze procesu Cisténi a detailn€ vysvétluje dulezité koncepty a technologie spojené s
¢isténim odpadnich vod. Grafické prvky, jako jsou obrazky, schémata a ilustrace, jsou pouzity
k vizualizaci jednotlivych procesti a zafizeni pouzivanych v Cistirnach odpadnich vod.
Interaktivni prvky (krétkd videa) jsou integrovany do prezentace, aby podnitily aktivni zapojeni
zakt a podporily jejich uceni. Celkovy design prezentace je vizualn€ atraktivni a prehledny,
coz zajistuje snadné sledovani a zaujeti pozornosti zaka. Prezentace je uloZena na webovych

strankach CHEMIE ZIJE! (www.chemiezije.upol.cz) a v piipraveném dokumentu (Piiloha &.1,

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

mohou uditelé volné stahnout.

\%

Odstranovani dusikatych latek Mechanické cisténi

Univerzita Palackého Univerzita Palackého
v Olomouci v Olomouci

- Hrubé a jemné Cesle

A Nitrifikace:
= 2NHy + 38, 5 2ENOT +2HY +2 Hy0)
- 2NO; 4+ 0, = 2NOy

B. Denitrifikace:
= SLHLOH + 6 N0y —» 500, +7H 0+ 6 0H™ + 3N,
- 3LH0H+6N0; 2300, +3H,0+60H" +35N;

Obrdzek 35: Ukdzka slidd 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
pfi Cisténi odpadnich vod v Cistirnach. Tyto experimenty nejenom piiblizuji zakim sloZitost a
dulezitost Cisténi odpadnich vod, ale také je zapojuji do praktického zkoumani a porozuméni
veédeckym principim, které stoji za timto procesem.

Prvni z experimentt simuluje ¢innost kofenové Cistirny a zjistuje jeji uCinnost pii Cisténi
odpadni vody. Zaci skrze tento experiment mohou rozvinout celou fadu dovednosti a poznatk,
které jsou klicové jak pro porozuméni procest ¢isténi odpadnich vod, tak i pro §irsi védecké
mysleni a praktické aplikace v oblasti zivotniho prostfedi. Zaci si budou muset osvojit znalosti
o fungovani kotfenovych ¢istiren odpadnich vod a mechanismech, které jsou za nimi. Porozumi
principum filtrace vody skrze kofenové systémy rostlin, a jak bakterie na povrchu kaminka
pomahaji rozkladat znecistujici latky. Dale, prostfednictvim tohoto experimentu, zaci ziskaji
praktické zkuSenosti s védeckou metodou. Budou realizovat experimentdlni postup, sbirat data
a interpretovat vysledky. Timto zpisobem budou rozvijet své dovednosti v oblasti pozorovani,
meéfeni a analyzy dat. (Obr. ¢. 36- Fotografie realné aparatury modelu kofenové Cistirny,

obr. ¢. 37- Fotografie redlné aparatury-model vicestupriového filtru).

Vétsi kameny

PET lahev s odfiznutym dnem

Rostliny s kofinky
Kameny

Hruby pisek

Jemny pisek

Tablety ¢erného uhli

Vata
Vatovy tampoén

Kavovy filtr

Zavarovaci sklenice

Precisténa voda

Obrdzek 36: Fotografie rediné aparatury modelu kofenové Obrazek 37: Fotografie rediné aparatury — model

Cistirny vicestupriového filtru
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Druhy experiment , Kdo prezije? pojednava o hypotetické situaci, kdy by se zak mohl
ztratit v prirodé. Experiment podava metody, jak precistit vodu v pfirodé. Jsou zde popsany
latky, které vodu znecist'uji napt. viditelné necistoty, dale zarodky bakterii, virti, prvoku atp. Je
vysvétleno, ze neni dostacujici vodu v ptirod€ pouze prefiltrovat, protoze tim se zbavuje pouze
mechanickych necistot. Déle je nutné vyuziti dalsich metod ¢isténi vod (chemické Cisténi, UV
zafeni) nebo jejich kombinace tak, aby mél ¢lovék jistotu, ze mu voda neuskodi. Zabavnou
formou si zaci vyzkousi vytvorit vicestupiiovy filtr na vodu, ve kterém je proces filtrace velice
prehledny a efektivni. Déle jsou pouzity chlorované tablety k finalnimu pfecisténi vody. Béhem
doby pusobeni chlorovanych tablet jsou pro zaky pripraveny dalsi akoly. Zopakuji si, jaka
onemocnéni mohou byt zpusobena bakteriemi, viry a prvoky. Dalsi tkol je zaméfen na
samostatnost zaka, ktery si vyhledd z vlastnich zdroji informace o bézném onemocnéni
salmoneldza, kterym je mozné onemocnét po konzumaci nepteci§téné vody. Zakresli si pak
tvary téchto bakterii podle jednoduché tabulky. Béhem prace na tomto experimentu si zaci
osvoji spoustu znalosti. Vidi v praxi kombinaci mechanického a chemického cisténi vody.
Zopakuji si princip filtrace a metody, které jsou i vyuzivany v COV. Dale dojde k propojeni
znalosti biologie bakterii, virti a prvoka.

Kazdy experiment je zpracovan jako podklad pro ucitele , Kotfenova Cistirna“ (Ptiloha €. 1
— str. 25-28), , Kdo prezije? (Ptiloha ¢.1-str. 32-34) a formou pracovniho listu k experimentu

Kdo prezije? (Ptiloha &.1-str.35-39).

pro zaka , Kofenova Cistirna“ (Pfiloha ¢. 1 —str. 29-31), ,,
Podklady pro ucitele obsahuji téma pokusu, ¢asovou naro¢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 pomucky, detailni pracovni postup,
nakresy aparatur a ruzné ukoly. Podklady pro ucitele prestavuji podrobnéjsi verzi experimentu.
Ucitel se dozvi vice teoretickych informaci k danému experimentu. Ucitel si muze vybrat
s n€kolika variant provedeni experimentu v zavislosti na casovych a materidlnich moznostech.

Podklady pro zaka obsahuji na zacatku experimentu kratky motivacni text, ktery ma zéka
vtahnout do d€je a nalakat na experiment. Dale jsou zde popsany pomucky potiebné pro

provedeni experimentu, zkraceny pracovni postup, fotografie a nakresy aparatur a razné

dopliujici 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 zdky seznamuje s alternativni variantou cCisténi odpadni
vody. Kofenové Cistirny predstavuji vyhodnéjsi variantu pro mensi obce a v dne$ni dobé ¢asto
vznikaji i domovni kofenové Cistirny. Principem kotenovych ¢istiren je ¢isténi odpadnich vod
zalozené na filtraci odpadni vody pies kofenovy filtr (bio filtr), ktery je slozen z jemnych
kaminkq, vrstvy stérku nebo pisku na kterych sidli bakterie, které se podili na Cisticim procesu.
Mezi jejich vyhody patii niz§i finan¢ni nakladnost pifi pofizeni, minimalni nutnost udrzby,
relativné dlouha zivotnost, nepotfeba vyuziti elektrické energie atd. Zaroveri mohou tvofit také
hezkou vizudlni ozdobu Cistirny hlavné v teplych mésicich roku, kdy na povrchu ¢istirny rostou
nebo kvetou rostliny. Kvalitné provedend kofenova Cistirna zaroven poskytuje kvalitu
vypousiténé vody srovnatelnou s technologickou klasickou méstskou COV.

Béhem tohoto experimentu se zaci seznami s principem fungovani kofenové Cistirny,
vyzkousi si vytvorit podle navodu a obrazkii model kofenové Cistirny. Dale si zak zkusi
praktické stanoveni obsahu pevnych ¢astic ve vzorku vody. Na konci experimentu je pro zaky
pfipraven zavér s dopliiovanim 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 naroc¢nost, zarazeni s ohledem na RVP G, doporucenou organizaci,
vyukové cile, vstupni predpoklady, klicové kompetence, které budou béhem experimentu
rozvijeny. Na konci podkladu pro ucitele jsou teoretické informace k experimentu, které shrnuji

jeho princip.

Korenova cCistirna vod

Podklady pro ucitele

Téma: Casova naroénost:
Odpadni voda 90 minut, vhodné pro laboratorni cviceni nebo
Metody déleni smési projektovy den

Korenovy systém rostlin

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

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

pomoci vhodné metody analyzy.

Vstupni predpoklady:
Pfed ucasti na tomto cviceni by Zaci méli mit zakladni znalosti o bezpelnosti prace v
laboratofi. Také by méli rozumét dilezitosti ¢iSténi vod a technologiim vyuzivanym pfi ¢isténi

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

Klicové kompetence:

Toto cviceni rozviji klicové kompetence zakud, vcetné kompetenci k uceni (schopnost
systematicky ziskdvat a zpracovavat nové informace), socidlni a personalni kompetence
(schopnost efektivné spolupracovat v tymu), kompetence k feseni problém0 (schopnost
analyzovat a reSit problémy), komunikativni kompetence (schopnost sdilet informace a
argumentovat) a pracovni kompetence (schopnost pracovat s laboratornimi nastroji a

dodrzovat bezpecénostni postupy).

Teoretické informace:

Kotfenova 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 zplsobem. Centrdlnim prvkem korenové Cistirny je korenovy filtr, ktery je
sloZzen z rliznych materidld, véetné korenu rostlin, kaminka a Stérku. Pfi priichodu vody skrze
tento filtr dochazi k fyzikalnim, chemickym a biologickym proces(im, které vedou k u¢innému
CiSténi vody od znecisténi. Vyznamnou roli v procesu cCiSténi 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, odsavaji Ziviny a vytvareji
stabilni mikroprostfedi pro bakterie. Timto zplisobem korenové Cistirny nejenom tcinné 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 mezipredmétovych
vztaht v chemii a biologii. Experiment cili jako prvni na predstavivost zaka, ktery se ocitl sdm
v lese a potiebuje si sehnat vodu k vlastnimu preZiti. Zaci jsou seznameni se zne&istujicimi
latkami, které se v prirodni vode vyskytuji a s riziky konzumace takto znecisténé vody od
stievnich potizi pfes rizna onemocnéni az po smrt. Dale je vysvétlena nutnost toho vodu
dvoufazoveé precistit. Jako prvni je nutné se zbavit mechanického znecisténi, které se ve vodé
viditelné, toho se zaci zbavi filtraci. Voda bude filtrovana pies vicestuptiovy filtr, jehoz model
si zéaci sami nebo ve skupinach vytvori. Vicestupniovy filtr je vizualné pro zaky velmi atraktivni,
pti nedostatku ¢asu je mozné vyuzit také jednoduchy filtr. Po filtraci bude voda uz vypadat
vizualné v poradku, je stale ale potieba odstranit zarodky bakterii, vird, prvoka, které se ve
vodé mohou vyskytovat. K tomu je potfeba vodu chemicky precistit, zaci vyuziji chlorované
tablety. Takto mechanicky 1 chemicky oci§téna voda by méla byt zbavena vétSiny necistot.

Béhem doby, kdy chlorované tablety ptsobi (cca 30 minut), jsou pro zaky pfipravené
zajimavé otazky a tikoly, které provétuji jejich znalosti. Zaci si napt. vyzkousi roztidit znama
onemocnéni podle jejich ptvodce (vir, bakterie a prvok), zopakuji si zakladni tvary bakterii a
zakresli tvar bakterie zpisobujici onemocnéni salmoneldza, na konci materialu je pfipravena
ktizovka.

V tabulce je ukéazka podkladu pracovniho listu pro zadka k experimentu, ktery zacina
zajimavym motivacnim textem, ktery ma za kol zéka dostat tzv. do dée. Dale nasleduji
samotné dkoly se zkrdcenym postupem prace a obrazkem a fotografii aparatury. (obr. ¢.38 —

ukazka ukolt 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. Krugi ti

v bfise. V tuto hodinu uz ses vidél v pékné vyhratém pokoji, natazeny na posteli, v bezpeci. Musi$
se rozhodnout. Na cestu zpét uz nemas dostatek sil, musis tedy pfenocovat. Nevadi, pro tyto
Ucely s sebou nosis spacdk. Jesté pred tim, néz si vytvofis 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 prazdnd. Zbyva v ni tak ¢tvrtina vody. Co ted? Probleskne ti hlavou.
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Ukol £.6

Kiitovka
1
2
3
a
5
6
7
B
9
10
11
1. EBilkovinne pouzdro vircwve Castice.
Z. Bakteridlni onemocnéni, mezi jehol projevy pati siina bolest v krku.
3. Typ chripky, ktera je prendiena |etajicimi zviraty.
4. TyCinkovity tvar bakterie.
5. Pohybowy organ napr. u krasnoocka.
€. Mebun&iny organizmus, ktery je tvofen pouze bilkovinnym pouzdrem a déditnou informaci ve
formé DMA nebo RHA.
7.  Kulovity tvar bakterie.
& Kulhavka a slintavka jsou virowd onemocnéni napadajici-..... (typ zviFat).
o, Kruhovwite dstfizky DMA u bakterii.
10. Roztof, ktery prenasi onemocnéni lymska borelidza.
11. Sexudliné prencené onemocnéni bakteridinino plivadu.

Obrdzek 38: Ukdzka ukolt z podkladu pracovniho listu pro Zdka
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11. Didaktické hry

Pro lep§i pochopeni procesu Cisténi odpadnich vod byly vytvotfeny nasledujici didaktické
hry.

Pexeso s procesy Cisténi vody: v této hie maji zaci moznost sparovat obrazky s riznymi
fazemi procesu Cisténi odpadnich vod. Hra slouzi také k lep§imu zapamatovani zafizeni a stroja,
které jsou vyuzivany v procesech ¢isténi odpadnich vod. Kromeé toho obrazky obsahuji i popisy
nebo klicova slova. Fotografie na karti¢kach pexesa byly potfizeny béhem exkurzi na €istirnach
odpadnich vod fotoaparatem Nikon D3500 18-55 mm DX VR (Pftiloha ¢.1-str.40-47).

Chemické domino: Byla vytvofena chemickd didaktickd hra — domino, které obsahuje
karti¢ky s otazkami a odpovéd'mi. Zak si tak zdbavnou formou zopakuje informace o vodg, o
odpadni vodg, o procesech ¢isténi odpadnich vod atp. Je vhodna pro uceleni a hlubsi zafixovani{
informaci z exkurze. Vede k zapamatovani kliCovych pojmut a zafizeni urCenych k Cisténi
odpadnich vod. Zarovei jsou rozvijeny komunika¢ni dovednosti studentd a jejich schopnost

spoluprice (Ptiloha €.1 - str.48-57).

11.1 Chemické pexeso

Uvodni dokument k chemickému pexesu obsahuje informace o hie: téma, do kterého je
hru mozno zatadit, Casovou narocnost, zafazeni s ohledem na RVP G, doporucenou organizaci,
moznost vyuziti pii vyuce, vyukové cile, kli¢ové kompetence, cil hry. Déle jsou zde informace
o doporu¢eném mnozstvi hract, o pravidlech hry a jejim ukonceni. Je zde také vlozen obrazek
ukdézka hracich karticek.

Chemické pexeso 60 karticek (tedy 30dvojic). Obrazky zachycuji hlavné zatizeni a stroje
vyuzivané pii Gpravé odpadni vody v COV a také fotografie objektd spojenych s vodou.
Fotografie byly pofizeny b&hem navitév jednotlivych COV fotoaparatem Nikon D3500. Pexeso

zaktim umozni zopakovani zafizeni z exkurze a lepsi uloZeni jejich nazvii do paméti.
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CHEMICKE PEXESO

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

Clovék a ptiroda, 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 ¢isténi odpadnich vod. Hra slouZi k zopakovani klicovych pojmu.

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. Zaroven
dochézi také k propojeni udiva 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 kli¢ovych pojmU souvisejicich s ¢iSténim odpadnich vod.

Pocet hraca: Pomucky:
skupinky po 2-6 Zacich vytisknuté hraci karticky
O hre:

Jednad se o hru, kterd je znama pod nazvem pexeso. Hra nuti Zaky trénovat pamét a zaroven
zopakovat si pojmy a zatizeni z exkurze. Hra obsahuje celkem 60 karti¢ek, tzn. 30 dvojic.

Na ndsledujicim obrdzku je uvedena ukdazka hracich karticek.

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 karticky a otoci je licem nahoru. V
pfipadé, Ze najde karticky, které k sobé patti, odebere si karticky z hraciho pole a ziskava
bod. Ndasledné tento hrac pokracuje ve hie otocenim dalSich dvou karticek. V pfipadé, ze

nebude otocena spravna dvojice, pokracuje ve hie stejnym zplisobem dalsi hrac

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

ktery ziskd nejvétsi pocet bodu (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, zatazeni s ohledem na RVP G,
doporucenou organizaci, moznost vyuziti pti vyuce, vyukové cile, klicové kompetence, cil hry.
Dale jsou zde informace o doporu¢eném mnozstvi hracl, o pravidlech hry a jejim ukonceni. Je
zde také vlozen obrazek ukazka hracich karticek.

Chemické domino obsahuje 80 hracich karticek. Kazda karticka je slozena ze dvou Casti:
z otazky a odpovédi. Hra je tedy slozena ze 40 otazek a odpovédi tykajicich se pojmu, zafizeni
a procesu, které jsou vyuzivany pii ¢isténi odpadnich vod. Také jsou vytvoreny otazky ohledné

odpadni vody a vody z chemického hlediska.
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CHEMICKE DOMINO

Téma: Casova naroénost:
Odpadni vody 20 minut
Biologie bunék

Voda

RVP G: Organizace:
Clovék a ptiroda, 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 ¢isténi odpadnich vod. Hra slouzi k zopakovani kli¢ovych 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 uceni, kompetence komunikativni, kompetence socialni a personalni

Cil hry:

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

Pocet hraca: Pomucky:
skupinky po 2-6 Zacich vytisknuté hraci karticky
O hre:

Hra obsahuje 80 kartic¢ek. Na kazdé karticce je uvedena otdzka a odpovéd. Na Zadné karticce
se vSak otazka a odpovéd nikdy neshoduje. Ukdzka 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 hract dostane jednu. Hru zahdji libovolny hrac, ktery precte
otazku na své karti¢ce. Ten z hracq, ktery si mysli, Ze ma spravnou odpovéd na otdzku na
své karticce, precte ji. Zbytek hraca dohlizi na spravnost odpovédi a mohou pomoci svého
palce naznacit, jestli souhlasi — ukdazanim nahoru a dolu. Spole¢né se nasledné musi
dohodnout na sprdvnosti odpovédi. Ve hie pokracuje ten z hracud, ktery mél na karticce
spravnou odpovéd prettenim své otazky. Dale hra pokracuje stejné. Zak, ktery jiz pouZil svoji

odpovéd a polozil otazku stale zlistava ve hie a rozhoduje o spravnosti odpovédi.

Ukonceni hry:

Hra je ukoncena v okamzZiku, kdy jsou ke vsem otazkam prifazeny spravné odpovédi.

11.3 Vizualni materialy

V ramci kapitoly €. 3 Vizualni materialy (Pfiloha €. 1, str. 58-64) byly pofizeny ilustracni
fotografie jednotlivych ¢asti COV a vytvotena tfi schémata popisujici ¢Ginnost COV. Kapitola
¢.3.1 — Fotografie jednotlivych zafizeni (Ptiloha ¢.1, str. 58-62) obsahuje celkem 10 fotografii,
které zachycuji nejpodstatnéjsi ¢asti procesu ¢isténi odpadni vody a jsou klicové pro pochopeni
a lepsi predstavivost zakd pii u¢eni. Fotografie byly pofizeny b&hem exkurzi v COV Olomouc
Nové Sady a COV Sternberk fotoaparatem Nikon D3500.

Kapitola ¢. 3.2 — Ilustrace procesu ¢isténi odpadnich vod (Pfiloha ¢.1, str. 63-64) obsahuje
tf1 vytvorena schémata (Obr. €. 39, 40, 41). Prvni schéma je zjednodusené a je tvoreno
bublinami s textem, zjednoduSen¢ ukazuje zakovi, jak dochazi k precisténi odpadni vody. Dalsi
dvé schémata jsou technologicka (druhé je vice podrobné), ktera ilustruji ¢innost COV, jsou
vyobrazena jednotliva zafizeni a zak miZze pozorovat prichod odpadni vody mezi nimi.

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

Odstrafiovan{

Dogisténi, zvySovani
hrubych necistot

kvality vypousténé
(lapaky Stérku, vody (adsorpce,
pisku, cesle, srazeni,
Dorrav usazovak). neutralizace atd.).

Mechanické
¢isténi

Biologicke Terciarni

Znedisténda L)

odpadni voda cisteni Cisténi

Cisténi pomoci
mikroorganismu,
které rozkladaji
necdistoty {aerobni,
anaerobni ¢isténi).

Obrdzek 39: Zjednodusené schéma COV
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Obrdzek 40: Technologické schéma COV
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Obrdzek 41: Podrobnéjsi technologické schéma COV

12. Zapracovani na web Chemie Zije

Vytvofené materidly budou zapracovdny na webové stranky CHEMIE ZIJE!

(www.chemiezije.upol.cz) po obdrzeni oponentského posudku a zapracovani ptipadnych

korektur.
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VYSLEDKY A DISKUZE

Cisténi odpadnich vod je velice dilezity proces, jehoz disledky je mozné pozorovat
kazdy den vSude kolem nas. Je to proces, ktery piispiva ke zvySovani kvality vypousténé vody.
Napodobuje pfirozenou samocistici schopnost vody, ktera v dnesni dobé vlivem vétsiho
prumyslového znecisténi vod, neni dostacujici. K ¢isténi odpadnich vod jsou vyuzivany Cistirny
odpadnich vod, které je mozné najit v kazdém mésté i ve vétsich vesnicich. B&zna COV v je
mechanicko-biologicka, muze nasledovat terciarni stupen preciSténi. Mechanicky stuperi
predisténi vede k odstranéni hrubych negistot, které by mohly narusit provoz COV, biologické
vyuziva schopnost mikroorganismt rozkladat organické necistoty. (35, 37, 38)

V ramci teoretické Casti prace jsem se vénovala RVP (12) a jeho modernizacim.
V soucasnosti dochazi k modernizacich RVP v rdmci dokumentu Strategie 2