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1 Opéiuvod

Uredaji za proc¢iSéavanje voda (i pripadajuciizvori, akumulacije, crpne stanice, tlacne stanice...) osnovna
su gradevna cjelina vodnogospodarskog i vodoopskrbnog sustava. lako je danas malo tko toga potpuno
svjestan, svatko od nas posredno koristi ove sustave, éak i svakodnevno. Covjek ne moze izdrzati viSe od
3 dana bez vode, a njezin gubitak osjeti gotovo odmah. Ipak, iz vlastitog studentskog iskustva, moramo
sa zaloSéu konstatirati da se tijekom nastave vrijeme posvecéuje manje bitnim temama (npr. kuhanje piva
ili razvijanje analognih fotografija), Sto u pogledu upravljanja vodama dovodi do potpunog nedostatka
elementarnih znanja. Primjer je klasi¢na i posve uobi¢ajena zamjena funkcije procistaca s uredajem za
prociSéavanje vode. U vezi s uredajem za procCiSéavanje otpadnih voda ne Zelimo niti cuti rije¢
“procistac”. Uostalom, studenti i stariji mjestani ne znaju odakle im voda koja tece iz vlastite slavine. S
niskom razinom informiranosti, ne mozemo se iznenaditi da obic¢ni ljudi obiéno nemaju pojma sto ovo
slozeno podrucje podrazumijeva, pa vodu za pi¢e uzimaju zdravo za gotovo. | upravo to zelimo promijeniti
ovom metodologijom, a prije svega uz pomoc¢ vas, Citatelja i sadasnjih ili buduéih vodi¢a za uredaje za
proc¢isSéavanje vode i pratecu infrastrukturu.

Buducida je u Skolama relativno velik broj redovitih interaktivnih satova, a ponuda znatno premasuje potraznju,
odlucili smo iskoristiti najvec¢u pogodnost koju nam priroda naseg podruc¢ja omogucéuje — terenske izlete s
naglaskom na lokalne informacije kako bi svaki uenik i student mogao zamisliti put koji voda mora pro¢i prije
nego Sto potece iz slavine u njegovom domu.

Svaka ¢ast nekolicini operatera vodoopskrbnih sustava koji ve¢ provode ovakve edukativne izlete. Medutim, to
su uglavnom veliki gradovi; medutim, s nase toCke glediSta, vazno je ne zaboraviti manje gradove i sela, gdje
Skole nemaiju priliku putovati sat vremena vlakom za ekskurziju do veceg prometa. Stoga Zelimo pridonijeti
tome da se ove ekskurzije poCnu odvijati i drugdje i tako povecati svijest o funkcioniranju vodnog gospodarstva
u Ceskoj Republici s njegovim regionalnim specifi¢nostima.

Stoga smo metodologiju koju drzite u rukama pokusSali osmisliti na nacCin da se moze koristiti od malih
preradivackih pogona jednostavne tehnologije do velikih preradivackih pogona u regionalnim gradovima s
najsuvremenijim tehnoloSkim postupcima. Buducéi da su te operacije (iz razumljivih razloga) dijametralno
suprotne, nas je posao bio prilicno kompliciran. Rezultat toga je da se ovaj dokument sastoji od mnogo
pojedina¢nih modula koji su prakti¢ki neovisni jedan o drugome - za realizaciju ekskurzije u odredenom pogonu
za preradu Cete stoga odabrati samo one module koji su vama relevantni. Detaljnije informacije o preklapanju
dane su izravno uz navedene tehnoloske module.

Jednako tako, metodika je namijenjena osnovnoskolcima i srednjoSkolcima, pa Cak i najznatizeljnijim
sudionicima ekskurzije (budué¢im studentima tehnic¢kih sveucilista). Potrebnu razinu (koli¢inu i stru¢nost)
informacija prikladnu za odredenu razinu obrazovanja mozete dobiti koristeéi samo one dijelove modula koji
su relevantni za danu razinu. No, toplo preporu¢amo da ¢ak i u slu¢aju ekskurzije "samo" za osnovnu Skolu,
brzo proucite i viSe razine - ponekad ne biste vjerovali kakva pitanja djeca znaju formulirati i potpuno iznenaditi
vodi¢a. Naravno, ne zelimo vas time plasiti.

Ujedno ovoj metodologiji prilazemo i knjizicu vodokomunalnog minimuma u kojoj su detaljnije opisani principi
pojedinih tehnologija. Dakle, ako niste sigurni je li ovaj spremnik koagulacijski, flokulacijski ili flotacijski,
mozete upotrijebiti ovu popratnu literaturu kako biste osvjezili svoje Skolske informacije i osigurali da
ucenicima i studentima dajete to¢ne informacije.
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Ponegdje se u tekstu koristi podjela informacija za pojedine stupnjeve obrazovanja kako bi se interpretacija
prilagodila sadrzaju priopéene informacije. Dijelove koji nisu ni na koji na¢in obojeni mozete koristiti kako Zelite
i nisu namijenjeni samo jednoj ciljnoj skupini.

Osnovne skole - zbog nastave kemije i drugih predmeta prvenstveno se racunaju
ucenici drugog razreda osnovne Skole (tj. cca. 11-15 godina).

Srednje skole - cca. 15-19 godina iz razlic¢itih Skola (gimnazija, industrijske sSkole,
naukovanje...)

Za znatizeljne - upotrebljivo, primjerice, za izlete na izborne seminare iz kemije ili
okolisa u maturalnim godinama ili za tehnic¢ke klubove mladih i druge interesne

ustanove i neformalno obrazovanje. Ili jednostavno za znatiZeljne bilo koje dobi.

Medutim, nemojte ovu metodologiju shvatiti kao neku dogmu koju treba slijepo slijediti. Sto s tobom, §to s
montazom, §to s grupom, to je individualnost i na to treba$ misliti. Morate sami isprobati §to vam odgovara i
kako raditi s razli¢itim skupinama ljudi. Znamo da je pred vama nimalo lak zadatak, ali vam se divimo Sto idete
naprijed i trudite se da izlet bude Sto bolji. Ima smisla!

Ne zaboravimo da je ekskurzija jedinstvena prilika za obraé¢anje javnosti. Osvijestiti polje, privu¢i pozornost i
mozda ¢ak neSto promijeniti. PokusSajte Sto viSe ukljuciti djecu, pokazati Sto je mogucée i mozda postatirazbijac
mitova. Djeci mozete dati uobiCajene savjete, poput: zasto je nakon odmora bolje odustati od odredene
koli¢ine vode iz kué¢nog vodovoda, zasto kod kucée redovito zagrijavati bojler naviSu temperaturu, zasto piti vodu
iz slavine, a ne mineralnu, zasto je i koliko skuplje piti vodu u bocama, za$to ne napuniti bazen u vrtu vodom iz
vodovoda (odgovore potrazite na kraju uvoda). Tko zna, mozda ba$ kroz djecu doprinesete promjeni navika
cijele obitelji. Ne zaboravimo da govorimo buducoj generaciji koja ¢e vjerojatno jednog dana odgajati sljede¢u
generaciju. Prenesimo dobre navike dok mozemo.

U isto vrijeme, nemojte se bojati naglasiti s kakvim se problemima operateri suo¢avaju. Na primjer, mozete
spomenuti mikrobno oZivljavanje vode ljeti ili rizik od smrzavanja rezervoara u zimskim mjesecima. U sklopu
ekskurzije takoder treba obratiti pozornost na povezanost vodnoga gospodarstva s cjelokupnim drustvom,
naglasiti potrebna zanimanija, financijska sredstva, veli¢inu i zahtjevnost potrebnih gradevina i sl.

Zakljuéno (i u kombinaciji s prethodnim odlomkom) Zeljeli bismo osvijetliti joS jedan aspekt ove metodologije —
koliko god je to moguce, nastojali smo tekst osmisliti u stilu pitanja i odgovora. Ne samo zato $to se ova pitanja
mogu pojaviti izvan sudionika tijekom ekskurzije, ve¢ ih mozete koristiti i "protiv" sudionika kako biste ih
aktivirali.

Pitanje: Zasto se nakon godisnjeg odmora treba odreéi odredene koli¢ine vode iz kuénog vodovoda?

Odgovor:

Tijekom naSe odsutnosti voda stoji u redu bez kretanja, a nakon nekoliko dana higijenska zaStita prestaje biti
ucinkovita. Ovi ¢imbenici pruzaju pogodno okruzenje za rast mikroba u vodi, §to moZe predstavljati zdravstveni
rizik za nas. Stoga neka voda iz linije "zamijeni" novom (svjeze tretiranom) vodom.

WWW.Czwa.cz 5
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Pitanje: Zasto redovito zagrijavati kotao na viSu temperaturu kod kuée?

Odgovor:

Legionele se najbolje razvijaju u mlakoj vodi. Samo postizanjem viSe temperature, za koju se ¢esto navodi
daje baremiznad 60 °C (iznad 55 °C bakterije se viSe ne razmnozavaju, a od 70 °C ubrzano umiru), sprijecit
¢emo njihov prekomjerni razvoj u bojleru, a samim time smanjiti zdravstveni rizik od infekcija. Vazna je i
sama temperaturai vrijeme koje ostaje na svojoj vrijednosti.

Pitanje: Zasto bih trebao piti vodu iz slavine umjesto flasirane vode? Koliko ¢e poskupjeti?

Odgovor:

Razloga je viSe: niza cijena, ¢eSc¢a kontrola kvalitete tijekom proizvodnje, manje opterecenje okoliSa. Cijena
vode iz slavine (koja se ponekad naziva i voda iz slavine) naravno ovisi o podrucju (moZete odrediti to¢nu za
svoju regiju), ali obiéno je vise od 100 puta jeftinija od flagirane vode. Stovise, Eesto se radi o potpuno istoj vodi,
samo §to je flaSirana nekoliko mjeseci u skladiStu.

Pitanje: Zasto je bolje piti vodu iz slavine nego mineralnu?

Odgovor:

Netko bi mogao pogresno pomisliti da je mineralnu vodu dobro piti svaki dan, ali nije tako. Svaka mineralna
voda ima specifiCan kemijski sastav i obi¢no nije (i ne mora) biti u skladu sa zakonima o vodi za piée. Zbog
visokog sadrzaja i neravnoteze iona ne preporuca se prekomjerno i dugotrajno pijenje.

Pitanje: Zasto ljeti ne napuniti bazen vodom iz slavine?

Odgovor:

Linija vode nije prilagodena za punjenje bazena, pogotovo ako viSe stanara odjednom dobije ideju. Velike
brzine protoka u cjevovodu mogu uzrokovati zamuéenje vode (sedimenti iz cjevovoda ispustaju se u
vodu). Osim toga, koliéina vode nije proracunata, pa moze kasnije nedostajati voda iz akumulacije
(vodonakumulacija). Jednako je vazno spomenuti naknadni pad pretlaka u mrezi, c¢ime se osigurava kako
transport vode do potrosaca, tako i zastita od prodora zemljiSne vode u vodovod, odnosno oneciséenja.
Ovi se problemi mogu lako izbjeé¢i narucivanjem spremnika od vodovodne tvrtke.

Za radoznale - vodoinstalaterske serije. Mnogi ljudi koriste izraz vodoinstalaterski
propisi. Ovo nije to¢no. To¢an izraz je vodena linija. Naziv dolazi od rijeci serija

WWW.Czwa.cz
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1.1 Kako se pripremiti za ekskurziju?

Kako bi ekskurzija zainteresirala posjetitelje, a ujedno iz nje ponijela znanje za sljededi zivot, potrebno je za nju
se pripremiti i interpretaciju prilagoditi publici, njezinoj dobi, iskustvima i interesima. Istodobno, ekskurziju je
dobro uciniti Sto interaktivnijom (Cime se razlikujete od ostalih eksplanativnih satova, npr. obilazaka dvoracai
dvoraca).

Ne zaboravite da su ekskurzije s duzim teoretskim dijelom prikladnije za srednjoSkolce. Mladi sudionici imaju
znatno nizu razinu koncentracije, zbog Cega je potrebno razmisljati Sto prakti¢nije, ¢ak i pod cijenu manjeg
obima prenesenih informacija.

Posebno je dobro znati:
o Koliko ée posjetitelja doéi

Ne samo Sto se ti€e interpretacije, buduéi da se pozornost smanjuje s poveéanjem broja sudionika, ve¢ i s
obzirom na tehnicki raspored - hoce li cijela ekskurzija stati, na primjer, u komoru za rukovanje rezervoara ili u
kontrolnu sobu? U oba slu¢aja nemojte se bojati podijeliti grupu na dvije ako ima dovoljno ljudskih resursa.

o Koliko imaju godinai iz koje su skole?

Ucenici industrijske Skole usmjerene na automatizaciju bit ¢ée zainteresirani za drugacije informacije od
ucenika humanisti¢kih gimnazija, a oni pak za drugacije informacije od buduéih medicinskih sestara; ekskurzija
¢e izgledati drugacije za u€enike 6. razreda osnovne Skole bez znanja kemije.

o Kojaje svrha ekskurzije?

Bilo da se primarno prenose teorijska znanja o hidrotehniCkim procesima, ili je teoretska nastava ve¢ odrzana
u Skoli, a cilj ekskurzije je provjera steCenog znanja u praksi; ili uvesti opis poslova zaposlenika (karijera u
vodnom sektoru)? Cesto cilj moze biti samo podizanje svijesti da pitka voda nije samo po sebi razumljiva te da
iza njezine proizvodnje stoji puno rada, a pritom na njezinu kvalitetu utjeCe i nase ponaSanje prema okoliSu.

o Koliko vremena imate za ekskurziju?

Tipi¢no vrijeme je dva nastavna sata, tj. otprilike 1,5 sat; no to ne ovisi samo o dobi sudionika, veé i o udaljenosti
Skole od zgrade procistaCa - ovaj aspekt obilaska uvijek je potrebno unaprijed dogovoriti s nastavnim osobljem.

Dobro je unaprijed pripremiti opée informacije o postrojenju za prociSéavanje vode; obrazac koji mozete
koristiti za to nalazi se u Dodatku ovog dokumenta.

o Lokalna povijest
Pogledajte poglavlje "Va$ vlastiti izlet"
o Koliko vode proizvedete u sekundi, dnevno i godisSnje

Za bolju predodzbu, preporudljivo je pretvoriti u neke pristupacnije jedinice, pogledajte tablicu u nastavku.

Jedinica Volumen
Olimpijski bazen (dubina 2,5 m) 3.125m3
seoski ribnjak reda veliCine tisuéa
m3

WWW.Czwa.cz
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Zeljeznic¢ka cisterna 46-90 m?®
tenk na $asiji T815 9m?
tenk na $asiji V3S 3,5m?®

kupka 100 -200
kanta star 12 godina
kanta za zalijevanje vrta 51

e Gdjeisporucujete vodu, u koje gradove, opcéine, lokalna podrucja

Bilo samo na blizu okolinu, bilo na udaljenije opcine, bilo da je procCistaC spojen na grupni vodovod. Slobodno
uzmite kartu ili fotografiju podrucja iz zraka kao pomo¢.

o Koliko ljudi opskrbljujete vodom?
Naravno, za ideju vam ne treba toCan broj, ve¢ red veli€ine.
o Koliko je duga vodovodna mreza i od kojeg je materijala?

Opet je mogucée zumirati, npr. udaljenost od mjesta ekskurzije, odnosno od centra grada/sela sudionika do
grada XY; koliko rezervoara, benzinskih postaja i drugih zanimljivih objekata ima na njemu. Mozete koristiti, na
primjer, izlaz karte iz GIS-a, gdje (u tiskanoj verziji) djeca mogu pronaci gdje voda dolazi do njihove kuce. Uvijek
je bolje imativizualni materijal za razgovor kako bi se djeca bolje snasla. Pritom ée se djeca vjerojatno iznenaditi
koliko je vodovodna mreza duga i sloZzena.

o Koliko elektricne energije trosite za proizvodnju vode?

Mozete usporediti s potro$njom kod kuée - prosjeéna potro$nja elektri¢ne energije u Ceskoj 2023. godine za 1
kucéanstvo bila je 3.500 kWh/godisnje, Sto odgovara televizoru uklju¢enom neprekidno godinu dana (a to nije
malo - mozZete podsjetiti djecu kako ih roditelji apeliraju da ugase TV kada ga ne gledaju).

e Cijenavode u odnosu na flasiranu vodu

Za bolju ilustraciju, pogledajte 1,5 litara, kada je cijena pakiranja najmanje 8 CZK; to otprilike odgovara cijeni 1
m3 uzetog iz okoliSa za preciS¢avanje u pitku vodu (djeca obi¢no nemaju pojma da i tu vodu plaéaju).
Alternativno, moZete usporediti s drugim pi¢ima kao Sto je cola limunada. Djeci ne morate odmah otkriti cijenu
— pitajte ih Sto Cesto piju i koliko pla¢aju bocu. Ako se nitko ne usudi, po¢ni sam. Zatim usporedite s
proizvedenom vodom u postrojenju za proci§éavanje.

e Cijenavode u odnosu na ostale mjesecne troskove

Pripremite grafikon koji prikazuje koliko prosje¢no kucanstvo u va$oj regiji placa vodu, a koliko druge
komunalije i usluge kao §to su kabelska TV, internet i telefon. Iznenadit ¢ete se koliko je nizak udio troSkova
osnovne (mozda ¢ak i najosnovnije) ljudske potrebe, vode, u usporedbi s strujom, plinom ili internetskom
vezom.

Primjer usporedbe s uobi¢ajenim cijenama u 2024. godini:

Vodovod i kanalizacija 1080 ¢eskih kruna 17,9 %

WWW.Czwa.cz >
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Struja
Plin (grijanje)
Internet
Telefon (mobilni)
Ostalo grijanje
Ukupno

2 500

2 000

1500

Ké/mésic

1000

500

vodné a stocné

1250 CZK 20,7 %

2250 CZK 37,3%

650 CZK 10,8 %

450 CZK 7,5 %
varijabla -

6030 ceskih kruna 100 %

Telefon
8%

Internet
11%

Vodné a stocné
19%

Plyn (topeni)
40%

elektiina plyn (topeni) internet telefon

o Koje se skupine tvari uklanjaju u postrojenju za proc¢iSéavanje vode i koje tehnologije se za to

koriste

Nacini uklanjanja i znacaj pojedinih tvari za organizam i okoli§ detaljno su opisani u sljedeéem dijelu ove
metodologije. Medutim, razmislite fokusira li se tehnologija i na uklanjanje neCeg manje uobiCajenog. Na
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primjer, neke podzemne vode mogu imati viSe razine nikla ili drugih metala. Na drugim mjestima voda moze biti
bogata radonom. Ne zaboravite djeci naglasiti da je to nesto tipi¢no za ovaj kraj.

Razmisli o:
o Kamo vodite posjetitelje?

Sto se tide njihove sigurnosti, sigurnosti u prometu, kapaciteta prostora (npr. pokusajte izdvojiti mjesto gdje
mogu ostaviti ruksake — bolje je da ne hodaju s njima po cijelom preradivackom pogonu), vremenskog okvira
obilaska i udaljenosti izmedu pojedinih mjesta.

Imajte na umu da djeca u Skoli imaju puno objasnjenja, na ekskurziju idu prvenstveno da bi nesto vidjeli (sat
vremena predavanja u sali za sastanke i pola sata u prometu nije bas ono sto bi odusevilo djecu). Provjerena
metoda izletnicke rute je hodanje u smjeru toka vode na proc¢istacu.

Ako znate da idete na bu¢no mjesto, pokusSajte objasniti sudionicima sto ¢e tamo vidjeti prije ulaska u zgradu.
Na vama je hocete li s detaljnijim opisom krenuti prije ili nakon ulaska u mjesto.

Zbog slozenosti nekih tehnologija, za opisivanje procesa mogu se koristiti i graficki dijagrami. Ne zaboravite da
djeca ne mogu izdrZati dugo objasnjavanje na jednom mjestu. Zbog toga je preporucljivo djeci prije ulaska
objasniti Sto ¢e vidjeti, dogovoriti se Sto ¢ete im pokazati i kojim redoslijedom (prvi ulaz, drugi izlaz, treci...),
pustiti ih da kratko pogledaju i potom izadi iz zgrade. Zatim c¢ete uzeti dijagram u ruke i detaljnije objasniti
proces. Prije nego prijedete na sljedecéu stanicu, pitajte djecu zele li ponovno pogledati unutra kako bi vidjeli
tehnologiju sa svojim novosteCenim znanjem.

o Koje glavne informacije sudionici trebaju ponijeti s ekskurzije?

Ova se toCka moze Ciniti trivijalnom, ali nemojte je preskociti, molim vas. Koji je minimum koji svaki sudionik
mora ponijeti s vasSeg izleta? Razmislite o tome, zapiSite nekoliko tocaka i prema tome isplanirajte svoj izlet.
Slobodno ponesite papir sa sobom na izlet i stalno provjeravajte jeste li zaboravili neSto vazno spomenuti s
popisa. Ponavljanje je majka mudrosti, pa je u redu neSto spomenuti viSe puta. Slobodno ponavljajte s djecom
izmedu poteza — postavljajte im pitanja da vidite jesu li razumjeli informacije iz prethodne postaje.

o Kakoigdje ¢ete ih zvati zajedno s vremenskom nadoknadom za pojedinac¢na zaustavljanja

Covijek je biée koje lose procjenjuje koliko ée stvari trajati. Upamtite da je ponekad manje vise. Ako ostane
vremena, mozete odgovoriti na dodatna pitanja djece i ponoviti s njima. Definitivno je bolji osje¢aj nego voditi
dugi monolog i stisnuti ste s vi.emenom. Osim toga, djeca mogu iz izleta ponijeti viSe informacija.

Imajte na umu da nije vas posao ubijati sve informacije u djecu tijekom kratkog izleta. Va$ glavni zadatak je
zainteresirati sudionike za teren. Dajte im dio svog entuzijazma i motivacije. Uostalom, mnogi od nas su na
terenu jer voda je neophodna za Zivot i na$ rad zaista ima viSi smisao.

o Sto éete im pokazati i demonstrirati, $to mogu sami isprobati u vasim uvjetima
¢ Sto bi vas mogli pitati?

U svakom poglavlju nastojali smo ukljuciti nekoliko tipi¢nih pitanja na zadanu temu te na njih dati kratke
odgovore. Konkretno, pokusSali smo odgovoriti u tri reCenice. PokuSajte razmisljati na isti nacin - imate li jo$
kakvih pitanja? Ako jesu, zapiSite ih i pripremite kratke odgovore. Uostalom, tijekom ekskurzije obi¢no nema
vremena za opSirnije odgovore.

e Ono sto ti u njihovim godinama nisi razumio a htio bi razumjeti

WWW.Czwa.cz
11/60



http://www.czwa.cz/

Metodika ekskurzija u objekte VH
Voda za pice

Razmislite o onome $to mislite da je vazno. Sto biste Zeljeli ostvariti u mladosti? Sada je vrijeme da to objasnite
nekom drugom. MoZda neé¢e odmah shvatiti, mozda ¢e proéi neko vrijeme, ali tko zna, mozda ¢e vas se dugo
sjecati i radovati se steCenom znanju.

o Sto éete ih pitati?

Pitanja kako bi obilazak bio interaktivniji, au isto vrijeme kako bi se saznalo pocetno stanje znanja sudionika o
zadanoj problematici. No, ne morate provjeravati samo poc¢etno znanje. Nemojte se bojati provijeriti steCeno
znanje tijekom ekskurzije. Ovo je izvrstan oblik povratne informacije za vas —jesu li razumjeli informacije iz moje
prezentacije i gdje imaju nedostatke? StoviSe, postupno ponavljanje jedna je od najboljih metoda uéenja.
Ucenici imaju priliku aktivno se prisjeéati informacija, $to ¢e im pomo¢i u prijenosu znanja iz kratkoro¢nog u
dugorocno pamcenje. Aliimajte na umu da sada poduCavamo, a ne testiramo!

Iznad svega, postavljajte pitanja i pobrinite se da razumiju stvari s vaSeg popisa "Koje su glavne stvari koje bi
sudionici trebali ponijeti s ekskurzije".

S druge strane, mora se rec¢i da neki ucenici uopc¢e ne vole pitanja, niti odgovore na njih, a ta se odbojnost
povecava s godinama; pa nisi ti kriva ako ti nitko ne zeli sam odgovoriti. Didakticku vaznost ima i ,govorno“
pitanje, nakon kojeg slijedi kratka pauza, kada sluSatelji obi¢no razmi$ljaju, iako voditelj tada odgovara,
sluSatelji takoder pokuSavaju oblikovati odgovor svojim rije€ima, Sto pozitivho utjeCe na razumijevanje i
pamcenje gradiva.

Ako smatrate da ste naisli na jako sramezljivu grupu, pokusSajte zapoceti s vrlo lakim pitanjima i dajte sudioniku
nagradu za to¢an odgovor (slatkis, olovka, drugi reklamni predmet), mozda kako biste ga motivirali da bude
aktivniji za bududéa pitanja.

Osigurajte i pripremite unaprijed:

o Potrebni dokumenti koje zahtijeva operater objekta (obi¢no na primjer zdravlje i sigurnost)
e Potrebna zastitna oprema, po potrebi (rukavice, kacige, zastitni prsluci...)
o Radni listovi za posjetitelje (po dogovoru s profesorima)
o Pomagala za ilustrativnhe primjere
Na primjer:
e mobilni ruéni testovi (ponekad zvani testovi kapljica) - obi€no za operativha mjerenja klora,
Zeljeza, manganaiili pH,
e alat,
e vodomjer (idealno i rastavljen),
e oprema za uzorkovanje vode u pojedinim tehnoloskim fazama (+ automatski uzorkivac),
e uzorak filtarskog materijala u ¢asi.

Takoder preporuc¢ujemo pripremu pojednostavljenog tehnoloSkog dijagrama, bilo za dijeljenje sudionicima, ili
drugu opciju - redovito prikazivanje trenutne lokacije na velikom formatu. Mi preferiramo drugu opciju, jer
sudionici ionako vjerojatno nece zadrzati papire (oni domisljatiji ¢e ih izgubiti ve¢ tijekom ekskurzije pa ¢ete ih
imati priliku loviti npr. iz otvorenih pjeSc¢anih filtera). Osim toga, na velikom formatu djeca mogu bolje vidjeti
kada ih prikazujete u masii manja je vjerojatnost da ¢ete izgubiti njihovu pozornost. Nakon nekoliko ekskurzija
shema se pokazala i ako ste u prilici, preporu¢amo kaSiranje papira do kraja zivota.

o Male nagrade za posjetitelje,
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ako je dostupno (na primjer olovke tvrtke, bomboni...). Toplo preporu¢ujemo ovu toc¢ku. Ipak, nemojte nista
davati besplatno - za to¢an odgovor, dobro pitanje (vrlo znatiZeljno - ovo ée vam "kupiti" malo vremena za
razmiSljanje hoce li vas pitanje doista iznenaditi).
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1.2 Priprema prije izleta

Ovaj dio govori o pripremama za Skolu - sto bi trebali uiti u Skoli, s kojim informacijama raditi, pripremi radnih
listova, zadacima za ekskurziju. No, podsjetimo na ograni¢eni vremenski raspon koji tome posvecuju i potrebu
za pripremljenim materijalima koje ¢e odmah modi koristiti.

Zbog sveukupne slozenosti problematike i s pedagoskog stajaliSta, savjetuje se da sudionici ekskurzije zavrSe
teoretsku pripremu prije same ekskurzije - povecat ¢e se koli¢ina zapamcenih informacija i ne¢ete morati
razgovarati o0 osnovnim temama poput ciklusa vode izravno na uredaju za proc¢iS¢avanje. No, znamo da je to,
posebno uvecéim gradovima, teSko zbog skucene razine izvannastavnih aktivnosti u Skolama. Stoga je potrebno
razmotriti mogucénosti s odredenim pedagoskim radnikom koji ¢e u ime Skole voditi ekskurziju. Razgovarajte sa
svojim uciteljem kako biste znali Sto mozete oc¢ekivati.

Pripremu u Skoli mozete obaviti ili sami (naravno, ova opcija je bolja, jer mozete kombinirati predavanje s
ekskurzijom), ili pedagoski radnik; materijali (prezentacije, radni listovi, fotografije...) pripremljeni su za oba
slucaja u okviru ovog projekta i mozete ih pronaci na njegovim web stranicama.

1.2.1 Budite pripovjedac
Definirajmo Sto Zelimo redi, gdje i kome, koje price projicirati u narativ. Ono Sto Zelimo da sudionici ponesu.

Ovo bi se poglavlje moglo smatrati produzetkom, ali nadamo se da ¢ete u njemu pronaéi nesSto zanimljivo i
nadahnuto. Price doprinose ozivljavanju klasi¢nog izletniStva. Jeste li ikada razmisljali koliko vazan moze biti
nacin na koji se izrazavate? Jer nacCin na koji prenosimo informacije jednako je vazan kao i ono §to kazemo -
cesto ako ne ivise kod djece. Pogotovo ako Zelite angazirati sudionike.

Povijesno gledano, pripovijedanje je bilo glavni nac¢in prenoSenja informacija i iskustava medu ljudima. Jos
uvijek se smatra najucinkovitijom metodom privlacenja ljudi. Za razliku od "suhih" Cinjenica, pri¢e imaju
osobnu razinu, specifiGan zaplet i ¢esto u nama pobuduju emocije koje nam joS$ viSe pomazu da shvatimo i
obradimo informacije. Osim toga, ljudi obi¢no dulje i lakS§e pamte price. A kada im se kaZe posebno dobro
(utjecaj je "jak"), mogu ostati s nama cijeli zivot. Vjerojatno svi nosimo nesto od toga u sebi, zar ne? Ponekad
nas ¢ak inspiriraju.

Da bi pri¢a bila dobra, mora biti pazljivo osmiSljena i pripremljena. Oslanjanje na nesto $to se pojavi na licu
mjesta obic¢no se ne isplati. Osim toga, trebamo paziti da ne izdamo vlastito tijelo — kaze se da je vise od 90%
komunikacije neverbalno. Stoga obratite posebnu pozornost na geste i izraze lica. No, svakako nije pozeljno
pretjerivati, pogotovo ako niste navikli - ne Zelite ispasti izmiSljeni. Ne brinite, za sve je potrebna samo praksa.
Vidjet ¢ete da éete svakim sljedeéim izletom napredovati. Ne zaboravite da su najucinkovitije pri¢e one iz
vlastitog iskustva, stoga se nemojte bojati ekskurziju “zaciniti” pricama s terena.

U sklopu ovog projekta razmisljali smo o moguéim pricama za vas i osmislili tri vazne linije price koje ¢e pomoci
uilustriranju pojedinac¢nih dogadanja i procesa na postrojenjima za proc¢iS¢avanje — ovo je pri¢a o vodi, pri¢a o
tvarima i energiji i konacno pri¢a o ljudima. Koju ¢ete od pri¢a viSe promovirati, ovisi prvenstveno o svrsi
ekskurzije.

Cilj postavite u zajedniCkom razgovoru s nastavnikom, puno prije same ekskurzije. Ako na ekskurziju dolazi
skupina uc¢enika koji nisu previSe upoznati s tim podruc¢jem, ima smisla posebno se fokusirati na pri¢u o vodi —
kako sirova voda postaje tretirana voda koja tece iz kuéne slavine. Medutim, kada razgovarate sa starijim
ucenicima koji ve¢ imaju osnovno znanje o kemiji, ima smisla ukljuciti raspravu o energiji, cijenama vode i
kemikalijama koje su potrebne za tretman, bilo da se koriste ili posebno uklanjaju iz vode. Za studente koji su
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pokazaliizravan interes za to podrucje, ili istrazuju mogucnosti buduceg zaposlenja, nudi se vodenje kroz pricu
ljudi koji rade na postrojenjima za proCiS¢avanje vode. Analiziramo pojedinaéne price u sljedeé¢im
pododjeljcima. Mozete se inspirirati naSim pricama, kombinirati ih ili jednostavno izmisliti svoju. Vi ste
pripovjedac.

U vedini dolje opisanih odjeljaka postoje pitanja s kojima ¢ete se vjerojatno susresti - mozete se ili "samo”
pripremiti odgovoriti na njih ili ta pitanja izravno ukljuciti u svoju prezentaciju.

1.2.2 Prica o vodi

Voda je prakticki posvuda oko nas - ne samo u obliku rijeka, bara i jezera, ve¢ iu snijegu, atmosferskoj vlazi i
vlazi u tlu; ¢ak smo i mi puni vode. Oko 60% naSeg bica Cini voda - nije li to dobar razlog da imamo najbolju
mogucu vodu za zivot? Moglo bi se Ciniti da onda nema problema da svi imaju pristup vodi koja je neophodna
za zivot. No, istina je upravo obrnuto — velika vec¢ina vode u prirodi nije namijenjena dugorocnoj izravnoj
potroSnji bez negativnih ucinaka na ljudski organizam te je s njom potrebno postupati u skladu s tim; i to je
zapravo ono o ¢emu se radi cijelo podrucje vodnog inZzenjerstva. Pa da vidimo odakle dolazi voda iz slavine.
Drugim rijeCima, Sto se mora dogoditi prije nego Sto vodu za pi¢e natoCimo u ¢asu kod kuée, §to mnoga ne
samo djeca nego i odrasli uzimaju zdravo za gotovo.

Kao pri¢u o vodi, moguce je zapocCeti s opisom ciklusa vode, odnosno isparavanjem vode iz oceana, njezinim
transportom u obliku oblaka i posljedi¢nim oborinama do nas. Nakon toga voda na neki nacin dospije u izvor

gdje je netko drugi mozZe koristiti nekoliko puta prije nego $to voda poteCe natrag u ocean.
Pitanje: Koliko vode ima na planetu i koliko je pitke/pitke vode?

Odgovor:

Vodena tijela zauzimaju gotovo 71% Zemljine povrSine. Od ukupnog volumena vode, velika veéina je u
svjetskim oceanima i morima (97,7%), ledenjaci i dugotrajni snjezni pokrivaci, primjerice, na polovima
zahvacaju 1,7% svjetskih zaliha vode. Samo 0,6% nalazi se u tlu i okoliSu tla (nazivamo je podzemnom vodom),
a 0,01% zadrzava se u slatkovodnim jezerima, umjetnim akumulacijama i rije¢nim koritima (povrSinska voda),
iz oba ovaizvora tretiramo vodu za potroSnju. Dakle, recimo da radimo s otprilike 0,61% ukupne vode na planeti
- to nije niti jedan posto!

Pitanje: Koliki postotak nas, ljudi, ¢ini voda?
Odgovor:

Oko 60% nas je voda.

Pitanje: Koliko dugo ¢ovjek moze izdrzati bez vode?

Odgovor:

U prosjeku mozemo izdrzati 3 dana bez vode.
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Studija iz 1944. navodi da osoba moZze prezivjeti bez vode u redoslijedu jedinica dana.
No, potrebno je znati da se dio vode nalazi iu hrani koju jedemo, a veliki utjecaj imaju i
klimatski uvjeti. Kako prenosi BBC, rekorder je mladi austrijski mason kojeg je policija
1979. godine zatvorila u ¢eliju istraznog zatvora i potom zaboravila na njega. Navodno
je bezvode izdrzao 18 dana.

? Pitanje: Koje oblike vode poznajemo?
Odgovor:

U prirodi vodu mozemo susresti u tri razli¢ita oblika (skupine) — krutom, teku¢em i plinovitom, pa ¢ak i u isto
vrijeme. Kada kazemo voda, najceS¢e mislimo na njenu tekucéu fazu, koja nam dotjece rijekama, kiSama iz
oblaka i koju pijemo. No, voda moze biti i plinovita - vodena para, koju vidimo kako lebdi iznad Caja i koja
isparava pri kuhanju hrane. Posljednji oblik je, naravno, ¢vrsta voda - led na kojem se zimi klizamo, a kojim ljeti
zelimo rashladiti limunadu.

? Pitanje: Odakle dolazi nasa voda?

Odgovor:

Vjerojatno éemo saznati da ¢e padati kiSa. To je pravi odgovor, ali pitajmo vrijedi li i za podzemne vode. | da, i
ovdje je toCan odgovor da je podzemna voda takoder bila kiSnica. Razlika izmedu podzemlja i povrSine samo je
u duljini ciklusa i vremenu zadrzavanja ovdje.

Sva voda u Ceskoj dolazi od oborina, a sva voda iz Ce$ke postupno otje&e u more. Dakle, potpuno smo ovisni
o kisnici.

SS: Znate li da Pilsner pivo ima tako izuzetan okus upravo zbog koristene
podzemne vode? Stoga, ¢ak i da netko kuha po istom receptu, pivo ne bi imalo ni
priblizno isti okus zbog drugacijeg osnovnog sastojka, vode. Pivo takoder ima
veliku prednost sto se voda tijekom proizvodnje kuha, ¢ime se unistavaju svi Stetni
mikroorganizmi koji se nalaze u vodi. Povijesno gledano, ¢ak su i djeca pila pivo
jer je bilo sigurnije od vode za pic¢e. To dokazuje i londonska vodena epidemija,
kada se jedino zaposlenici pivovare nisu zarazili (jer su uglavnom pili pivo).

Zanimljivo: Jeste li znali da voda ne mozZe nastati sama od sebe? To znaci da
podzemna voda moZe biti stara nekoliko desetaka tisué¢a godina, a svaku vodu
prije nas vecé je pio ogroman broj ljudi i Zivotinja.

? Pitanje: Koja je razlika izmedu povrsinske i podzemne vode?

Odgovor:

Voda iz rijeka, jezera i akumulacija, odnosno voda vidljiva na povrsini, je povrSinska voda. Sve Sto je uzeto iz
zemlje (iz podzemlja) veé je podzemna voda.
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Pitanje: Koliko se vode godisnje proizvede u Ceskoj?
Odgovor:

U 2022. godini u Ceskoj je proizvedeno ukupno 576 milijuna kubiénih metara pitke vode, $to odgovara
manje od dva rezervoara Lipno.

P: Koje industrije koriste proéiséenu vodu?

Odgovor:

Svakako svaka industrija koristi vodu u svojoj proizvodnji. Bilo da se radi o jednoj od sirovina ili samo o
rashladnoj vodi. Ovdje ¢emo navesti samo nekoliko primjera. Poljoprivreda je nedvojbeno na vrhu ljestvice
potroSnje. Mozda ¢e iznenaditi sudionike, ali 70% svjetske slatke vode (oko 3% vode na planetu uklju€ujudi
zamrznute zalihe; manje od 1% za konvencionalne izvore) koristi se u poljoprivredi. To je skoro % od ukupnog
broja! No, poljoprivreda nije jedina. Odjevna industrija takoder troSi ogromne koli¢ine vode. Da ne spominjem
da se vecina odjece koja se napravi nikad ne nosi. Ali to je vjerojatno tuzna pri¢a za drugi put. Osim toga, vodu
koristi prehrambena industrija - ona ¢esto treba redovito dokumentirati zadovoljavajuée analize vode za svoje
aktivnosti. Sigurno su djeca ¢ula da je proizvodnja elektronike zahtjevna po pitanju vode - sve te baterije veliki
su teret za okoliS. S dobom elektri¢nih automobila potraznja za vodom je joS vecéa. Jo$ ako pomislimo koliko je
vode potrebno da se ugasi tako goruci elektricni automobil...

Za znatizeljne: Najzahtjevnije kultivirane biljke u pogledu potrosSnje vode su
pamuk, Seéerna trska, pSenica, kukuruz i riZa. Iznenadujuce, to ukljuduje i
orasaste plodove koji se ¢esto uzgajaju u podrucjima s malo vode.

Pitanje: Sto je vodeni Zig?
Odgovor:

Vodeni otisak nam govori koliko se svjeze vode koristi (izravno ili neizravno) za uzgoj usjeva ili proizvodnju
odredenog proizvoda. Dakle, to je odredeni pokazatelj koji nam pomaze da nau¢imo opterec¢enost okoliSa.

Postoje i neke vrste vodenih tragova, ali se svakako ne isplati i¢i tako daleko na izlet. Ali ako djeci oduzmu
informaciju da vodeni otisak postoji i da je to dobar nacin da se ocijeni naSe ponaSanje prema vodi, bit ¢e
djelomiéno pobijedena.

Za znatizZeljnike: Za predodzZbu, po kilogramu junetine trosi se oko 15,5 tisuca litara
vode. Vodeni otisak je dakle 15,5 tisuc¢a l/kg mesa. Za usporedbu, primjerice, riZa
ima oko 1,6 tisuéa l/kg. Dakle polako deset puta manje od govedine.
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1.2.3 Pri¢a o materiji i energiji

Ako su djeca ve¢ dobro upoznata s pricom o vodi ili ako su stariji ucenici sa svijeS¢éu o kemiji, prikladno je u
ekskurziju ukljuciti pri¢u o tvarima i energiji. Uostalom, tretman vode je daleko od jednostavnog i besplatnog.
Ovo je vjerojatno jedna od najpogresSnijih pretpostavki opéenito. Svi tada imaju osje¢aj da vode ima u izobilju
svuda oko nas, a vodovodi samo zele izvuéi novac od ljudi. A suprotno se pokazuje istinitim kada se po¢nemo
zanimati za cijene vode. Vjerojatno malo ljudi zna da se zahvatanje sirove vode naplacuje. Osim toga, moramo
crpiti sirovu vodu i ta energija takoder nesto kosta. A kada govorimo o energijama, tu izostavljamo jednu bitnu
- ljudsku energiju, bez koje preradivacki pogon definitivnho ne bi. Sre¢om, o tome ¢&e biti rijeci u sljede¢em
poglavlju.

Koliko koStaju kemikalije koje moramo dodati u vodu da bismo je tretirali? U postrojenjima za prociSéavanje
obje vrste voda koristi se Sirok spektar kemikalija bez kojih to ne bi bilo moguce jer voda ne bi zadovoljavala
zakonske zahtjeve i mogla bi ugroziti zdravlje potroSaca. No, ne radi se samo o tvarima koje dodajemo u vodu,
vec uglavnom o onima kojih se u vodi Zelimo rijesiti.

Pitanje: Koje se tvari nalaze u vodi?

Odgovor:

Opcenito, mozemo razlikovati kemijske i bioloSke parametre koje pratimo u vodi. Tvari u vodi se prema veliCini
dijele na neotopljene, koloidne i otopljene tvari. Naravno, one najvece je najbolje ukloniti (one neotopljene).
Tvari mogu biti anorganske ili organske prirode. Op¢enito, mozemo govoriti o solima, metalima, plinovima,
mikropolutantima, patogenima, ali i bezopasnim mikroorganizmima i tvarima korisnim za zdravlje.

Srednja Skola: Sljedeci dio namijenjen je prvenstveno srednjoSkolcima koji veé
imaju solidne temelje iz kemije, jer tek tada ¢e se u potpunosti razumjeti sve
posljedice i veze. Ovdje su parametri vode koji su vazni.

Pitanje: O kojim koncentracijama ¢éemo govoriti?
Odgovor:

Mozete pitati djecu S§to misle kolike su koncentracije pojedinih tvari u vodi. Vjerojatno ¢ée se iznenaditi da
nijedna tvar u obi¢noj vodi ne prelazi vrijednost od Cetvrtine grama po litri. Neki (zeljezo ili mangan) su najviSe
u jedinicama miligrama po litri, za teSke metale ili pesticide moZzemo iéi i do desetaka mikrograma po litri.

1 gram po litri je otprilike 1 dio tvari na 999 g vode. Miligram tada odgovara razrjedenju
od 1:1.000.000, au slucaju mikrograma onda 1:1.000.000.000.

Pitanje: Koje tvari i oneciséenja mozemo normalno susresti u vodama?

Odgovor:

zeljezo i mangan — Oba ova parametra uvjetovana su geoloSkim supstratom i sasvim su normalan dio
prakticki svake podzemne vode. Osim toga, Zeljezo moze dodi iz starijih internih distribucijskih sustava
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izravno u domove (pa ako kod kuce tece zahrdala voda, to mozda nece biti problem u postrojenju za
proc¢iSéavanje). Dobra vijest je da u uobi¢ajenim koliéinama (miligrami po litri) nisu Stetni za zdravlje —
medutim, problem su primjerice kod kuhanja ili pranja, gdje mogu rezultirati smedim mrljama na odjeéi.
Medutim, sumnja se da visoke koncentracije mangana imaju negativan u¢inak na Zivéani sustav.

nitrati i nitriti - DuSikovi spojevi ulaze u vodu poljoprivrednim aktivhostima (gnojidba) ili procjedivanjem
organskog materijala u vodu. Za odrasle ne predstavljaju problem, ali za djecu je potrebno pratiti te
parametre (zato se djecja voda definira uglavhom prema sadrzaju dusSi¢nih tvari). Nitrati se u l[judskom
tijelu pretvaraju u nitrite, koji nepovratno reagiraju s hemoglobinom u methemoglobin. Methemoglobin
viSe nije u stanju prenositi kisik, $to moze rezultirati guSenjem djeteta (u "laksSim" fazama postupno plavi).

radioloski parametri - MoZda ée vas ovaj podatak iznenaditi, ali prakticki je svaka voda radioaktivna, pa
cakivoda za pi¢e. No, ne morate se brinuti - granice su vrlo strogo postavljene tako da ste u opasnosti od
akutnog radijacijskog sindroma (glavobolje, povra¢anje) ako popijete 45 milijuna m3 vode odjednom (oko
Sestine VN Slapy). Najéesci izvor radioaktivnosti u vodi je (kao iu zraku) radon-222, zatim kalij-40, uran-
235 i uran-238. Sve su to prirodni radionuklidi i kontaminacija od npr. Cernobila nije problem.

mikrobioloski parametri:

Ovo bitakoder moglo biti zanimljivo jer svaka voda sadrzi odredenu koli¢inu mikroorganizama. Medutim, dekret
ogranicava sve nepovoljne i opasne mikroorganizme na nulu i dopusta samo one bezopasne ili mrtve u vodi.
Postoje desecitisu¢a mikroorganizama u proci§¢enoj vodi, a samo je vrlo mali dio pogodan za uzgoj. Opcenito,
samo 0,27% se moZe uzgajati iz sirove vode, manje od 0,01% u tretiranoj vodi. Drugim rije¢ima, samo tako mali
postotak moze se izolirati i naknadno odrediti konvencionalnim metodama kulture.

Brojni su uzro¢nici koji se mogu pronaci u vodi, a povijesno gledano, najvaznije vodene epidemije u svijetu bile
su kolera (opasna dijarealna bolest) i tifus (iznenadna groznica i po Zivot opasna dehidracija).

Pri ocjeni mikrobioloSke ispravnosti analizom se ne traze specifi¢ni Stetni mikroorganizmi (patogeni). Potraga
za pojedinacnim organizmima bila bi ne samo dugotrajna, vec i tehnicki zahtjevna, pa se tijekom istrazivanja
epidemije obiéno fokusiramo samo na odredeni organizam. U normalnim uvjetima provode se grupna
odredivanja tzv. indikatorskog sustava. To se moze shvatiti na nac¢in da uvijek slijedimo predstavnika koji nam
pokazuje jesmo li uspjeli ukloniti odredenu skupinu mikroorganizama iz vode. Indikatori fekalnog oneciS¢enja
koriste se diljem svijeta za trazenje bakterija koje se obi¢no nalaze u crijevima toplokrvnih Zivotinja. TipiCni
pokazatelji ukljucuju Clostridium perfringens, Escherichia coli (E. coli) i enterokoke.

Clostridium perfringens — ukazuje na uspjesnu eliminaciju parazitskih protozoa. Nalaz takve bakterije
jasno ukazuje da je voda dosla u kontakt s fekalijama i da mozZe predstavljati opasnost po zdravlje.

E.Coli - to je bakterija koja se ¢esto pojavljuje u nasim crijevima, ali postoje i patogeni sojevi ove
bakterije. Posljedice infekcije mogu varirati od krvavog proljeva do zatajenja bubrega (osobito u male
djece).

Legionella - otkrivena je 1976. godine zahvaljujuci misterioznoj epidemiji u SAD-u. Za razliku od prethodno
navedenih bakterija, infekcija legionelom nastaje inhalacijom. Obi¢no se nalazi u svim vodama, ali predstavlja
opasnost u toplim vodama i klimatiziranim jedinicama gdje se razmnozava u velikom broju. Ova bakterija
najbolje uspijeva izmedu 25 i 45 Celzijevih stupnjeva. Globalno, stopa zaraze raste. Kako su cijene energije
rasle, ljudi su poceli Stedjeti na krivom mjestu i drzali kuéni bojler na nedovoljnoj temperaturi. To je rezultiralo
razmnoZzavanjem bakterija u njemu do koncentracija opasnih po Zivot. Infekcija se manifestira kao febrilna
bolest koja dovodi do teSke upale pluéa, a kod slabijih osoba i do smrti. Zbog financijske i dugotrajnosti
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pracenja njihove pojave u ku¢anstvima potrebno je obratiti pozornost na prevenciju i dovoljno zagrijati kotao —
za eliminaciju bakterija neophodna je temperatura vode iznad 60 Celzijevih stupnjeva. Posljednji predstavnici
koje ¢emo ovdje spomenuti su heterotrofne bakterije, prirodne i bezopasne bakterije u vodenom okoliSu.
Heterotrofne bakterije odreduju se na dvije razliCite temperature, tocnije 22 i 36 Celzijevih stupnjeva. Ovo je
jedan od prvih povijesno istrazenih mikrobioloSkih pokazatelja, no danas se viSe ne smatraju medicinski
znacajnima.

Pitanje: Koje tvari, koje se obi¢no nalaze u vodi, su korisne za zdravlje, a koje su, naprotiv, Stetne?

Odgovor:

Kao Sto je mudri alkemicar Paracelsus jednom rekao: "Sve je otrov, sve je otrov. Bitna je samo doza." u vodi nije
drugacije. Da, neke tvari su Stetne ve¢ u vrlo malim koli¢inama i nepozeljna je njihova pojava. To mogu biti ve¢
spomenuti uzrocnici bolesti, pesticidi, lijekovi i druge bioloski aktivne tvari. Drugi mogu biti dugoroc¢no Stetni, a
neki, poput ve¢ spomenutih minerala magnezija i kalcija, mogu biti Cak neophodni za naSe zdravlje.

Pitanje: Kakve kemikalije dodajemo vodi kada je tretiramo?

Odgovor:

U vodu dodajemo mnoge kemikalije ovisno o tehnologiji, a potrebni su nam i razli¢iti materijali (npr. filterski
materijali kao §to su granulirani aktivni ugljen, pijesak, kvarc, mljeveni vapnenac, granulat ekspandirane gline i
mnogi drugi). Ovdje ¢emo dati samo kratak sazetak.

Cesto je potrebno o&vrsnuti vodu, $to znadi "umjetno"” dodati kalcij u vodu kako voda ne bi bila agresivna prema
cijevima (viSe moZete pronadi u tehnoloSkim modulima). Za podeSavanje pH i sadrZaja kalcija u vodi:

Soda - poznata nam je iz kuéanstva, ali je sastavni dio (uglavhom manjih) postrojenja za prociSéavanje
vode. Soda se isporucuje u obliku praha, a vodena otopina se koristi izravno u postrojenjima za doziranje.
Svrha koristenja sode bikarbone je povecéati pH vode (smanjiti njenu kiselost).

Natrijev hidroksid - na malim procistac¢ima i koristi se za proc¢iSéavanje (poveéanje pH) prirodnih blago
kiselih voda. Bas kao i soda, njegova vodena otopina se dozira.

Filtri za odkiseljavanje - koriste se prirodni materijali poput polupec¢enog dolomita, mramora ili
vapnenca. Voda prolazi kroz filter, otapa materijal filtera, obogacuje se mineralima i poveéava svoj pH.

Hidratizirano vapno - moglo bi nekoga iznenaditi, ali obiéno se vapno koristi u postrojenjima za
prociScéavanje. Ne koristi se za pripremu smjesa zbuke, ve¢ za povecéanje pH vode. U vodu se dodaje u
obliku vapnenog mlijeka ili vapnene vode. U veéim pogonima za preradu ¢esto se susrec¢e s upravljanjem
vapnom, a vapneno mlijeko se priprema u tzv.

Sirova voda (osobito podzemna) sadrzi poveéane koli¢ine Zeljeza i mangana. lako se ¢esto navodi da nisu Stetni
za zdravlje, za mangan to nije tako sigurno. Neki izvori govore o moguéem ucinku na Ziv€ani sustav. Posebno
nas brine Zeljezo jer ono utjeCe na senzorna svojstva vode — mozete djeci pokazati uzorak vode koja je zaista
bogata Zeljezom kako bismo svi znali o ¢emu govorimo. Takoder je potrebno koristiti kemikalije ili odredeni
materijal za uklanjanje ovih tvari:

Kalijev permanganat - iako mozda zvuci jako ¢udno, za uklanjanje mangana koristi se spoj koji sadrzi
mangan. Permanganat je jako oksidacijsko sredstvo koje nam pomaze pretvoriti mangan i zeljezo u

WWW.Czwa.cz
20/60



http://www.czwa.cz/

Metodika ekskurzija u objekte VH
Voda za pice

uklonjivi oblik (iz otopljenog u neotopljeni), a nakon oksidacije dovoljan je klasi¢ni pjescani filter da ih
ukloni.

Kisik/zrak - koristi se kod poviSenih koncentracija zeljeza. SliEno permanganatu, kisik ima oksidirajuéi
uéinak i pretvara tvari u neotopljeni oblik koji se lako uklanja. Cesto se susreéete s kisikom u velikim
postrojenjima za obradu povrsinskih voda. Mozda ¢ete primijetiti da se Cuva u bocama pod pritiskom.
Takva postrojenja za pro¢iSéavanje ne koriste kisik za normalnu oksidaciju Zeljeza, ve¢ za stvaranje ozona
za ozonizaciju vode. Ali viSe o tome kasnije u dokumentu.

Natrijev hipoklorit — hipoklorit se koristi u manjim postrojenjima za oksidaciju i uklanjanje zeljeza. No viSe
o hipokloritu kao dezinficijensu. Gotovo svi koriste i dobro poznaju SAVO, to je otopina natrijevog
hipoklorita. Ovo je jedan od moguéih nacina higijenske zastite od mikroorganizama. U svakoj maloj
tvornici za preradu u Ceskoj naiéi éete na hipoklorit. Novost je da ga éak i neki veéi preradivacki pogoni
pocinju sami proizvoditi i pustati u rad.

Pitanje: Kako se obi¢ni SAVO razlikuje od hipoklorita koji se koristi u postrojenjima za obradu?

Odgovor:

SAVO i obi¢ni natrijev hipoklorit (NaClO) koji se koriste u postrojenjima za proc¢iS¢avanje vode imaju isti aktivni
sastojak, a to je natrijev hipoklorit. Vjerojatno su najvece razlike u koncentraciji i uporabi. SAVO koji imamo kod
kuce obi¢no je 5% otopina i formuliran je na ovaj nacin posebno zbog sigurnosti i jednostavnosti korisStenja za
prosjecnog potroSaca. Kod kuce ga koristimo kao sredstvo za dezinfekciju povrsSina ili kao izbjeljiva¢. Medutim,
na uredajima za proc¢iS¢avanje koncentracija varira ovisno o potrebama pojedinog uredaja za procCiS¢avanje.
Ocekuje se i odredena cCisto¢a hipoklorita, Sto ¢e osigurati ve¢u stabilnost proizvoda i prije svega sprijeciti
nezeljene nusproizvode u vodi tijekom njezine uporabe. U postrojenjima za prociSéavanje hipoklorit se koristi
za dezinfekciju vode protiv patogena, Cime se osigurava sigurnost za potrosace.

Za oneciSéenije izvore vode, Sto uglavnhom znaci povrSinske vode, potrebne su druge specificne kemikalije
poput koagulansa, pomo¢énih flokulanata i naprednih oksidacijskih procesa.

Koagulans na bazi trovalentnih iona - takozvani koagulansi koriste se za taloZzenje stvarno malih
(koloidnih) necistoé¢a, koje pomazu agregirati necisto¢e u veée jedinice, tako da se mogu lakse ukloniti
(pogledajte tehnoloski modul za vise informacija).

Ozon - Ozonizacija je jedan od najucinkovitijih oblika higijenske sigurnosti vode i dovoljno je kratko
vrijeme kontakta s vodom. Velika prednost je $to nema stvaranja kloriranih nusproizvoda dezinfekcije.
Zbog niske stabilnosti u nizim slojevima atmosfere, ozon se mora generirati izravno u postrojenju za
obradu vode, a proizvodi se iz zraka ili Cistog kisika izlozenog visokom elektricnom praznjenju.

Aktivni ugljen u granulama - sorpcija na aktivnom ugljenu u granulama opsirnije u tehnoloskoj kartici.
Samo ¢emo ukratko navesti da pomaze u uklanjanju mikropolutanata, tvari koje izazivaju miris i okus iz
vode. Medutim, mora se povremeno regenerirati kako bi tehnologija bila Sto ucinkovitija. Danas,
nazalost, sve ¢eSée dolazi do zagadenja podzemnih izvora pesticidnim tvarima, pa se sve ¢eSée i za
podzemne izvore uvodi filtracija kroz granulirani ugljen.
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Klor - Vjerojatno najpoznatija organolepticka karakteristika isporuéene vode je miris, koji je najcescée klor
(uostalom, mozete ga osjetiti npr. u bazenima). Ranije je bilo potrebno imati sadrzaj klora u pitkoj vodi
razli¢it od nule kako bi se osigurala mikrobioloSka sigurnost; to nije bilo potrebno veé nekoliko godina.
No, ljudski je njuh vrlo osjetljiv na klor, a grani¢na vrijednost od 0,3 mg/litri veé je toliko uocljiva da je
obicni miris klora iz vodovoda daleko ispod granice.

Pitanje: Zasto se voda mora klorirati ako to negativno utje¢e na organoleptitka svojstva vode?

Odgovor:

U Zivotu najceSc¢e uvijek imamo neSto za nesSto, a nazalost ni kod nas nije drugacije. Kloriranje vode nam
pomaze da osiguramo vodu na duzi viemenski period i duzi put prije nego voda dode do potrosaca. Osim toga,
kvaliteta ne ovisi toliko o unutarnjim cjevovodima i njihovoj Cistoc¢i, buduci da slobodni klor osigurava
dezinfekciju ¢ak i natrasi. Ovo je takva polica osiguranja za operatera, a malo bi tko preuzeo takvu odgovornost
na svoj vrat. Uostalom, ako ne postoji jamstvo higijenske sigurnosti, pojava patogena u vodi mogla bi imati
kobne posljedice. Vratili bismo se u povijesna vremena epidemija iz vode. | da, neki procistaci (pogotovo u
inozemstvu) rade bez klora, ali za to vam treba kvalitetna infrastruktura. Odgovorimo iskreno - mislite li da
svugdje u Ceskoj ima novca za zamjenu distribucijskih vodova novima? Redovito provjeravati i popravljati
cijevi? Sto je s dijelom kod potrosada? Provjeravate li redovito oZi¢enje kod kuée? | koliko éesto dezinficirate
perlator kod kuée?

1.2.4 Pric¢a o novcu

Rijec je prije svega o novcu, pa bi stoga dio obrazloZenja ekskurzije (ili prethodnog predavanja) trebalo posvetiti
cijenama vode, jer laicka javnost (u koju spadaju i sudionici ekskurzija) nema pojma od ¢ega se sastoji cijena
vode. Ve¢ smo se susreli s misljenjem da tih stotinu kruna po kubnom metru, na primjer, sve ide kao dobit tvrtki,
jer je voda besplatna iz prirode, infrastruktura je izgradena iz vremena socijalizma i niSta drugo ne treba.
Vjerojatno vam, kao operativnim radnicima, ne trebamo govoriti da to definitivnho nije tako jednostavno.

Formiranje cijene vode regulirano je relevantnim pravnim standardima i redovito (godi$nje) aZuriranom
procjenom cijena Ministarstva financija (koja ukljucuje, izmedu ostalog, maksimalnu cijenu vode za odredenu
godinu za pojedine regije Ceske Republike, tzv. drustveno prihvatljivu cijenu, i maksimalni postotak dobiti
operativnog poduzeca, tzv. razumnu dobit). Vaznu ulogu u kreiranju cijene ima vlasnik infrastrukture, najéesSce
nadlezna opéina, koja daje suglasnost na kalkulaciju cijene koju sastavlja operater. U kalkulaciju cijene potom
ulaze troSkovne stavke koje nastaju tijekom proizvodnje pitke vode. TroSkovi poéinju veé¢ od zahvaéanja sirove
vode, za §to se pla¢a naknada (naknada ima razliCitu visinu i razli¢itu ciljnu organizaciju u slu¢aju povrSinskih i
podzemnih voda). Prikupljanje vode se ¢esto pumpa i zahtijeva struju. Uostalom, potreban je i za napajanje
drugih tehnologija. ElektriCna energija tako postaje vazna stavka vodoopskrbe tzv. Nadalje, kemikalije se
koriste u obradi vode. Osim elektricne energije i kemikalija, postoji potreba za laboratorijskim nadzorom i
radom tehnologije (opéenito, ljudskim resursima vezanim uz rad ne samo tehnologije, ve¢ i tvrtke kao takve).
Cesto su najznadajnija stavka vode tro$kovi povezani s obnovom i odrzavanjem vodnih dobara. Svaka zgrada i
tehnologija imaju ogranicen vijek trajanja, a od svakog proizvedenog m3 potrebno je (po zakonu) prikupiti
sredstva za njihovu obnovu. U vodnu naknadu uklju¢ene su i ostale stavke vezane uz popratne usluge,
odrzavanje analitiCkih uredaja, zbrinjavanje otpada, troSkove ocitanja, bazdarenje i zamjenu vodomjera,
vodenije cjelokupnog poslovanja te po potrebi troSkove vezane uz eventualne kredite i slicno. Cijena vode tada
mora biti dovoljno visoka da ima dovoljno sredstava za pokrivanje svih troSkova. Vodovod takoder obi¢no
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ostvaruje dobit, Sto je glavna motivacija za njegovo djelovanje. Visina dobiti je strogo regulirana, kontrolirana i
ne smije prijeéi 7%, Sto je vrlo niska brojka u usporedbi s drugim podrucjima.
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1.2.5 Pri¢a o narodu

Ako se spomene tema ljudi i profesija u vodoprivredi, svaki ¢e sudionik izleta vjerojatno pomisliti na operativno
osoblje koje provjerava kanale (Cak i ako to zapravo nije povezano s vodoprivredom kao takvom). Taj stereotip
i istovremeno sve manji interes za zanimanja vezana uz vodu naveli su nas da ovu temu uklju¢imo u obilazak.
Za te priCe nije potrebno rezervirati jedno zasebno mjesto, ve¢ ove informacije prenositi postupno u trenucima
kada ce biti od koristi (prilikom predstavljanja, posjeta operativhom laboratoriju ili kontrolnoj sobi). Dakle,
mozete spomenuti navedena zanimanja i profesije. Pritom se mora rec¢i da nema svugdje struka istog naziva,
odnosno opseg posla koji se obavlja moze biti razlicit.

Pitanje: Bez kojih pozicija (ljudi) uredaj za pro¢iséavanje ne bi mogao i zasto?

Odgovor:

Operater uredaja za procis¢avanje — osoba koja brine o normalnom svakodnevnom radu postrojenja.
Njegove se duinosti razlikuju ovisno o konkretnom objektu i lokaciji. Mozida se radi samo o
nadopunjavanju kemikalija i odrzavaniju, ali duznosti takoder mogu ukljucivati (posebno za male operacije)
kemijske analize, postavljanje sustava, uzorkovanje, manje popravke i podeSavanja, koSenje terena oko
zgrada i slicno.

Dispecer — kod vecih preradivackih pogona non-stop prati rad i postavke preradivackog postrojenja. Blisko
suraduju s tehnologom.

Voditelj procistaca — kod vecih zahvata; koordinira ljude, osigurava narudzbe i zalihe materijala i blisko
komunicira posebno s operaterom uredaja za prociséavanje i tehnologom.

Operativni monteri — osiguravaju funkcionalnost mreze i popravljaju kvarove.

Uzorkivac - uzima uzorke kako na procistacu tako i na vodoopskrbnoj mreii i kod kupaca.

Laboratorijski tehnicar - obraduje uzorke, operativne ili akreditirane.

Za znatizeljne: S akreditiranim laboratorijima mozete biti sigurni da su koriStene
metode, statistiCka obrada, stope pogresSaka i kvaliteta koriStenih kemikalija u
skladu ne samo sa zakonskim propisima, ve¢ i s opcéeprihvaéenom
laboratorijskom praksom; ovo je redovito i vrlo strogo kontrolirano od strane
akreditacijske institucije.

Elektricar - pruza usluge odrZavanja i popravaka elektricne opreme.

Vodovod - pruza administraciju vezanu uz vodozahvate, komunikaciju s nadleznim tijelima, vodoprivredne
bilance.

Tehnolog - vrlo vaina profesija. To je osoba koja je odgovorna za kvalitetu isporu¢ene vode. Medu
njegovim nadleZnostima i zada¢éama su pravilno postavljanje tehnoloske linije, odredivanje to¢nih doza
kemikalija, planiranje uzorkovanja i evaluacija rezultata analiza. Tehnolog bi trebao biti Skolovani kemicar
(po mogucnosti izravno u podrucju "tehnologije vode", iako naZalost ta specijalizacija jako nedostaje).
Odjel za korisnike - posreduje u komunikaciji s kupcima, sklapanje ugovora, fakturiranje, reklamacije,
komentiranje na mrezamaii slicno.

Prevencija - obi¢no rjeSavanje problema - ovdje mozZete govoriti o metodama rjeSavanja problema u vasoj
tvrtki.
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o Druge profesije — poslovi vodnog gospodarstva mogu imati i druge zaposlenike koji pruzaju npr. GIS,
planiranje investicija, skladistenje, tehnicku podrsku, vozace.

e Uprava - kao i svaka tvrtka, operativna vodna poduzeéa moraju imati menadzZere, interne revizore, ljudske
resurse i druge srodne pozicije.

Pitanje: Koliko ljudi radi ovdje?
Odgovor:

Vjerojatno najceSce pitanje o ljudskim resursima koje moZete dobiti od sudionika izleta. No, s odgovorom vam
ne mozemo pomoci i morate se raspitati sami (za male opcine, gdje ste mozda jedini zaposlenik u vodnom
odjelu) ili nadredeni (za operativna poduzeca).

Pitanje: Sto moram studirati da bih radio ovdje?
Odgovor:

Ako dobijete ovo pitanje, bit ¢emo jako sretni - jer je ispunjen jedan od sekundarnih ciljeva ovog dokumenta i
cijelog projekta, a to je pobuditi interes za proucavanje vodotehnickih podrucja kod sudionika ekskurzija. Ako
govorimo o tehnolozima pitke vode, onda se oni mogu studirati izravno na Fakultetu za tehnologiju zaStite
okolisa na SveucilisStu za kemiju i tehnologiju u Pragu i na SveuciliStu za tehnologiju u Brnu. Srodna podrucja
mogu se pronadii na Fakultetu znanosti Karlovog sveudili$ta u Pragu, na Ceskom sveugili$tu prirodnih znanosti
u Pragu i na SveuciliStu za rudarstvo i tehnologiju u Ostravi. No, valja reci da je ovo radno mjesto otvoreno za
sve znanstveno i tehnicki obrazovane kandidate.

Sto se tide ostalih zanimanja, to ovisi o konkretnom radnom mjestu — te$ko da osoba moZe obavljati posao
laboranta ako ima certifikat o $kolovanju za vodoinstalatera i obrnuto. Sto se ti¢e "savjeta za karijeru",
pozivamo se na platformu Young Water Professionals Czech Republic (www.ywp.cz), koja okuplja stru¢njake
za vode mlade od 35 godina.http://www.ywp.cz/
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2 Vlastitiizlet

Uvodne rijeCi

Bilo bi dobro zapoceti raspravom o terminologiji s djecom - rijeCima koje ¢ete Cesto koristiti kako biste bili
sigurni da sve razumiju. PokuSajte na taj nacCin zapoceti s njima malu komunikaciju i povecati njihovu
interakciju. Pitajte ih u obliku pitanja - znaju li ovu rijeC i kako bi je opisali?

Zdravlje i sigurnost tijekom ekskurzije

Kratka obuka zaStite zdravlja i sigurnosti na radu prvi je obvezni dio svake ekskurzije. Za odredeni sadrzaj
upucujemo na interne smjernice vase tvrtke ili na poseban dokument iz niza metodologija, koji je posebno
posvecen obuci OSH-a. Nemojte podcjenjivati ovaj dio, iako se moze Ciniti suviSnim ili nepotrebnim.

Prica

Dobar izlet moze biti potkrijepljen zanimljivom i dobro ciljanom pri¢om. PriCa bi trebala biti privlacna i trebala
bi voditi sudionike kroz cijeli izlet. Nakon prethodnog dogovora o svrsi ekskurzije s pedagoskom podr§skom,
mozete odabrati jednu od pri¢a koje smo predlozili ili mozete izmisliti vliastitu. No, ako se odlucite koristiti
nasom, zelimo vas uputiti na prethodno poglavlje kao i na dodatni materijal: Samostalniizlet — pregled (Dodatak
2). Mogao bi vam olakSati posao. Osim pri¢a, ovdje donosimo i prijedloge zadataka za djecu te klju€no pitanje
na svakoj postaji na koje trebate odgovoriti sa svojom djecom.

Lokalna povijest

Preporuc¢amo ukljuciti problematiku lokalne povijesti (sa stajaliSta opskrbe pitkom vodom) kao tematski uvod
u ekskurziju, koji ¢e naravno biti praéen drugim podrucjima interpretacije. Ako nemate informacije o ovom
podrucju, pokuSajte kontaktirati predstavnike lokalne vlasti ili viSe zaposlenike vaSe organizacije. Za osnovnu
orijentaciju navedimo da su se prvi vodovodi u manjim opc¢inama (pri ¢emu pretpostavlijamo vjerojatniji
nedostatak informacija) poceli graditi izmedu 1910. i 1930. godine (u slu¢aju pograni¢nih podrucja), odnosno
1960-ih i 1970-ih godina u sklopu tzv. Akcije Z. Oba stila gradnje lako se medusobno razlikuju, kao i gradnje koje
se provode u sklopu poticaja drzavnih subvencija, odnosno EU. posljednjih desetljeca.

Osnovna Skola: S pedagoskog gledista nije prikladno ukljuéiti sudionike u
podatkovnu ekskurziju; sasvim je dovoljan razgovor o okvirnom vremenu
izgradnje, odnosno temeljnije gradevinske ili tehnoloSke obnove. Umjesto
datuma preporu¢amo koristiti formulaciju "prije XX godina..." i generacijski vezati
(npr. "Vodovod se kod nas poceo graditi kad su rodeni vasi roditelji; dakle, vasi
baka i djed jos nisu imali vodovod pa su svu vodu uzimali iz bunara").

Povijest je bolje "zamotati" u pri¢u, na primjer: "...kako je grad rastao, naSi preci su se
morali nositi s nedostatkom vode i odlucili su izgraditi ovaj procCistac..."

Srednja Skola: Podaci slicni onima kod uéenika osnovne skole. Moguce je ukazati
na povijesne, posebice lokalne povijesne dogadaje sa slicnom datacijom samog
vodovoda, po mogucnosti tu dataciju povezati sa stanjem vodoopskrbe (materijal
distribucijske mreze, eventualno tehnologija).
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Radoznali: Ako bi vas radi daljnjeg obrazovanja ili dubljeg zanimanja vise zanimala
problematika povijesti vodoopskrbnog sustava u odredenom mjestu,
preporuc¢amo da se obratite mjesnoj kronici (danas se one tezZe digitaliziraju), ili
lokalnom drzavnom kotarskom arhivu, tocnije fondovima pojedinih opcéina (prije
1945.) mjesnih narodnih odbora (nakon 1945.). Relevantne poveznice mogu se
pronaci na kraju ove metodologije u poglavlju o poveznicama i drugim obrazovnim
materijalima. Osnovni pregled povijesti vodoopskrbe u vecini regija sadrZan je u
knjizi Jaroslav Jasek: Vodoopskrba u Ceskoj, Moravskoj i Sleskoj.

Pitanje: A Sto radis/¢istiS ovdje na é&istaéici...?
Odgovor:

Nazalost, u naSoj praksi redovito se susreéemo s Cinjenicom da lai¢ka javnost ne zna razliku, odnosno ne
prepoznaje uredaje za prociSéavanje vode za piée i uredaje za proc¢iSéavanje otpadnih voda. Ovakvim pitanjem
stoga je umjesno skrenuti pozornost na dijametralnu razliku izmedu ove dvije gradevine, ne samo u primarnoj
namjeni, nego i tehnologiji.

2.1 Kljucna pitanja

e Pitanje: Da li se voda za piée podrazumijeva?

e P:3to moze zagaditi vodu?

e P: Kakvu ulogu ima redoslijed tehnologija i Sto one uklanjaju?

e Pitanje: Kakav bi bio utjecaj na drustvo da na mreZi nema akumulacije?

e Pitanje: Moze li se obrada vode provoditi bez stalne kontrole?

e P:Sto se dogada ako voda ne zadovoljava ograni¢enja?

e Pitanje: Svaka proizvodnja ima svoj specifican otpad - $to je otpad iz vodovoda?
e Pitanje: Kako Stedjeti vodu?

UsSteda vode kod kuée izvrstan je nacin smanjenja troSkova, a pomaze u zastiti okoliSa. Nekoliko savjeta za
sudionike:

- Tusirajte se umjesto pune kade

- Provjerite imate li kod kuée dvofazno ispiranje (dvije razlicite koli¢ine vode)

- Koristite perilicu posuda kod kuc¢e umjesto pranja posuda (pustite je do kraja!)

- Kupujte stedljive uredaje (pri odabiru vodite racuna o potrosnji vode)

- Redovito provjeravajte i popravljajte slavine i zahode zbog curenja

- Skupljajte kiSnicu i upotrijebite je, primjerice, za zalijevanje ili je donesite kudi za ispiranje zahoda
- Zatvorite vodu dok perete zube

- Nemojte dopustiti da voda tece prazna kada perete sude

- Naucite o vodenom otisku i koji su utjecaji naseg ponasanja
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2.2 Kvaliteta vode

Cijeli proces tehnologije obrade vode zapravo nije nista drugo nego uklanjanje nezeljenih tvari iz vode. Ako je
voda zahrdala ili s jakim mirisom klora, potroSac ¢e to odmah prepoznatii njegovo povjerenje u vodu iz slavine
¢e se smanijiti; a mi ¢ak i ne spominjemo zakonodavne aspekte - ukratko, operateri moraju biti vrlo pazljivi na
kvalitetu isporucene vode.

Pitanje: Koje su osnovne karakteristike vode?

Odgovor:

pH-mozda prvi parametar koji sudionicima (srednjoskolcima) pada na pamet; de facto je to kiselost vode
(to€no je to negativni logaritam aktivnosti oksonijevih iona). Voda za piée moze biti blago kisela do blago
alkalna, a specifiéna vrijednost ovisi o svojstvima sirove vode i potrebnim promjenama tijekom
tehnologije obrade (svaki tehnoloski korak zahtijeva razlicite uvjete).

tvrdocéa - ovaj izraz je vjerojatno zbunjujuéi - koliko tvrda moze biti voda? Ipak je tekuéina. Tvrdoéa vode
nije niSta drugo nego sadrzaj kalcija i magnezija u vodi. U laickoj javnosti ovo je tema koja se naveliko
raspravlja i sukobljavaju se dva interesa. Tvrda voda (odnosho ona s visokim udjelom kalcija i magnezija)
je ukusnija i opskrbljuje tijelo vaznim elementima. S druge strane, takve naslage vode taloze kamenac u
kuhalima za vodu, perilicama rublja i bojlerima i tako uzrokuju probleme u ovim uredajima.

miris - miris kvari vodu, ¢ak i ako je inace pogodna za pice; to je vjerojatno i prva stvar koju ée potrosac
prepoznati. U praksi se najéeSée susrece miris klora (pri pH 7 grani¢éna vrijednost je 0,156 mg/l), koji je
obi¢no uzrokovan veéim dozama hipoklorita u sluc¢aju losije kvalitete sirove vode ili kod dezinfekcije
cijevi nakon kvara. Svaki potrosac razli¢ito percipira miris, kao i okus (vidi dolje).

okus —kao i miris, okus je parametar koji svaki potro$sa¢ uzima kao referentnu vrijednost za kvalitetu vode,
cak i ako je npr. voda u skladu s propisom unato¢ loSijem okusu. U praksi se uglavhom moze susresti s
okusom Zzeljeza, koji, medutim, ne mora biti uzrokovan nekvalitethim tretmanom, veé nekvalitetnim
ozicenjem u kuéi, éemu rukovatelj uredaja za prociS¢avanje ne moze nista uciniti. Na okus vode najvise
utjeCe koncentracija kalcija i magnezija (de facto, tj. tvrdoéa), a mozda i pH.

mutnocéa - govori nam o koli¢ini neotopljenih tvari u vodi.

vodljivost — daje nam informaciju o sadrzaju iona u vodi (Sto je viSe iona, veéa je vodljivost). Sam po sebi,
medutim, ne daje informaciju je li voda za pi¢e. Voda s visokim sadrZzajem iona (mineralna) nije prikladna

za dugotrajno pice.

Pitanje: Sto znaéi da je voda pitka?
Odgovor:

Vjerojatno prva stvar koja ucenicima pada na pamet je da je voda bezbojna/prozirna. No, boja je zaseban
parametar i ne govori nam niSta o sadrzaju npr. nitrata ili pesticidnih tvari, dakle na prvi pogled nevidljivih tvari.

Europsko zakonodavstvo trenutno ne poznaje pojam vode za pi¢e - zamijenjen je pojmom "voda namijenjena
ljudskoj potrosnji" i definirana je kao "voda koja je neSkodljiva za zdravlje, koja ni pri trajnoj konzumaciji ne
uzrokuje bolesti ili poremecéaje zdravlja zbog prisutnosti mikroorganizama ili tvari koje akutnim, kroni¢nim ili
kasnim djelovanjem utje€u na zdravlje fizickih osoba i njihovih potomaka, Cija senzorna svojstva i kakvoc¢a ne
sprjeavaju njezinu konzumaciju i koriStenje za higijenske potrebe prirodnih osobe".
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Za znatizeljne: Ogranic¢enja za pitku vodu definirana su Uredbom br. 252/2004 Coll.
,»Uredba o utvrdivanju higijenskih uvjeta za vodu za pice i toplu vodu te ucestalost
i opseg kontrole vode za pice*, koja je tijekom svog postojanja (do 2026. godine)
dozZivjela osam izmjena i dopuna (prvenstveno dodavanje ostalih parametara).
Medutim, radioloski parametri definirani su Uredbom br. 422/2016 Coll. "Uredba o
zaStiti od zracenja i sigurnosti izvora radionuklida".

Ovaj zakon razlikuje (izmedu ostalog) tri granice - tzv. DH, MH i NMH. Preporucene
vrijednosti (DH) su npr. za tvrdoc¢u vode, a njihovo ispunjavanje nije obavezno.
Granicne vrijednosti (MH) oznacavaju granice Cije se prekoracenje mora rijesiti, ali ne
predstavljaju akutni zdravstveni rizik (na primjer, mangan ili Zeljezo); treca vrsta je
najveca granicna vrijednost (NMH), kada se prekoraci, voda se automatski oznacava
kao neprikladna za potroSnju i mora se odmah rijesSiti poduzimanjem korektivnih mjera.

Svaki kupac ima pravo znati kakvoéu vode koju konzumira. Ukoliko isporudéitelj vode ne
objavi na web stranici, kupac ga moZe kontaktirati, a isporucitelj je duZzan dati podatke.
Isto tako kupac ima pravo uvida u dio tzv. dokumenta o procjeni i upravljanju rizicima,
gdje se vide svi rizici predmetne vodoopskrbe (bez obzira na kvalitetu ili koli¢inu
isporucene vode).

Pitanje: Sto znaéi da je voda djegja?
Odgovor:

Iz vlastitog iskustva moramo reci da je vrlo Cest argument stanovnika nepovjerljivih prema vodi iz slavine da im
je voda iz bunara infantilna. Ovaj izraz se uglavnom proSirio marketingom tvrtki koje prodaju vodu u bocama.
Za ovu vrstu vode doduse vrijede i druge granice, uglavhom u parametrima nitrata, nitrita, vodljivosti (prakticki
sadrzaja otopljenih tvari) i natrija, ali ve¢inom bunarska voda bas i ne zadovoljava te uvjete, ¢ak i ako se tako
misli.

Pitanje: Koliko éesto treba analizirati vodu za pice?

Odgovor:

Ovdje je nemoguce unaprijed reéi kakve ¢e biti napojnice sudionika izleta. UCestalost uzorkovanja odredena je
uredbom ikreée se od jednog uzorka godiSnje za male procistace do viSe uzoraka mjeseno za vece (ucestalost
uzorkovanja na svom vodoopskrbnom sustavu saznajte prije izleta i unesite je u tablicu u prilogu ove
metodologije). Uz ove zakonske analize (koje se prijavljuju higijenskim stanicama), veéina operacija takoder
ima takozvane operativne analize koje se provode za specificne parametre od interesa (obi¢no klor, pH,
mangan ili Zeljezo). Ako se sudionicima ova ucestalost ¢ini niskom, pokuSajte se nadovezati dodatnim pitanjem
o tome koliko ¢esto rade analize iz vlastitog bunara kod kuce.

2.3 lzvor sirove vode

Osnova opskrbe pitkom vodom je naravno izvor sirove vode, dok sirova voda moze biti povrSinska
(vodotok/akumulacija) ili podzemna voda (duboka ili plitka cirkulacija).

Za izlet pripremite osnovne podatke o kvaliteti vode u odnosu na vodu za piée - odnosno da voda ima npr.
prekomjerne koli¢ine Zeljeza, mangana ili nikla ili nezadovoljavaju¢e kvalitete u pogledu mikrobioloskih
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parametara. Time ¢ete zapravo opravdati postojanje cjelokupnog tretmana vode, a sudionici izleta moci ¢e
bolje predociti zasto su pojedini koraci uklju¢eni u tehnologiju.

Znamo da je u mnogim slucajevima izvor sirove vode na znatnoj udaljenosti od postrojenja za prociS¢avanje
vode i nema vremena za obilazak izvora u sklopu izleta. U tom slucaju preporucujemo ispis nekoliko fotografija
resursa u dovoljnoj kvaliteti i veli¢ini kako bi sudionici mogli vidjeti i ovaj tehnoloski dio. Ali da je moguce,
svakako bi bilo bolje posjetiti ga s djecom.

SS: MoZe se istaknuti arhitektonska dimenzija izvora (prvenstveno kod podzemnih
izvora) — u grani¢nim podrucjima naici ¢ete na izvore s pocetka proslog stoljeca
zZidane opekom, koji sadrze integrirane tehnoloSke uredaje poput ventilacijskih
kaskada, dok ¢e u unutrasnjosti vjerojatnije biti betonski prstenovi iz 1970-ih,
cesto gradeni u sklopu Akcije Z.

Ne zaboravite napomenuti da postoji stroga zabrana ulaska ljudi u blizinu izvora vode, naravno i zabrana
bacanja smeca i neovlastenog rukovanja samim izvorima. Time se ne ugrozava samo zdravlje osobe, vec i svih
potroSaca dotiCne vodoopskrbne mreze. ViSe o temi zone zasStite vodnog dobra mozZete pronaci u popratnim
materijalima projekta.

SS: Poviseni izvor sirove vode usred polja nije pravo mjesto za vedernju
konzumaciju alkoholnih pica s prijateljima, cemu smo se mogli uvjeriti u jednom
neimenovanom selu u regiji Pilsen, a procjep u betonskim prstenovima svakako
ne sluzZi kao kanta za smece.

Na kraju ovog posta prikladno je istaknuti udaljenost izvora od uredaja za proc¢iS¢avanje, materijal cijevne veze
(razlozi isticanja materijala navedeni su u ovoj metodologiji u poglavlju o distribucijskoj vodovodnoj mrezi) te
nacin transporta (gravitacijski/tlacni vod).

2.4 Opis tehnologije

Ba$ kao Sto kvaliteta izvora sirove vode varira, tako mora varirati i koriStena tehnologija. Ne postoji jedna
univerzalna shema tehnologije koju bismo ovdje mogli predstaviti i zato smo se odlucili viSe usredotociti na
vrste tehnologije i od njih stvoriti nekakve module iz kojih moZete sastaviti informacije za svoju vlastitu trgovinu
za preinake.

Opc¢enito, medutim, moze se re¢i da je podzemna voda znatno bolje kvalitete od povrSinskog izvora i
prociS¢avanje obi¢no ima, ako uopée postoji, najviSe 2 stupnja odvajanja. Osim toga, postoje odredene
karakteristike za podzemne vode. U usporedbi s povr§inskom vodom, podzemna voda je vrlo kemijski stabilan
izvor (Sto se tiCe sadrzaja tvari i fizikalnih svojstava vode). Jedan od tipi¢nih je sadrzaj ugljicnog dioksida kojeg
podzemne vode imaju znatno viSe nego povrSinske. Drugi plin koji je obi¢no otopljen u podzemnoj vodi je radon
ili sulfan. Plinovi se mogu ukloniti pomocéu tehnologije koja se zove prozrac¢ivanje. Od metala Cest je veéi sadrzaj
Zeljeza i mangana. Za razliku od mangana, zeljezo se lakSe oksidira, kada je dio ve¢ oksidiran tijekom samog
prozracivanja. Preostali dio obi¢no se uklanja u prvom stupnju separacije, koji je obi¢no otvoreni ili tla¢ni filtri,
a punjenje filtara moze varirati od uredaja za procCiS¢avanje. Oksidacijsko sredstvo je npr. natrijev hipoklorit, a
zatim slijedi drugi proces odvajanja gdje je poZeljno ukloniti mangan. Za to se koristi jace oksidacijsko sredstvo
kalijev permanganat. Pijesak impregniran mangan oksidom (burel) takoder moze pomoci u uklanjanju. Nije
neuobicajeno susresti se, primjerice, s pove¢anom koli¢inom nikla, za ¢ije uklanjanje su potrebne znatno viSe
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pH vrijednosti. Okruzenje tla i nizak pH vode uzrokovat ¢e ispiranje stijena, Sto takoder rezultira veéim
sadrZzajem minerala u vodi. To je obi¢no pozitivno, ali pretjerano mineralizirana voda je takoder nepozeljna.
Osim toga, mogu se ispirati i druge tvari poput arsena. Sve je pod utjecajem rock okruzenja.

a) Ogledna tehnoloska linija — dijagram i primjer moguceg izleta (povrsina / podzemlje)

sediementace
nebo
flotace

prehrada/feka
rychlé michani pomalé michani

cesle/

jimani

davkovani chemikalii

hygienické zabezpeteni stabilizace sorpce (AU)

sediementace
nebo

reverzni osmaoza
flotace

provzdusnéni

davkovani chemikalii

obtok

vodojem hygienické zabezpeteni stabilizace remineralizace

M — = = = —— e — e ————————— ]

Sirova voda vrlo ¢esto sadrzi tvari koje su Stetne sa stajaliSta zdravlja, nepogodne za dugotrajnu konzumaciju
ili su Stetne za tehnic¢ku opremu (perilice posuda, perilice rublja, cijeviisl.). Cakiinace bezopasne tvari koje se
ocituju osjetilno (boja, okus, miris) mogu biti neprihvatljive potroSacu te ih je takoder potrebno ukloniti. Ovdje
moZete pitati posjetitelje napadaju li ih neke nepoZzeljne tvari ili zasto nisu za konzumaciju - informacije o
odredenim tvarima i njihovim negativnim uc€incima nalaze se nekoliko pododjeljaka nize.
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Mozemo koristiti razliCite strategije za uklanjanje tvari koje su nepozeljne u vodi:

o Sedimentacija (za cvrste tvari koje se dobro taloZe s velikom gusto¢om - npr. pijesak)

e Filtriranje (za neotopljene tvari pretvaramo otopljene tvari u neotopljene tvari, koje se zatim mogu
ukloniti filtracijom; filtarski materijal je uglavnom silikatni vodovodni pijesak)

o Ventilacija (za plinove — na primjer uglji¢ni dioksid ili radon)

o Ako se ne moZemo posluziti pretvaranjem otopljenih tvari u neotopljene, moZemo se posluZiti ionskom
izmjenom (ionski izmjenjivaci) ili sorpcijom (npr. aktivni ugljen).

e Takoder se mogu koristiti biokemijske transformacije tvari uz pomo¢ bakterija, Sto se danas rijetko koristi
jer su dostupne pouzdanije tehnologije. U proslosti je to bio relativno ¢est nacin obrade vode, tzv. spori
filtri. Medutim, trenutno se ova tehnologija ponovno pocinje razvijati u inozemstvu, iako u potpuno
drugacijem tehnoloskom rasporedu.

¢ Higijenska zastita (za mikroorganizme; obicno se koristi natrijev hipoklorit, tj. SAVA; alternativno se
mogu koristiti ozon, UV lampa, klor dioksid itd.)

Eo MoZete se zabaviti s djecom koje se tvari lako uklanjaju, a koje nam, s druge strane, Cine Zivot pakao.
= Uklju¢ite ih u probleme s kojima se suocava svaki operater postrojenja za progiséavanje. Sto misle
sudionici - je li tehnoloski lakse iz vode ukloniti otopljenu ili neotopljenu tvar? Zalite se kakvi su ¢udovisni
mikroorganizmi i kako se uvijek iznova mnoze u nasoj vodi kad im damo prostora za to. Ali ne zaboravite
napomenuti da su mnogi mikroorganizmi potpuno bezopasni i prirodni. Nazalost, medu dobrima ima i Stetnih
uzrocnika.

Kao Sto je ve¢ navedeno u uvodu ove metodologije, zbog velikog broja mogucih tehnoloskih rieSenja pojedinih
uredaja za proCiSéavanje, ova faza je rijeSena na tzv. modularni nacin. U sljedeéem poglavlju pronadi ¢ete opise
zapojedinacne tehnoloSke faze, koje kombinirajte kako biste opisali svoj uredaj za pro¢iS¢avanje vode. Pojedini
moduli su medusobno neovisni. Tijekom izleta vazno je naglasiti Sto se dogada u kojoj fazi, zasto i kojim
redoslijedom idu koraci (npr. ovdje se dozira permanganat koji oksidira otopljene tvari koje se zatim odvajaju
na filteru).

Pitanje: Koliko vremena je potrebno da se voda tretira?

Odgovor:

Ovdje, po uzoru na Standu Pekarku, nudimo odgovor na pitanje protupitanjem - o koliko vode govorimo?
Opceniti odgovor na ovo pitanje je vrlo individualan ovisno o vasoj tehnologiji (npr. jeste li ukljugili sporije
jedinice tipa sedimentacije), stoga pripremite odgovor na takvo pitanje pojedinacno na temelju vase
tehnologije.

Pitanje: Sto je s mikroplastikom?
Odgovor:

O mikroplastici ne samo u okoliSu, ve¢ iu pitkoj vodi se puno govorilo prije nekoliko godina, jer u vodu dospijeva
prakti¢ki sa svime - od vode u bocama i Sampona, do pranja jakni i brisanja povrSina. Nazalost, tehnologije koje
bi mogle u potpunosti sprijeciti ulazak mikroplastike u pitku vodu jo$ nisu raSirene; trenutna tehnologija moze
ukloniti samo dio.

Pitanje: Sto je s hormonima / pesticidima / lijekovima / drugim bioaktivnim molekulama? voda?
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Odgovor:

Bas kao i mikroplastika, bioaktivhe molekule prisutne su i u vodi — uz pomoc¢ analize otpadnih voda iz gradova
mogu se dobiti podaci, primjerice, o broju korisnica hormonske kontracepcije, korisnika ovog ili onog lijeka,
oboljelih od koronavirusai slicno. U vecini sluCajeva te se molekule ne uklanjaju u postrojenju za procCiS¢avanje
otpadnih voda i tako nastavljaju ne samo u okoli$, ve¢ iu pitku vodu. Medutim, nedavno se tehnoloski dodaci
(obicno UV lampe u kombinaciji s naprednim metodama oksidacije (tzv. AOP) s filtrima s aktivnim ugljenom)
pocinju ugradivati u veca postrojenja za prociS¢avanje vode, koji takoder uklanjaju te nezeljene tvari iz vode.

? Pitanje: Cuo sam da se fluor sipa u vodu. Je li istina?

Odgovor:

Je, ili je bila istina. Tijekom druge polovice 20. stolje¢a vodi su se dodavali spojevi fluora (primjerice kriolit; tzv.
fluoridacija vode) kako bi potrosaci bili opskrbljeni dovoljnom dozom fluora - fluor je bitan dio npr. zubne
cakline. Medutim, 1990-ih ta je praksa napusStena uglavhom iz ekonomskih razloga. Danas se ponovno uvodi
fluorizacija vode, primjerice, u Velikoj Britaniji.

2.5 Vodovodna mreza

Samo cjevovod u malom selu moZe doseéi nekoliko kilometara; ukupna duljina mreza u Ceskoj iznosila je
82.034 kilometra 2022. godine (cca. petina udaljenosti izmedu Zemlje i Mjeseca).

Srednja Skola: Tzv. cijevna mreZa mozZe se spajati granasto, strujno ili kombinirano
(posljednja dva nacCina imaju prednost Sto jedan kvar ne iskljucuje npr. cijeli kvart
iz napajanja, jer ga je moguce napajati iz drugog smjera). Takoder mozZemo
razlikovati vodoopskrbne sustave prema veli¢ini opskrbljenog podrucja na
lokalne (opskrbljuje samo jednu opcinu), grupne (viSe opcéina ili mozda urbana
aglomeracija) i regionalne (sadrzi ne samo vodoopskrbne sustave, veé i nekoliko
uredaja za prociSéavanje vode, koji mogu pomoci jedni drugima, primjerice, u
sluéaju isklju¢enja ili kvarova).

Materijal vodoopskrbne mreze ima temeljni utjecaj na nacin rada te, u ekstremnim sluc¢ajevima, moze utjecati
ne samo na gubitke vode u mrezi zbog curenja, veé i na kvalitetu. Ovisno o vremenu izgradnje, mozemo susresti
sljedec¢e materijale: lijevano Zeljezo, ¢elik (ukljuc¢ujuéi nehrdajudi Celik i pocin¢ane dijelove), plastiku (obi¢no
PVC - polivinil klorid, PP - polipropilen, stakloplastika, HDPE - polietilen), armirani beton, bakar, mesing
(prvenstveno spojnice i druge manje komponente), staklo, azbestni cement, stakleni beton ili olovo (posljednja
tri materijala su zamijeniti Sto je viSe moguce zbog zdravstvenih ili tehnickih rizika).

SS: Zasto je azbest problem ne samo u vodnom gospodarstvu, nego i, primjerice,
u gradevinarstvu pri rekonstrukciji starijih objekata? Azbest su vlaknasti silikati
koji su se koristili izmedu ostalog i zbog svoje nezapaljivosti. Medutim, kada se
struktura poremeti (primjerice tijekom popravaka i rusenja), sitna vlakna prodiru
u plucéa, gdje dovode do oZiljaka na alveolama i mogucéeg razvoja raka.

SS: Jos jedan zanimljiv materijal koji se mozZe susresti (iako vrlo rijetko) je
staklobeton. Ovaj materijal koriSten je nakon Drugog svjetskog rata, kada je
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vladala nestaSica Zeljeza za vodoprivredu; naprotiv, stakla je bilo dosta, osobito u
rubnim podrucjima. To su staklene cijevi koje su ugradene u beton.

Vrijeme koje voda provede u cijevima svakako nije zanemarivo, a mozZe dosedi i viSe jedinica dana (ekstremi su
do 14 dana). Na to je potrebno obratiti pozornost kod postavljanja doze dezinficijensa (najéesSc¢e klora); stoga
domovi u blizini postrojenja za prociS¢avanje/sudopera mogu osjetiti mnogo viSe mirisa klora nego
najudaljenije sabirne to¢ke. Problematika dezinfekcije i opée higijenske zaStite vode u distribucijskoj mrezi (u
pravilu hipokloritom) dio je poglavlja posvecenog pojedinim tehnoloskim cjelinama sustava procCistaca.

Da bivoda tekla nakon otvaranja slavine, potrebno je stvoriti pritisak u cijevi (§to se, uostalom, moze vidjeti npr.
u filmovima, kada nastane gejzir vode kada pukne cijev, ili kada se crijevo spoji na hidrant). To se moze ostvariti
ili automatskim tlacnim stanicama na mrezi, ili postavljanjem rezervoara na visoko mjesto u blizini (ili na toranj)
tako da je pritisak dovoljan na svim to¢kama mreze (tzv. tlacna zona). Jeste li se ikada zapitali kako se neboderi
opskrbljuju vodom?

ZS: Nema smisla objasnjavati sve stavke. Bitno je napomenuti da treba platiti i
uzimanje vode iz prirode, cega se cesto ne shvacaju. Takoder spomenite stavke
kao Sto su struja, place zaposlenika, kemikalije i obnova imovine.

Srednja Skola: Ovdje je moguce raspravljati Sire, npr. pitati koliko koSta m3 vode
(ili to moZe biti domaca zadaca, ili moZete pogadanjem saznati stupanj
usmjerenosti ucenika u financijskoj pismenosti), koliki su mjesecni troskovi vode
i usporeditiih s troSkovima struje, telefona, Netflixa (pogledajte donju tablicu koju
mozZete ili ne morate koristiti); u isto vrijeme usporedite troSkove vode iz slavine i
flasirane vode (vidi prvo poglavlje ovog dokumenta).

Radoznalo: Vrlo je tesko, zbog stalnih promjena cijena (i inflacije s kojom se
drzava bori u trenutku pisanja ovog dokumenta), napisati usporednu tablicu cijena
vode i drugih usluga ili pogodnosti. S druge strane, nije potrebno imati apsolutno
egzaktnu usporedbu, veé samo neku vrstu vodica; sljedeéa tablica stoga
usporeduje pojedinacne mjesecéne troskove koristenjem visekratnika, gdje je 1 =
mjeseéna uplata za vodu (koriStena prosjeéna potrosnja u Ceskoj od 89,4
L/osoba/dan, tj. 2,7 m3/osoba/mjesec s prosjeénom cijenom u Ceskoj od 100
CZK/m3):

2.5.1 Vodomijeri

Naravno, vodomjeri su neophodni za priklju¢ke na vodu. Ocjenjujemo vrlo korisnim ako u sklopu ekskurzije
objasnite i ilustrirate ¢ak i tako uobicajeni uredaj kao Sto je vodomijer ili Cak spomenete metode daljinskog
ocitanja. Sudionici ekskurzije vjerojatno ¢e ga vidjeti prvi put u zivotu. Ovdje se predlaze spomenuti kako se
treba brinuti o vodomjeru kod kucée (osobito zimi).

SS: Trenutno su u probnom radu vodomjeri koji automatski (npr.) jednom u satu
javljaju vrijednosti sustavu operativne tvrtke, te je tako moguce bolje organizirati
proizvodnju (u obliku strojnog uc¢enja na digitalnom blizancu) ili detektirati curenje
i tako ustedjeti novac i prirodne resurse.

WWW.Czwa.cz
34/60



http://www.czwa.cz/

Metodika ekskurzija u objekte VH
Voda za pice

Nesto Sto je laiCkoj javnosti nedovoljno poznato je gubitak vode tijekom cjevovodnog transporta — u Ceskoj ti
gubiciiznose prosje¢no 15% (dakle, 1 litra od oko 6 litara prociséene vode nepoznato otje€e u tlo), dok u nekim
ekstremima (u inozemstvu) ta vrijednost moZze dosecii do 80%. Globalni prosjek je oko 40%. Novost koja moze
pomoci u detekciji gubitaka vode su vodomijeri s akusti¢nim mjerenjem buke. Pukotina u cijevi uzrokovat ¢e
odredenu buku, Sto olakSava pronalazenje.

Gubicivode ispod 5% mogu se smatrati izuzetno niskima i njihovo daljnje smanjenje je
vrlo teSko. Ovdje ulazimo u podrucje nepreciznosti u mjerenju protoka i koli¢ine vode.
Istodobno, vrlo mala curenja ili curenja na spojevima cijevi i armatura, koja je prakticki
nemogucde izmjeriti i locirati, takoder doprinose gubicima vode na razini niZih postotnih
jedinica.
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3 Opistehnologija

Osnovne informacije o tehnologijama — Cinjenice i zanimljivosti koje ¢e ¢initi va$ vlastiti izlet.

Kao Sto je veé nekoliko puta gore napisano, sljedeci dio metodologije je modularan i pojedini dijelovi ne slijede
jedan drugoga; molimo vas da odaberete vama relevantne tehnoloSke cjeline i od njih sastavite svoj program
izleta. lako smo pokusali ukljucditi sve uobi¢ajene tehnologije u ¢eskim zemljama, mogucée je da smo neke
propustili. U tom slu¢aju zamolite tehnologa/stru¢nog predstavnika da izradi opis slican opisima ovdje.

SS: Ono sto se trenutno podinje naglasavati u Ceskoj u vezi s tehnologijama i
sigurnoséu procesa vodoopskrbe je cyber sigurnost. Veé je bilo nekoliko
teroristickih akata (u inozemstvu) gdje su se, primjerice, zbog hakerskog napada
mijenjale doze kemikalija ili prekidao dovod vode u mrezZu. lako se ¢ini kao sitnica,
povecanje pH vode na 11 implicira nagrizajuce oStecenje probavnog sustava.

bodove.

Radoznalo: Za povecanje pozornosti mozete proc€i kroz Wikipedijinu stranicu pod
naslovom Terorizam usmjeren na infrastrukturu opskrbe pitkom vodom, s koje
moZete odabrati neke slucajeve (ili na engleskoj verziji iste stranice) i spomenuti
ih u odgovaraju¢em trenutku u svom tumacenju. Takozvani istiniti krimici
popularni su i popularni medu danasnjom mladezi i sigurno ée vam donijeti plus
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3.1 Sjecivo
Vaznost Zastita od ulaska prljavstine, mehanickih ostecenja crpne opreme i
zacepljenja cjevovoda
Nacelo Mehanicka barijera koja hvata materijal na svojoj povrsini
Uhvaceni materijal Gruba i fina prljavstina (ovisno o udaljenosti izmedu pojedinacnih ¢esljeva)

npr. grane, ceseri, lis¢e, ribe, Zabe

Dio prihvatnog objekta za povrSinske vode (ovaj tehnoloski korak nije potreban za podzemne vode, jer priroda
izvora ne pretpostavlja postojanje tako velikih dijelova). Oprema mora biti prilagodena za jednostavno ¢iséenje.
U malim pogonima za preradu ovo se CiS¢enje obavlja ru¢no krpom. U ve¢im operacijama, CeSljevi imaju

kontinuirano mehanicko brisanje.

ZS: Djeca mogu zamisliti éesalj kao resetku ili éesalj. Poput éesljeva, éesljevi
mogu biti fini, s velikom gustoéom zubaca (Cesljevi su vrlo blizu), srednji i grubi,
kojiimaju zube daleko jedan od drugog. Stavite zajedno s djecom ono sto moZemo
lebdjeti na ¢eslju (primjeri su navedeni u snimljenom materijalu iznad). Djeca c¢e
bez sumnje biti kreativna. Mehanicki cesljevi se mogu pribliZiti pokretnim
stepenicama, koji vode prljavstinu prema gore dok ona ne zavrsi u spremniku.
Bududi da sirova voda nije ni pribliZno toliko prljava, otpad iz saca obi¢no se izvozi
najvise nekoliko puta godisnje.

Zatim pitajte zasto misle da su ceSljevi uopce potrebni u postrojenju za procCiSéavanje
(zaStita od zaCepljenja, oStec¢enja vazne opreme)

Srednja Skola: Za ucdenike srednjih Skola moZete se pozabaviti tehnickim
stvarima, poput udaljenosti izmedu ceSljeva (i razmaka izmedu njih) itd.

Radoznalo: U jednom zapadnoceskom postrojenju za proc¢is¢éavanje vode postoji
tehnoloski stupanj "Fish Catcher"”, gdje se mozZe ciniti da ima isti razlog za
ukljucéivanje kao i cesljevi. Ali istina je da se hvatac ribe nalazi iza sustava pumpe,
a nasjeckani ostaci ribe ne bi imali Sto uhvatiti u rezervoaru za pauzu (kako zvucCi
tocan naziv).
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3.2 Prozracivanje

Vainost Odzracivanje plinova (npr. radon, sulfan, slobodni CO2,...) Mehanicko
uklanjanje uglji¢nog dioksida - odkiseljavanje vode, ¢ime se smanjuju
korozivni ucinci vode Obogadivanje vode kisikom - reakcija oksidacije
(uklanjanje Zeljeza)

Nacelo MijeSanje vode sa zrakom. Povedéanje povrsine sucelja voda-zrak pojacat ée
izmjenu plina izmedu vode i zraka.
Pogodeni materijal Plinovite neZeljene tvari (prolaze u zrak i dalje u atmosferu), oksidirane tvari

(uglavnom Zeljezo — dalje se izdvaja u neotopljenom obliku)

Ranije su se (povijesno gledano) koristile kaskade, kada je formirano od nekoliko preljeva. Energija dobivena
preljevom pomaze u mijesanju vode sa zrakom, ¢ime se voda obogacuje kisikom. Ostala tehnicka rjeSenja su Bubla i
Fuka aeratori, koji su vodoravni ili okomiti stupovi u koje se pomocu ventilatora upuhuje zrak.

Prije svega, podzemne vode bogate su manganom i Zeljezom, sadrze vece koncentracije ugljicnog dioksida i manje
koncentracije otopljenog kisika u odnosu na povrsinske vode. U nekim podrucjima Ceske postoje i ve¢e koncentracije
radona, u vezi s geoloskim podzemljem. Iz tih je razloga proces aeracije posebno vazan za procis¢avanje podzemnih
voda (iako se susrece iu nekim postrojenjima za procis¢avanje povrsinskih voda, gdje se ne koristi zbog uklanjanja
radona).

ZS: Definitivno nema potrebe ulaziti u velike tehni¢ke detalje; potpuno dovoljan
opis je da se zahvaljujuéi upuhivanju zraka u vodu ispustaju plinovi prisutni u vodi.

SS: Ako ventiliramo radon, kao zanimljivost moZemo spomenuti njegovo relativno
kratko vrijeme poluraspada, oko 3,6 dana, a kao nac¢in uklanjanja moze se koristiti
i dugo nakupljanje vode, gdje se radon prirodno raspada. Medutim, time se ne
uklanja radioaktivnost kao takva, buduéi da se radon dalje raspada u nestabilne
izotope polonija i olova (tzv. serija transformacije uran-radij).

Zanimljivo: moZzemo se pozvati na Henryjev zakon (vidi jednadZbu u nastavku) i
reéi da razliéiti plinovi imaju razli¢itu spremnost na prijenos izmedu vode i zraka.
Na primjer, radon je vrlo dobro prozracen. U slu¢aju ugljicnog dioksida, to ovisi o
ukupnom sastavu vode.

1=K xg

U gore opisanoj jednadzbi, p je tlak pare otopljene tvari iznad otopine, x je molarni udio
otopljene tvari u otopini, a K je Henryjeva konstanta koja obavlja funkciju konstante
proporcionalnosti.

Zanimljivo je da ispuStanje tako ispuStenog radona u atmosferu ne podlijeZe nikakvim
dopustenjima drzavnih tijela (u ovom slucaju DrZzavnog zavoda za nuklearnu sigurnost),
jer se radi o prirodnoj pojavi.
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3.3 Talozenje

Vaznost uklanjanje talozivih necistoca
Nacelo teze suspendirane tvari padaju prema dnu spremnika zbog gravitacije
Uhvaceni materijal uklanjanje znacajnog udjela netopljivih tvari

Nacelo vecine metoda uklanjanja uobicajenih zagadivaca iz vode je njihovo pretvaranje u neotopljeni oblik i njegovo
naknadno odvajanje. Ovaj korak odvajanja je obic¢no filtracija. Medutim, filtracija je zahtjevna za povrsinu uredaja,
filtar je potrebno prati i nadzirati. Davanje prioriteta sedimentaciji prije filtracije moze znacajno smanjiti troskove
filtracije ili ¢ak veli¢inu filtra; s druge strane, znacajno povecava vrijeme potrebno za prolazak vode kroz tehnologiju
obrade.

U radu postrojenja za prociséavanje, taloZenju prethodi koagulacija, a formirane pahuljice se naknadno taloze. Kako
se stvaraju pahuljice razli¢itih veli¢ina, one se razli¢itim brzinama taloZe na dno. Tehnologija ¢esto ne osigurava
vrijeme ili duljinu posude za talozenje svih talozivih tvari, pa nakon taloZzenja uvijek slijedi filtracija, zahvaljujuci kojoj
se mogu ukloniti i manje ljuskice.

Sedimentacija se dijelom koristi i za taloZzenje neotopljenih tvari u otpadnim vodama iz procesa prociséavanja voda u
tzv. gospodarenju muljem (vidi jedno od ostalih potpoglavlja u ovom dokumentu), odnosno u procesu procis¢avanja
otpadnih voda (vidi ostale dokumente nastale u sklopu ovog projekta).

ZS: Sirova voda sadrzi mnogo neotopljenih tvari koje moZemo ukloniti uz ili bez
prethodne uporabe kemikalija, a samo uz pomo¢ vremena i smirenosti. Gravity
radi pouzdano i besplatno. Cestice prljavstine polako padaju prema dnu, gdje se
talozZe. Voda oslobodena necistoca zatim se prelijeva s vrha spremnika i nastavlja
na sljedecu razinu obrade, obi¢no filtraciju.

SS: Zbog djelovanja polja sila, kao posljedica razliGite gustoée i veliine éestica,
éestice tonu na dno. Vece cestice brZze tonu na dno. Vrlo vaZzan ¢imbenik je smiriti
vodu Sto je viSe moguce prije nego Sto ude u spremnik.

Zanimljivo: ucinkovitost sedimentacije trebala bi biti oko 80-90% kako bi se
stupanj separacije sedimentacije proglasio funkcionalnim. Na primjer, za
poboljsanje ucinkovitosti mogu se koristiti stienke busSotine, dodatne pregrade
(tzv. lamelna sedimentacija) ili dodatak vapnenog mlijeka (suspenzija kalcijevog
hidroksida), koji povlaéi neotopljene ¢estice prema dolje.
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3.4 Flotacija

Vaznost odvajanje suspendiranih ¢estica i bioloSka oporaba
Nacelo mjehuriéi otopljenog zraka nose onecis¢enje na povrsinu
Uhvaceni materijal hidrobioloSko onecisSéenje, sekundarno i druge tvari

Flotacija je joS jedan korak odvajanja u obradi vode, koji u velikoj vecini sluCajeva prethodi filtraciji, a sluzi za
odvajanje suspendiranih ili flokuliranih Cestica ili organizama iz tekucine (tj. tretirane vode za pi¢e) pomocu
mjehuri¢a zraka. Prema nacinu stvaranja mjehuri¢a flotaciju mozemo podijeliti na elektroliticku, mehanicku ili
tlacnu, dok u c¢eSkom bazenu susre¢emo samo posljednju varijantu.

Princip metode je da se Cestice (na primjer, nastale koagulacijom) spajaju s upuhanim mjehuri¢ima zraka, koji
su kao rezultat toga lakSi od vode i diZzu se prema gore. Time se na povrSini stvara sloj mulja koji se pometa u
otpad, avoda se odvodi s dna spremnika za daljnje tehnoloSke korake (uglavnom filtraciju) —odnosno suprotno
od talozenja.

Vazno je napomenuti da sama flotacija radi samo na neotopljenim tvarima, ali ne i na otopljenim tvarima - u
tom slu¢aju mora prethoditi koagulacija, kada se stvaraju ljuskice, koje se zatim vade i uklanjaju. Stoga
koagulaciji prakticki uvijek prethodi flotacija.

Flotacija kao takva nije jako raSirena tehnologija u Ceskoj i uglavnom se koristi u velikim preradivackim
postrojenjima, gdje se pretpostavlja da ¢e vam tehnolog pomocéi s kemijskim i tehnic¢kim opisom; stoga su na
ovoj stranici dane samo pojednostavljene osnovne informacije.

ZS: Nastale ljuskice s priévrséenim neéistoéama, eventualno cijanobakterijama,
algama i drugim bioloskim sastojcima vode se uz pomoé mnogo milijuna
mjehurica zraka iznose na povrsinu, gdje se skupljaju kao otpad. Zatim se na dnu
skuplja voda za daljnju obradu. Mnogi mjehuriéi iz daljine u vodi izgledaju poput
mlije¢ne boje.

SS: Komprimirani zrak se otapa u vodi prema Henryjevom zakonu (vidi tehnoloski
list o prozraéivanju). Prilikom zasi¢enja vode u zatvorenom volumenu stvaraju se
brojni mikromjehuriéi veli¢ine 30 i 100 mikrometara koji se zatim ispustaju u
flotacijski prostor koji zatim na povrsinu izbacuje neotopljene tvari.

Flotacija kao takva ne koristi se samo u obradi pitke vode, ve¢ i npr. u obradi otpadnih
voda ili u obradi ruda, gdje radi na istom principu.

Radoznalo: U literaturi se mozZe naic¢i na kraticu DAF, koja dolazi od engleskog
dissolved air flotation, Sto oznacava flotaciju pod pritiskom. U ¢ceskim uvjetima
tek se pocetkom 21. stoljeca (2005.) koristio za obradu pitke vode.

Umjesto otopljenog kisika, ova tehnologija takoder moZe koristiti naftu (povijesna
metoda, danas se visSe ne koristi), iliozon (vrlo malo raSiren, viSe teoretska mogucnost).
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3.5 Bistrenje / koagulacija / flokulacija

Vaznost ubrzavanje uklanjanja finih suspendiranih i koloidnih tvari (obi¢no se
tesko taloze)

Nacelo fine Cestice se pretvaraju u vece nakupine
formirane vece Cestice brze se taloze
vezivo — koagulans i flokulant

Uhvaéeni materijal koloidne tvari, mikroorganizmi

Ovo je vazan tehnoloski proces koji se prvenstveno koristi za obradu povrsinskih voda, gdje se uz naknadnu filtraciju
uklanjaju otopljene (tipi¢no visokomolekularne organske tvari, poput humusnih tvari) i koloidne tvari koje se ne mogu
same ukloniti taloZzenjem ili flotacijom. Bistrenje je zahtjevan proces za upravljanje i dizajn, buduéi da je pod
utjecajem mnogih parametara kako tretirane vode (pH, temperatura) tako i tehnoloskih parametara (brzina
mijesanja, oblik mjesalica, doza koagulacijskog sredstva).

Upotrebom pozitivno nabijenih Cestica metala Zeljeza ili aluminija (obi¢no sulfata ili klorida u obliku hidrata) nastaju

privlace necistoée poput magneta.

ZS: U vodu dodamo reagens koji uzrokuje da se tvari koje ne Zelimo u vodi poénu
taloziti i nakupljati u obliku pahuljica. Nastale ljuskice, koje su znatno vece od
samih necisto¢éa, mogu se lako ukloniti filtracijom i taloZenjem. Savjet za
demonstraciju: MoZemo pokazati ove pahuljice i usporediti vodu prije i poslije
koagulacije.

SS: Koagulacija ili bistrenje je vaZzan proces koji mozZe pretvoriti otopljene tvari u
vodi u neotopljene. Dodatak agensa uzrokuje da se inace stabilne otopljene tvari,
kao Sto su humini, po¢énu skupljati i stvaraju talog s koagulansom. Proces
zahtijeva upotrebu prikladnog reagensa, postavljanje toéne doze reagensa i
tocnih uvjeta, kao Sto je posebno pH. Te se stvari ne mogu pouzdano projektirati
"sa stola" i prije bilo kakve veée promjene moraju se u laboratoriju obaviti tzv.
koagulacijski testovi stakla.

Zanimljivo: koloidne tvari stabiliziraju se u vodi elektricnim nabojem na njihovoj
povrsini. Dodavanje reagensa mijenja naboj i tako ih destabilizira i omogucéuje im
da se skupe zajedno (poput magneta).

Huminske tvari - huminske tvari ili druge tvari prirodnog podrijetla ¢esto se
uklanjaju koagulacijom. Oni sami po sebi nisu Stetni za ljudsko zdravlje, ali
uzrokuju senzorne probleme, osobito smedu obojenost. Drugi razlog za njihovo
uklanjanje je osiguranje dugoroc¢ne stabilnosti vode, kada bi te tvari mogle
posluziti kao supstrat za rast bakterija. Drugi razlog je njihova moguca reakcija s
klorom koji se koristi za osiguranje higijenske ispravnosti vode. Mogu se proizvesti
potencijalno opasne klorirane tvari (tzv. nusprodukti dezinfekcije, na primjer
kloroform).

vedi klasteri tzv. pahuljica, koje se zatim mogu ukloniti taloZzenjem, flotacijom ili filtracijom. Pozitivne Cestice zatim
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U praksi se mogu susresti pojmovi flokulacija, koagulacija i bistrenje, koji se ¢esto
(pogresno) mijeSaju. Koagulacija je stvaranje nakupina &estica (mogla bi se opisati i
kao destabilizacija), flokulacija (takoder agregacija) je stvaranje vidljivih ljuskica iz tih
nakupina; bistrenje je onda opcenito mijeSanje bez daljnjeg pracenja stvaranja
pahuljica. Koagulacija, za razliku od flokulacije, nije reverzibilna.
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3.6 Filtriranje

Vaznost kljuéni korak u uklanjanju suspendiranih krutih tvari u vodi
Nacelo hvatanje velikih Cestica (oksidiranih, flokuliranih) na ¢esticama pijeska
Uhvaceni materijal oksidirane otopljene tvari, koagulirane Cestice

(na primjer, koloidne tvari, mikroorganizmi, hidratizirani oksidi Zeljeza i
mangana, Cestice gline)

Filtar je vjerojatno najtradicionalnija tehnologija koja se koristi u proc¢iS¢avanju vode i vjerojatno ga mozete
pronadi na svakom postrojenju za prog¢iséavanje u Ceskoj. Postoji nekoliko vrsta filtara ovisno o punjenju. Razni
filtri od tkanine ili jedra koji hvataju materijal na svojoj povrSini (§to srednjoSkolci mozda znaju iz, primjerice,
vjezbi iz kemijskog laboratorija), ne koriste se mnogo u industriji vode i vjerojatnije je da ¢e se koristiti u drugim
podrucjima, ili na primjer u kué¢nim bazenima. U vodoprivredi raSirena je filtracija kroz sloj zrnatog materijala,
kada se materijal hvata u volumen punjenja filtera; obi¢no je to pijesak ili kemijski modificirani pijesak koji na
sebiima razli¢ite modificirane slojeve.

Na prvi pogled takoder mozete vidjeti razliku izmedu tlacnog i otvorenog filtera. Odgovarajuci tip bira se
uglavhom s obzirom na preostalu tehnologiju i prostorne zahtjeve - tlatne pumpe su znatno manje od
otvorenih, ali takoder troSe elektriCnu energiju pumpi.

U principu, to je ista filtracija koju ¢e djeca vjerojatno zamisliti: Cestice vodi sloj zrnatog materijala u koji su
zarobljene. Kako se filtar postupno zacCepljuje, pad tlaka se povecéava i kroz njega prolazi manje vode ili je
potrebno povecati tlak da bi se odrzao protok (po cijenu vece potroSnje energije i istovremeno veceg
opterecenja tehnologije). Kada je gubitak tlaka prevelik ili suspendirana suspenzija poCne prodirati u filtar,
potrebno ga je oprati. Pranje koristi preokretanje toka vode kroz filtar i povecéanje protoka kako bi se uzrokovalo
Sirenje uloSka (ulozak je "pahuljast"). Ispiranje se &esto pojacava komprimiranim zrakom, Sto olakSava
oslobadanje zarobljenog materijala iz filtra.

Filtarski materijal moZe biti pijesak veliCine zrna cca. 0,6 do 1,8 mm (postoje razli¢ite veli¢ine zrna s razli¢itim
rasponima). Ili drugi materijali, kao Sto je antracit, ili industrijski proizvedeni filtarski materijali s posebnim
svojstvima. Poseban oblik filtera je tzv. filter za odkiseljavanje. Medutim, njegova svrha nije filtracija, ve¢
podeSavanje karbonatne ravnoteze, te ¢e stoga biti opisano u drugom poglavlju.

Savjet vodic¢a: Pripremite ulozak filtra u ¢asi ili drugom spremniku i poSaljite ga djeci da ga dodirnu (neke
tehnoloske tvrtke izravno nude ove komplete uzoraka kao promotivne artikle). Ovakayv ilustrativni prikaz obnovit
¢e pozornost sudionika ekskurzije.
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3.7 lonskiizmjenjivadi

Vaznost Uklanjanje nezeljenih kationa ili aniona iz vode
Nacelo visokomolekularne tvari (ionex) koje sadrze funkcionalne skupine sposobne
uhvatiti ion suprotnog naboja
Uhvaceni materijal otopljene tvari u ioniziranom stanju (pozitivan ili negativan naboj)
Obrada vode ionskom izmjenom vrlo je ucinkovita. loneksi, ili ionski izmjenjivaci, primarno ciljaju na anorgansko

onecis¢enje vode, ali ako organske tvari nose naboj, one se takoder mogu uhvatiti. loneksi se obi¢no nalaze u obliku
malih kuglica. Opcenito, to su visokomolekularne tvari koje u svojoj strukturi nose funkcionalne skupine. Ove skupine
imaju odredeni naboj, koji odreduje koju skupinu tvari ¢ée privuci. Razlikujemo dvije vrste ionexa, negativne i
pozitivne. Ljudi ¢esto brkaju njihova imena, ali poput elektroda, ionex se uvijek nazivaju prema vrsti naboja koji
privlace - catex izmjenjuje katione, a anex izmjenjuje anione. Cijeli niz prirodnih i sintetskih tvari ima sposobnost
izmjene iona. Zeoliti pripadaju najpoznatijim ionskim izmjenjiva¢ima prirodnog podrijetla. Medutim, danas se
najcesce koriste tvari sintetskog podrijetla, uglavnom na bazi polimera.

Analogno sorpciji na granuliranom ugljenu, postoji samo ogranic¢ena koli¢ina funkcionalnih skupina na ionexu. Dakle,
ako su sva mjesta popunjena, neophodna je regeneracija. Najveca prepreka u radu ionskih izmjenjivaca je
zbrinjavanje regeneracijskih otopina. Zbrinjavanje otpada obicno je ogranicavajuéi ¢cimbenik pri donosenju odluke o
tome hoce li se ovakva tehnologija obrade uopce uvesti. Zbog koli¢ine i prirode otpada (znacajan sadrzaj soli),
tehnologija se vise koristi za male uredaje za procis¢avanje.

Osnovna Skola: Pokazite djeci uzorak kako takav ionex izgleda. Pustite ga da ide
okolo i kad vam se vrati pitajte djecu kako je izgledao - kako bi ga opisali?
Naglasite da je princip tehnologije ionska izmjena. Znaju li djeca Sto je ion? Sada
kada razumijete koncept, kako bi ionska izmjena mogla funkcionirati? Iz toga
slijedi da ée kuglice (ionex) koje su vidjeli nositi neku vrstu naboja. Sto rade isti
naboji, odbijaju ili privlace? MozZete im to pokazati na magnetima. Kada dodete do
¢injenice da se suprotnosti privlaCe, objasnite zasSto se kateksi i aneksi tako zovu.
Zaklju¢no, rezimirajte da nam ionex pomaze pokupiti odredenu vrstu iona prema
naboju koji nose. S vremena na vrijeme, ionex je potrebno isprati kako bi se rijeSio
svega Sto je prethodno uhvatio i mogao ponovno nastaviti raditi nas posao.

Radoznalo: Stupanj sposobnosti zadrzavanja tvari ovisi o svojstvima koristenog
ionexa i samog iona. Odredene vrste tvari takoder se mogu ireverzibilno vezati za
ionex i tako ga onemogucditi u radu. Takav ionex se viSe ne mozZe regenerirati i
tretira se kao otpad.
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3.8 sorpcija

Vaznost ucinkovita metoda hvatanja mikropolutanata, pozitivan uc¢inak na okus vode,
zastita nakon primjene ozona

Nacelo hvatanje tvari na velikoj povrsini (adsorpcija) granula
Uhvaceni materijal organske tvari koje izazivaju okus i miris organski i anorganski mikropolutanti
(pesticidi i lijekovi)

Aktivni ugljen se proizvodi od ugljena, drvaili treseta i ima poroznu strukturu s velikom unutarnjom povrSinom.
Specifi€na povrsina aktivnog ugljena je obi¢no oko 1000 m2 po gramu, ali moZe doseci i do 3500 m2 po gramu.
Za predodzbu, nogometni stadion Eden u Pragu ima oko 7000 m2, Sto odgovara 7 grama aktivhog ugljena.
Mozete saznati koliko ima nogometno igraliSte u vaSem kraju ili joS bolje igraliSte u gradu/mjestu iz kojeg su
posijetitelji dosli i usporediti koli¢inu aktivnog ugljena. KoliC¢inu moZete izvagati i Cuvati za izlete u posudici -
djeca c¢e vidjeti kako aktivni ugljen izgleda i bolje zamisliti o kojoj koli¢ini je rijec.

Sorpcija na aktivnom ugljenu najceSce je koriSteno sredstvo za uklanjanje organskih tvari iz vode, posebice
mikropolutanata poput pesticida. Za pesticide, uCinkovitost uklanjanja op¢enito se kre¢e od 50 do 95%, ovisno
o vrsti aktivnog ugljena i vrsti adsorbirane tvari. Aktivni ugljen uglavnom se koristi zbog visoke ucinkovitosti i
jednostavne primjene. U vodoprivredi se najceSc¢e susreéemo s njegovim granuliranim oblikom, ali Cesto se
koristi i aktivni ugljen u prahu. Veca postrojenja za proc¢iS¢avanje drze aktivni ugljen u prahu u rezervi za slucaj
problema s radom filtera s aktivnim ugljenom u granulama ili ako se kakvoéa vode naglo pogorSa. Opcenito,
moze se reci da se aktivni ugljen u prahu uglavnom koristi za sezonsko pogorSanje kvalitete vode (okus, miris,
otjecanje s polja), a primjena se obi¢no klasificira prije filtracije. Nedostatak praskastog oblika je Sto se ispire
nakon nanosenja, pa je ovaj oblik skuplji i manje se koristi za normalan rad. Ako se kvaliteta sirove vode nastavi
pogorSavati, postrojenja za procCiS¢avanje koriste filtraciju s granuliranim aktivhim ugljenom. Vazno je
napomenuti da s vremenom adsorpcijska sposobnost ugliena opada te ga je nakon vremena potrebno
regenerirati, odnosno vratiti mu u¢inkovitost.

ZS: Stetne tvari se hvataju i na povrsini, ne samo na vanjskoj. Nastojati da ta
povrsina bude Sto vecéa. lzgled moZe zavarati, jer je povrSina koja spaja
unutrasnjost materijala u aktivnom ugljenu visestruko vecéa od vanjske, Sto obi¢no
primijetimo. Pitajte djecu jesu liikada s roditeljima citali mrava Ferdu ili su vidjeli
mravinjak iza stakla - puno staza, razli¢itih duljina i zavoja. Vjerojatno bi ovako
moglo izgledati u granulama aktivnog ugljena. Tvari zatim prodiru duboko u
unutrasnjost zrna i zatim se hvataju u svim tim putevima.

SS: Usudujemo se reéi da pojam specificne (mjerene) povrsine nije sasvim lako
uvesti. Zbog toga je vaZzno da se viSe pazZnje posveti njegovom objasnjenju. To je
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povrsina cvrste tvari po jedinici mase. Drugim rijeGima, koliku povrsinu u
kvadratnim metrima ima jedan gram tvari. Zasto nas to uopc¢e zanima, zasto nam
je povrsina toliko vazna i zasto se muc¢imo s njezinim odredivanjem? Jednostavno
reéeno, to je jedan od najvaznijih parametara adsorpcije, jer je adsorpcija proces
nakupljanja tvari na povrsini. Jednostavno re¢eno, Sto je ve¢a povrSina, to je vise
prostora za hvatanje tvari. Vidim! Ali kako mogu dobiti veéu specificnu povrsSinu?
Molimo dopustite djeci da malo razmisle. Na primjer, moZete im pokazati tenisku
lopticu i pokazati kakva je njena povrsina. Ali kako mogu povecati omjer povrsine
i teZine? Kontraintuitivno bi se reklo da treba koristiti vece cestice, jer je tada
povrsina vecéa. PovrsSina cestice je da, ali nije specificna, jer to takoder povecava
masu cestice. Jedna od mogucnosti je imati manje cestice (ping-pong loptica).

Ako vam ne vjeruju, moZete im pokazati jednostavan izracun:

p =konst. =1 g/lem?

' Tenisovy mitek Ping-pongovy mitek
| d=6cm=>r=3cm d=4cm==>r=2cm
! , d4cm
: —
: : | S=4r =113 cm? S = 41 = 50 cm?
-i i/ N V= smﬁ =113cm® V= %1’1"1’3 =33 cm?
' H
' : m=pV=113¢g m=pV=33g
6cm \_’/ s e c 15cmz
=—=1— ay =—=10 —
MTmT g M m g

Druga temeljnija promjena je poroznost ¢estice. Znaju li djeca Sto su pore? Neka
zamisle kockicu sira koji vole, na primjer edamame. A sad pored te kocke stvarno
curivog ementalca. Koji od njih ima vecu specificnu povrSinu? Pore mogu povecati
specificnu povrSinu. Aktivni ugljen je izvrstan adsorbent upravo zbog svoje velike
poroznosti koja nastaje njegovom proizvodnjom.

Zanimljivo: Opcenito, razlikujemo dvije vrste adsorpcije - fizikalnu i kemijsku.
Tvari se fizikalnom adsorpcijom mogu vezati na cijeloj povrsini, ¢vrstoca veze je
obi¢no slaba i tim lakSe dolazi do desorpcije. Fizicka adsorpcija najéesée se
odvija zbog van der Waalsovih sila, a mozZe se uodCiti i viSeslojna adsorpcija.
Nasuprot tome, kemijska adsorpcija djeluje uz pomo¢é tzv. aktivnih mjesta, a
mnogi ¢imbenici utje¢u na tijek hvatanja tvari. Mjesavina tvari u vodi takoder ¢e
uzrokovati natjecanje tvari za aktivha mjesta, jer ¢e neke tvari imati vecéi afinitet,
Zelju, da se veZzu na mjesta adsorbensa. Adsorbent takoder ima ogranicenu
koliéinu ovih mjesta i kada su ona ispunjena, daljnja adsorpcija ne moze
funkcionirati. Sre¢éom, proces ne zavrsava iscrpljivanjem sorpcijskog kapaciteta,
ugljen se nakon iscrpljivanja ne mora bacati, ve¢ ga je moguce regenerirati (kod
reverzibilnih procesa vezivanja). Drugim rije¢ima, moguce je vratiti sorpcijski
kapacitet aktivnog ugljena. Kao i kod adsorpcije (vezivanje tvari za povrsinu),

takoder djeluje i suprotan proces, tj. odvajanje tvari od povrsine sorbensa. Za to
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se najcesce koristi toplinska desorpcija. Materijal se zagrijava do vrlo visoke
temperature (do 1200 stupnjeva Celzijusa), kada se adsorbirane tvari uklanjaju iz
ugljena. No, ne treba zaboraviti da postoji i oksidacija i abrazija samog ugljena, Sto
mozZze dovesti do gubitka materijala i do 15%.
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3.9 Higijenska opskrba vodom

Vaznost higijensko osiguranje vode u pogledu mikroorganizama

Nacelo ucinci oksidacije i kloriranja koji ograniCavaju ili onemogucéuju vazne
procese mikrobnih stanica koje kao rezultat uniStavaju

»Uhvaéeni materijal mikroorganizama

Higijenska opskrbljenost vodom cCesto je kontroverzna tema, no potrebno je shvatiti da je pronalazenje veze
izmedu nekih bolesti i kakvo¢e vode te posljedi¢no osiguranje mikrobioloSke kakvoc¢e vode znacajno produzilo
prosjecnu starost stanovnistva.

ZS: Prirodne vode sadrZe bakterije. Cak ni tretirana voda nije potpuno bez
bakterija. Vecina bakterija nije opasna za ljude i ljudsko tijelo moZe se nositi s
njima. Medutim, vazZno je zadrzati njihov broj niskim, a posebno osigurati da
bakterije prisutne u vodi nisu opasne. Najbolja tehnologija obrade ne mozZe
osigurati apsolutnu eliminaciju bakterija, ali Sto je najvaznije, ne moZe osigurati
da se bakterije nece razmnoZavati u vodovodnoj mrezi. Iz tog razloga se u vodu
dodaju sredstva za dezinfekciju. Dodaje se minimalna koliina istih, uglavhom
zbog njihove cijene i ogranicavanja ucinka na miris i okus vode. Sa stajaliSta
potrosaca vode daleko je bolje da voda sadrZi odredenu minimalnu koli¢inu
dezinficijensa nego da sadrzi opasne mikroorganizme.

Zanimljivo: Moguce je ispricati pricu o tome kako je otkrivena veza izmedu
kvalitete vode i Sirenja bolesti. John Snow je 1854. godine u Broad Streetu u
Londonu provodio istraZivanje o povezanosti zaraznih bolesti i izvora vode i otkrio
da su ljudi koji su imali zarazu ¢esto bili povezani zajedni¢kim izvorom vode.
Zabiljezio je slucajeve bolesti na karti, a veza s izvorom vode bila je sasvim océita.
Zanimljivo je da je u ZariStu epidemije bio i samostan, ali u njemu nije zabiljeZzena
nikakva bolest. Pitajte ako netko zna zasto je to bilo. ToGan odgovor je da redovnici
nisu pili vodu, veé pivo koje je bilo termic¢ki obradeno.

3.9.1 Kloriranje

Kloriranje vode je proces u kojem se elementarni klor ili njegovi spojevi koriste za osiguranje higijenske
ispravnosti vode. Koristi se nekoliko vrsta dezinficijensa na bazi klora. Medutim, najceS¢e se koristi doziranje
plinovitog klora, natrijevog hipoklorita ili klorovog dioksida. Kloriranje je jedna od najraSirenijih metoda
dezinfekcije u vodoprivredi.

., Savjet za tumacenje: Kloriranje nije ispravan izraz s kemijskog gledista. Kloriranje znaci da je klor
E negdje kemijski vezan. Buduéi da cilj nije vezanje klora na vodu, mnogo je ispravniji termin
dezinfekcija vode. Osim toga, nemaju svi agensi na bazi klora klorirajuéi uc¢inak na tvari prisutne u

vodi. Na primjer, klor dioksid samo oksidira.

Kloriranje prvenstveno pomaze kod mikrobne aktivnosti u vodi. Najvec¢a prednost kloriranja je tzv. sekundarna
dezinfekcija. To znaci da §titi kvalitetu vode ¢ak i tijekom njezine distribucije kroz mreze do krajnjeg potroSaca.
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Osim toga, to je jednostavan nacin da se osigura dezinfekcija ¢ak iu rezervoarima vode, ¢ime se dugoro¢no
odrzava kvaliteta vode. Veliki nedostatak su nusprodukti kloriranja i negativan u¢inak na senzorska svojstva
vode. Ovo su razlozi zasto su mnoge drzave na kraju odustale od kloriranja. Vec¢a postrojenja za prociS¢avanje
koriste plin klor koji se dovodi u vodu. Na malim se najcesce koristi natrijev hipoklorit.

U vodi se razlikuju tri osnovna oblika — ukupni klor, slobodni i vezani aktivni klor. Zbrajanjem vezanog i
slobodnog dobivamo koncentraciju ukupnog klora. Vezani, ili spojeni, klor reagira s amonijakom da nastane
kloramin. Kloramin je osobito vazan za sekundarnu dezinfekciju jerima dug poluZivot i na taj nacin Stiti kvalitetu
vode od kontaminacije mikroorganizmima koji ulaze u mrezu cijevi. Slobodni klor mjeri se u svakom postrojenju
za prodi§éavanje, bilo veliko ili malo. Stiti vodu od onedi$éenja i odlican je pokazatelj je li voda jo$ uvijek
higijenski ispravna. Kada se govori o slobodnom kloru, prikladno je djeci pokazati njegovu odlu¢nost. Takoder
se predlaze pripremiti uzorke s razliCitim vrijednostima slobodnog klora kako bi djeca mogla vidjeti kako je
zasi¢enost boje povezana s koncentracijom klora.

Osnovna: Pitajte djecu Sto znaju o kloru. Znaju li njegovo stanje i boju? Vjerojatno
¢e ga znati kao borbeni plin ili se sjetiti bazena. Ako se sje¢aju bazena, mozZete im
reci da se pokusaju prisjetiti njegovog mirisa.

Ovaj plin i neki njegovi kemijski spojevi imaju znacajne dezinfekcijske ucinke. Nakon
mijeSanja s vodom, te tvari ucinkovito uniStavaju mikroorganizme koji nam prijete u
vodi. Djeca c¢e natrijev hipoklorit sigurno znati pod imenom SAVO.

SS: Klor u vodi trose i zaostale organske tvari, pa je potrebno vodu s$to distije
klorirati. Kao i kod drugih metoda dezinfekcije, preporucéljivo je klorirati samo u
posljednjoj fazi obrade vode. Razlog ucestale uporabe klora je njegova velika
baktericidna ucinkovitost, koju zadrZava i u malim koncentracijama. Veli¢ina doze
kemikalija uvijek ovisi o kvaliteti ulazne vode i granicama dezinfekcije.
Ucinkovitost kloriranja izrazito ovisi o pH vrijednosti vode. U postrojenjima za
prociséavanje uvijek nastojimo odrZzavati odredenu razinu slobodnog klora u vodi.

Radoznalo: dezinficijensi na bazi klora takoder su prikladni za uklanjanje Zeljeza,
mangana, sumporovodika i nekih organskih tvari, posebno mirisnih i okusnih,
zahvaljujuéi njihovom oksidirajuéem djelovanju.

3.9.2 UV zracCenje

Vaznost higijenska opskrba vodom

Nacelo temelji se na prirodnom biocidnom ucinku sunceve svjetlosti
Zivine lampe emitiraju UV zracenje Stetnih valnih duljina,
uzrokujuc¢i promjenu strukture s naknadnim uniStavanjem
mikrobnih stanica

»2Uhvacéeni” materijal Mikroorganizmi (bakterije, virusi) i njihovi
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Ovo je fizicki naCin osiguranja vode za potroSace. Prednost koriStenja UV lampi je sprjeCavanje stvaranja
nusproizvoda, a ujedno je i vrlo u€inkovita metoda dezinfekcije. Osim toga, to je ekoloski prihvatljiva metoda.
JoS jedna prednost je jednostavnost rada i odrZzavanja u usporedbi s drugim tehnologijama. Naprotiv,
nedostatak je energetski zahtjev lampi, njihova osjetljivost na pregrijavanje, ali uglavhom utjecaj kvalitete vode
na ucinkovitost dezinfekcije. Na u€inkovitost zracenja uvelike utjeCe zamucenost vode, jer uzrokuje smanjenu
propusnost zracenja u volumenu vode. Voda bi dakle trebala biti potpuno prozirna, a osim toga mora biti
proziran i tanak sloj vode. No, najvecéi nedostatak u odnosu na kloriranje je Sto voda nece ostati higijenski
osigurana uvodovodnoj mrezi. Drugim rijeCima, UV zracenje djeluje samo na mjestu izlaganja. Izravno mjerenje
doze UV zraCenja takoder nije moguce.

UV lampe se uglavnom koriste za dezinfekciju vode za pi¢e u ve¢im konzumnim podrucjima. Takoder se sve
viSe koristi za decentraliziranu obradu vode. npr. u pansionima, privatnim ku¢ama. Medutim, UV zraCenje se
takoder koristi u nekim zemljama za dezinfekciju vode u vlakovima i brodovima.

Primarni: Pitajte djecu na Sto pomisle kad kazZu valovi. Vjerojatno ¢e misliti na
more. Istaknite im da postoje i drugi valovi, odnosno svjetlosni valovi. Sunce
emitira valove razlicitih valnih duljina - kratke valne duljine ultraljubicastog
zracenja, valove vidljive svjetlosti (boje) i duge valne duljine infracrvenog
zracéenja. Spomenute kratke duljine ne mozemo vidjeti, ali one su najjace u borbi
protiv mikroorganizama. Djeca su sigurno vidjela bake i djedove ili roditelje kako
vani vjeSaju opranu odjecu. Sunceva svjetlost ne samo da susSi odjecu, vecé je i
oslobada od bakterija i mirisa (organskih tvari). UV lampe emitiraju upravo takvo
zracenje i pomazZzu nam da voda bude bioloSki sigurna. No, uvijek ovisi o intenzitetu
zracenja i trajanju izloZenosti. Djeci je sigurno poznat osjecaj na kozi kada sunce
jako przi - to je povezano s intenzitetom zracenja. A ako sunce ovako jako grije i
dugo tréce vani, odnosno dugo ce biti izloZeni njegovom djelovanju, lijepo ce
izgorjeti. Kada su mikroorganizmi u vodi izloZeni zracenju visokog intenziteta i
dugo vremena, nece prezivjeti.

Pa, a buducida UV zra¢enje nije opasno samo za mikroorganizme u vodi, nego i za ljude
(iako nismo tako mali i moZemo podnijeti znatno vec¢u dozu zragenja), roditelji ¢esto
apeliraju da se poSteno namazZemo kremama za sunéanje.

SS: UV zraéenje je prirodna komponenta svjetlosti, odnosno kratke valne duljine.
Prirodni izvor UV zracenja je dakle Sunce. Ovdje su njegov izvor Zivine kvarcne
Zarulje, u kojima se nalaze (visokotlacne ili niskotlacne) Zivine Zarulje s izbojem.
Kad céujemo Zarulje s izbojem, vjerojatno zamisljamo da trebaju vecdu dozu
energije, a pritom ¢e se brzo zagrijati. Zbog toga voda mora stalno teci oko njih da
bi ih ohladila. Lampama se takoder mora pazljivo rukovati tijekom odrZavanja jer
sadrze Zivu koja je opasna po zdravlje.

Sto se tice udinaka na mikroorganizme, UV zracenje najvede germicidne udinke
pokazuje na valnoj duljini od 200-300 nm, a najucinkovitije je na valnoj duljini od 254
nm. UV prodire u njihove stanice, mijenja njihovu strukturu i tako ih uniStava. Ostale
tvari koje snazno apsorbiraju UV zracenje ukljucuju organske tvari. Stoga, kako bi
dezinfekcija bila Sto ucinkovitija, zradenje se primjenjuje kao zadnji korak tretmana,
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kada ih je u vodi najmanje, a punu dozu uhvate mikroorganizmi kojih se u vodi
pokusavamo rijeSiti.

Zanimljivo: Povijest - Germicidna svojstva sunceve svjetlosti otkrili su Downes i
Blunt 1887. lako je velik napredak postignut u prvoj polovici proslog stoljeca, niska
cijena klora i operativni problemi s ranim UV dezinfekcijskim sustavima ogranicili
su upotrebu UV zracenja za dezinfekciju vode za pice. ZraGenje je prvi put
koriSteno za dezinfekciju u francuskom gradu Marseilleu, ali prva pouzdana
primjena za dezinfekciju urbane pitke vode pojavila se tek 1955. godine u
Svicarskoj i Austriji. S otkriéem kloriranih nusproizvoda dezinfekcije, UV
dezinfekcija postala je popularna posebno u Norveskoj i Nizozemskoj.

Tehnicki - UV zracenje valne duljine od 200 do 300 nm unistava ne samo bakterije,
vecé i njihove spore koje su inace vrlo otporni oblici bakterija. Najuéinkovitije je UV
zracenje valne duljine 254 nm pri minimalnoj efektivnoj dozi od 400 J po m2.
Navedena valna duljina povezana je s apsorpcijskim maksimumom nukleonskih
kiselina koje UV zracenje razgraduje. Obi¢no staklo apsorbira UV zracenje, stoga
je potrebno koristiti ¢isto silikatno staklo. Visokotlacne Zarulje na izboj emitiraju
ucinkovitije UV zracenje, ali su i energetski intenzivnije. UV lampe su najcesce
usmjerene okomito na protok vode, Sto ima prednost puno ravnomjernije
raspodjele intenziteta UV zracenja unutar uredaja.

3.9.2.1 Ozonizacija

Vainost higijensko osiguranje vode, oksidacija organskih tvari
Nacelo ozon = "aktivni kisik" jako oksidacijsko sredstvo
,2Uhvaéeni” materijal tvari koje negativno utjeCu na miris i okus vode mikroorganizmi

Ozonizacija je jedan od najucinkovitijih oblika higijenske sigurnosti vode i dovoljno je kratko vrijeme kontakta s
vodom. Velika prednost je $to nema stvaranja halogeniranih nusproizvoda dezinfekcije (osim broma). Jo$ jedna
prednost je njegova sposobnost razgradnje inace problemati¢nih tvari kao §to su lijekovi i pesticidi u vodi. Za
razliku od klora, takoder ne mijenja okus vode. Zbog niske stabilnosti u nizim slojevima atmosfere, ozon se
mora generirati izravno u postrojenju za obradu vode, a proizvodi se iz zraka ili Cistog kisika izloZzenog visokom
elektricnom praznjenju. Nedostatak je njegova energetski intenzivna proizvodnja, distribucija u vodu, niska
stabilnost nastalog plina i njegovo korozivno agresivho djelovanje. Osim toga, nije prikladno dezinfekcijsko
sredstvo za vode s visokim udjelom bromidnih aniona (stvaranje kancerogenih bromata).

Zanimljivo: Rad vodoopskrbnog sustava bez ispusStanja dezinficijensa. Osobito u
zapadnoj Europi, ali iu nekim vodoopskrbnim sustavima u Ceskoj, podinje se
pojavljivati rad bez dezinfekcijskog sredstva. Ovaj pristup je mogu¢ i zahtijevan od
strane kupaca. Medutim, zahtijeva odredenu promjenu pristupa. Uredaj za
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procCisc¢avanje, vodoopskrbna mrezZa i vodospremnik moraju biti u besprijekornom
tehnickom stanju, opremljeni filtracijom zraka i drugim mjerama za sprjecavanje
onecis¢enja vode. Pritom je preporucljivo pojacCati intenzitet nadzora prometa.
Veéina vodovoda u Ceskoj izgradena je prije vise od trideset godina i njihova
tehnicka razina odgovara tom vremenu. To ne znaci da je voda na bilo koji nacin
nepoZzeljna, ali je za rad "bez klora" potrebna nesto visa razina. Ovdje je potrebno
shvatiti da pitka voda nije sterilna sredina i ako mikroorganizmi pronadu
odgovarajuce uvjete za svoj rast, na primjer odgovarajuci materijal cijevi, mjesto
gdje voda stagnira, mjesto s talogom, pocet ¢e se razmnoZavati i mogu smanjiti
kvalitetu vode. Dezinfekcija ¢e to pouzdano sprijeciti. Druga opcija je potpuna
obnova mrezZe i njezina prilagodba vazeéim standardima.
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3.10 Stabilizacija (ravnoteza kalcij-karbonata)

Vaznost stabilizacija vode u cjevovodima
Nacelo doziranje kalcija kako bi se postigla ravnoteza kalcij-karbonata
Zahvaceni parametar  kalcij, tvrdoc¢a, KNK

Ovaj dio prociS¢avanja obi¢no je samo dio velikih postrojenja za pro¢iS¢avanje vode i nije dobro poznat u lai¢koj
javnosti, iako je s tehnickog gledista jedan od najosnovnijih koraka. Ravnoteza kalcij-karbonata odreduje koliko
¢e voda biti agresivna prema cjevovodu (moze dodéi do sekundarne kontaminacije vode Zeljezom iz otopljenog
materijala cjevovoda) ili, naprotiv, koliko ¢e se CaCOS (kalcijev karbonat, vapnenac) inkrustrirati u cjevovodu.
Rijec je o konacnom dotjerivanju kvalitete vode, zbog Cega se s ovim korakom susre¢emo tek na samom kraju
tehnoloske linije.

Sam izracun ove bilance prilicno je zahtjevan jer se sastoji od 6 neovisnih jednadzbi, a tehnolozi se uglavhom
koriste raCunalnim programima. Ako se postigne ravnoteza, kaze se da je voda stabilna.

Na ovom mjestu tijekom izleta takoder mozete dati informacije o tvrdoci vode i njezinom utjecaju, na primjer,
na okus i prljavstinu u tehnoloSkim uredajima, kao S$to je spomenuto u gornjim poglavljima.

ZS: U vodi ima kalcija, ugljiénog dioksida i njegovih oblika, koji moraju biti u
ravnotezi - ako je ravnoteza poremecena, ili voda otapa cijevi ili obrnuto dolazi do
taloZzenja kamenca na stijenkama cijevi, Sto rezultira tehni¢kim problemima u
cijevima.

SS: U postrojenjima za proc¢iséavanje vode susrecu se dva nacina doziranja vapna
- vapneno mlijeko i vapnena voda. Obje su otopine kalcijevog hidroksida Ca(OH)2,
ali prva je u obliku suspenzije (to nije prava otopina, veé¢ neotopljene koloidne
cestice hidroksida u vodi, vapnena voda je stvarno otopina (javlja se u tzv.
¢okovima). Razliku izmedu ova dva pojma moZete koristiti kao pitanje za sudionike
ekskurzije. MoZzemo se susresti i s jednostavnim podesavanjem pH pomocu
natrijevih soli ili ¢ak natrijev hidroksid.

Radoznalo: Vapneno mlijeko takoder se moze dozirati na pocetku tehnologije, jer
moze pomoci kod sedimentacije (zahvaljujuci teskim koloidnim cesticama, ostale
netopive Cestice postaju teZe i tada se talozZe brze i ucinkovitije).
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3.11 Membranska tehnologija
Vainost Moderna visoko ucinkovita metoda separacije

Ovisno o veli¢ini pora membrane — uklanjanje Sirokog spektra tvari
(koloidi, ioni, mikroorganizmi)

Nacelo Mehanicka filtracija, gdje polupropusna membrana sluZi kao fizicka
barijera
Razlika tlaka preko membrane (iznad i ispod) pokretacka je sila iza
odvajanja

Zahvaceni parametar Filtarski kolac¢ koji sadrzi neCisto¢e koje nisu prosle kroz pore
membrane.

Membranski procesi mogu se podijeliti u mnoge kategorije, ali tlacni membranski procesi posebno su vaZzni za obradu
vode za pice. U pravilu postoje Cetiri vrste tehnologija: mikrofiltracija (MF), ultrafiltracija (UF), nanofiltracija (NF) i
reverzna osmoza (RO). Princip je isti za sve tehnologije, ono sto se razlikuje je veli¢ina pora, sto je takoder povezano
s veliéinom primijenjenog pritiska. Manja veli¢ina pora znaci vecu kvalitetu vode. Medutim, $to su pore manje,
potrebno je primijeniti vecu silu (pritisak) i, prije svega, membrana se brZze zacepljuje (zadrzava se veci dio prljavstine).
Kada se membrana zaprlja, potrebno je povratno ispiranje. Na ucestalost pranja utjec¢e nekoliko ¢imbenika, uglavhom
kvaliteta ulazne vode i starost membrane. Odvajanju membrane Cesto prethode drugi mehanicki predtretmani koji
pomazu poboljsati kvalitetu vode prije ulaska u membranu, kao i zastitu od mehanickih ostecenja.

ZS: Sto djeca zamisljaju pod rijeéju membrana? Gdje su éuli za ovaj izraz? Kako
funkcionira nasa koZa? PokuSajte sastaviti definiciju membrane (materijal koji
¢ini sucelje izmedu okolina i tako ih razdvaja - fizicka barijera). Razmislite dalje o
koZi, jesu li djeca éula za pore? Sto su zapravo pore? Membrana koja se ovdje
koristi takoder ima pore, zahvaljujuéi kojima odredene tvari mogu procéi. To¢nije,
tvari koje su manje od pora. Sto su pore manje, to ée duzZe trebati da voda protjeée
kroz membranu. Ali mi koristimo silu pritiska koja nam pomaZze da brze proguramo
vodu. Membrana radi kao sito i na njoj se nakuplja ono Sto ne prode. Kako bi
membrana ispravno funkcionirala, potrebno ju je ¢esto prati kako bi se isprale
prianjajuée tvari.

SS: Sto djeca zamisljaju pod rijeéju membrana? Sto djeca znaju o staniénoj
membrani? Sto je s nasom koZom? Analogno onome $to se uéi u biologiji, i ovdje
membrana propusta samo odredene tvari. Pokusajte sastaviti definiciju
membrane (materijal koji ¢ini sucelje izmedu okolina i tako ih razdvaja - fizicka
barijera). Razmislite dalje o koZi, jesu li djeca ¢ula za pore? Sto su zapravo pore?
Zabavite se razmisljajuci o tome koje tvari propustaju pore membrane.

Zanimljivo: Membrane mogu biti anorganske (keramicke) ili organske (sinteticke).
Najcesce se koriste organske membrane, a nisu sve membrane porozne. Takoder
se nudi isticanje vaznosti membranskih tehnologija na primjeru desalinizacije
morske vode reverznom osmozom. Jedna od zemalja ovisnih o spomenutoj
tehnologiji je Izrael. Izrael dobiva oko 3/4 pitke vode iz mora.
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3.12 Upravljanje muljem

Vainost Zgusnjavanje mulja (necistoca) iz procesa obrade vode
Odlaganje mulja

Nacelo Gravitacijsko (taloZenje) ili mehanic¢ko (strojno) uklanjanje vode iz
mulja.

Zahvaceni parametar Zgusnuti vodeni mulj

Problemu prerade mulja u sklopu ekskurzije nije potrebno posvecivati puno vremena jer je to viSe poput
Pepeljuge vodovodnih procesa. No, valjalo bi naglasiti da ni pro¢iS¢avanje vode nije bez otpada, koji se onda
mora pravilno zbrinuti. Osim toga, dobro je naglasiti da je karakter mulja znatno drugaciji od onog kod uredaja
za prociSc¢avanje otpadnih voda, §to mozda znaju iz neke druge ekskurzije. Pa nije mulj ko mulj.

U vodenom mulju prevladavaju anorganske komponente. Osim toga, vodeni mulj sadrzi i do 99% vode, pa se
prije daljnjeg rukovanja s muljem nastoji ukloniti barem razmjerni dio vode. Mulj se obraduje izravno u
postrojenju za proc¢iSéavanje vode ili se ispusta zajedno s otpadnom vodom kroz kanalizacijski sustav. Ako se
koristi kanalizacija, ona se odlaze u najblizi uredaj za procCiSéavanje otpadnih voda.

Lagune za mulj opéenito su koriSteno rjeSenje za obradu mulja izravno u postrojenjima za proc¢iS¢avanje. To su
spremnici s dugim vremenom zadrZavanja, gdje se talozi mulj. Vecéina postrojenja za proc¢iS¢avanje koristi dva
takva spremnika u stand-by modu, tj. jedan je napunjen, au drugom se nesmetano talozi. Voda se nakon
taloZzenja u muljnim lagunama ispusta u vodotok i mulj se dalje obraduje. Danas su potrebe za kemikalijama za
obradu znatno vecée, a samim time i ve¢a koli¢ina generiranog otpada — mulja. Buduéi da veliki dio postrojenja
za prociS¢avanje ima dugu povijest, spremnici ¢esto nisu dimenzionirani za ovu promjenu. Zbog toga su se
morala pronadéi nova i kreativnija rjeSenja. U vezi s UV Zelivka, nagim najveéim preradivackim pogonom u
Ceskoj, stvoren je koncept tzv. skladi$nih spremnika. A u slué¢ajevima kada nije moguce odabrati jednostavnije
rieSenje, koristi se mehani¢ka drenaza.

WWW.Czwa.cz
56/60



http://www.czwa.cz/

Metodika ekskurzija u objekte VH
Voda za pice

4 Nakon ekskurzije

Kako raditi s informacijama s ekskurzije. Vrednovanje zadataka, ponavljanje dijela znanja i revitalizacija
saznanja, stavljanje ekskurzije i informacija u Siri kontekst.

Realizacija ostalih Skolskih aktivhosti nakon ekskurzije vrlo je zahtjevna - Skolski planovi nastave i druge
izvannastavne aktivnosti toliko su ispunjeni da je bilo kakav nastavak programa prakticki nemoguc. Ipak, u
nekim Skolama dio ekskurzije uklju€uje i naknadni ,,Zapisnik o ekskurziji“, gdje u€enici zapisuju osnovne
podatke. U srednjim Skolama moguce je nastaviti ponudom seminarskih i diplomskih radova iz podrucja
upravljanja vodama (preporuc¢amo da pitate izravno nastavno osoblje — vrlo je malo smislenih tema, posebno
u regijama izvan Praga), u sluCaju strukovnih Skola, moguc¢nost prakse ili staziranja (obavezno u mnogim
slucajevima).

Sazimanje osnovnih podataka koje ucenici trebaju ponijeti s ekskurzije treba obaviti na kraju same
ekskurzije, dok se sudionici orijentiraju i imaju priliku postavljati pitanja. No, to se ne odnosi samo na
ucitelje. Ono Sto organizatori izleta mogu pridonijeti uévrséivanju novih informacija jest kratko
ponavljanje na kraju. Ovdje se nudi koriStenje sheme tretmana kako bi se ponovila pri¢a o vodi i Sto se
uklanja u kojoj fazi i zasto je potrebno rijesSiti se tih tvari. Tijekom ponavljanja od sudionika se mogu
pojaviti dodatna pitanja i nejasnoée. Takoder je dobra ideja sudionicima postaviti dodatna pitanja kako
biste bili sigurni da su razumjeli poantu.

Ako je popunjavanje radnih listi¢a bilo dio ekskurzije, naravno da je potrebno evaluirati te radne listove -
medutim, taj dio je viSe na nastavnom osoblju u Skoli, kojem ¢ete dati toCne odgovore za svoju konkretnu
radnju.

No, ne treba zaboraviti ni Vase razmisljanje o samoj ekskurziji i njenom daljnjem moguéem usavrsavanju. Prve
povratne informacije dobit ¢ete na licu mjesta — obracaju li sudionici paznju? Uzivaju li u nekom dijelu viSe od
drugih? Bi li voljeli pogledati izvor vode, Cak i ako je prilicno daleko i vi niste uopce htjeli i¢i tamo? Potrebno je
shvatiti da se program provodi uglavhom za sudionike, pa ¢ak i ako ne prenesete onoliko informacija koliko
biste htjeli, ali ¢e im biti zabavnije, potrebno je modificirati program. Svaka grupa je raznolika i dobro je s njom
raditi, percipirati je i adekvatno reagirati. Ponekad ne mozemo izbjeéi improvizaciju.

Naravno, izvjesna je mogucnost i primjena klasi¢nih povratnih upitnika, iako bi njegova primjena u tu svrhu
mogla biti diskutabilna. Bolje je pitanje uputiti izravno pedagoSkom radniku koji ¢e biti na ekskurziji, jer on ili
ona najbolje poznaje ovu ciljnu skupinu. Potrebno je osvijestiti i eventualno promijeniti Sto su uc¢enici znali, $to
nisu znali, Sto ih je iznenadilo i Sto ih je najviSe zanimalo —jesu li smijeSne priCe iz prakse zanimljive ili ne.

Ujedno, preporu¢amo suradnju s PR sluzbom Va$e tvrtke, ukoliko ona postoji — ¢lanak na web stranici i
drustvenim mrezama o ekskurziji ne samo da ¢e poboljSati misljenje tvrtke, ve¢ moze potaknutii druge Skole u
blizini da se zainteresiraju za mogucnost ekskurzije.

WWW.Czwa.cz
57/60



http://www.czwa.cz/

Metodika ekskurzija u objekte VH
Voda za pice

5 Linkoviidodatne informacije

lako smo ovaj materijal pokuSali napisati na tako sveobuhvatan nacin da nije potrebno dalje traziti opéenite
informacije, moguce je da zbog niza mogucih tehnologija neke nismo detaljno objasnili ilimozda Zelite saznati
nesto viSe o nekom dijelu. Na ovoj stranici zelimo vam pruziti vodi¢ kroz druge izvore informacija.

Opéi resursi

e Rjecnik upravljanja vodama (na primjer https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/ ili
drugdje na internetu)https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/

o Higijenski minimum za radnike u vodnom gospodarstvu (aktualna verzija na stranicama DrZavnog zavoda za
zdravstvo)

Izvori struénih informacija o tehnologijama i tvarima u vodi

e Hidrokemija, autor: Pavel Pitter (u viSe izdanja), dostupno u Digitalnoj knjiznici
e Metodoloske preporuke i misljenja Drzavnog zavoda za zdravstvo (Nacionalnog referentnog centra za pitku
vodu)

Izvori informacija o pojedinim sustavima

Iz vlastitog iskustva znamo da u mnogim slu¢ajevima nema dovoljno informacija o izvorima vode, postrojenjima
za prociSéavanje ili akumulacijama i vodovodima, a vodi¢i ne mogu upoznati sudionike sa specificnostima
zadanog mjesta. Iz razumljivih razloga, ne mozemo vam dati popis resursa za svaku opéinu u Ceskoj Republici,
ali u nastavku predstavljamo dokumente koje mozete pregledati i iz kojih moZete crpiti:

e pravilnik o radu vodoopskrbnog sustava (obavezni dokument za svaki sustav)

e pravilnik o radu uredaja za procis¢avanje vode

e informacije unutar sustava PRVaK, PRVAK i PRVK (Plan razvoja vodoopskrbe i kanalizacije), koje obraduje
svaka samoupravna regija i koji su besplatno dostupni na internetu.

e informacije na geoportalu lokalno relevantne regije (za zone zastite vodnih resursa), alternativnho mozete
koristiti usluge karte VUV TGM, v. v. i. ili Poljoprivredni portal

e dokumenti u mjesno relevantnom drzavnom podruc¢nom arhivu (uglavhom Vodnogospodarski fond)

e |okalno relevantne kronike (obratite pozornost na spajanje i dijeljenje opcina tijekom povijesti, posebice 70-
ih i 80-ih godina proslog stoljeca!), koje su u velikom broju slu¢ajeva dostupne na internetu

WWW.Czwa.cz
58/60



http://www.czwa.cz/
https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/

AR AN NN \ N N Metodika ekskurzija u objekte VH
: N Voda za pice

6 Prilog: Obrazac za informacije o uredaju za proc¢is¢avanje vode

Ovaj obrazac Vam moZze pomoc¢i u pripremi informacija za ekskurziju i sadrZi polja za sve informacije koje bi se
trebale Cuti tijekom ekskurzije ili ¢e se vrlo vjerojatno naci u pitanjima sudionika.

Na drugoj strani lista pripremite tehnoloSku shemu postrojenja za prociS¢avanje vode i shemu cjelokupnog
vodoopskrbnog sustava (ukljuujuéi veli€inu akumulacija), eventualno i skicu rute kojom cete voditi ekskurziju,
ukljuéujuéi vremenski okvir i sve vazne informacije.
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