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1 Ogodlne wprowadzenie

Stacje uzdatniania wody (oraz zwigzane z nimi Zrédta wody, zbiorniki, przepompownie, stacje
cisnieniowe...) stanowia podstawowa jednostke budulcowa systemu gospodarki wodnej i zaopatrzenia
w wode. Choé w dzisiejszych czasach niewiele oséb ma tego petna sSwiadomosé¢, kazdy z nas posrednio
korzysta z tych systeméw, nawet na co dzien. Bez wody cztowiek nie wytrzyma dtuzej niz 3 dni i
praktycznie natychmiast uswiadamia sobie jej utrate. Niemniej jednak z wtasnych studenckich
doswiadczen musimy z przykros$cia stwierdzi¢, ze na lekcjach czas poswiecany jest raczej mniejistotnym
tematom (np. warzeniu piwa czy wywotywaniu zdje¢ analogowych), co w zakresie gospodarki wodnej
skutkuje catkowitym brakiem elementarnej wiedzy. Przyktadem jest klasyczne i zupetnie powszechne
mylenie funkcji oczyszczalni $sciekdw ze stacjag uzdatniania wody. Nie chcemy nawet stysze¢ stowa
soczyszczalnia” w zwiagzku z oczyszczalnig Sciekéw. Przeciez studenci i starsi mieszkancy nie wiedza,
skad bierze sie woda, ktéra ptynie z ich wtasnego kranu. Przy niskim poziomie informacji nie mozemy sie
dziwié, ze zwykli ludzie zwykle nie maja pojecia, na czym polega ta ztozona dziedzina, a potem traktuja
wode pitna jako cos oczywistego. | wtasnie to chcielibysmy zmieni¢ ta metodologia, a przede wszystkim
przy pomocy Was, czytelnikéw oraz obecnych lub przysztych przewodnikéw po stacjach uzdatniania
wody i zwigzanej z nimi infrastrukturze.

Poniewaz w szkotach istnieje stosunkowo duza liczba regularnych zajec interaktywnych, a oferta znacznie
przewyzsza popyt, postanowiliSmy wykorzysta¢ najwieksza korzys¢, na jaka pozwala nam charakter naszej
dziedziny - wycieczki terenowe z naciskiem na informacje lokalne, aby kazdy uczen i student mdgt sobie
wyobrazi¢ droge, jaka musi przeby¢ woda, zanim wyptynie z kranu w jego domu.

To zastuga nielicznych operatordow sieci wodociggowych, ktérzy juz realizujg tego typu wycieczki edukacyjne.
Sa to jednak przewaznie duze miasta; jednak z naszego punktu widzenia wazne jest, aby nie zapominac¢ o
mniejszych miastach i wsiach, gdzie szkoty nie maja mozliwosci dojazdu godzinnym pociggiem na wycieczke
do wiekszego ruchu. Chcemy zatem przyczynic¢ sie do tego, aby te wycieczki zaczety odbywa¢ sie gdzie indziej
i tym samym zwiekszy¢ swiadomos$¢ na temat funkcjonowania branzy wodnej w Czechach z jej regionalng
specyfika.

Dlatego staraliSmy sie zaprojektowaé metodologie, ktorg trzymacie w rekach, w taki sposéb, aby mozna jg byto
stosowacé od matych zaktadéw przetwdrczych z prosta technologig po duze zaktady przetwdércze w miastach
regionalnych z najnowoczes$niejszymi procedurami technologicznymi. Poniewaz te operacje sg (ze
zrozumiatych powodéw) diametralnie r6zne, nasza praca byta dos¢ skomplikowana. W rezultacie dokument
ten sktada sie z wielu pojedynczych modutéw, ktére sg praktycznie od siebie niezalezne — do realizacji
wycieczki po danym zaktadzie przetwdrczym wybierzesz zatem tylko te moduty, ktére sg dla Ciebie istotne.
Bardziej szczegétowe informacje na temat sktadania podane sa bezposrednio przy danych modutach
technologicznych.

W ten sam sposéb metodologia jest przeznaczona dla szkét podstawowych i $rednich, a nawet dla najbardziej
ciekawskich uczestnikow wycieczki (dla przysztych studentédw uczelni technicznych). Wymagany poziom (ilo$¢é
i wiedze) informacji odpowiedni dla danego poziomu ksztatcenia mozna uzyska¢ korzystajac jedynie z tych
czesci modutéow, ktdre sg istotne dla danego poziomu. Gorgco polecamy jednak, aby nawet w przypadku
wycieczki ,tylko” dla szkoty podstawowej szybko przestudiowaé takze wyzsze poziomy — czasem nie
uwierzytbys, jakie pytania potrafig postawic¢ dzieci i catkowicie zaskoczy¢ przewodnika. Oczywiscie nie chcemy
Cie tym straszyé.

WWW.Czwa.cz
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Jednoczes$nie do tej metodyki dotaczamy takze ksigzeczke minimalnych kosztéw zuzycia wody, w ktdrej szerzej
opisane sg zasady poszczegélnych technologii. Jesli wiec nie masz pewnosci, czy zbiornik ten jest
przeznaczony do koagulacji, flokulacji czy flotacji, mozesz skorzysta¢ z dotgczonej literatury, aby odswiezyc¢
informacje w szkole i upewni¢ sie, ze przekazujesz uczniom i studentom prawidtowe informacje.

W niektérych miejscach w tekscie zastosowano podziat informacji dla poszczegdlnych pozioméw edukaciji, tak
aby interpretacja byta dostosowana do tresci przekazywanych informacji. Czesci, ktdre nie sg w zaden sposéb
zabarwione, mozna wykorzystac¢ dowolnie i nie sg przeznaczone tylko dla jednej grupy docelowe;j.

Szkoty podstawowe - ze wzgledu na nauczanie chemii i innych przedmiotow,
liczeni sa przede wszystkim uczniowie drugiej klasy szkoty podstawowej (tj. w
wieku ok. 11-15 lat)

Szkoty srednie — ok. 15-19 lat z ré6znych szkot (gimnazjum, szkoty przemystowe,
praktyki zawodowe...)

Dla dociekliwych - nadaje sie np. na wycieczki terenowe na seminaria
fakultatywne z chemii lub ochrony sSrodowiska w latach maturalnych lub dla
technicznych klubow mtodziezowych i innych instytucji zajmujacych sie edukacja
nieformalna. Lub po prostu dla ciekawskich w kazdym wieku.

Prosze jednak nie traktowac tej metodologii jako dogmatu, ktérego nalezy $lepo przestrzega¢. A co ztoba, coz
montazownig, co z grupa, to indywidualnos¢ i trzeba o tym ciggle mysle¢. Musisz sam sprawdzi¢, co Ci
odpowiada i jak pracowa¢ z réznymi grupami ludzi. Wiemy, ze nie masz przed sobg tatwego zadania, ale
podziwiamy Cie, ze idziesz dalej i starasz sie zorganizowac jak najlepsza wycieczke. To ma sens!

Nie zapominajmy, ze wycieczka jest niepowtarzalng okazjg do rozmowy ze spoteczenstwem. Podnie$
Swiadomos¢ w tej dziedzinie, przyciggnij uwage, a moze nawet co$ zmien. Sprobuj zaangazowac dzieci tak
bardzo, jak to mozliwe, pokaz, co jest mozliwe, a moze stan sie pogromcag mitdw. Mozesz udzieli¢ dzieciom
wspolnych rad, np.: dlaczego po wakacjach lepiej zrezygnowac z okreslonej ilosci wody z wodociggu w domu,
dlaczego regularnie podgrzewac¢ bojler do wyzszej temperatury w domu, dlaczego lepiej pi¢ wode z kranu niz
mineralng, dlaczego i o ile drozsze jest picie wody butelkowanej, dlaczego nie napetni¢ basenu w ogrodzie
woda z sieci (odpowiedzi znajdziesz na koncu wstepu). Kto wie, moze poprzez dzieci przyczynisz sie do zmiany
nawykow catej rodziny. Nie zapominajmy, ze méwimy do przysztego pokolenia, ktére prawdopodobnie
pewnego dnia wychowa nastepne pokolenie. Przekazujmy dobre nawyki poki mozemy.

Jednoczesnie nie bodj sie podkresla¢ z jakimi problemami borykajg sie operatorzy. Mozna na przyktad
wspomnie¢ o ozywieniu mikrobiologicznym wody latem lub ryzyku zamarzniecia zbiornikéw w miesigcach
zimowych. W ramach wycieczki nalezy réwniez zwréci¢ uwage na powigzanie gospodarki wodnej z catym
spoteczenstwem, podkreslié niezbedne zawody, zasoby finansowe, wielko$¢ i ztozonos$é niezbednych
budynkoéw itp.

Podsumowujac (i w potaczeniu z poprzednim akapitem), chcielibySmy rzuci¢ swiatto na inny aspekt tej
metodologii — w miare mozliwosci staraliSmy sie utozy¢ tekst w stylu pytan i odpowiedzi. Nie tylko dlatego, ze
pytania te moga pojawi¢ sie poza uczestnikami podczas wycieczki terenowej, ale mozna je takze wykorzystac
»przeciwko” uczestnikom, aby je aktywowac.

Www.czwa.cz 2 Z 2
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Pytanie: Dlaczego po wakacjach warto zrezygnowaé¢ z okreslonej ilosci wody z wodociagu w
pomieszczeniach zamknietych?

Odpowiedz:

Podczas naszej nieobecnosci woda stoi w kolejce bez ruchu, a po kilku dniach zabezpieczenie higieniczne
przestaje dziata¢. Czynniki te zapewniajg odpowiednie sSrodowisko do rozwoju drobnoustrojéw w wodzie, ktére
moga stanowic¢ dla nas zagrozenie dla zdrowia. Dlatego nalezy ,,wymieni¢” wode z rurociggu na nowa (Swiezo
uzdatniong) wode.

Pytanie: Po co regularnie nagrzewac kociot w domu do wyzszej temperatury?
Odpowiedz:

Legionella najlepiej rozwija sie w letniej wodzie. Dopiero osiaggniecie wyzszej temperatury, czesto
okreslanej jako co najmniej powyzej 60°C (powyzej 55°C bakterie nie rozmnazaja sie, a od 70°C szybko
gina), zapobiegniemy ich nhadmiernemu rozwojowi w kotle, zmniejszajagc w ten sposob ryzyko infekcji
zdrowotnych. Wazna jest zaré6wno sama temperatura, jak i czas utrzymywania sie na tej wartosci.

Pytanie: Dlaczego powinienem pi¢ wode z kranu zamiast wody butelkowanej? O ile bedzie drozej?
Odpowiedz:

Powodoéw jest kilka: nizsza cena, czestsza kontrola jakosci podczas produkcji, mniejsze obcigzenie
srodowiska. Cena wody kranowej (czasami zwanej tez wodag kranowa) zalezy oczywiscie od regionu (mozna
okresli¢ doktadng dla swojego regionu), jednak zazwyczaj jest ona ponad 100 razy tarisza od wody
butelkowanej. | co wiecej — czesto jest to doktadnie ta sama woda, tylko ta butelkowana lezy od kilku miesiecy
W magazynie.

Pytanie: Dlaczego lepiej pi¢ wode z kranu niz wode mineralng?
Odpowiedz:

Kto$s moze btednie pomysleé, ze dobrze jest pi¢ wode mineralng codziennie, ale tak nie jest. Kazda woda
mineralna ma specyficzny sktad chemiczny i zazwyczaj nie jest (i nie musi) by¢ zgodna z przepisami
dotyczacymi wody pitnej. Ze wzgledu na duzg zawartosc¢ i brak réwnowagi jondw nie zaleca sie nadmiernego i
dtugotrwatego picia.

Pytanie: Dlaczego latem nie napetni¢ basenu woda z kranu?
Odpowiedz:

Linia wodociagowa nie jest przystosowana do napetniania basenéw, zwtaszcza jesli na pomyst wpadnie
kilku mieszkancow jednoczesnie. Duze predkosci przeptywu w rurociaggu moga powodowaé zmetnienie
wody (osady z rurociagu przedostaja sie do wody). Ponadto nie obliczono ilosci wody, w zwigzku z czym

WWW.Czwa.cz
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w zbiorniku moze pdézniej jej brakowaé (nagromadzenie wody). Réwnie istotne jest pézZniejsze obnizenie
nadcisnienia w sieci, ktére zapewnia zaréwno transport wody do odbiorcéw, jak i ochrone przed
przedostawaniem sie wodd gruntowych do sieci wodociagowej, czyli przedostawaniem sie

zanieczyszczen. Problemow tych mozna tatwo uniknaé zamawiajgc zbiornik w przedsiebiorstwie
wodociaggowym.

Dla dociekliwych - seriawodno-kanalizacyjna. Wiele osob uzywa terminu przepisy
hydrauliczne. To nie jest poprawne. Prawidtowe okreslenie to linia wodna. Nazwa
pochodzi od stowa seria

www.czwa.cz Z 7
8/64 Z =



http://www.czwa.cz/

Metodologia wycieczek do
obiektéw VH
Woda pitna

1.1 Jak przygotowac sie do wycieczki?

Aby wycieczka zainteresowata zwiedzajgcych, a jednoczesnie wyciaggneta z niej wiedze na dalsze zycie, nalezy
sie do niej przygotowac i dostosowac interpretacje do odbiorcy, jego wieku, doswiadczen i zainteresowan.
Jednoczesnie dobrze jest, aby wycieczka byta jak najbardziej interaktywna (co odrdznia Cie od innych zajeé
wyjasniajgcych, np. zwiedzania zamkow i patacow).

Pamietaj, ze wycieczki z dtuzsza czescig teoretyczng sa bardziej odpowiednie dla uczniow szkét srednich.
Mtodsi uczestnicy charakteryzujg sie zdecydowanie nizszym poziomem koncentracji, dlatego warto myslec jak
najbardziej praktycznie, nawet kosztem mniejszej ilosci przekazywanych informacji.

W szczegélnosci warto wiedzieé:
o |lu gosci przyjdzie

Nie tylko jesli chodzi o interpretacje, bo uwaga maleje wraz ze wzrostem liczby uczestnikéw, ale takze o uktad
techniczny - czy cata wycieczka zmiesci sie na przyktad w komorze przetadunkowej zbiornika lub w sterowni?
W obu przypadkach nie bdj sie podzieli¢ grupy na dwie czesci, jesli wystarczy zasobow ludzkich.

o |le maja lati z jakiej szkoty pochodza?

Uczniowie szkoty przemystowej nastawionej na automatyzacje beda zainteresowani innymi informacjami niz
uczniowie gimnazjum o kierunku humanistycznym, a tych z kolei innymi informacjami niz przyszte pielegniarki;
Inaczej bedzie wygladac wycieczka dla uczniow szdstej klasy szkoty podstawowej, ktdrzy nie znajg chemii.

o Jaki jest cel wycieczki?

Czy chodzi przede wszystkim o przekazanie wiedzy teoretycznej na temat proceséw inzynierii wodnej, czy tez
w szkole odbyta sie juz lekcja teoretyczna, a celem wycieczki jest sprawdzenie zdobytej wiedzy w praktyce; lub
wprowadzi¢ opis stanowisk pracy pracownikéw (kariera w branzy wodnej)? Czesto celem moze by¢ po prostu
podniesienie swiadomosci, ze woda pitna nie jest oczywistoscig i ze za jej wyprodukowaniem kryje sie
mndstwo pracy, a jednoczesnie na jej jakos¢ wptywa takze nasze zachowanie wobec srodowiska.

o |Ile masz czasu na wycieczke?

Typowy czas to dwie godziny dydaktyczne, czyli okoto 1,5 godziny; zalezy to jednak nie tylko od wieku
uczestnikéw, ale takze od odlegtosci szkoty od budynku oczyszczalni — ten aspekt wycieczki nalezy zawsze
wczesniej uzgodnié z kadrg pedagogiczna.

Warto wczesniej przygotowac ogoélne informacje o stacji uzdatniania wody; formularz, za pomoca ktérego
mozesz to zrobié, znajduje sie w Zatgczniku do tego dokumentu.

e Lokalna historia
Patrz rozdziat ,,Twoja wtasna wycieczka”
e Ile wody produkujesz na sekunde, dzien i rok

Aby uzyskac¢ lepszy pomyst, zaleca sie konwersje na bardziej dostepne jednostki, patrz tabela ponize;.

Jednostka Tom

Basen olimpijski (gtebokos¢ 2,5 m) 3125 m3

WWW.Czwa.cz
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wiejski staw rzedu tysiecy m3

cysterna kolejowa 46-90m?®
zbiornik na podwoziu T815 9m?
czotg na podwoziu V3S 3,6m?

wanna 100-2001
wiaderko 12 lat

konewka ogrodowa 51

e Gdzie dostarczacie wode, do jakich miast, gmin, lokalnych obszaréw

Czy tylko do najblizszej okolicy, czy do bardziej odlegtych gmin, czy tez oczyszczalnia jest podtaczona do
zbiorowego zaopatrzenia w wode. Aby poméc, mozesz zrobi¢ mape lub zdjecie lotnicze okolicy.

o Ilu osobom dostarczasz wode?
Oczywiscie nie potrzebujesz doktadnej liczby, a raczej rzad wielkosci dla pomystu.
e Jakdtuga jest sie¢ wodociggowa i z jakiego materiatu jest wykonana?

Ponownie istnieje mozliwos¢ powiekszania, np. odlegtos¢ miejsca wycieczki lub centrum miasta/wies
uczestnikdéw do miasta XY; ile jest na nim zbiornikdéw, stacji benzynowych i innych ciekawych obiektéw. Mozna
wykorzysta¢ np. wydruk mapy z systemu GIS, na ktérym (w wersji drukowanej) dzieci moga dowiedzie¢ sie,
gdzie woda dociera do ich domu. Zawsze lepiej jest mie¢ przy sobie jaki$ materiat wizualny do omdwienia, aby
dzieci mogty lepiej sie zorientowacé. Jednoczesnie dzieci prawdopodobnie bedg zaskoczone, jak dtuga i ztozona
jest sie¢ wodociggowa.

o lle pradu zuzywasz do produkcji wody?

Mozna poréwnac¢ ze zuzyciem w domu — Srednie zuzycie prgdu w Czechach w 2023 roku na 1 gospodarstwo
domowe wyniosto 3500 kWh/rok, co odpowiada telewizorowi wtgczonemu nieprzerwanie przez rok (a to nie
mato — mozecie przypomnieé dzieciom, jak rodzice apelujg do nich, aby wytgczaty telewizor, gdy go nie
ogladaja).

e Cenawody w stosunku do wody butelkowanej

Dla lepszego zobrazowania nalezy odnie$¢ sie do 1,5 litra, gdy cena opakowania wynosi co najmniej 8 CZK;
odpowiada to mniej wiecej cenie 1 m3 pobranego ze srodowiska w celu uzdatnienia go w wode pitng (dzieci
zazwyczaj nie majg pojecia, ze zate wode tez ptacg). Alternatywnie mozesz poréwnac zinnymi napojami, takimi
jak lemoniada cola. Nie musisz od razu zdradza¢ dzieciom ceny - zapytaj, co czesto pijg i ile ptaca za butelke.
Jesli nikt sie nie odwazy, zacznij sam. Nastepnie poréwnaj z wodg wyprodukowang w oczyszczalni.

e Cena wody w relacji do pozostatych miesiecznych kosztéw

Przygotuj wykres pokazujacy, ile przecietne gospodarstwo domowe w Twoim regionie ptaci za wode, a ile za
inne media i ustugi, takie jak telewizja kablowa, Internet i telefon. Bedziesz zaskoczony, jak niski jest udziat
kosztéw podstawowej (byé moze nawet najbardziej podstawowej) potrzeby cztowieka, czyli wody, w
poréwnaniu z kosztami energii elektrycznej, gazu lub potaczenia internetowego.

Przyktad poréwnania do typowych cen w roku 2024:
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e Jakie grupy substancji sa usuwane na stacji uzdatniania wody i jakie technologie sg do tego

wykorzystywane
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Metody usuwania oraz znaczenie poszczegélnych substancji dla organizmu i Srodowiska szczegétowo opisano
w dalszej cze$ci metodyki. Zastandw sie jednak, czy technologia skupia sie réwniez na usuwaniu czegos$ mniej
powszechnego. Na przyktad niektore wody gruntowe moga zawiera¢ wyzszg zawartos¢ niklu lub innych metali.
W innych miejscach woda moze by¢ bogata wradon. Nie zapomnij podkresli¢ dzieciom, ze jest to cos typowego
dla danej miejscowosci.

Pomysl o:
e Gdzie zabieracie gosci?

Ze wzgledu na ich bezpieczenstwo, bezpieczenstwo w ruchu drogowym, pojemnos¢ przestrzeni (np. postaraj
sie wyznaczy¢ miejsce, w ktéorym bedg mogli zostawi¢ plecaki — lepiej, zeby nie chodzili z nimi po catym
zaktadzie przetwdrczym), wymiar czasowy zwiedzania i odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi miejscami.

Nalezy pamietac, ze dzieci majg w szkole mnéstwo wyjasnien, jada na wycieczke przede wszystkim po to, zeby
cos zobaczy¢ (godzinny wyktad w sali konferencyjnej i pét godziny w korku to nie jest to, co by ekscytowato
dzieci). Sprawdzong metoda trasy wycieczki jest spacer w kierunku przeptywu wody na oczyszczalni.

Jesli wiesz, ze wybierasz sie do hatasliwego miejsca, sprobuj wyjasni¢ uczestnikom, co tam zobacza, jeszcze
przed wejsciem do budynku. Od Ciebie zalezy, czy bardziej szczegotowy opis rozpoczniesz przed wejsciem do
lokalu, czy po nim.

Ze wzgledu na ztozonos$¢ niektdrych technologii, do opisu procesu mozna zastosowaé takze diagramy
graficzne. Nie zapominaj, ze dzieci nie moga znies¢ dtugich wyjasnien w jednym miejscu. Z tego powodu warto
przed wejsciem wyjasni¢ dzieciom, co zobaczg dzieci, uzgodnié, co im pokazeszi w jakiej kolejnosci (pierwszy
wlot, drugi wylot, trzeci...), pozwoli¢ im na krétkie obejrzenie, a nastepnie opusci¢ budynek. Nastepnie
wezmiesz diagram do reki i wyjasnisz proces bardziej szczegétowo. Zanim przejdziesz do kolejnej stacji, zapytaj
dzieci, czy chca jeszcze raz zajrze¢ do srodka i zobaczy¢ technologie wraz ze swojg nowo nabytg wiedzg.

o Jakie gtéwne informacje uczestnicy powinni zabraé¢ z wycieczki?

Ten punkt moze wydawac sie trywialny, ale prosze go nie pomijac¢. Jakie minimum kazdy uczestnik musi zabra¢
z wycieczki? Pomysl o tym, zapisz kilka punktéw i odpowiednio zaplanuj swojg wycieczke. Mozesz zabra¢ ze
sobg gazete na wycieczke i sprawdzac, czy nie zapomniate$ wspomnie¢ o czyms$ waznym z listy. Powtarzanie
jest matka madrosci, wiec dobrze jest wspomnieé o czyms wiecej niz raz. Pomiedzy ruchami mozesz powtarzac
z dzieémi - zadawaj im pytania, aby sprawdzi¢, czy zrozumieli informacje z poprzedniej stac;ji.

e Jakigdzie do nich zadzwonisz wraz z uwzglednieniem czasu na poszczegoélne przystanki

Cztowiek jestistotg, ktéra nie potrafi oszacowac, jak dtugo wszystko bedzie trwato. Pamietaj, ze czasami mniej
znaczy wiecej. Jesli zostato troche czasu, mozesz odpowiedzieé¢ na wiecej pytan dzieci i powtdrzy¢ z nimi.
Zdecydowanie jest to lepsze uczucie niz wygtaszanie dtugiego monologu i presja czasu. Ponadto dzieci moga
wynies¢ z wycieczki wiecej informaciji.

Pamietaj, ze nie Twoim zadaniem jest wbijanie dzieciom wszystkich informacji podczas krétkiej wycieczki.
Twoim gtéwnym zadaniem jest wzbudzenie entuzjazmu uczestnikéw w terenie. Daj im troche swojego
entuzjazmu i motywacji. W koncu wielu z nas pracuje w terenie, bo woda jest niezbedna do zycia, a nasza praca
naprawde ma wyzszy sens.

e Coim pokazeszizademonstrujesz, czego moga sprobowac dla siebie w twoich warunkach
e 0O comogaCie zapytaé?
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W kazdym rozdziale staraliSmy sie zawrze¢ kilka typowych pytan na dany temat, a takze podaliSmy krétkie
odpowiedzi. Konkretnie staraliSmy sie odpowiedzie¢ w trzech zdaniach. Sprébuj pomysle¢ w ten sam sposodb.
Czy masz jeszcze jakie$ pytania? Jesli tak, zapisz je i przygotuj krotkie odpowiedzi. Przeciez na wycieczce
zwykle nie ma czasu na szersze odpowiedzi.

e Czego nie rozumiates w ich wieku, a chciatbys zrozumieé

Pomysl o tym, co uwazasz za wazne. Co chciatbys$ osiggna¢ w mtodym wieku? Teraz nadszedt czas, aby
wyjasni¢ to komus innemu. Moze nie od razu to zrozumie, moze zajmie to troche czasu, ale kto wie, moze
zapamieta Cie na dtugo i bedzie zadowolony ze zdobytej wiedzy.

e Ocoichzapytasz?

Pytania majace na celu uatrakcyjnienie wycieczki i jednoczesnie poznanie poczatkowego stanu wiedzy
uczestnikdw na dany temat. Nie musisz jednak testowac tylko poczatkowej wiedzy. Nie bojcie sie sprawdzic¢
zdobytejwiedzy podczas wycieczki. To dla Ciebie Swietna forma informacji zwrotnej - czy zrozumieli informacje
Z mojej prezentacji i gdzie maja luki? Co wiecej, powtarzanie etapowe jest jedng z najlepszych metod uczenia
sie. Uczniowie majg mozliwos¢ aktywnego przywotywania informacji, co pomoze im przenies¢ wiedze z
pamieci krétkotrwatej do dtugotrwatej. Pamietaj jednak, ze teraz uczymy, a nie testujemy!

Przede wszystkim zadawaj pytania i upewnij sie, ze rozumiejg rzeczy z Twojej listy ,,Jakie sg gtéwne rzeczy, ktére
uczestnicy powinni zabra¢ z wycieczki terenowej”.

Z drugiej strony trzeba powiedzie¢, ze niektdrzy uczniowie w ogdle nie lubig pytan lub odpowiedzi na nie, a
niechec ta nasila sie wraz z wiekiem; wiec to nie Twoja wina, ze nikt nie chce Ci odpowiedzie¢ sam. Pytanie
»mowa” ma takze znaczenie dydaktyczne, po ktérym nastepuje krotka przerwa, podczas ktérej stuchacze
zazwyczaj zastanawiajg sie, nawet jesli prowadzacy nastepnie odpowiada, stuchacze starajg sie takze
sformutowa¢ odpowiedz wtasnymi stowami, co pozytywnie wptywa na zrozumienie i zapamietywanie
materiatu.

Jesli uwazasz, ze trafites na naprawde nieSmiata grupe, sprébuj zaczaé od bardzo tatwych pytan i daj
uczestnikowi nagrode za poprawna odpowiedz (cukierek, dtugopis, inny przedmiot reklamowy), by¢ moze, aby
zmotywowacé go do wiekszej aktywnosci w przypadku przysztych pytan.

Zapewnij i przygotuj z wyprzedzeniem:

o Niezbedne dokumenty wymagane przez operatora obiektu (zwykle np. BHP)
o Niezbedny sprzet ochronny, jesli jest potrzebny (rekawice, kaski, kamizelki odblaskowe...)
o Karty pracy dla zwiedzajacych (po uzgodnieniu z nauczycielami)
e Pomoce do przyktadéw ilustrujacych
Na przyktad:
e mobilne testy reczne (czasami zwane testami kropelkowymi) — typowo do operacyjnych
pomiardéw chloru, zelaza, manganu czy pH,
e narzedzie,
e wodomierz (najlepiej rowniez zdemontowany),
e urzadzenia do pobierania prébek wody w poszczegdlnych etapach technologicznych (+ prébnik
automatyczny),
e probka materiatu filtracyjnego w szklance.
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Polecamy takze przygotowanie uproszczonego schematu technologicznego do rozdania uczestnikom lub
druga opcje - regularne pokazywanie aktualnej lokalizacji na duzym formacie. My wolimy druga opcje, bo
uczestnicy i tak prawdopodobnie nie zatrzymaja papieréw (co bardziej zaradni zgubia je juz w trakcie wycieczki
i bedziecie mogli na nie upolowac np. z otwartych filtrow piaskowych). Ponadto na duzym formacie dzieci beda
lepiej widzieg, jesli pokazesz je zbiorczo, a ryzyko utraty ich uwagi jest mniejsze. Po kilku wycieczkach schemat
sie sprawdzit i jesli masz takg mozliwos¢, zalecamy laminowanie papieru na cate zycie.

o Drobne nagrody dla zwiedzajacych,

jesli sg dostepne (na przyktad dtugopisy firmowe, cukierki...). Gorgco polecamy ten punkt. Nie dawaj jednak
nic za darmo - za poprawng odpowiedz dobre pytanie (bardzo ciekawe - to ,kupi” ci troche czasu na
zastanowienie sie, czy pytanie naprawde cie zaskoczy).
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1.2 Przygotowanie przed wycieczka

Ta czesc¢ dotyczy przygotowania do szkoty — czego powinni sie uczy¢ w szkole, z jakimi informacjami pracowac,
przygotowywaniem kart pracy, zadaniami na wycieczkach terenowych. Pamietajmy jednak o ograniczonym
czasie, jaki na to poswiecaja i potrzebie przygotowanych materiatdw, z ktérych beda mogli od razu skorzystac.

Ze wzgledu na ogdlng ztozonos¢ zagadnienia oraz z pedagogicznego punktu widzenia, wskazane jest, aby
uczestnicy wycieczki przed sama wycieczkg uzupetnili przygotowanie teoretyczne — zwiekszy sie ilos¢
zapamietanych informacji i nie bedzie koniecznosci omawiania podstawowych zagadnien, takich jak obieg
wody, bezposrednio na oczyszczalni. Wiemy jednak, ze szczegdlnie w wiekszych miastach jest to trudne ze
wzgledu na napiety poziom zaje¢ pozalekcyjnych w szkotach. Konieczne jest zatem omdwienie mozliwosci z
konkretnym pracownikiem pedagogicznym, ktéry w imieniu szkoty bedzie odpowiadat za wycieczke.
Porozmawiaj ze swoim nauczycielem, aby wiedzie¢, czego sie spodziewac.

Przygotowaniem w szkole mozesz zajg¢ sie albo samodzielnie (ta opcja jest oczywiscie lepsza, bo mozesz
potaczy¢ wyktad z wycieczka), albo za posrednictwem pracownika pedagogicznego; materiaty (prezentacje,
arkusze ¢wiczen, zdjecia...) sg przygotowane dla obu przypadkéw w ramach tego projektu i mozna je znalez¢
na jego stronie internetowej.

1.2.1 BadzZ narratorem

Okreslmy, co chcemy powiedzie¢, gdzie i komu, jakie historie zaprojektowac¢ w narracji. Co chcemy, zeby
uczestnicy wyniesli.

Ten rozdziat mozna uzna¢é za rozszerzenie, mamy jednak nadzieje, ze znajdziesz w nim cos interesujgcego i
inspirujacego. Historie przyczyniaja sie do ozywienia klasycznej wycieczki. Czy zastanawiates sie kiedys, jak
wazny moze byé¢ sposdb wyrazania siebie? Poniewaz sposdb, w jaki przekazujemy informacje, jest tak samo
wazny jak to, co méwimy — w przypadku dzieci czesto, jesli nie bardziej, jest to wazniejsze. Zwtaszcza jesli
chcesz zaangazowacé uczestnikow.

Historycznie rzecz biorgc, opowiadanie historii byto gtownym sposobem przekazywania informacji i
doswiadczen miedzy ludzmi. Nadal uwazana jest za najskuteczniejsza metode przyciagania ludzi. W
przeciwienstwie do ,,suchych” faktow, historie majg poziom osobisty, specyficzng fabute i czesto budzg w nas
emocje, ktére tym bardziej pomagajg nam uchwycié¢ i przetworzy¢ informacje. Poza tym ludzie zwykle
zapamietuja historie dtuzej i tatwiej. A kiedy zostang szczegdlnie dobrze opowiedziane (wptyw jest ,,silny”),
moga zostac¢ z nami na cate zycie. Prawdopodobnie wszyscy nosimy w sobie co$ takiego, prawda? Czasem
nawet nas inspiruja.

Aby historia byta dobra, musi by¢ doktadnie przemyslana i przygotowana. Poleganie na czyms, co pojawi sie na
miejscu, zwykle sie nie optaca. Poza tym trzeba uwazac, zeby nie zdradzi¢ wtasnego ciata - mowi sie, ze ponad
90% komunikacji odbywa sie w sposéb niewerbalny. Dlatego zwracaj szczegdlng uwage na gesty i mimike.
Jednak zdecydowanie nie jest pozadane przesadzanie, zwtaszcza jesli nie jestes do tego przyzwyczajony - nie
chcesz wygladaé¢ na wymyslonego. Nie martw sie, wszystko wymaga praktyki. Zobaczysz, ze z kazdg kolejng
wycieczka bedziesz sie doskonalit. Pamietaj, ze najskuteczniejsze historie to te z wtasnych doswiadczen, wiec
nie bdj sie ,uatrakcyjni¢” wycieczki opowiesciami z terenu.

W ramach tego projektu pomyslelismy o mozliwych historiach dla Ciebie i wymysliliSmy trzy wazne watki
fabularne, ktére pomoga zilustrowaé poszczegdlne zdarzenia i procesy zachodzace w oczyszczalniach —jest to

WWW.Czwa.cz
15/64



http://www.czwa.cz/

Metodologia wycieczek do
obiektéw VH

Woda pitna

historia wody, historia substanciji i energii, a na koniec historia ludzi. To, ktérg z historii bedziesz bardziej
promowac, powinno zalezeé przede wszystkim od celu wycieczki.

Cel nalezy wyznaczy¢ podczas wspoélnej dyskusji z nauczycielem, na dtugo przed samag wycieczka. Jesli na
wycieczke przyjedzie grupa ucznidw, ktdrzy nie sg zbyt zaznajomieni ztg dziedzing, warto skupic sie szczegdlnie
na historii wody — o tym, jak surowa woda staje sie uzdatniong wodg wyptywajaca z domowego kranu. Jesli
jednak rozmawiasz ze starszymi uczniami, ktérzy majg juz podstawowa wiedze z chemii, warto wtgczyc
dyskusje na temat energii, cen wody i sSrodkéw chemicznych niezbednych do uzdatniania wody, czy to do
wykorzystania, czy tez do usuniecia z wody. Studentom, ktdrzy wykazali bezposrednie zainteresowanie tg
dziedzing lub badajg mozliwosci przysztego zatrudnienia, proponujemy poprowadzenie ich przez historie os6b
pracujgcych w stacjach uzdatniania wody. Poszczegdélne historie analizujemy w kolejnych podrozdziatach.
Mozesz zainspirowac sie naszymi historiami, potaczy¢ je lub po prostu wymysli¢ wtasne. Jestes narratorem.

W wiekszosci sekcji opisanych ponizej znajdujg sie pytania, z ktérymi prawdopodobnie sie spotkasz — mozesz
albo ,,po prostu” przygotowac sie do odpowiedzi, albo bezposrednio wtaczyc¢ te pytania do swojej prezentaciji.

1.2.2 Historia wody

Woda jest wokot nas praktycznie wszedzie — nie tylko w postaci rzek, stawow i jezior, ale takze w $niegu, wilgoci
atmosferycznej i glebowej; nawet my jestesmy petni wody. Okoto 60% naszej istoty sktada sie z wody - czy to
nie dobry powéd, aby mie¢ najlepsza mozliwg wode na cate zycie? Wydawac by sie mogto, ze wtedy nie ma
problemu, aby kazdy miat dostep do niezbednej do zycia wody. Jest jednak odwrotnie — zdecydowana
wiekszos¢ wody wystepujacej w przyrodzie nie jest przeznaczona do dtugotrwatego bezposredniego spozycia
bez negatywnych skutkéw dla organizmu ludzkiego i nalezy jg odpowiednio uzdatniac¢; i o to wtasciwie chodzi
w catej dziedzinie inzynierii wodnej. Zobaczmy wiec, skad pochodzi woda z kranu. Inaczej méwigc, co musi sie
wydarzyé, zanim w domu nalejemy wody pitnej do szklanki, co dla wielu nie tylko dzieci, ale i dorostych jest
czyms$ oczywistym.

Jako opowie$¢ o wodzie mozna zaczgé od opisu obiegu wody, czyli parowania wody z oceandw, jej transportu
w postaci chmur i pézniejszych opaddw do nas. Nastepnie woda w jakis sposéb trafia do zrédta wody surowe;j
dla oczyszczalni i do technologii. Na tym jednak historia sie nie koriczy, a zuzyta woda jest oczyszczana i
zwracana do natury, gdzie ktos inny moze z niej skorzystac¢ kilka razy, zanim woda trafi z powrotem do oceanu.

Pytanie: lle wody jest na planecie i ile z niej to woda pitna?
Odpowiedz:

Zbiorniki wodne zajmujg prawie 71% powierzchni ziemi. Z catkowitej objetosci wody zdecydowana wiekszos$¢
znajduje sie w oceanach i morzach swiata (97,7%), na przyktad lodowce i dtugoterminowa pokrywa $niezna na
biegunach pochtaniajg 1,7% s$wiatowych zasobdéw wody. Tylko 0,6% znajduje sie w glebie i Srodowisku
glebowym (nazywamy to wodami gruntowymi), a 0,01% jest zatrzymywane w stodkowodnych jeziorach,
sztucznych zbiornikach wodnych i korytach rzek (wodach powierzchniowych), z obu tych zrédet uzdatniamy
wode do spozycia. Zatézmy wiec, ze wykorzystujemy okoto 0,61% catkowitej wody na planecie — to nawet nie
jest jeden procent!

Pytanie: Jaki procent nas, ludzi, stanowi woda?
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Odpowiedz:

Okoto 60% z nas to woda.

Pytanie: Jak dtugo cztowiek moze wytrzymaé bez wody?
Odpowiedz:

Bez wody jesteSmy w stanie przetrwac srednio 3 dni.

Badania z 1944 roku stwierdzaja, ze cztowiek moze przezy¢ bez wody w ciggu kilku dni.
Nalezy jednak zdaé¢ sobie sprawe, ze pewna czes¢ wody znajduje sie rowniez w
jedzeniu, ktore sie spozywa, a warunki klimatyczne réwniez maja ogromny wptyw.
Wedtug BBC rekordzistg jest mtody austriacki mason, ktéry w 1979 r. zostat zamkniety
przez policje w celi przedprocesowej, a potem o nim zapomniano. Podobno wytrzymat
18 dni bez wody.

Pytanie: Jakie formy wody znamy?
Odpowiedz:

W przyrodzie mozemy spotkac¢ wode w trzech réznych postaciach (grupach) — statej, ciektej i gazowej, a nawet
jednoczesnie. Mowigc woda, najczesciej mamy na mysli jej faze ciekta, ktora ptynie do nas rzekami, deszczami
zchmur i ktéra pijemy. Jednak woda moze mie¢ rowniez postac¢ gazowg — pare wodna, ktérag widzimy unoszaca
sie nad herbatg i ktéra odparowuje podczas gotowania potraw. Ostatnig forma jest oczywiscie woda stata —
l6d, po ktorym zima jezdzimy na tyzwach, a latem chcemy chtodzié lemoniade.

Pytanie: Skad bierze sie nasza woda?
Odpowiedz:

Prawdopodobnie dowiemy sie, ze bedzie padaé. To wtasciwa odpowiedz, ale zapytajmy, czy dotyczy to rowniez
woéd gruntowych. | tak, prawidtowa odpowiedz réwniez w tym przypadku jest taka, ze wody gruntowe byty
réowniez wodami deszczowymi. Réznica miedzy ziemig a powierzchnig polega jedynie na dtugosci cyklu i czasie
przebywania w tym miejscu.

Catawodaw Czechach pochodzizopaddéw atmosferycznych, a cata woda z Czech stopniowo sptywa do morza.
Jestesmy wiec catkowicie uzaleznieni od wody deszczowe;j.

SS: Czy wiesz, ze piwo Pilsner ma tak wyjatkowy smak wtasnie dzieki uzytej
wodzie gruntowej? Dlatego nawet jesli ktos uwarzytby wedtug tej samej receptury,
piwo nie smakowatoby prawie tak samo ze wzgledu na inny podstawowy sktadnik,
jakim jest woda. Piwo ma rowniez te wielka zalete, Zze podczas jego produkcji
woda jest gotowana, co pomaga zniszczy¢ wszelkie szkodliwe mikroorganizmy
zawarte w wodzie. Historycznie rzecz biorgc, nawet dzieci pity piwo, poniewaz
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byto bezpieczniejsze niz woda pitna. Swiadczy o tym takze epidemia wody w
Londynie, kiedy to nie zarazili sie tylko pracownicy browaru (bo pili gtdwnie piwo).

Ciekawostka: Czy wiesz, Ze woda nie moze powstaé sama? Oznacza to, Zze wody
podziemne moga miec dziesiatki tysiecy lat, a kazda woda przed nami zostata juz
wypita przez ogromna liczbe ludzi i zwierzat.

Pytanie: Jaka jest réznica pomiedzy wodami powierzchniowymi i gruntowymi?
Odpowiedz:

Woda z rzek, jezior i zbiornikéw wodnych, czyli woda widoczna na powierzchni, to woda powierzchniowa.
Wszystko, co zostato wydobyte z ziemi (z podpowierzchni), jest juz woda gruntowa.

Pytanie: lle wody produkuje sie rocznie w Czechach?
Odpowiedz:

W 2022 roku w Czechach wyprodukowano tacznie 576 mln metréow szesciennych wody pitnej, co
odpowiada niecatym dwoém zbiornikom Lipno.

P: W jakich gateziach przemystu wykorzystuje sie uzdatniona wode?
Odpowiedz:

Z pewnoscig kazda branza wykorzystuje w swojej produkcji wode. Niezaleznie od tego, czy jest to jeden z
surowcow, czy po prostu woda chtodzaca. Podamy tutaj tylko kilka przyktadow. Rolnictwo niewatpliwie
znajduje sie na szczycie drabiny spozycia. Moze to zaskoczy¢ uczestnikow, ale 70% swiatowych zasobdow
stodkiej wody (okoto 3% zasobdéw wody na planecie, wtaczajgc zapasy mrozone; mniej niz 1% w przypadku
zrodet konwencjonalnych) wykorzystuje sie w rolnictwie. To prawie 3 catosci! Jednak rolnictwo nie jest
jedynym. Przemyst odziezowy réwniez zuzywa ogromne ilosci wody. Nie wspominajac juz o tym, ze wiekszos¢
produkowanych ubran nigdy nie jest noszona. Ale to chyba smutna historia na inny raz. Ponadto wode
wykorzystuje przemyst spozywczy — czesto musi on regularnie dokumentowac zadowalajgce analizy wody dla
swojej dziatalnosci. Z pewnoscia dzieci styszaty, ze produkcja elektroniki jest wymagajgca dla wody —wszystkie
te baterie stanowig duze obcigzenie dla srodowiska. Wraz z wiekiem samochoddéw elektrycznych
zapotrzebowanie na wode jest jeszcze wieksze. Nawet jesli pomyslimy, ile wody potrzeba, aby ugasi¢ tak
ptongcy samochdd elektryczny...

Dla ciekawskich: Najbardziej wymagajacymi roslinami uprawnymi pod wzgledem
zuzycia wody sa bawetna, trzcina cukrowa, pszenica, kukurydza i ryz. Co
zaskakujace, dotyczy to rowniez orzechow, ktore czesto uprawia sie na obszarach
ubogich w wode.

Pytanie: Co to jest znak wodny?

Odpowiedz:
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Slad wodny méwi nam, ile $wiezej wody zuzywa sie (bezpos$rednio lub posrednio) do uprawy roélin lub
wytworzenia okreslonego produktu. Jest to wiec pewien wskaznik, ktéry pomaga nam poznaé¢ obcigzenie
srodowiska.

Sa tez pewne rodzaje sladéw wodnych, ale zdecydowanie nie warto jechac¢ tak daleko na wycieczke. Jesli
jednak dzieci zabiorg informacje, ze slad wodny istnieje i jest to dobry sposéb na ocene naszego zachowania
wobec wody, to czesciowo zostanie to wygrane.

Dla dociekliwych: Dla poréwnania: na kilogram wotowiny zuzywa sie okoto 15,5
tys. litréw wody. Slad wodny wynosi zatem 15,5 tys. l/kg miesa. Dla poréwnania
np. ryz ma okoto 1,6 tys. l/kg. Czyli powoli dziesie¢ razy mniej niz wotowina.

WWW.CZWa.cz > = = Z ==
19/64 =5



http://www.czwa.cz/

NN NN N Metodologia ~ wycieczek  do
N = ) obiektéw VH

Woda pitha

1.2.3 Historia materii i energii

Jezeli dzieci sg juz dobrze zaznajomione z historig wody lub sg starszymi uczniami ze Swiadomoscia chemii,
warto wtaczy¢ do wycieczki opowies¢ o substancjach i energii. W koncu uzdatnianie wody nie jest proste i
bezptatne. Jest to prawdopodobnie jedno z najbardziej btednych zatozen w ogéle. Kazdy ma wtedy wrazenie, ze
wody wokot nas jest pod dostatkiem, a przedsiebiorstwa wodociggowe chca jedynie wytudzi¢ od ludzi
pienigdze. | odwrotnie, okazuje sie, ze zaczynamy interesowac sie cenami wody. Niewiele osdb zapewne wie,
ze za pobdr wody surowej pobierana jest optata. Poza tym musimy pompowa¢ surowa wode, a ta energia tez
cos kosztuje. Amoéwiagc o energiach, pomijamy jedng istotng — energie ludzka, bez ktdrej zaktad przetwdérczy na
pewno by sie nie obyt. Na szczescie zostanie to omdéwione w nastepnym rozdziale.

Ile kosztuja srodki chemiczne, ktére musimy dodac do wody, aby jg uzdatni¢? W oczyszczalniach obu rodzajow
wod stosuje sie szerokg game srodkdw chemicznych, bez ktérych nie bytoby to mozliwe, gdyz woda nie
spetniataby wymagan okreslonych przepisami i mogtaby stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentéw. Nie
chodzi jednak tylko o substancje, ktére dodajemy do wody, ale przede wszystkim o te, ktérych chcemy sie w
wodzie pozbyc.

Pytanie: Jakie substancje znajduja sie w wodzie?
Odpowiedz:

Ogdlnie rzecz biorgc, mozemy rozrézni¢ parametry chemiczne i biologiczne, ktére monitorujemy w wodzie. Ze
wzgledu nawielkos¢ substancje zawarte w wodzie mozna podzieli¢ na substancje nierozpuszczone, koloidalne
i rozpuszczone. Oczywiscie najlepiej usunac te najwieksze (te nierozpuszczone). Substancje mogg mieé
charakter nieorganiczny lub organiczny. Ogdlnie mozna mowi¢ o solach, metalach, gazach,
mikrozanieczyszczeniach, patogenach, ale takze o nieszkodliwych mikroorganizmmach i substancjach
korzystnych dla zdrowia.

Szkota srednia: Ponizsza czes¢ przeznaczona jest przede wszystkim dla uczniow
szkot srednich, ktérzy maja juz solidne podstawy z chemii, poniewaz tylko wtedy
beda w petni zrozumiate wszystkie konsekwencje i powigzania. Oto parametry
wody, ktére sa istotne.

Pytanie: O jakich stezeniach bedziemy mowi¢?
Odpowiedz:

Mozesz zapytaé dzieci, jakie sg wedtug nich stezenia poszczegdlnych substancji w wodzie. Zapewne zdziwig
sie, ze w zwyktej wodzie zadna substancja nie przekracza wartosci ¢wieré grama na litr. Niektdre (zelazo lub
mangan) wyrazane sa najwyzej w miligramach na litr, w przypadku metali ciezkich lub pestycydéw mozemy
osiggnac nawet dziesigtki mikrogramoéw na litr.

1 gram na litr odpowiada w przyblizeniu 1 czesci substancji na 999 g wody. Miligram
odpowiada wdweczas rozciericzeniu 1:1 000 000, a w przypadku mikrogramow 1:1 000
000 000.

Pytanie: Jakie substancje i zanieczyszczenia mozemy normalnie spotka¢ w wodach?
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Odpowiedz:

zelazo i mangan - oba te parametry wynikaja z podtoza geologicznego i sa zupetnie normalna czescia
praktycznie kazdej wody gruntowej. Ponadto Zzelazo moze pochodzi¢ ze starszych wewnetrznych
systemoéw dystrybucji bezposrednio w domach (wiec jesli w domu ptynie zardzewiata woda, moze to nie
stanowié¢ problemu w oczyszczalni). Dobra wiadomos¢ jest taka, ze w powszechnie spotykanych
ilosciach (miligramy na litr) nie sg szkodliwe dla zdrowia — stwarzajg jednak problem np. podczas
gotowania czy prania, gdzie moga powodowac brazowe plamy na ubraniach. Podejrzewa sie jednak, ze
wysokie stezenia manganu maja negatywny wptyw na uktad nerwowy.

azotany i azotyny — Zwiagzki azotu dostaja sie do wody w wyniku dziatalnosci rolniczej (nawozenia) lub
przenikania materiatu organicznego do wody. Dla dorostych nie stanowig one problemu, jednak w
przypadku dzieci konieczne jest monitorowanie tych parametréw (dlatego wode dla niemowlat definiuje
sie gtownie zawartoscia substancji azotowych). Azotany przeksztatcaja sie w organizmie cztowieka w
azotyny, ktére nieodwracalnie reagujg z hemoglobing, tworzagc methemoglobine. Methemoglobina nie
jest juz w stanie przenosié tlenu, co moze skutkowaé uduszeniem dziecka (w ,lzejszych” stadiach,
stopniowe sinienie).

parametry radiologiczne - Byé moze ta informacja Cie zaskoczy, ale praktycznie kazda woda jest
radioaktywna, nawet woda pitna. Ale nie ma sie czym martwi¢ - limity sg ustalone bardzo rygorystycznie,
wiec jesli wypijesz jednorazowo 45 milionéw m3 wody (okoto jednej széstej VN Slapy), narazisz sie na

ostrv zesnol popromienny (bdéle gtowy, wvmlotv) Najczestszym zrodtem radioaktywnosci w wodzie (a

radionuklidy i skazenie na przyktad w Czarnobylu nie stanowi problemu.

parametry mikrobiologiczne:

Moze to byc¢ réwniez interesujace, poniewaz kazda woda zawiera pewng ilos¢ mikroorganizmow. Jednak dekret
ogranicza do zera wszystkie niekorzystne i niebezpieczne mikroorganizmy i dopuszcza do wody tylko te
nieszkodliwe lub martwe. W uzdatnionej wodzie znajdujg sie dziesigtki tysiecy mikroorganizmoéw, z ktérych
tylko bardzo mata czes$¢ nadaje sie do uprawy. Ogdlnie rzecz biorac, tylko 0,27% mozna hodowa¢ w wodzie
surowej i mniej niz 0,01% w wodzie uzdatnionej. Innymi stowy, tylko tak niewielki procent mozna wyizolowac i
nastepnie oznaczy¢ konwencjonalnymi metodami hodowli.

W wodzie wystepuje wiele patogendw, a historycznie najwazniejszymi epidemiami przenoszonymi przez wode
na $wiecie byty cholera (niebezpieczna choroba biegunkowa) i dur brzuszny (nagta gorgczka i zagrazajgce zyciu
odwodnienie).

Oceniajgc  bezpieczenstwo mikrobiologiczne, analiza nie uwzglednia konkretnych szkodliwych
mikroorganizmoéw (patogenow). Wyszukiwanie poszczegdlnych organizmmdw bytoby nie tylko czasochtonne, ale
takze wymagajgce technicznie, dlatego podczas dochodzenia epidemicznego zwykle koncentrujemy sie tylko
na konkretnym organizmie. W normalnych warunkach dokonuje sie grupowych oznaczen tzw. uktadu
wskaznikowego. Mozna to rozumieé w ten sposodb, ze zawsze podgzamy za przedstawicielem, ktéry wskazuje,
czy udato nam sie usunac¢ z wody okreslong grupe mikroorganizmoéw. Wskazniki zanieczyszczenia odchodami
sg wykorzystywane na catym swiecie do poszukiwania bakterii powszechnie wystepujgcych w jelitach zwierzat
statocieplnych. Typowymi wskaznikami sg Clostridium perfringens, Escherichia coli (E. coli) i enterokoki.
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Clostridium perfringens — wskazuje na skuteczna eliminacje pasozytniczych pierwotniakéw. Znalezienie
takich bakterii jednoznacznie wskazuje, Ze woda miata kontakt z odchodami i moze stanowic¢ zagrozenie
dla zdrowia.

E.Coli -to bakteria powszechnie wystepujaca w naszych jelitach, ale zdarzaja sie tez patogenne szczepy
tej bakterii. Konsekwencje zakazenia moga obejmowaé krwawa biegunke lub niewydolnosé nerek
(szczegblnie u matych dzieci).

Legionella-zostata odkryta w 1976 roku w wyniku tajemniczej epidemii w USA. W przeciwienistwie do wczesniej
wspomnianych bakterii, do zakazenia Legionella dochodzi poprzez wdychanie. Wystepuje powszechnie we
wszystkich wodach, ale stwarza ryzyko w cieptej wodzie i klimatyzowanych jednostkach, gdzie rozmnaza sie w
duzych ilosciach. Bakteria ta najlepiej rozwija sie w temperaturze od 25 do 45 stopni Celsjusza. Na catym
Swiecie wskaznik infekcji rosnie. Wraz ze wzrostem cen energii ludzie zaczeli oszczedza¢ w niewtasciwym
miejscu i utrzymywali niewystarczajgcag temperature domowego kotta. Doprowadzito to do namnazania sie w
nim bakterii do stezenia zagrazajacego zyciu. Zakazenie objawia sie chorobg przebiegajaca z gorgczka, ktéra
prowadzi do ciezkiego zapalenia ptuc, a u stabszych oséb do $mierci. Ze wzgledu na finansowy i czasochtonny
charakter monitorowania ich wystepowania w gospodarstwach domowych nalezy zwréci¢ uwage na
profilaktyke i dostateczne podgrzanie kotta - do wyeliminowania bakterii konieczna jest temperatura wody
powyzej 60 stopni Celsjusza. Ostatnimi przedstawicielami, o ktérych tutaj wspomnimy, sg bakterie
heterotroficzne, bakterie naturalne i nieszkodliwe w sSrodowisku wodnym. Bakterie heterotroficzne oznacza sie
w dwoéch réznych temperaturach, a mianowicie 22 i 36 stopni Celsjusza. Jest to jeden z pierwszych historycznie
zbadanych wskaznikéw mikrobiologicznych, ale obecnie nie uwaza sie go juz za istotny z medycznego punktu
widzenia.

Pytanie: Ktére substancje powszechnie wystepujace w wodzie sa korzystne dla zdrowia, a ktére wrecz
przeciwnie — szkodliwe?

Odpowiedz:

Jak powiedziat kiedys madry alchemik Paracelsus: ,,Wszystko jest trucizng, wszystko jest trucizna. Liczy sie
tylko dawka”. nie inaczej jest w wodzie. Tak, niektdre substancje sg szkodliwe nawet w bardzo matych ilosciach
i ich wystepowanie jest niepozadane. Moga to by¢ wspomniane juz patogeny, pestycydy, farmaceutyki i inne
substancje biologicznie czynne. Inne moga by¢ szkodliwe na dtuzszg mete, a niektére, jak wspomniane juz
mineraty — magnez i wapn — moga by¢ nawet niezbedne dla naszego zdrowia.

Pytanie: Jakiego rodzaju chemikalia dodajemy do wody podczas jej uzdatniania?
Odpowiedz:

W zaleznosci od technologii dodajemy do wody wiele srodkéw chemicznych, potrzebujemy tez réznych
materiatdw (np. materiatéw filtracyjnych takich jak granulowany wegiel aktywny, piasek, kwarc, mielony
wapien, granulat keramzytu i wiele innych). Podamy tutaj jedynie krétkie podsumowanie.

Czesto konieczne jest utwardzanie wody, czyli ,,sztuczne” dodawanie do wody wapnia, aby woda nie dziatata
agresywnie na rury (wiecej znajdziesz w modutach technologicznych). Aby wyregulowacé pH i zawartos$¢ wapnia
w wodzie:

Soda-znamy ja z gospodarstwa domowego, ale stanowi integralna czes¢ (przewaznie mniejszych) stacji
uzdatniania wody. Soda dostarczana jest w postaci proszku, a wodny roztwér stosowany jest
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bezposrednio w oczyszczalniach do dozowania. Celem stosowania sody oczyszczonej jest podniesienie
pH wody (zmniejszenie jej kwasowosci).

Wodorotlenek sodu - w matych oczyszczalniach i stuzy do uzdatniania (podwyzszania pH) naturalnych
wod lekko kwasnych. Podobnie jak soda, dozuje sie jej wodny roztwér.

Filtry odkwaszajgce - stosowane sg naturalne materiaty takie jak poétwypalony dolomit, marmur czy
wapien. Woda przeptywajac przez filtr rozpuszcza materiat filtracyjny, wzbogaca sie w mineraty i podnosi
swoje pH.

Wapno hydratowane — moze to niektorych zdziwic, ale w oczyszczalniach stosuje sie wapno zwykte. Nie
stosuje sie go do sporzadzania mieszanek zaprawowych, lecz do podwyzszania pH wody. Dodaje sie go
do wody w postaci mleka wapiennego lub wody wapiennej. W wiekszych zaktadach przetwérczych czesto
spotyka sie gospodarke wapienna, a mleko wapienne przygotowuje sie w tzw. dtawiku wapiennym.

Woda surowa (zwtaszcza gruntowa) zawiera zwigkszone ilosci zelaza i manganu. Choc¢ czesto mowi sig, ze nie
sg one szkodliwe dla zdrowia, w przypadku manganu nie jest to takie pewne. Niektore zrédta mowig o mozliwym
wptywie na uktad nerwowy. Nas szczegélnie interesuje zelazo, poniewaz wptywa ono na sensoryczne
wtasciwosci wody — mozesz pokazaé dzieciom probke wody naprawde bogatej w zelazo, abysmy wszyscy
wiedzieli, 0 czym moéwimy. Do usuniecia tych substancji konieczne jest réwniez uzycie srodkéw chemicznych
lub okreslonego materiatu:

Nadmanganian potasu-choé moze to zabrzmieé naprawde dziwnie, do usuwania manganu stuzy zwigzek
zawierajacy mangan. Nadmanganian to silny utleniacz, ktéry pomaga nam przeksztatci¢ mangani zelazo
w forme usuwalha (z rozpuszczonej do nierozpuszczonej), a po utlenieniu wystarczy klasyczny filtr
piaskowy, aby je usunaé.

Tlen/powietrze - stosowany przy podwyzszonych stezeniach zelaza. Podobnie jak nadmanganian, tlen
ma dziatanie utleniajace i przeksztatca substancje w nierozpuszczona, tatwo usuwalna forme. W duzych
oczyszczalniach wéd powierzchniowych czesto spotyka sie tlen. Mozesz zauwazyé, ze jest on
przechowywany w butelkach pod cisnieniem. Takie oczyszczalnie nie wykorzystuja tlenu do normalnego
utleniania zelaza, ale do wytwarzania ozonu do ozonowania wody. Ale o tym w dalszej czesci dokumentu.

Podchloryn sodu - podchloryn stosowany jest w mniejszych oczyszczalniach w celu utlenienia i tym
samym usuniecia zelaza. Ale raczej wiecej o podchlorynie jako srodku dezynfekujacym. Prawie kazdy
uzywa i zna SAVO, jest to roztwor podchlorynu sodu. Jest to jeden z mozliwych sposobéw higienicznej
ochrony przed mikroorganizmami. Podchloryn znajdziesz w kazdym matym zaktadzie przetwérczym w
Republice Czeskiej. Nowoscia jest to, ze nawet niektore wieksze zaktady przetwércze zaczynaja go
samodzielnie produkowac¢ i wprowadzaé do uzytku.

Pytanie: Czym rézni sie zwykly SAVO od podchlorynu stosowanego w oczyszczalniach?
Odpowiedz:

SAVO i zwykty podchloryn sodu (NaClO) stosowane w stacjach uzdatniania wody majg te samag substancje
czynng, jaka jest podchloryn sodu. Prawdopodobnie najwieksze réznice dotycza koncentracji i uzycia. SAVO,
ktére mamy w domu, to zazwyczaj roztwoér 5% i zostat opracowany w ten sposodb szczegdlnie ze wzgledu na
bezpieczenstwo i tatwos¢ uzycia dla przecietnego konsumenta. W domu uzywamy go jako $rodka
dezynfekujacego do powierzchni lub jako wybielacza. Jednakze w oczyszczalniach stezenie zmienia sie w
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zaleznosci od potrzeb danej oczyszczalni. Oczekuje sie réwniez okreslonej czystosci podchlorynu, ktéra
zapewni wiekszg stabilno$¢ produktu, a przede wszystkim zapobiegnie powstawaniu niepozadanych
produktéw ubocznych w wodzie podczas jego stosowania. W oczyszczalniach podchloryn stuzy do odkazania
wody przed patogenami, zapewniajgc tym samym bezpieczenstwo konsumentom.

W przypadku bardziej zanieczyszczonych zrodet wody, czyli gtéwnie wéd powierzchniowych, potrzebne sginne
specyficzne chemikalia, takie jak koagulanty, pomocnicze flokulanty i zaawansowane procesy utleniania.

Koagulant na bazie jonow tréjwartosciowych - tzw. koagulanty stuza do wytragcania bardzo matych
(koloidalnych) zanieczyszczen, ktére pomagaja agregowacé zanieczyszczenia w wieksze jednostki, dzieki
czemu mozna je tatwiej usunaé (wiecej informacji w module technologicznym).

Ozon - Ozonowanie jest jedna z najskuteczniejszych form higienicznego zabezpieczenia wody, a
wystarczajacy jest krotki czas kontaktu zwoda. Duza zaleta jest to, ze nie tworza sie chlorowane produkty
uboczne dezynfekcji. Ze wzgledu na niska stabilnosé w nizszych warstwach atmosfery ozon musi by¢
wytwarzany bezposrednio w stacji uzdatniania wody i jest wytwarzany z powietrza lub czystego tlenu
poddanego dziataniu silnego wytadowania elektrycznego.

Granulowany wegiel aktywny - sorpcja na granulowanym weglu aktywnym opisana jest szerzej w karcie
technologicznej. Powiemy tylko krétko, ze pomaga usunaé¢ z wody mikrozanieczyszczenia oraz
substancje powodujace nieprzyjemny zapach i smak. Jednak raz na jaki$ czas nalezy go zregenerowac,
aby technologia zachowata jak najwieksza skutecznos$é. Obecnie niestety coraz czesciej dochodzi do
zanieczyszczenia zrodet podziemnych substancjami pestycydowymi, dlatego coraz czesciej wprowadza
sie filtracje przez granulowany wegiel takze dla zrédet podziemnych.

Chlor - Prawdopodobnie najbardziej znanga cecha organoleptyczna dostarczanej wody jest zapach,
ktorym jest najczesciej chlor (w koncu mozna go wyczué np. w basenach). Wczesniej, aby zapewnic¢
bezpieczenstwo mikrobiologiczne, konieczne byto posiadanie niezerowej zawartosci chloru w wodzie
pitnej; od kilku lat nie byto to konieczne. Jednakze ludzki zmyst wechu jest bardzo wrazliwy na chlor, a
wartos$é graniczna 0,3 mg/litr jest juz na tyle zauwazalna, ze zwykty zapach chloru z wodociagu jest
znacznie ponizej wartosci granicznej.

Pytanie: Dlaczego trzeba chlorowa¢ wode, skoro ma to negatywny wptyw na wiasciwosci
organoleptyczne wody?

Odpowiedz:

Przewaznie zawsze mamy w zyciu co$ za co$ i niestety nie inaczej jest i tutaj. Chlorowanie wody pozwala nam
zabezpieczy¢ wode na dtuzszy okres czasuinawieksza odlegtos¢, zanim woda dotrze do konsumenta. Ponadto
jakosc¢ nie zalezy tak bardzo od wewnetrznej rurki i jej czystosci, poniewaz wolny chlor zapewnia dezynfekcje
nawet na trasie. To taka polisa ubezpieczeniowa dla operatora i mato kto wzigtby na siebie taka
odpowiedzialnos$é. Przeciez gdyby nie byto gwarancji bezpieczenstwa higienicznego, pojawienie sie patogendéw
w wodzie mogtoby mie¢ fatalne skutki. Cofnelibysmy sie do historycznych czaséw epidemii z wody. | tak,
niektére oczyszczalnie Sciekéw (szczegdlnie za granicg) dziatajg bez chloru, ale do tego potrzebna jest
infrastruktura wysokiej jakosci. Odpowiedzmy szczerze - czy sadzicie, ze w catych Czechach sg pienigdze na
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wymiane linii dystrybucyjnych na nowe? Regularnie sprawdzaé i naprawiac¢ rury? A co z czes$cig u konsumenta?
Czy regularnie sprawdzasz okablowanie w domu? A jak czesto dezynfekujecie w domu perlator kranu?

1.2.4 Historia pieniedzy

Chodzi tu przede wszystkim o pienigdze, dlatego czes¢ wyjasnien wycieczki (lub poprzedniego wyktadu) nalezy
poswieci¢ cenom wody, poniewaz laicy (do ktorych zaliczajg sie takze uczestnicy wycieczek) nie majg pojecia,
z czego sktada sie cena wody. SpotkaliSmy sie juz z opinia, ze np. te sto koron za metr szescienny idzie w catosci
do firmy, bo woda jest wolna od natury, infrastruktura zostata zbudowana z czaséw socjalizmu i nic wiecej nie
jest potrzebne. Jako pracownicy operacyjni chyba nie musimy Wam moéwié, ze na pewno nie jest to takie proste.

Ksztattowanie ceny wody regulujg odpowiednie normy prawne oraz regularnie (corocznie) aktualizowana
ocena cenowa Ministerstwa Finansow (ktora uwzglednia m.in. maksymalng cene wody na dany rok dla
poszczegolnych regiondw Republiki Czeskiej, tzw. cene akceptowalng spotecznie oraz maksymalny procent
zysku przedsiebiorstwa operacyjnego, tzw. zysk rozsadny). Wazna role w jej ksztattowaniu odgrywa wtasciciel
infrastruktury, najczesciej wtasciwa gmina, ktéra zatwierdza kalkulacje ceny sporzadzong przez operatora.
Kalkulacja ceny uwzglednia nastepnie pozycje kosztéw, ktdre powstaja podczas produkcji wody pitnej. Koszty
zaczynajg sie juz w momencie poboru wody surowej, za ktéra nalezy uisci¢ optate (optata ma inng wysokos¢ i
inng organizacje docelowag w przypadku wdd powierzchniowych i podziemnych). Zbieranie wody jest czesto
pompowane i wymaga pradu. Przeciez jest potrzebny takze do zasilania innych technologii. Energia elektryczna
staje sie zatem waznym elementem tzw. zaopatrzenia w wode. Ponadto do uzdatniania wody stosuje sie srodki
chemiczne. Oprécz energii elektrycznej i srodkdw chemicznych istnieje potrzeba kontroli laboratoryjnej i
dziatania technologii (ogdlnie rzecz biorac, zasoby ludzkie zwigzane sa z funkcjonowaniem nie tylko
technologii, ale takze przedsiebiorstwa jako takiego). Czesto najbardziej znaczgca pozycja dotyczacg wody sa
koszty zwigzane z odnowg i utrzymaniem majatku wodnego. Kazdy budynek i technologia ma ograniczong
zywotnosé, a z kazdego wyprodukowanego m3 trzeba (zgodnie z prawem) wygenerowac¢ srodki na ich
odnowienie. Optata za wode obejmuje takze inne pozycje zwigzane z ustugami towarzyszgcymi, konserwacjg
urzadzen analitycznych, wywozem $mieci, kosztami odczytéw, wzorcowania i wymiany wodomierzy,
administracja catej operacji oraz, w razie potrzeby, kosztami zwigzanymi z ewentualnymi kredytami i tym
podobnymi. Cena wody musi byé wéwczas na tyle wysoka, aby wystarczyto srodkéw na pokrycie wszystkich
wydatkoéw. Operator wodociggu rowniez zazwyczaj osigga zysk, co jest gtdwng motywacjg jego dziatalnosci.
Wysokos¢ zysku jest Scisle regulowana, kontrolowana i nie moze przekroczy¢ 7%, co jest bardzo niskim
wynikiem w poréwnaniu do innych dziedzin.
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1.2.5 Historia ludzi

Jesli poruszony zostanie temat ludzi i zawodow w branzy wodnej, kazdemu uczestnikowi wycieczki na mysl
przyjdzie zapewne personel operacyjny sprawdzajgcy kanaty (nawet jesli nie jest to w rzeczywistosci zwigzane
z branzg wodng jako takg). Ten stereotyp, a jednoczesnie malejgce zainteresowanie zawodami zwigzanymi z
wodg, sktonito nas do uwzglednienia tego tematu w wycieczce. Nie ma potrzeby rezerwowaé jednego
osobnego przystanku na te historie, ale raczej przekazywac te informacje stopniowo, w momentach, w ktérych
bedg one przydatne (podczas przedstawiania sie, podczas wizyty w laboratorium operacyjnym lub w sterowni).
Mozesz wiec wymieni¢ wymienione zawody i zawody. Jednoczesnie trzeba stwierdzi¢, ze nie wszedzie zawdéd
nosi te sama nazwe lub zakres wykonywanej pracy moze sie réznic.

Pytanie: Bez jakich stanowisk (ludzi) oczyszczalnia nie mogtaby sie obejs¢ i dlaczego?

Odpowiedz:

Operator oczyszczalni — osoba, ktdéra zajmuje sie codziennym funkcjonowaniem oczyszczalni. Jego
obowiazki rdznig sie w zaleznosci od konkretnego obiektu i lokalizacji. Moze to dotyczy¢ tylko uzupetniania
srodkéw chemicznych i konserwacji, ale obowigzki moga rowniez obejmowac (szczegdlnie w przypadku
matych operacji) analizy chemiczne, konfiguracje systemu, pobieranie probek, drobne naprawy i regulacje,
koszenie terenéw wokoét budynkéw i tym podobne.

Dyspozytor — w wiekszych zaktadach przetwérczych non-stop monitoruje prace i ustawienia zaktadu
przetwérczego. Scisle wspétpracuja z technologiem.

Brygadzista oczyszczalni — przy wiekszych operacjach; koordynuje prace ludzi, zapewnia zamdwienia i
dostawy materiatu oraz scisle komunikuje sie szczegdlnie z operatorem oczyszczalni i technologem.
Monterzy operacyjni — dbaja o funkcjonalnos¢ sieci i naprawiaja awarie.

Prébnik - pobiera prébki zaréwno na oczyszczalni, jak i na sieci wodociggowej oraz u klientow.

Technik laboratoryjny - przetwarza prébki, operacyjne lub akredytowane.

Dla ciekawskich: Dzieki akredytowanym laboratoriom mozesz mieé¢ pewnosé, ze
stosowane metody, przetwarzanie statystyczne, poziomy btedéw i jakosé
stosowanych chemikaliéw s3a zgodne nie tylko z przepisami prawnymi, ale takze z
ogolnie przyjeta praktyka laboratoryjna; jest to regularnie i bardzo S$cisle
kontrolowane przez instytucje akredytujaca.

Elektryk — zajmuje sie konserwacja i naprawa urzadzen elektrycznych.

Menedzer wodny — zapewnia administracje zwigzang z poborami wody, komunikacjg z wtadzami,
bilansami gospodarki wodnej.

Technolog - bardzo wainy zawdd. Jest to osoba odpowiedzialna za jakos¢ dostarczanej wody. Do jego
kompetencji i zadan nalezy prawidiowe ustawienie linii technologicznej, okreslenie wtasciwych dawek
srodkéw chemicznych, planowanie pobran i ocena wynikéw analiz. Technolog powinien by¢
wyksztatconym chemikiem (najlepiej bezposrednio w zakresie ,technologii wody”, cho¢ niestety tej
specjalizacji bardzo brakuje).

Dziat Klienta - posredniczy w komunikacji z Klientami, zawieraniu umdw, wystawianiu faktur,
reklamacjach, komentowaniu w sieciach i tym podobnych.
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e Zapobieganie — zwykle rozwigzywanie probleméw - tutaj moiesz porozmawia¢ o metodach
rozwigzywania problemoéw stosowanych w Twojej firmie.

e Inne zawody — w dziatalnosci zwigzanej z gospodarkg wodng moga pracowac takze inni pracownicy
zajmujacy sie np. GIS, planowaniem inwestycji, magazynowaniem, wsparciem technicznym, kierowcami.

e Zarzadzanie - jak kaida firma, operacyjne przedsiebiorstwa wodociggowe muszg mie¢ menedzerow,
audytoréow wewnetrznych, HR i inne powigzane stanowiska.

Pytanie: lle osob tu pracuje?
Odpowiedz:

Prawdopodobnie najczestsze pytanie dotyczace zasobow ludzkich, jakie mozna uzyska¢ od uczestnikow
wycieczki terenowej. Jednak nie mozemy Ci pomdc w odpowiedzi i musisz zadac sobie pytanie (w przypadku
matych gmin, gdzie mozesz by¢ jedynym pracownikiem w dziale wodociggdéw) lub swoich przetozonych (w
przypadku firm obstugujacych).

Pytanie: Czego musze sie uczy¢, zeby tu pracowac?
Odpowiedz:

Jesli otrzymacie Panistwo to pytanie, bedzie nam bardzo mito — gdyz jeden z celéw pobocznych tego dokumentu
i catego projektu zostat spetniony, a mianowicie wzbudzenie wsréd uczestnikow wycieczek zainteresowania
studiowaniem kierunkéw inzynierii wodnej. Jesli méwimy o technologach wody pitnej, to mozna ich studiowac
bezposrednio na Wydziale Technologii Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Chemii i Technologii w Pradze oraz
na Politechnice w Brnie. Kierunki pokrewne mozna znalezé takze na Wydziale Naukowym Uniwersytetu Karola
w Pradze, na Czeskim Uniwersytecie Przyrodniczym w Pradze oraz na Uniwersytecie Gérniczo-Technicznym w
Ostrawie. Trzeba jednak powiedzie¢, ze to stanowisko jest otwarte dla wszystkich kandydatéw z
wyksztatceniem naukowym i technicznym.

Jesli chodzi o inne zawody, to zalezy od konkretnego stanowiska — trudno jest petni¢ stanowisko technika
laboratoryjnego, jesli ma sie wyksztatcenie hydraulika i odwrotnie. Jesli chodzi o ,,porady zawodowe”, mamy
na mysli platforme Young Water Professionals Czech Republic (www.ywp.cz), ktéra zrzesza specjalistéw w
dziedzinie wody w wieku ponizej 35 lat.http://www.ywp.cz/
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2 Witasna wycieczka
Stowa otwierajace

Dobrym pomystem bytoby zaczg¢ od omdéwienia z dzieémi terminologii — stéw, ktérych bedziesz czesto uzywag,
aby upewnic¢ sie, ze wszystko rozumieja. Sprobuj w ten sposdb rozpoczac¢ z nimi matg komunikacje i zwiekszy¢
ich interakcje. Zadaj im pytanie w formie pytan — czy znaja to stowo i jak by je opisali?

Bezpieczenstwo i higiena podczas wycieczki

Krétkie szkolenie BHP to pierwsza obowigzkowa czes¢ kazdej wycieczki. W przypadku konkretnych tresci
odsytamy do wewnetrznych wytycznych Twojej firmy lub do osobnego dokumentu z szeregu metodologii, ktory
jest szczegdétowo poswiecony szkoleniom BHP. Prosze nie lekcewazy¢ tej czesci, nawet jesli moze sie ona
wydawac zbedna lub zbedna.

Linia fabularna

Dobra wycieczka moze by¢ wsparta ciekawg i dobrze ukierunkowang historig. Fabuta powinna by¢ wciggajgca
i prowadzi¢ uczestnikow przez catg wycieczke. Po wczesniejszym omdwieniu celu wycieczki ze wsparciem
pedagogicznym mozesz wybra¢ jedng z zaproponowanych przez nas fabut lub wymysli¢ wtasna. Jezeli jednak
zdecydujesz sie skorzystac z naszej, odsytamy Cie do poprzedniego rozdziatu oraz do materiatu dodatkowego:
Samodzielna wycieczka - przeglad (Zatgcznik nr 2). Mogtby utatwié ci prace. Oprécz fabuty, prezentujemy tutaj
takze propozycje zadan dla dzieci oraz kluczowe pytanie przy kazdej stacji, na ktére warto odpowiedzie¢
wspolnie ze swoimi dzieémi.

Lokalna historia

Zalecamy uwzglednienie zagadnienia historii lokalnej (z punktu widzenia zaopatrzenia w wode pithg) jako
tematycznego wprowadzenia do wycieczki, po ktérym naturalnie nastgpig dalsze obszary interpretac;ji. Jesli nie
posiadasz informacji na ten temat, sprébuj skontaktowac sie z przedstawicielami samorzadu lub wyzszymi
pracownikami Twojej organizacji. Dla podstawowej orientacji przyjmijmy, ze pierwsze wodociggi w mniejszych
gminach (gdzie zaktadamy bardziej prawdopodobny brak informacji) zaczeto budowaé pomiedzy 1910 a 1930
rokiem (w przypadku terendw przygranicznych), czyli w latach 60. i 70. XX w. w ramach tzw. Akcji Z. Obydwa
style budownictwa mozna tatwo od siebie odréznié, podobnie jak konstrukcje realizowane w ramach zachet
panstwowych czy unijnych w ostatnich dekadach.

Szkota podstawowa: Z pedagogicznego punktu widzenia niewtasciwie jest
wtaczacé uczestnikow w wycieczke po danych; omoéwienie przyblizonego czasu
budowy lub bardziej zasadniczej budowy lub przebudowy technologicznej jest
catkowicie wystarczajace. Zamiast dat zalecamy uzycie sformutowania ,, XX lat
temu...” i odniesienie go do pokolen (np. ,,Wodociagi w naszym kraju zaczeto
budowacé w czasie, gdy urodzili sie Twoi rodzice, dlatego Twoi dziadkowie nie mieli
jeszcze wodociagu i cata wode musieli czerpac ze studni”).

e

Lepiej ,,owing¢” historie w jakas opowies¢, np.: ,...wraz z rozwojem miasta, nasi
przodkowie musieli sobie radzic z brakiem wody i postanowili zbudowacé te
oczyszczalnie...”

WwWww.czwa.cz Z
28/64 = =



http://www.czwa.cz/

NN -t NN SN Metodologia wycieczek do
N NRnsa N e
Tl namninnrnmmas ~
AR N R Ry NS H
N NN VR Woda pitna

Szkota srednia: Informacje podobne do informacji uczniow szkoét podstawowych.
Mozna wskaza¢ na wydarzenia historyczne, zwtaszcza lokalne, o podobnym
datowaniu do samego zaopatrzenia w wode, jesli to mozliwe, powigzac¢ to
datowanie ze stanem wodociagu (materiat sieci dystrybucyjnej, ewentualnie
technologia).

Dociekliwy: Jezeli w ramach dalszej edukacji lub gtebszych zainteresowan
bardziej zainteresowata Cie problematyka historii wodociagow w danej
miejscowosci, polecamy siegnaé¢ do kroniki lokalnej (obecnie sa one najczesciej
digitalizowane) lub do lokalnego panstwowego archiwum powiatowego, a
konkretnie do funduszy poszczegolnych gmin (przed 1945 r.) lub lokalnych
komitetow narodowych (po 1945 r.). Odpowiednie linki mozna znaleZ¢ na koncu
tej metodologii, w rozdziale dotyczacym linkow i innych materiatow
edukacyjnych. Podstawowy przeglad historii zaopatrzenia w wode w wiekszosci
regionow znajduje sie w ksiazce JaroslavJasek: Zaopatrzenie w wode w Czechach,
na Morawach i na Slasku.

? Pytanie: A co robisz/sprzatasz tutaj w sprzataczce...?

Odpowiedz:

Niestety w naszej praktyce regularnie spotykamy sie z faktem, ze laicy nie dostrzegaja réznicy lub nie
rozpoznajg stacji uzdatniania wody pitnej i oczyszczalni sciekdéw. Stawiajgc takie pytanie, wypada zatem
zwrdci¢ uwage na diametralng réznice pomiedzy tymi dwoma budynkami, nie tylko pod wzgledem pierwotnego
przeznaczenia, ale takze technologii.

2.1 Kluczowe pytania

Pytanie: Czy picie wody jest rzeczg oczywistg?

P: Co moze zanieczysci¢ wode?

P: Jaka role odgrywa kolejno$¢ technologii i co usuwaja?

Pytanie: Jaki bytby wptyw na spoteczenstwo, gdyby w sieci nie byto zbiornika?

Pytanie: Czy uzdatnianie wody mozna przeprowadzic¢ bez ciggtej kontroli?

P: Co sie stanie, jesli woda nie osiggnie limitow?

Pytanie: Kazda produkcja ma swoje specyficzne odpady — czym sg odpady wodociggowe?
Pytanie: Jak oszczedza¢ wode?

Oszczedzanie wody w domu to $wietny sposdb na zmniejszenie kosztow, a jednoczesnie pomaga chroni¢
srodowisko. Kilka wskazowek dla uczestnikéw:

We?z prysznic zamiast napetnia¢ catg wanne

Upewnij sie, ze masz w domu sptukiwanie dwufazowe (dwie rézne objetosci wody)
Zamiast my¢ naczynia, korzystaj ze zmywarki w domu (wtacz jg do petnal)

Kupuj urzadzenia energooszczedne (przy wyborze uwzglednij zuzycie wody)
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- Regularnie sprawdzaj i naprawiaj krany i toalety pod kgtem wyciekdw

- Zbieraj wode deszczowq i wykorzystaj jg np. do podlewania lub przynies do domu, aby sptukiwac toalete
- Zakrecaj wode podczas mycia zebéw

- Nie pozwdl, aby woda wyptyneta podczas mycia naczyn

- Dowiedz sie o $ladzie wodnym i konsekwencjach naszego zachowania

2.2 Jakosc¢ wody

Caty proces technologii uzdatniania wody to tak naprawde nic innego jak usuwanie niepozadanych substancji
z wody. Jesli woda jest zardzewiata lub ma silny zapach chloru, konsument natychmiast to rozpozna i jego
zaufanie do wody z kranu spadnie; a o aspektach legislacyjnych nawet nie wspominamy - krétko mowiac,
operatorzy muszg bardzo uwazac¢ na jakos¢ dostarczanej wody.

Pytanie: Jakie sa podstawowe wtasciwosci wody?
Odpowiedz:

pH - byé moze pierwszy parametr, ktory przychodzi na mysl uczestnikom (uczniom szkét srednich); de
facto jest to kwasowos$é wody (poprawnie jest to logarytm ujemny aktywnosci jonéw oksoniowych).
Woda pitna moze mie¢ odczyn lekko kwasny do lekko zasadowego, natomiast jej konkretna wartosé
zalezy od wtasciwosci wody surowej i niezbednych zmian w trakcie technologii uzdatniania (kazdy etap
technologiczny wymaga innych warunkéw).

twardoscé - to okreslenie zapewne jest mylace - jak twarda moze byé woda? To jednak ciecz. Twardosé
wody to nic innego jak zawarto$¢é wapnia i magnezu w wodzie. Jest to temat szeroko dyskutowany wsréd
laikow i dwa interesy wchodzg w konflikt. Twarda woda (czyli ta o duzej zawartosci wapnia i magnezu) jest
smaczniejsza i dostarcza organizmowi waznych pierwiastkéw. Z drugiej strony takie osady wodne
osadzajg sie w czajnikach, pralkach i bojlerach, powodujac problemy w tych urzadzeniach.

zapach - zapach degraduje wode, nawet jesli w inny sposéb nadaje sie ona do picia; jest to
prawdopodobnie takze pierwsza rzecz, ktérg rozpozna konsument. W praktyce najczesciej mozna
spotkaé sie z zapachem chloru (przy pH 7 wartosé progowa wynosi 0,156 mg/l), ktéory zwykle jest
spowodowany wiekszymi dawkami podchlorynu w przypadku gorszej jakosci wody surowej lub podczas
dezynfekcji rur po awarii. Kazdy konsument inaczej odbiera zapach i smak (patrz nizej).

smak - podobnie jak zapach, smak jest parametrem, ktéry kazdy konsument przyjmuje jako wartos¢
odniesienia dla jakosci wody, nawet jesli np. woda jest zgodna z przepisami pomimo gorszego smaku. W
praktyce mozna spotkac sie gtownie z posmakiem zelaza, ktéry jednak moze nie byé spowodowany zta
jakoscia obrobki, ale kiepska jakoscia okablowania w domu, na co operator oczyszczalni nie moze nic
zrobié. Na smak wody najwiekszy wptyw ma stezenie wapnia i magnezu (de facto, czyli twardos¢),
ewentualnie takze pH.

zmetnienie - méwi nham o ilosci hierozpuszczonych substancji w wodzie.

przewodnictwo - daje nam informacje o zawartosci jondw w wodzie (im wiecej jonéw, tym wyzsza
przewodnos¢). Samo w sobie nie daje jednak informaciji o tym, czy woda nadaje sie do picia. Woda o duzej
zawartosci jonow (mineralna) nie nadaje sie do dtugotrwatego picia.

Pytanie: Co to znaczy, ze woda nadaje sie do picia?
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Odpowiedz:

Prawdopodobnie pierwsza rzeczg, ktéra przychodzi na mysl uczniom, jest to, ze woda jest
bezbarwna/przezroczysta. Kolor jest jednak odrebnym parametrem i nie méwi nam nic o zawartosci np.
azotanow czy substancji pestycydowych, czyli substancji niewidocznych na pierwszy rzut oka.

Prawodawstwo europejskie nie uznaje obecnie pojecia woda pitna — zastgpiono je okresleniem ,woda
przeznaczona do spozycia przez ludzi” i definiuje sie jg jako ,wode nieszkodliwg dla zdrowia, ktdra nie
powoduje chordb i zaburzen zdrowia nawet przy statym spozyciu ze wzgledu na obecnos¢ mikroorganizméw
lub substancji wptywajacych na zdrowie osdéb fizycznych i ich potomstwa poprzez skutki ostre, przewlekte lub
p6zne, ktorych wtasciwosci sensoryczne i jakos¢ nie uniemozliwiajg jej spozycia i wykorzystania dla potrzeb
higienicznych oséb fizycznych”.

Dla ciekawskich: Limity wody pitnej okresla dekret nr 252/2004 D:z.
»Rozporzadzenie ustalajace wymagania higieniczne dotyczgce wody pitnej i
cieptej oraz czestotliwos¢ i zakres kontroli wody pitnej”, ktore w okresie swojego
istnienia (do 2026 r.) przeszto osiem nowelizacji (przede wszystkim dodanie
innych parametrow). Natomiast parametry radiologiczne okresla dekret nr
422/2016 Dz. ,,Dekret o ochronie radiologicznej i bezpieczernstwie Zrodet
radionuklidow”.

Ustawodawstwo to rozréznia miedzy innymi trzy limity — tzw. DH, MH i NMH. Zalecane
wartosci (DH) dotyczg np. twardosci wody, natomiast ich spetnienie nie jest
obowigzkowe. Wartosci progowe (MH) wskazuja limity, ktérych przekroczenie nalezy
uwzglednic, ale nie stanowig ostrego zagrozenia dla zdrowia (na przyktad mangan lub
zelazo); trzeci typ to najwyzsza wartos¢ graniczna (NMH), po przekroczeniu woda jest
automatycznie oznaczana jako niezdatna do spozycia i nalezy ja natychmiast podjac¢
poprzez podjecie dziatar naprawczych.

Kazdy klient ma prawo wiedzie¢ o jakosci wody, ktérg spozywa. Jezeli dostawca wody
nie opublikuje tego na stronie internetowej, klient moze sie z nim skontaktowad, a
dostawca ma obowigzek udzieli¢ informacji. Tym samym Klient ma prawo wgladu do
czesci tzw. dokumentu oceny i zarzagdzania ryzykiem, w ktorym widniejg wszystkie
ryzyka zwigzane z danym dostawem wody (niezaleznie od jakosci czy ilosci
dostarczanej wody).

Pytanie: Co to znaczy, ze woda jest woda dla dzieci?
Odpowiedz:

Zwtasnego doswiadczenia musimy stwierdzié, ze bardzo czestym argumentem mieszkancéw nieufnych wobec
wody z kranu jest to, ze woda w ich studniach jest infantylna. Termin ten zostat rozpowszechniony gtéwnie
poprzez marketing firm sprzedajacych wode butelkowang. W przypadku tego rodzaju wody obowigzujg inne
ograniczenia, gtéwnie w zakresie parametrow azotandéw, azotyndw, przewodnosci (praktycznie zawartosci
substancji rozpuszczonych) i sodu, ale przewaznie woda studzienna tak naprawde nie spetnia tych warunkéw,
nawet jesli tak sie wydaje.

Pytanie: Jak czesto nalezy analizowa¢ wode pitna?
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Odpowiedz:

Tutaj nie da sie z gory powiedzie¢, jakie bedg wskazéwki uczestnikéw wycieczki. Czestotliwos¢ pobierania
prébek jest okreslona w rozporzadzeniu i waha sie od jednej prébki rocznie w przypadku matych oczyszczalni
do kilku prébek miesiecznie w przypadku wiekszych (przed wycieczkg sprawdz czestotliwosé pobierania
prébek w swojej sieci wodociggowej i wpisz ja w tabeli w zatagczniku do niniejszej metodologii). Oprécz tych
analiz ustawowych (ktdre sg zgtaszane do stacji higieny), wiekszos$¢ zaktaddéw posiada réwniez tak zwane
analizy operacyjne, ktére przeprowadza sie dla okreslonych parametrow bedacych przedmiotem
zainteresowania (zwykle chloru, pH, manganu lub zelaza). Jesli uczestnicy wydajg sie niskg czestotliwoscia,
spréobuj zadac¢ dodatkowe pytanie dotyczace tego, jak czesto przeprowadzajg analizy z wtasnej studni w domu.

2.3 Zrédto wody surowej

Podstawa zaopatrzenia w wode pitng jest oczywiscie zrodto wody surowej, przy czym woda surowa moze by¢
woda powierzchniowa (ciek/zbiornik) lub woda podziemna (gteboki lub ptytki obieg).

Na wycieczke nalezy przygotowac podstawowe informacje o jakosci wody w porédwnaniu do wody pitnej - czyli
czy woda zawiera np. nadmierng ilo$¢ zelaza, manganu czy niklu albo niezadowalajgca jakos$¢ pod wzgledem
parametréow mikrobiologicznych. W ten sposdb faktycznie uzasadnisz istnienie catego uzdatniania wody, a
uczestnicy wycieczki beda mogli lepiej wyobrazi¢ sobie, dlaczego poszczegdlne etapy sg uwzglednione w
technologii.

Wiemy, ze w wielu przypadkach zrédto surowej wody znajduje sie w znacznej odlegtosci od stacji uzdatniania
wody i nie ma czasu, aby odwiedzié to Zrédto w ramach wycieczki. W takim przypadku zalecamy wydrukowanie
kilku zdje¢ zasobu w odpowiedniej jakosci i rozmiarze, aby uczestnicy mogli zobaczy¢ réwniez te czesc
technologiczng. Gdyby jednak byta taka mozliwos¢, zdecydowanie lepiej bytoby odwiedzi¢ jg z dzie¢mi.

SS: Mozna wskazaé na wymiar architektoniczny Zrédta (przede wszystkim w
przypadku Zrédet podziemnych) - w obszarach przygranicznych napotkamy Zrédta
z poczatku ubiegtego stulecia wykonane z cegty, w ktorych znajduja sie
zintegrowane urzadzenia technologiczne, takie jak kaskady wentylacyjne,
natomiast w gtebi ladu bardziej prawdopodobne beda betonowe kregi z lat 70. XX
w., czesto budowane w ramach Akcji Z.

Nie zapomnijcie wspomnie¢, ze obowigzuje catkowity zakaz przebywania ludzi w poblizu zrédet wody,
oczywiscie zakaz zasmiecania i nieuprawnionego obchodzenia sie z samymi zrédtami. Zagraza to nie tylko
zdrowiu samej osoby, ale wszystkich odbiorcéw danej sieci wodociggowej. Wiecej na temat strefy ochrony
zasobow wodnych znajdg Panstwo w materiatach towarzyszacych projektowi.

SS: Wyniesione Zrédto surowej wody na s$rodku pola nie jest odpowiednim
miejscem na wieczorne spozywanie napojow alkoholowych w gronie przyjaciot, o
czym moglismy sie przekonaé¢ w jednej z bezimiennych wsi na Ziemi PilZznienskiej,
a szczelina w betonowych kregach z pewnoscia nie stuzy jako kosz na smieci.

Na koniec tego wpisu wypada wskazac¢ odlegtos$¢ Zrédta od oczyszczalni, materiat przytacza rurowego (powody
wskazania materiatu sg wymienione w tej metodyce w rozdziale poswieconym sieci wody dystrybucyjnej) oraz
sposob transportu (linia grawitacyjna/cisnieniowa).
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2.4 Opis technologii

Podobnie jak jako$¢ Zzrédta surowej wody, zmienia sie takze stosowana technologia. Nie ma jednego
uniwersalnego schematu technologicznego, ktéry moglibysmy tutaj przedstawié, dlatego postanowiliSmy
skupi¢ sie bardziej na rodzajach technologii i stworzy¢ z nich pewnego rodzaju moduty, z ktérych bedzie mozna
skomponowaé informacje dla wtasnego warsztatu modyfikacyjnego.

Generalnie jednak mozna powiedzieé, ze woda gruntowa jest znacznie lepszej jakosci niz woda ze Zrédta
powierzchniowego, a oczyszczanie zazwyczaj sktada sie z maksymalnie 2 etapdw separacji. Ponadto istniejg
pewne cechy waéd gruntowych. W poréwnaniu do wéd powierzchniowych, wody podziemne sg zrédtem bardzo
stabilnym chemicznie (pod wzgledem zawartosci substancji i wtasciwosci fizycznych wody). Do typowych
nalezy zawartos¢ dwutlenku wegla, ktérego w wodach podziemnych jest znacznie wiecej niz w wodach
powierzchniowych. Innym gazem, ktéry zwykle rozpuszcza sie w wodach gruntowych, jest radon lub sulfan.
Gazy mozna usungé za pomocag technologii zwanej napowietrzaniem. Spos$réd metali powszechna jest wyzsza
zawartosé zelaza i manganu. W przeciwienistwie do manganu, zelazo tatwiej sie utlenia, gdy jego czesc¢ jest juz
utleniona podczas samego napowietrzania. Pozostata czes¢ jest zwykle usuwana na pierwszym etapie
separacji, ktorym sg zwykle filtry otwarte lub cisnieniowe, a wypetnienie filtrow moze by¢ rézne w zaleznosci
od oczyszczalni. Utleniaczem jest na przyktad podchloryn sodu, po czym nastepuje drugi proces separacji, w
ktérym pozadane jest pozbycie sie manganu. Stosuje sie do tego silniejszy utleniacz, nadmanganian potasu.
Piasek impregnowany tlenkiem manganu (burel) moze réwniez poméc w usunieciu. Nierzadko spotyka sie na
przyktad zwiekszong ilo$é niklu, ktéry do jego usuniecia wymaga znacznie wyzszych wartosci pH. Srodowisko
glebowe i niskie pH wody powoduja wymywanie skat, co rowniez skutkuje wyzszag zawartoscig mineratéow w
wodzie. Jest to raczej pozytywne, ale woda nadmiernie zmineralizowana jest réwniez niepozadana. Ponadto
mozna tugowac inne substancje, takie jak arsen. Na wszystko wptywa srodowisko rockowe.

a) Przyktadowa linia technologiczna — schemat i przyktad mozliwego przejazdu (na powierzchni/pod ziemig)

sediementace
nebo
flotace

prehrada/feka

pomalé michani

cesle/
jimani ’_’

davkovani chemikalii

hygienické zabezpeteni stabilizace sorpce (AU)
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sediementace
nebo
flotace

provzdusnéni

reverzni osmaoza

davkovani chemikalii

obtok

hygienické zabezpeteni stabilizace

remineralizace
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Woda surowa bardzo czesto zawiera substancje szkodliwe ze wzgledéw zdrowotnych, nienadajace sie do
dtugotrwatego spozycia lub szkodliwe dla urzadzen technicznych (zmywarki, pralki, rury itp.). Nawet w
przeciwnym razie nieszkodliwe substancje, ktére objawiajg sie zmystowo (kolor, smak, zapach) moga by¢ nie
do przyjecia dla konsumenta i réwniez muszg zosta¢ usuniete. Tutaj mozesz zapyta¢ odwiedzajgcych, czy
atakuja ich jakies$ niepozadane substancje lub dlaczego nie nadajg sie do spozycia - informacje o konkretnych
substancjachiich negatywnym dziataniu znajdziesz kilka podsekcji dalej.

Mozemy zastosowac rézne strategie usuwania substancji niepozadanych z wody:

e Sedymentacja (dla ciat statych, ktére dobrze osadzajq sie przy duzej gestosci - np. piasek)

e Filtracja (w przypadku substancji nierozpuszczonych substancje rozpuszczone przeksztatcamy w
substancje nierozpuszczone, ktére mozna nastepnie usung¢ poprzez filtracje; materiatem filtracyjnym
jest gtownie krzemionkowy piasek wodociggowy)

e Odpowietrzanie (dla gazéw — np. dwutlenku wegla lub radonu)

e Jesli nie mozemy zastosowad konwersji substancji rozpuszczonych w substancje nierozpuszczone, mozemy
zastosowaé wymiane jonowa (wymienniki jonowe) lub sorpcje (np. wegiel aktywny).

e Mozna takze zastosowad przemiany biochemiczne substancji przy pomocy bakterii, co jest obecnie
stosowane rzadko, ze wzgledu na dostepnos¢ bardziej niezawodnych technologii. W przesztosci byta to
stosunkowo powszechna metoda uzdatniania wody, tzw. filtry powolne. Obecnie jednak technologia ta
zaczyna ponownie rozwijac sie za granicg, aczkolwiek w zupetnie innym uktadzie technologicznym.

e Ochrona higieniczna (dla mikroorganizmdéw; typowo zastosowanie podchlorynu sodu, czyli SAVA;
alternatywnie mozna jednak zastosowac ozon, lampe UV, dwutlenek chloru itp.)

*

Mozna pobawi¢ sie z dzieémi, ktére substancje tatwo usunagé, a ktére z drugiej strony zamieniajg nasze
zycie w piekto. Uwzglednij je w zagadnieniach, z ktérymi boryka sie kazdy operator oczyszczalni. Co
sgdzg uczestnicy - czy technologicznie tatwiej jest usungé z wody substancje rozpuszczong, czy
nierozpuszczong? Narzekajcie, czym sg potworne mikroorganizmy i jak rozmnazajg sie w naszej wodzie, gdy
dajemy im na to miejsce. Ale nie zapomnij wspomnie¢, ze wiele mikroorganizmow jest catkowicie
nieszkodliwych i wystepuje naturalnie. Niestety, wsrdd dobrych patogendw znajdujg sie réwniez szkodliwe
patogeny.

L
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Jak juz wspomniano we wstepie do tej metodologii, ze wzgledu na duzag liczbe mozliwych rozwigzan
technologicznych poszczegélnych oczyszczalni, etap ten rozwigzywany jest w sposéb tzw. modutowy. W
kolejnym rozdziale znajdziesz opisy poszczegdlnych etapdw technologicznych, ktére warto potaczy¢, aby
opisac swojg stacje uzdatniania wody. Poszczegdlne moduty sg od siebie niezalezne. Podczas wycieczki nalezy
podkresli¢, co dzieje sie w jakiej fazie, dlaczego i w jakiej kolejnosci przebiegajg poszczegdlne etapy (np. dozuje
sie tu nadmanganian w celu utlenienia rozpuszczonych substancji, ktére nastepnie oddzielane sg na filtrze).

Pytanie: Jak dtugo trwa uzdatnianie wody?
Odpowiedz:

Tutaj, idgc za przyktadem Standy Pekarki, proponujemy odpowiedzie¢ na pytanie kontr-pytaniem - o jakiejilosci
wody méwimy? Ogélna odpowiedz na to pytanie jest bardzo indywidualna w zaleznosci od Twojej technologii
(np. czy uwzglednites wolniejsze jednostki typu sedymentacyjnego), dlatego odpowiedz na takie pytanie
przygotuj indywidualnie w oparciu o Twoja technologie.

Pytanie: A co z mikroplastikiem?
Odpowiedz:

Temat mikroplastikéw nie tylko w sSrodowisku, ale takze w wodzie pitnej byt bardzo szeroko dyskutowany kilka
lat temu, gdyz dostajg sie one do wody praktycznie ze wszystkim — od wody butelkowanej i szampondw, po
pranie kurtek i wycieranie powierzchni. Niestety technologie, ktére mogtyby w petni zapobiec przedostawaniu
sie mikroplastikow do wody pitnej, nie sg jeszcze powszechne; obecna technologia moze usungé tylko utamek.

Pytanie: A co z hormonami / pestycydami / lekami / innymi czasteczkami bioaktywnymi? woda?
Odpowiedz:

Podobnie jak mikroplastiki, w wodzie obecne sg réwniez czgsteczki bioaktywne — za pomoca analizy Sciekéw z
miast mozna uzyskac¢ informacje np. o liczbie oséb stosujgcych antykoncepcje hormonalng, zazywajacych ten
czy inny lek, osoby chore na koronowirusa i tym podobne. W wiekszosci przypadkdw czgsteczki te nie sg
usuwane w oczyszczalni sciekéw i w ten sposéb przedostajg sie nie tylko do srodowiska, ale takze do wody
pitnej. Od niedawna jednak na wiekszych stacjach uzdatniania wody zaczynajg by¢ instalowane akcesoria
technologiczne (zwykle lampy UV potgczone z zaawansowanymi metodami utleniania (tzw. AOP) z filtrami z
weglem aktywnym), ktdre réwniez usuwajag z wody te niepozadane substancije.

Pytanie: Styszatam, ze do wody wlewa sie fluor. Czy to prawda?
Odpowiedz:

Jest, albo to byta prawda. W drugiej potowie XX wieku do wody dodawano zwigzki fluoru (np. kriolit; tzw.
fluoryzacja wody), aby zapewni¢ konsumentom odpowiednig dawke fluoru —fluor jest niezbednym sktadnikiem
np. szkliwa zebéw. W latach 90. zarzucono jednak te praktyke, gtéwnie ze wzgledéw ekonomicznych. Dzi$
fluoryzacje wody wprowadza sie ponownie m.in. w Wielkiej Brytanii.

2.5 Sie¢ wodna

Sam rurocigg w matej wiosce moze siegaé kilku kilometréw; tgczna dtugosé sieci w Czechach w 2022 r.
wyniosta 82 034 km (ok. jedna pigta odlegtosci miedzy Ziemig a Ksiezycem).
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Szkota srednia: Tzw. sie¢ rurociggow mozna taczyc¢ rozgateziajaco, obwodowo lub
kombinowanie (dwa ostatnie sposoby maja te zalete, ze jedna awaria nie
powoduje odciecia np. catej dzielnicy od zasilania, gdyz mozna ja zasili¢ z innego
kierunku). Systemy wodociagowe ze wzgledu na wielkos¢é zaopatrywanego
obszaru mozemy réwniez podzieli¢é na lokalne (zaopatruje tylko jedna gmine),
grupowe (kilka gmin lub by¢ moze aglomeracja miejska) i regionalne (zawierajace
nie tylko sieci wodociggowe, ale takze kilka stacji uzdatniania wody, ktore moga
sobie wzajemnie pomagac np. w przypadku przestojow lub awarii).

Materiat sieci wodociggowej ma zasadniczy wptyw na sposéb jej eksploataciji, a w skrajnych przypadkach moze
mie¢ wptyw nie tylko na straty wody w sieci na skutek nieszczelnos$ci, ale takze na jej jakosé. W zaleznosci od
czasu budowy mozemy spotkaé nastepujgce materiaty: zeliwo, stal (w tym stal nierdzewna i elementy
ocynkowane), tworzywa sztuczne (zazwyczaj PVC - polichlorek winylu, PP — polipropylen, wtdkno szklane,
HDPE - polietylen), zelbet, miedz, mosiadz (gtéwnie ztaczki i inne mniejsze elementy), szkto, azbestowo-
cement, szklanobeton lub otéw (ostatnie trzy materiaty sg wymieniane w miare mozliwosci ze wzgledu na
zagrozenia zdrowotne lub techniczne).

SS: Dlaczego azbest jest problemem nie tylko w gospodarce wodnej, ale takze np.
w budownictwie podczas rekonstrukcji starszych budynkow? Azbest to wtdkniste
krzemiany, ktore wykorzystuje sie miedzy innymi ze wzgledu na ich niepalnoscé.
Jednak w przypadku zniszczenia konstrukcji (np. podczas napraw i rozbiorki)
drobne wtdékna przedostaja sie do ptuc, gdzie prowadza do bliznowacenia
pecherzykow ptucnych i ewentualnego rozwoju nowotworu.

SS: Innym ciekawym materiatem, ktéry mozna spotkaé (choé bardzo rzadko) jest
szklanobeton. Materiat ten wykorzystano po Il wojnie swiatowej, kiedy brakowato
Zelaza dla sektora wodnego; wrecz przeciwnie, szkta byto mnéstwo, zwtaszcza na
terenach przygranicznych. Sa to rury szklane zatopione w betonie.

Czas, jaki woda spedza w rurach, z pewnoscig nie jest bez znaczenia i moze siega¢ nawet wyzszych jednostek
dni (skrajnie do 14 dni). Nalezy na to zwrdci¢ uwage przy ustalaniu dawki srodka dezynfekcyjnego (najczesciej
chloru); dlatego domy w poblizu oczyszczalni/zlewu moga wyczu¢ znacznie wiecej chloru niz najdalsze punkty
zbiorki. Zagadnienie dezynfekcji i ogdlnej ochrony higienicznej wody w sieci dystrybucyjnej (najczesciej
podchlorynem) znajduje sie w rozdziale poswieconym poszczegdlnym jednostkom technologicznym uktadu
oczyszczalni.

Aby woda po odkreceniu kranu ptyneta, konieczne jest wytworzenie w rurze cisnienia (co przeciez widaé np. na
filmach, gdy w wyniku pekniecia rury powstaje gejzer wodny, albo gdy waz jest podtaczony do hydrantu). Mozna
to zrealizowa¢ albo za pomoca automatycznych stacji ciSnieniowych na sieci, albo poprzez umieszczenie
zbiornika na wysokim miejscu w poblizu (lub na wiezy), tak aby ciSnienie byto wystarczajace we wszystkich
punktach sieci (tzw. strefa cisnieniowa). Czy zastanawiate$ sie kiedys, w jaki sposdéb drapacze chmur sg
zaopatrywane w wode?

ZS: Nie ma sensu wyjasniaé wszystkich kwestii. Warto wspomnieé, ze za pobranie
wody z natury trzeba tez ptacic¢, z czego czesto nie zdaja sobie sprawy. Wspomnij

WWW.CzZwa.cz . = = 7 = iz

W\
\
\

36/64 Z ///// = =

ZZ



http://www.czwa.cz/

RN Metodologia  wycieczek  do
obiektow VH

Sy Woda pitna

takze o takich kwestiach, jak energia elektryczna, ptace pracownikéw, chemikalia
i renowacja mienia.

Szkota srednia: Tutaj mozna omowic szerzej, na przyktad zapytac, ile kosztuje m3
wody (albo moze to by¢ praca domowa, albo mozna poznac¢ stopien orientacji
uczniow w zakresie finansow poprzez zgadywanie), jakie sa miesieczne koszty
wody i poréownacé je z kosztami pradu, telefonu, Netflix (patrz ponizsza tabela, z
ktorych mozesz skorzystacé, a nie musisz); jednoczesnie porownaj koszty wody
kranowej i wody butelkowanej (patrz rozdziat pierwszy tego dokumentu).

Dociekliwy: Ze wzgledu na stale zmieniajace sie ceny (iinflacje, z ktora kraj boryka
sie w chwili pisania tego dokumentu) bardzo trudno jest napisac tabele
porownawcza cen wody i innych ustug czy swiadczen. Z drugiej strony nie jest
konieczne absolutnie doktadne poréwnanie, a jedynie swego rodzaju przewodnik;
dlatego ponizsza tabela poréwnuje indywidualne miesieczne wydatki za pomoca
mnoznikow, gdzie 1 = miesieczna optata za wode (zuzyte Srednie zuzycie w
Czechach 89,4 L/osobe/dzien, tj. 2,7 m3/osobe/miesiac przy sredniej cenie w
Czechach 100 CZK/m3):

2.5.1 Wodomierze

Do przytaczy wodociggowych niezbedne sg oczywiscie wodomierze. Oceniamy jako bardzo korzystne, jesli w
ramach wycieczki wyjasnisz i zilustrujesz nawet tak powszechne urzadzenie jak wodomierz, a nawet
wspomnisz o0 metodach zdalnego odczytu. Uczestnicy wycieczki zapewne zobacza go po raz pierwszy w zyciu.
W tym miejscu warto wspomniec, jak nalezy dba¢ o wodomierz w domu (szczegdélnie zima).

SS: Obecnie w operacjach testowych znajduja sie wodomierze, ktére
automatycznie raportujg wartosci do systemu obstugujacej firmy (na przyktad) raz
na godzine, dzieki czemu mozna lepiej zorganizowac¢ produkcje (w formie uczenia
maszynowego na cyfrowym blizniaku) lub wykry¢é wycieki, a tym samym
zaoszczedzic pieniadze i zasoby naturalne.

Cos, co nie jest dobrze znane laikowi, to straty wody podczas transportu rurociagami — w Czechach straty te
wynoszg srednio 15% (czyli 1 litr z okoto 6 litréw uzdatnionej wody sptywa do gruntu nieznane), podczas gdy w
niektérych skrajnosciach (za granica) warto$é ta moze siegaé nawet 80%. Srednia $wiatowa wynosi okoto 40%.
Nowoscig, ktéra moze pomdc w wykryciu strat wody, sg wodomierze z pomiarem hatasu akustycznego.
Pekniecie rury spowoduje pewien hatas, co utatwia znalezienie.

Straty wody ponizej 5% mozna uznac¢ za wyjgtkowo niskie, a ich dalsza redukcja jest
bardzo trudna. Tutaj wkraczamy w obszar niedoktadnosci pomiaru przeptywu i ilosci
wody. Jednoczesnie bardzo mate nieszczelnosci lub nieszczelnosci na ztgczach rur i
ksztattek, praktycznie niemozliwe do zmierzenia i zlokalizowania, rowniez przyczyniaja
sie do strat wody na poziomie nizszych jednostek procentowych.
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3 Opis technologii
Podstawowe informacje o technologiach - fakty i ciekawostki, z ktdrych ztozysz swoja wtasng wycieczke.

Jak juz kilkakrotnie pisano powyzej, dalsza cze$¢ metodyki ma charakter modutowy i poszczegodlne czesci nie
nastepuja po sobie; wybierz odpowiednie dla siebie jednostki technologiczne i utéz na ich podstawie wtasny
program wycieczki. Chociaz staraliSmy sie uwzgledni¢ wszystkie technologie powszechnie stosowane w
krajach czeskich, mozliwe, ze niektére pominelismy. W takim przypadku nalezy poprosic¢
technologa/przedstawiciela zawodowego o stworzenie opisu podobnego do opiséw znajdujacych sie tutaj.

SS: To, co obecnie w Czechach zaczyna byé podkreslane w zwigzku z
technologiami i bezpieczeristwem procesow zaopatrzenia w wode, to
cyberbezpieczenstwo. Doszto juz do kilku aktow terroryzmu (za granica), gdzie np.
zmieniono dawki Srodkéw chemicznych lub wstrzymano dostawy wody do sieci w
wyniku ataku hakerskiego. Cho¢ wydaje sie to drobnostka, zwiekszenie pH wody
do 11 oznacza zrace uszkodzenie uktadu trawiennego.

Dociekliwy: Aby zwiekszy¢é uwage, mozesz przejrze¢ strone Wikipedii
zatytutowana Terroryzm skierowany przeciwko infrastrukturze zaopatrzenia w
wode pitna, z ktérej mozesz wybrac kilka przypadkow (lub w angielskiej wersji tej
samej strony) i wspomniec¢ o nich w odpowiednim momencie swojej interpretacji.
Tak zwane historie kryminalne sa popularne wsrod dzisiejszej mtodziezy i na
pewno przyniosa Ci dodatkowe punkty.
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3.1 Dtuto
Znaczenie Ochrona przed wnikaniem zanieczyszczen, uszkodzeniami mechanicznymi
urzadzen pompujgcych i zatykaniem rurociggéw
Zasada Bariera mechaniczna wychwytujgca materiat na swojej powierzchni
Przechwycony Grube i drobne zabrudzenia (w zaleznosci od odlegtosci pomiedzy
materiat poszczegdlnymi grzebieniami) np. gatezie, szyszki, liscie, ryby, zaby

Czes¢ odbiornika wod powierzchniowych (ten etap technologiczny nie jest wymagany w przypadku wad
podziemnych, gdyz charakter Zrddta nie zaktada obecnosci tak duzych czesci). Sprzet musi by¢ przystosowany
do tatwego czyszczenia. W matych zaktadach przetwodrczych czyszczenie to odbywa sie recznie za pomoca
szmatki. Przy wiekszych operacjach grzebienie posiadajg ciggte wycieranie mechaniczne.

ZS: Dzieci wyobrazajg sobie grzebien jako kratke lub grzebier. Podobnie jak
grzebienie, grzebienie moga byc¢ cienkie, z duza gestoscia zebow (grzebienie
bardzo blisko siebie), Srednie i grube, ktorych zeby sa daleko od siebie. Sktadamy
Z dzieémi to, co mozemy unosi¢ na grzebieniu (przyktady w przytoczonym
materiale powyzej). Dzieci bez watpienia beda kreatywne. Mechaniczne
grzebienie mozna przyblizy¢ do schodéw ruchomych, co prowadzi brud do gory,
az do pojemnika. Poniewaz surowa woda nie jest tak brudna, odpady z plastrow sa
zwykle eksportowane najwyzej kilka razy w roku.

Nastepnie zapytaj, dlaczego ich zdaniem w oczyszczalni w ogdle potrzebne sa
grzebienie (ochrona przed zatykaniem, uszkodzeniem waznych urzadzen)

Szkota srednia: W przypadku uczniow szkot srednich mozesz zajaé sie bardziej
technicznymi kwestiami, takimi jak odlegtos¢ miedzy grzebieniami (i odstepy
miedzy nimi) itp.

Ciekawostka: W jednej z zachodnioczeskich stacji uzdatniania wody znajduje sie
etap technologiczny ,,tapacz ryb”, gdzie moze sie wydawac, ze ma on ten sam
powod witaczenia co grzebienie. Ale prawda jest taka, ze tapacz ryb znajduje sie za
uktadem pompowym, a posiekane resztki ryb nie miatyby nic do ztapania w
zbiorniku oddzielajacym (jak brzmi prawidtowa nazwa).
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3.2 Napowietrzanie
Znaczenie Odpowietrzanie gazéw (np. radon, sulfan, wolny CO2,...) Mechaniczne

usuwanie dwutlenku wegla - odkwaszanie wody, a tym samym zmniejszenie
korozyjnego dziatania wody Wzbogacanie wody w tlen - reakcja utleniania
(usuwanie zelaza)

Zasada Mieszanie wody z powietrzem. Zwiekszenie powierzchni granicy faz woda-
powietrze spowoduje intensyfikacje wymiany gazowej pomiedzy wodg i
powietrzem.

Materiat, ktorego Niepozadane substancje gazowe (przedostajg sie do powietrza i dalej do

dotyczy problem atmosfery), substancje utlenione (gtéwnie zelazo — jest dalej oddzielane w

postaci nierozpuszczonej)

Wczesniej (historycznie) stosowano kaskady, gdy tworzyty je kilka przelewdw. Energia uzyskana w wyniku przelewu
pomaga wymiesza¢ wode z powietrzem, wzbogacajgc w ten sposéb wode w tlen. Innymi rozwigzaniami technicznymi
sg aeratory Bubla i Fuka, czyli poziome lub pionowe kolumny, do ktérych wdmuchuje sie powietrze za pomoca
wentylatoréw.

Przede wszystkim wody podziemne sg bogate w mangan i Zzelazo, zawierajg wyzsze stezenia dwutlenku wegla i nizsze
stezenia rozpuszczonego tlenu w poréwnaniu do wdod powierzchniowych. Na niektérych obszarach Republiki Czeskiej
wystepujg réwniez wyisze stezenia radonu, zwigzane z podfozem geologicznym. Z tych powoddéw proces
napowietrzania jest szczegdlnie istotny w oczyszczaniu wdd podziemnych (choé spotyka sie go takze w niektérych
oczyszczalniach wdd powierzchniowych, gdzie nie jest on stosowany ze wzgledu na usuwanie radonu).

ZS: Zdecydowanie nie ma potrzeby wchodzenia w wielkie szczegéty techniczne;
catkowicie wystarczajagcym opisem jest to, ze dzieki wdmuchaniu powietrza do
wody nastepuje upuszczenie gazow znajdujacych sie w wodzie.

SS: Jesli wentylujemy radon, mozemy wspomnieé o jego stosunkowo krétkim
okresie pottrwania, okoto 3,6 dnia, jako interesujacy punkt, a jako metode
usuwania mozna rowniez zastosowac dtugie gromadzenie sie wody, gdzie radon
w naturalny sposob ulega rozktadowi. Nie eliminuje to jednak radioaktywnosci
jako takiej, poniewaz radon dalej rozpada sie na niestabilne izotopy polonu i
otowiu (tzw. seria przemian uran-rad).

Ciekawostka: Mozemy odwotac¢ sie do prawa Henry'ego (patrz rownanie ponizej) i
powiedzieé, Ze rozne gazy maja rozna sktonnosé do przenikania pomiedzy woda i
powietrzem. Na przyktad radon jest bardzo dobrze wentylowany. W przypadku
dwutlenku wegla zalezy to od ogdlnego sktadu wody.

p1=K x
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W opisanym powyzej réwnaniu p to preznosS¢ pary substancji rozpuszczonej nad
roztworem, x to utamek molowy substancji rozpuszczonej w roztworze, a K to stata
Henry'ego petniaca funkcje statej proporcjonalnosci.

Co ciekawe, uwolnienie takiego radonu do atmosfery nie jest obwarowane zadnymi
zezwoleniami wtadz panstwowych (w tym przypadku Panstwowego Urzedu
Bezpieczenstwa Jadrowego), gdyz ma ono charakter naturalny.
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3.3 Osadzanie
Znaczenie usuwanie osadzajgcych sie zanieczyszczen
Zasada ciezsze zawieszone ciata state opadajg na dno zbiornika pod wptywem
grawitacji
Przechwycony usuniecie znacznej czesci substancji nierozpuszczalnych
materiat

Zasadg wiekszosci metod usuwania powszechnych zanieczyszczen z wody jest ich konwersja do postaci
nierozpuszczonej i pdzniejsze oddzielenie. Ten etap separacji to zazwyczaj filtracja. Jednak filtracja jest wymagajgca
na powierzchni urzadzenia, filtr nalezy my¢ i monitorowaé. Nadanie priorytetu sedymentacji przed filtracjg moze
znacznie obnizy¢ koszt filtracji, a nawet rozmiar filtra; z drugiej strony znacznie wydtuza czas przejscia wody przez
technologie uzdatniania.

W pracy oczyszczalni sedymentacja poprzedzona jest koagulacjg, powstate ptatki nastepnie sedymentujg. Gdy tworzg
sie ptatki o réznej wielkosci, osiadajg one na dnie z rézng predkoscig. Technologia czesto nie zapewnia czasu lub
dtugosci naczynia na osiedlenie sie wszystkich substancji sedymentacyjnych, dlatego tez po sedymentacji zawsze
nastepuje filtracja, dzieki ktérej mozna usung¢ nawet mniejsze ptatki.

Sedymentacje wykorzystuje sie takze czesciowo do osadzania substancji nierozpuszczonych w sciekach z procesu
uzdatniania wody w tzw. gospodarce osadami (patrz jeden z pozostatych podrozdziatéw tego dokumentu) lub w
procesie oczyszczania $ciekow (patrz inne dokumenty powstate w ramach tego projektu).

ZS: Woda surowa zawiera wiele nierozpuszczonych substancji, ktére jestesmy w
stanie usunac przy pomocy lub bez wczesniejszego uzycia Srodkow chemicznych,
ajedynie przy pomocy czasu i spokoju. Grawitacja dziata niezawodnie i za darmo.
Czgsteczki brudu powoli opadaja na dno, gdzie osiadajg. Oczyszczona z
zZanieczyszczen woda nastepnie przelewa sie ze szczytu zbiornika i przechodzi do
kolejnego stopnia uzdatniania, zwykle filtracji.

SS: W wyniku dziatania pola sitowego, w wyniku réznej gestosci i wielkosci
czgstek, czastki opadaja na dno. Wieksze czastki szybciej opadaja na dno. Bardzo
waznym czynnikiem jest maksymalne uspokojenie wody zanim wptynie ona do
zbiornika.

Ciekawostka: Aby etap separacji sedymentacyjnej mozna byto uznaé za
funkcjonalny, wydajnosé¢ sedymentacji powinna wynosi¢ okoto 80-90%. Dla
poprawy wydajnosci mozna zastosowaé np. Scianki wiercone, dodatkowe
przegrody (tzw. sedymentacja lamelowa) lub dodatek mleka wapiennego
(zawiesina wodorotlenku wapnia), ktory Scigga nierozpuszczone czastki w dot.
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3.4 Flotacja
Znaczenie separacja czgstek zawieszonych i odzysk biologiczny
Zasada pecherzyki rozpuszczonego powietrza przenoszg zanieczyszczenia na

powierzchnie
Przechwycony materiat zanieczyszczenia hydrobiologiczne, wtdrnie takze inne substancje

Flotacja to kolejny etap separacji w uzdatnianiu wody, ktéry w zdecydowane] wiekszosci przypadkow
poprzedza filtracje i ma na celu oddzielenie zawieszonych lub ktaczkowatych czastek lub organizmow od cieczy
(tj. Uzdatnionej wody pitnej) za pomoca pecherzykéw powietrza. Ze wzgledu na sposdb tworzenia pecherzykéw
flotacje mozemy podzieli¢ na elektrolityczng, mechaniczng lub cisnieniowa, natomiast w basenie czeskim
spotykamy sie jedynie z tym ostatnim wariantem.

Zasada metody polega na tym, ze czgstki (powstajgce np. w wyniku koagulacji) taczg sie z wydmuchanymi
pecherzykami powietrza, ktére w efekcie sg lzejsze od wody i unosza sie do gory. Dzieki temu na powierzchni
powstaje warstwa osadu, ktéry jest zamiatany do Sciekdéw, a z dna zbiornika odprowadzana jest woda do
dalszych etapéw technologicznych (gtéwnie filtracji) — czyli przeciwienstwa sedymentaciji.

Nalezy zaznaczyé, ze sama flotacja dziata tylko na substancje nierozpuszczone, ale nie na substancje
rozpuszczone — w takim przypadku musi poprzedzac¢ koagulacje, podczas ktorej tworza sie ptatki, ktére
nastepnie sg przeprowadzane i usuwane. Dlatego koagulacje praktycznie zawsze poprzedza flotacja.

Flotacja jako taka nie jest w Czechach technologig zbyt rozpowszechniona i stosowana jest gtéwnie w duzych
zaktadach przetwoérczych, gdzie zaktada sie, ze technolog pomoze Panstwu w opisie chemiczno-technicznym;
dlatego na tej stronie znajduja sie jedynie uproszczone podstawowe informacje.

ZS: Uformowane ptatki z dotagczonymi zanieczyszczeniami, prawdopodobnie
sinicami, glonami i innymi biologicznymi sktadnikami wody, sa przenoszone na
powierzchnie za pomoca wielu milionéw pecherzykéw powietrza, gdzie sa
gromadzone jako odpady. Nastepnie na dnie zbiera sie wode do dalszego
oczyszczania. Wiele babelkow z daleka wyglada jak mleczny kolor wody.

SS: Sprezone powietrze rozpuszcza sie w wodzie zgodnie z prawem Henry'ego
(patrz karta technologiczna dotyczgaca napowietrzania). Kiedy woda zostanie
nasycona w zamknietej objetosci, powstaje wiele mikropecherzykow o wielkosci
30 i 100 mikrometrow, ktére nastepnie sa odprowadzane do przestrzeni
flotacyjnej, ktora nastepnie wyprowadza nierozpuszczone substancje na
powierzchnie.

Flotacje jako taka stosuje sie nie tylko w uzdatnianiu wody pitnej, ale takze np. w
oczyszczaniu Sciekéw czy w obrdbce rud, gdzie dziata na tej samej zasadzie.

Dociekliwy: W literaturze mozna spotkac sie ze skrotem DAF, ktory wywodzi sie od
angielskiego rozpuszczonego powietrza flotacji, co oznacza flotacje cisnieniowa.
W warunkach czeskich zaczeto go stosowac¢ do uzdatniania wody pitnej dopiero
na poczatku XXI wieku (w 2005 roku).
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Zamiast rozpuszczonego tlenu w tej technologii mozna réwniez wykorzystaé rope
naftowa (metoda historyczna, obecnie juz nie stosowana) lub ozon (bardzo mato
rozpowszechniony, raczej teoretyczna mozliwosgé).
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3.5 Klarowanie / koagulacja / flokulacja

Znaczenie przyspieszajgce usuwanie drobnych substancji zawieszonych i
koloidalnych (zwykle trudnych do osadzenia)
Zasada drobne czastki przeksztatcajg sie w wieksze skupiska

utworzone wieksze czgstki osadzajg sie szybciej

substancja wigzgca — koagulant i flokulant
Przechwycony substancje koloidalne, mikroorganizmy
materiat

Jest to wazny proces technologiczny stosowany przede wszystkim przy oczyszczaniu wod powierzchniowych, podczas
ktorego wraz z pdiniejszg filtracjg usuwane sg substancje rozpuszczone (zwykle wielkoczgsteczkowe substancje
organiczne, np. substancje humusowe) i substancje koloidalne, ktérych nie mozna samodzielnie usung¢ poprzez
sedymentacje lub flotacje. Klarowanie jest procesem wymagajagcym pod wzgledem zarzadzania i projektowania,
poniewaz ma na niego wptyw wiele parametréw zaréwno uzdatnionej wody (pH, temperatura), jak i parametrow
technologicznych (predkosé mieszania, ksztatt mieszadet, dawka srodka koagulujacego).

Przy uzyciu dodatnio natadowanych czastek metali zelaza lub glinu (zwykle siarczanéw lub chlorkéw w postaci
hydratow) tworzg sie wieksze skupiska tzw. ptatkéw, ktére mozna nastepnie usung¢ poprzez sedymentacje, flotacje
lub filtracje. Czasteczki dodatnie przyciggajg nastepnie zanieczyszczenia niczym magnes.

ZS: Do wody dodajemy odczynnik, ktéry powoduje, ze substancje, ktérych nie
chcemy w wodzie, zaczynaja sie wytrgcac¢ i gromadzi¢ w postaci ptatkow.
Powstate ptatki, ktére sa znacznie wieksze niz same zanieczyszczenia, mozna
nastepnie tatwo usunaé poprzez filtracje i sedymentacje. Wskazowka
demonstracyjna: Mozemy pokazac¢ te ptatki i porownaé¢ wode przed i po
koagulacji.

SS: Koagulacja, czyli klarowanie, to wazny proces, ktory moze przeksztatcic
substancje rozpuszczone w wodzie w nierozpuszczone. Dodatek Srodka
powoduje, ze w przeciwnym razie stabilne rozpuszczone substancje, takie jak
huminy, zaczynaja sie zlepiacé, tworzac osad wraz z koagulantem. Proces wymaga
uzycia odpowiedniego odczynnika, ustawienia wtasciwej dawki odczynnika oraz
odpowiednich warunkow, takich jak zwtaszcza pH. Tych rzeczy nie da sie rzetelnie
zaprojektowacé ,od stotu” i przed jakakolwiek wieksza zmiana nalezy w
laboratorium wykonacé tzw. badania koagulacji szkta.

Ciekawostka: Substancje koloidalne sa stabilizowane w wodzie pod wptywem
tadunku elektrycznego na ich powierzchni. Dodanie odczynnika zmienia tadunek,
a tym samym destabilizuje je i pozwala na zlepianie sie (jak magnesy).

Substancje humusowe - substancje humusowe lub inne substancje pochodzenia
naturalnego czesto usuwa sie poprzez koagulacje. Same w sobie nie sa szkodliwe
dla zdrowia cztowieka, natomiast powoduja problemy sensoryczne, zwtaszcza
brazowe przebarwienia. Kolejnym powodem ich usuwania jest zapewnienie
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dtugotrwatej stabilnosci wody, gdy substancje te mogtyby stuzyc¢ jako substrat do
rozwoju bakterii. Innym powodem jest mozliwosé ich reakcji z chlorem
stosowanym w celu zapewnienia higienicznej wody. Moga powstawacé
potencjalnie niebezpieczne substancje chlorowane (tzw. produkty uboczne
dezynfekcji, np. chloroform).

W praktyce mozna spotkac sie z pojeciami flokulacja, koagulacja i klarowanie, ktore
czesto (nieprawidtowo) sg mylone. Koagulacja to tworzenie sie skupisk czgstek (mozna
to rowniez okresli¢ jako destabilizacja), flokulacja (takze agregacja) to tworzenie sie
widocznych ptatkéw z tych skupien; nastepnie klarowanie jest zazwyczaj mieszane bez
dalszych dziatan nastepczych po utworzeniu ptatkow. Koagulacja, w przeciwieristwie
do flokulacji, nie jest odwracalna.
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3.6 Filtrowanie
Znaczenie kluczowy krok w usuwaniu zawiesin w wodzie
Zasada wychwytywanie duzych czastek (utlenionych, flokulowanych) na czgstkach
piasku
Przechwycony utlenione substancje rozpuszczone, skoagulowane czastki
materiat (na przyktad substancje koloidalne, mikroorganizmy, uwodnione tlenki

zelaza i manganu, czasteczki gliny)

Filtr jest prawdopodobnie najbardziej tradycyjng technologia stosowang w wuzdatnianiu wody i
prawdopodobnie mozna go znalez¢ w kazdej oczyszczalni sciekdw w Republice Czeskiej. W zaleznosci od
wypetnienia wyrdznia sie kilka rodzajow filtrow. Rdzne filtry tkaninowe lub zaglowe, ktére zatrzymujg materiat
na swojej powierzchni (o czym moga wiedzie¢ uczniowie szkét srednich na przyktad z éwiczen w laboratoriach
chemicznych), nie sg zbyt czesto stosowane w przemysle wodnym i czesciej sg stosowane w innych
dziedzinach, na przyktad w przydomowych basenach. W przemysle wodnym szeroko rozpowszechniona jest
filtracja przez warstwe materiatu ziarnistego, gdy materiat jest wychwytywany w objetosci wypetnienia filtra;
zazwyczaj jest to piasek lub piasek modyfikowany chemicznie z r6znymi modyfikowanymi warstwami.

Na pierwszy rzut oka widac takze roznice pomiedzy filtrem cisnieniowym a filtrem otwartym. Odpowiedni typ
dobierany jest gtéwnie ze wzgledu na pozostata technologie i wymagania przestrzenne — pompy cisnieniowe sg
znacznie mniejsze od otwartych, ale zuzywajg réwniez energie elektryczng pomp.

W zasadzie jest to ta sama filtracja, jaka wyobrazajg sobie dzieci: czasteczki sg prowadzone przez warstwe
ziarnistego materiatu, w ktorym sa wychwytywane. W miare stopniowego zatykania filtra wzrasta spadek
cisnienia i przez niego przeptywa mniej wody lub konieczne jest zwiekszenie cisnienia, aby utrzymacé przeptyw
(kosztem wiekszego zuzycia energii i jednoczesnie wiekszego obcigzenia technologii). Gdy strata cisnienia
bedzie zbyt duza lub zawieszona zawiesina zacznie przenika¢ do filtra, nalezy go przeptukac. Mycie polega na
odwrdceniu przeptywu wody przez filtr i zwiekszeniu przeptywu, co powoduje rozprezenie wktadu (wktad jest
»puszysty”). Mycie czesto intensyfikuje sie sprezonym powietrzem, co utatwia uwolnienie zatrzymanego
materiatu z filtra.

Materiatem filtracyjnym moze by¢ piasek o uziarnieniu ok. 0,6 do 1,8 mm (istnieja rézne wielkosci ziaren w
réznych zakresach). Lub inne materiaty, takie jak antracyt lub produkowane przemystowo materiaty filtracyjne
o specjalnych wtasciwosciach. Szczegdlng forma filtra jest tzw. filtr odkwaszajgcy. Jednak jego celem nie jest
filtracja, ale regulacja bilansu weglanowego, dlatego zostanie to opisane w innym rozdziale.

Wskazoéwka: Przygotuj wktad filtrujacy w zlewce lub innym pojemniku i wyslij go dzieciom do dotkniecia
(niektére firmy technologiczne oferujg te zestawy prébek jako artykuty promocyjne). Taki ilustracyjny pokaz
odnowi uwage uczestnikéw wycieczki.
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3.7 Wymienniki jonowe
Znaczenie Usuwanie niepozgdanych kationéw lub anionéw z wody
Zasada substancje wielkoczgsteczkowe (ionex) zawierajgce grupy funkcyjne zdolne
do wychwytywania jonu o przeciwnym tadunku
Przechwycony substancje rozpuszczone w stanie zjonizowanym (tadunek dodatni lub
materiat ujemny)

Uzdatnianie wody metodg wymiany jonowej jest bardzo skuteczne. Jonity, czyli wymienniki jonowe, sg przede
wszystkim ukierunkowane na nieorganiczne zanieczyszczenia wody, ale jesli substancje organiczne niosg ze sobg
tadunek, mozna je réwniez wychwycic. Jonexy zwykle wystepujg w postaci matych kulek. Generalnie s3 to substancje
wielkoczgsteczkowe posiadajgce w swojej strukturze grupy funkcyjne. Grupy te majg pewien tadunek, ktory okresla,
jaka grupe substancji przyciggnie. Wyrdzniamy dwa typy ionexéw, ujemne i dodatnie. Ludzie czesto mylg swoje
nazwy, ale podobnie jak elektrody, nazwy ionex sg zawsze nazywane w zaleznosci od rodzaju przycigganego tadunku
- catex wymienia kationy, a anex anion. Zdolnos¢ wymiany jondw posiada cata gama substancji naturalnych i
syntetycznych. Zeolity nalezg do najbardziej znanych wymieniaczy jonowych pochodzenia naturalnego. Obecnie
jednak najczesciej stosuje sie substancje pochodzenia syntetycznego, gtdwnie na bazie polimeréw.

Analogicznie do sorpcji na weglu granulowanym, na jonex wystepuje tylko ograniczona ilos¢ grup funkcyjnych.
Dlatego tez, jesli wszystkie miejsca sg zajete, konieczna jest regeneracja. Najwiekszg przeszkoda w eksploatacji
wymiennikdw jonowych jest utylizacja roztwordw regeneracyjnych. Utylizacja odpaddw jest zazwyczaj czynnikiem
ograniczajacym decyzje o w ogdle wprowadzeniu tego typu technologii oczyszczania. Ze wzgledu na ilos¢ i charakter
odpadow (znaczna zawartosc soli) technologia ta stosowana jest czesciej w matych oczyszczalniach.

Szkota podstawowa: Pokaz dzieciom probke tego, jak wyglada taki ionex. Pozwal
mu chodzié po okolicy, a kiedy do Ciebie wrdci, zapytaj dzieci, jak wygladat — jak
by go opisaty? Podkresl, ze zasada tej technologii jest wymiana jonowa. Czy dzieci
wiedza, co to jest jon? Skoro juz rozumiesz te koncepcje, jak mogtaby dziataé
wymiana jonowa? Wynika z tego, ze kule (ionex), ktore zobaczyli, beda niosty jakis
tadunek. Co robiag te same tadunki, odpychaja czy przyciagaja? Mozesz im to
zademonstrowacé na magnesach. Kiedy dojdziesz do faktu, ze przeciwienstwa sie
przyciagaja, wyjasnij, dlaczego katekse i aneksy sa tak nazywane.
Podsumowujac, podsumuj, Zze ionex pomaga nam wychwytywacé okreslony rodzaj
jonow w zaleznosci od tadunku, jaki niosa. Raz na jaki$ czas ionex wymaga
przeptukania, aby pozbyt sie wszystkiego, co wczesniej ztowit i mogt dalej
wykonywac swoja prace.

Dociekliwy: Stopien zdolnosci do utrzymania substancji zalezy od wtasciwosci
zastosowanego jonexu i samego jonu. Niektore rodzaje substancji moga rowniez
nieodwracalnie zwigzac sie z jonexem i w ten sposob uniemozliwi¢é mu dziatanie.
Taki jonex nie nadaje sie juz do regeneracji i jest traktowany jako odpad.
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3.8 Sorpcja
Znaczenie skuteczna metoda wychwytywania mikrozanieczyszczen, pozytywny wptyw
na smak wody, ochrona po zastosowaniu ozonu
Zasada wychwytywanie substancji na duzej powierzchni (adsorpcja) granulek
Przechwycony substancje organiczne powodujgce smak i zapach mikrozanieczyszczenia

materiat organiczne i nieorganiczne (pestycydy i leki)

Wegiel aktywny wytwarzany jest z wegla, drewna lub torfu i ma porowatg strukture o duzej powierzchni
wewnetrznej. Powierzchnia wtasciwa wegla aktywnego wynosi zwykle okoto 1000 m2 na gram, ale moze siegacé
nawet 3500 m2 na gram. Dla poréwnania: stadion pitkarski Eden w Pradze ma powierzchnie okoto 7 000 m2,
co odpowiada 7 gramom wegla aktywnego. Mozesz dowiedzie¢ sie, ile ma boisko do pitki noznej w Twojej
okolicy, a jeszcze lepiej, jakie jest boisko w miescie, z ktorego przybyli goscie, i pordwnac ilos¢ wegla
aktywnego. Mozesz odwazy¢ ilos¢ i przechowywac ja na wycieczki w pojemniku - dzieci zobaczg, jak wyglada
wegiel aktywny i lepiej wyobraza sobie, o jakiej iloSci mowisz.

Sorpcja na weglu aktywnym jest najczesciej stosowang metoda usuwania substancji organicznych z wody,
zwtaszcza mikrozanieczyszczen, takich jak pestycydy. W przypadku pestycydéw skuteczno$é usuwania na
o0go6t waha sie od 50 do 95%, w zaleznosci od rodzaju wegla aktywnego i rodzaju zaadsorbowanej substanciji.
Wegiel aktywny stosowany jest gtownie ze wzgledu na jego wysoka wydajnosc¢ i tatwos¢ aplikacji. W branzy
wodno-kanalizacyjnej najczesciej spotykamy sie z jego forma granulowang, choé czesto wykorzystuje sie takze
sproszkowany wegiel aktywny. Wieksze oczyszczalnie majg zapas sproszkowanego wegla aktywnego na
wypadek probleméw z dziataniem filtréw z granulowanym weglem aktywnym lub w przypadku nagtego
pogorszenia sie jakosci wody. Ogdélnie mozna powiedzieé, ze sproszkowany wegiel aktywny stosowany jest
gtéwnie do sezonowego pogarszania sie jakosci wody (smak, zapach, sptyw z pél) i zastosowanie jest zwykle
klasyfikowane przed filtracjg. Wada formy proszkowej jest to, ze wyptukuje sie po natozeniu, dlatego ta forma
jest drozsza i rzadziej uzywana do normalnej pracy. Jezeli jakos¢ wody surowej stale sie pogarsza, w
oczyszczalniach stosuje sie filtracje granulowanym weglem aktywnym. Warto wspomnieé, ze z biegiem czasu
zdolnos¢ adsorpcyjna wegla maleje i po pewnym czasie konieczna jest jego regeneracja, czyli przywrdcenie
jego sprawnosci.

ZS: Substancje szkodliwe sa wychwytywane na powierzchni, a nie tylko
zewnetrznej. Wysitek polega na tym, aby powierzchnia ta byta jak najwieksza.
Wyglad moze wprowadza¢ w btad, poniewaz powierzchnia spajajaca wnetrze
materiatu w weglu aktywnym jest wielokrotnie wieksza niz powierzchnia
zewnetrzna, co zwykle zauwazamy. Zapytaj dzieci, czy kiedykolwiek czytaty
Mrowke Ferde z rodzicami lub czy widziaty mrowisko za szyba - wiele Sciezek,
rézne dtugosci i zakrety. Prawdopodobnie tak mogtoby to wygladac¢ w granulce
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wegla aktywnego. Substancje nastepnie wnikaja gteboko do wnetrza ziarna i sa
nastepnie wychwytywane na wszystkich tych sciezkach.

SS: Odwazymy sie powiedzieé, ze koncepcja konkretnej (mierzonej) powierzchni
nie jest catkowicie tatwa do wprowadzenia. Z tego powodu wazne jest, aby
poswieci¢ wiecej uwagi jego wyjasnieniu. Jest to powierzchnia substancji statej
na jednostke masy. Innymi stowy, ile powierzchni w metrach kwadratowych ma
jeden gram substancji. Dlaczego w ogéle sie tym interesujemy, co sprawia, ze
powierzchnia jest dla nas tak wazna i dlaczego zadajemy sobie trud jej okreslenia?
Mowiac najprosciej, jest to jeden z najwazniejszych parametrow adsorpcji,
poniewaz adsorpcja to proces gromadzenia sie substancji na powierzchni. Krétko
mowiac, im wieksza powierzchnia, tym wiecej miejsca na przechwytywanie
substancji. Widze! Ale jak uzyska¢ wieksza powierzchnie wtasciwa? Prosze
pozwoli¢ dzieciom chwile pomysleé. Mozesz na przyktad pokazaé¢ im pitke
tenisowa i pokazaé, jaka jest jej powierzchnia. Ale jak zwiekszy¢ stosunek
powierzchni do masy? Whbrew intuicji mozZna by powiedzie¢, ze nalezy uzyé¢
wiekszych czastek, poniewaz wtedy powierzchnia jest wieksza. Powierzchnia
czagstek jest tak, ale nie jest specyficzna, poniewaz zwieksza to rowniez mase
czagstki. Jedna z opcji jest uzycie mniejszych czastek (piteczka ping-pongowa).
Jesli Ci nie uwierza, mozesz pokazac im prosta kalkulacje:

p = konst. =1 g/lcm?®

: ; Tenisovy mitek Ping-pongovy mitek

i | d=6cm==r=3cm d=4cm=>r=2cm

: 5 . 4cm

i i 5 E S =4 = 113 cm? § = 4m = 50 cm?

: / \l v=2md=113cm* V= Znrd =33 cm?

| 1 il

| i "\ A m=pV=113¢g m=pV =33g

6cm \\7/ s cm? o = i_ is cm?

ay = 1’;_ 1 7 M m y g

Druga, bardziej fundamentalng zmiana jest porowatos¢ czastki. Czy dzieci wiedza,
czym sg pory? Niech wyobraza sobie kostke ulubionego sera, na przyktad edamame. A
teraz obok tej kostki naprawde nieszczelnego Emmentalera. Ktdry z nich ma wieksza
powierzchnie wtasciwg? Pory moga zwiekszaé powierzchnie wtasciwg. Wegiel
aktywny jest doskonatym adsorbentem wtasnie ze wzgledu na duzg porowatosc, ktdra
powstaje w wyniku jego produkcji.

Ciekawostka: Generalnie rozrozniamy dwa rodzaje adsorpcji - fizyczng i
chemiczna. Substancje mozna wigzaé¢ na catej powierzchni metoda adsorpcji
fizycznej, sita wigzania jest zwykle staba, a desorpcja zachodzi tym tatwiej.
Adsorpcja fizyczna odbywa sie najczesciej pod wptywem sit van der Waalsa,
mozna jednak zaobserwowaé rowniez adsorpcje wielowarstwowa. Natomiast
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adsorpcja chemiczna dziata za pomoca tzw. miejsc aktywnych, a na przebieg
wychwytu substancji wptywa wiele czynnikéow. Mieszanie substancji w wodzie
spowoduje takze konkurencje substancji o miejsca aktywne, gdyz niektore
substancje beda miaty wieksze powinowactwo, chec¢ wiazania sie z miejscami
adsorbentu. Adsorbent rowniez ma ograniczong ilos¢ tych miejsc i po ich
zapetnieniu dalsza adsorpcja nie moze dziatac. Na szczescie proces nie konczy
sie wraz z wyczerpaniem sie pojemnosci sorpcyjnej, wegla po wyczerpaniu nie
trzeba wyrzucacé, ale mozna go zregenerowac (w przypadku procesow wigzania
odwracalnego). Inaczej moéwiac, mozliwe jest przywrécenie zdolnosci sorpcyjnej
wegla aktywnego. Podobnie jak w przypadku adsorpcji (wigzania substancji z
powierzchnia), zachodzi rowniez proces odwrotny, czyli oddzielenie substancji od
powierzchni sorbentu. Najczesciej stosuje sie w tym celu desorpcje termiczna.
Materiat nagrzewa sie do bardzo wysokiej temperatury (do 1200 stopni Celsjusza),
podczas ktorej z wegla usuwane sg zaadsorbowane substancje. Nie nalezy jednak
zapominacé, ze dochodzi rowniez do utleniania i Scierania samego wegla, co moze
prowadzic do strat materiatu siegajacych nawet 15%.
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3.9 Higieniczne dostarczanie wody

Znaczenie higieniczne zaopatrzenie w wode pod katem mikroorganizmow

Zasada efekty utleniania i chlorowania ograniczajgce lub uniemozliwiajgce
wazne procesy komoérek drobnoustrojéw, ktére w rezultacie niszcza

Materiat mikroorganizmy

»przechwycony”.

Higieniczne zaopatrzenie w wode jest czesto tematem kontrowersyjnym, nalezy jednak zdac¢ sobie sprawe, ze
znalezienie zwigzku pomiedzy niektorymi chorobami a jakoscig wody, a nastepnie zapewnienie jej jakosci
mikrobiologicznej, znaczgco wydtuzyto sSredni wiek populacji.

ZS: Wody naturalne zawieraja bakterie. Nawet uzdatniona woda nie jest
catkowicie wolna od bakterii. Wiekszo$¢ bakterii nie jest grozna dla cztowieka i
organizm ludzki sobie z nimi radzi. Wazne jest jednak, aby ich liczba byta niska, a
zwtaszcza upewnienie sie, ze bakterie obecne w wodzie nie sa niebezpieczne.
Najlepsza technologia uzdatniania nie moze zapewnié¢ catkowitej eliminacji
bakterii, ale co najwazniejsze, nie moze zapewnicé, ze bakterie nie beda sie
namnazaé w sieci wodociggowej. Z tego powodu do wody dodaje sie Srodki
dezynfekujace. Dodawane sa w minimalnej ilosci, gtownie ze wzgledu na cene i
ograniczenie wptywu na zapach i smak wody. Z punktu widzenia konsumenta
wody znacznie lepiej jest, aby woda zawierata okreslona minimalna ilos¢ srodka
dezynfekujacego, niz zawierata niebezpieczne mikroorganizmy.

Ciekawostka: Mozna opowiedziec historie odkrycia zwiazku miedzy jakoscia wody
arozprzestrzenianiem sie choréb. John Snow prowadzit badania nad powigzaniem
choréb zakaznych ze zrodtami wody w 1854 roku na Broad Street w Londynie i
odkryt, ze ludzie, u ktorych wystapita epidemia, czesto byli potaczeni wspoélnym
Zrédtem wody. Rejestrowat przypadki choréob na mapie, a zwiagzek ze zZréodtem
wody byt dos¢ oczywisty. Ciekawostka byto to, Zze w centrum epidemii znajdowat
sie takze klasztor, lecz nie odnotowano w nim zadnej choroby. Zapytaj, czy ktos
wie, dlaczego tak sie stato. Prawidtowa odpowiedz jest taka, Zze mnisi nie pili wody,
lecz piwo poddane obrébce cieplnej.

3.9.1 Chlorowanie

Chlorowanie wody to proces, w ktdrym wykorzystuje sie chlor elementarny lub jego zwigzki w celu zapewnienia
higieny wody. Stosuje sie kilka rodzajow srodkéw dezynfekcyjnych na bazie chloru. Najczesciej jednak stosuje
sie dozowanie chloru gazowego, podchlorynu sodu lub dwutlenku chloru. Chlorowanie jest jedng z najbardziej
rozpowszechnionych metod dezynfekcji w branzy wodno-kanalizacyjne;.

. Wskazéwka dotyczaca interpretacji: Chlorowanie nie jest terminem wtasciwym z chemicznego
|-/i punktu widzenia. Chlorowanie oznacza, ze chlor jest gdzies zwigzany chemicznie. Poniewaz
celem nie jest wigzanie chloru w wodzie, znacznie bardziej poprawnym terminem jest dezynfekcja
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wody. Ponadto nie wszystkie srodki na bazie chloru dziataja chlorujaco na substancje obecne w wodzie.
Na przyktad dwutlenek chloru ma jedynie dziatanie utleniajace.

Chlorowanie pomaga przede wszystkim w aktywnosci drobnoustrojow w wodzie. Najwiekszg zaletg
chlorowania jest tzw. dezynfekcja wtérna. Oznacza to, ze chroni jakos¢ wody nawet podczas jej dystrybuciji
sieciami do odbiorcy koricowego. Ponadto w tatwy sposéb mozna zapewni¢ dezynfekcje nawet zbiornikéw
wodnych, utrzymujac w ten sposob jakos¢ wody na dtuzej. Duzg wada sg produkty uboczne chlorowania i
negatywny wptyw na wtasciwosci sensoryczne wody. To sg powody, dla ktérych wiele stanéw ostatecznie
wycofato sie z chlorowania. Wieksze oczyszczalnie wykorzystujg chlor gazowy, ktdry jest wprowadzany do
wody. Na matych najczesciej stosuje sie podchloryn sodu.

W wodzie wyrdznia sie trzy podstawowe formy — chlor catkowity, wolny i zwigzany aktywny chlor. Dodajac
zwigzany i wolny, otrzymujemy stezenie chloru catkowitego. Zwigzany lub potaczony chlor reaguje z
amoniakiem, tworzac chloraminy. Chloramina jest szczegdlnie wazna przy wtornej dezynfekcji, poniewaz ma
dtugi okres pottrwania i w ten sposéb chroni jako$¢ wody przed zanieczyszczeniem przez mikroorganizmy
przedostajgce sie do sieci rurociggdéw. Pomiar wolnego chloru odbywa sie w kazdej oczyszczalni, duzej i mate;.
Chroni wode przed zanieczyszczeniem i jest doskonatym wskaznikiem tego, czy woda jest nadal bezpieczna
pod wzgledem higienicznym. Omawiajac wolny chlor, warto zademonstrowaé¢ dzieciom jego determinacje.
Sugeruje sie rdwniez przygotowanie prébek o réznych wartosciach wolnego chloru, aby dzieci mogty zobaczyé,
jak nasycenie koloru jest powigzane ze stezeniem chloru.

Elementarny: Zapytaj dzieci, co wiedzg o chlorze. Czy znaja jego stan i kolor?
Prawdopodobnie beda go zna¢ jako gaz bojowy lub pamietaja basen. Jesli
pamietaja basen, mozesz im powiedziec, aby sprobowali przypomnie¢ sobie jego
zapach.

Gaz ten i niektore jego zwigzki chemiczne majg znaczace dziatanie dezynfekujace.
Substancje te po zmieszaniu z woda skutecznie niszcza mikroorganizmy zagrazajace
nam w wodzie. Dzieci z pewnoscig znaja podchloryn sodu pod nazwa SAVO.

SS: Chlor w wodzie jest réwniez zuzywany przez pozostatosci substancji
organicznych, dlatego konieczne jest chlorowanie wody tak czysto, jak to
mozliwe. Podobnie jak w przypadku innych metod dezynfekcji, chlorowanie
zaleca sie dopiero na ostatnim etapie uzdatniania wody. Powodem czestego
stosowania chloru jest jego duza skutecznos¢ bakteriobéjcza, ktora zachowuje
nawet w matych stezeniach. Wielkos¢ dawki sSrodkow chemicznych zawsze zalezy
od jakosci doptywajacejwody i limitow dezynfekcji. Skutecznos¢ chlorowania jest
silnie uzalezniona od pH wody. W oczyszczalniach zawsze staramy sie utrzymac
okreslony poziom wolnego chloru w wodzie.

Dociekliwy: Srodki dezynfekcyjne na bazie chloru dzieki swojemu dziataniu
utleniajagcemu doskonale nadaja sie rowniez do usuwania Zelaza, manganu,
siarkowodoru i niektorych substancji organicznych, zwtaszcza zapachowych i
smakowych.
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3.9.2 Promieniowanie UV
Znaczenie higieniczne dostarczanie wody
Zasada opiera sie na naturalnym biobdéjczym dziataniu swiatta

stonecznego lampy rteciowe emitujg promieniowanie UV o
szkodliwej dtugosci fali, powodujgc zmiane struktury, a
nastepnie zniszczenie komérek drobnoustrojéw

Materiat ,,przechwycony”. Mikroorganizmy (bakterie, wirusy) i ich

Jest to fizyczny sposdb zabezpieczenia wody dla konsumentow. Zaletg stosowania lamp UV jest zapobieganie
tworzeniu sie produktow ubocznych, a jednoczesnie jest to bardzo skuteczna metoda dezynfekcji. Ponadto jest
to metoda przyjazna dla sSrodowiska. Kolejng zaleta jest tatwos¢ obstugi i konserwacji w poréwnaniu do innych
technologii. Wada natomiast jest zapotrzebowanie energetyczne lamp, ich podatnos¢ na przegrzanie, ale
przede wszystkim wptyw jakosci wody na skutecznos¢ dezynfekcji. Na skutecznos¢ promieniowania duzy
wptyw ma zmetnienie wody, gdyz powoduje ono zmniejszenie przepuszczalnosci promieniowania w objetosci
wody. Woda powinna by¢ zatem catkowicie przezroczysta, a dodatkowo cienka warstwa wody musi byc¢
przezroczysta. Jednak najwiekszg wadg w poréwnaniu z chlorowaniem jest to, ze woda w sieci wodociggowe;j
nie bedzie higienicznie zabezpieczona. Innymi stowy, promieniowanie UV dziata tylko w miejscu ekspozycji.
Niemozliwy jest takze bezposredni pomiar dawki promieniowania UV.

Lampy UV stosowane sa gtéwnie do dezynfekcji wody pitnej w wiekszych obszarach konsumpcyjnych. Jest
roéwniez coraz czesciej stosowany do zdecentralizowanego uzdatniania wody. Np. w pensjonatach, domach
prywatnych. Jednakze w niektérych krajach promieniowanie UV wykorzystuje sie takze do dezynfekcji wody w
pociggach i na statkach.

Szkota podstawowa: Zapytaj dzieci, o czym mysla, gdy mdwia ,fale”. Pewnie
pomysli o morzu. Wskaz im, ze istnieja inne fale, a mianowicie fale swietlne.
Stonce emituje fale o réznych dtugosciach fal - krétkie fale promieniowania
ultrafioletowego, fale swiatta widzialnego (koloru) i dtugie fale promieniowania
podczerwonego. Wspomnianych krotkich odcinkéw nie widaé, ale to one sa
najsilniejsze w walce z mikroorganizmami. Z pewnoscia dzieci widziaty, jak ich
dziadkowie lub rodzice wieszali wyprane ubrania na zewnatrz. Swiatto stoneczne
nie tylko suszy ubrania, ale takze usuwa z nich bakterie i nieprzyjemne zapachy
(substancje organiczne). Lampy UV emituja doktadnie takie promieniowanie i
pomagaja nam zapewnié, Ze woda jest biologicznie bezpieczna. Zawsze jednak
zalezy to od intensywnosci promieniowania i czasu trwania ekspozycji. Dzieci z
pewnoscia znaja to uczucie na skorze, gdy storice mocno grzeje - jest to zwigzane
z intensywnoscia promieniowania. A jesli storice tak mocno nagrzeje i beda dtugo
biegac na zewnatrz, czyli dtugo beda wystawione na jego dziatanie, beda sie tadnie
palié. Kiedy mikroorganizmy znajdujace sie w wodzie zostana wystawione na
dziatanie promieniowania o duzej intensywnosci i przez dtugi czas, nie przezyja.

No co6z, a poniewaz promieniowanie UV jest niebezpieczne nie tylko dla
mikroorganizméw znajdujgcych sie w wodzie, ale takze dla cztowieka (choc nie
jestesmy tacy mali i tolerujemy znacznie wiekszg dawke promieniowania), rodzice
czesto apelujg do nas, abysmy uczciwie stosowali kremy z filtrem przeciwstonecznym.
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SS: Promieniowanie UV jest naturalnym sktadnikiem $wiatta, czyli fal krétkich.
Naturalnym zZréodtem promieniowania UV jest zatem Stonrce. Tutaj jego Zrodtem sa
rteciowe lampy kwarcowe, w ktorych znajduja sie rteciowe lampy wytadowcze
(wysokocisnieniowe lub niskocisnieniowe). Kiedy styszymy lampy wytadowcze,
prawdopodobnie wyobrazamy sobie, ze potrzebuja wiekszej dawki energii, a
jednoczesnie szybko sie nagrzeja. Dlatego woda musi stale przeptywacé wokot
nich, aby je ochtodzi¢. Z lampami nalezy obchodzi¢ sie ostroznie podczas
konserwacji, poniewaz zawieraja rtec, ktora jest niebezpieczna dla zdrowia.

Jesli chodzi o dziatanie na mikroorganizmy, promieniowanie UV wykazuje najwieksze
dziatanie bakteriobojcze przy dtugosci fali 200-300 nm, najskuteczniejsze jest przy
dtugosci fali 254 nm. UV wnika w ich komdrki, zmienia ich strukture i tym samym je
niszczy. Do innych substancji silnie pochtaniajacych promieniowanie UV zaliczajag sie
substancje organiczne. Dlatego, aby dezynfekcja byta jak najbardziej skuteczna,
promieniowanie stosuje sie jako ostatni etap leczenia, gdy w wodzie jest ich
najmniejsza ilos¢, a petna dawka zostaje wychwycona przez mikroorganizmy, ktdrych
w wodzie staramy sie pozbyc.

Ciekawostka: Historia — Bakteriobojcze wtasciwosci swiatta stonecznego odkryli
Downes i Bluntw 1887 r. Chociaz w pierwszej potowie ubiegtego wieku poczyniono
znaczne postepy, niski koszt chloru i problemy operacyjne zwigzane z wczesnymi
systemami dezynfekcji UV ograniczyty wykorzystanie promieniowania UV do
dezynfekcji wody pitnej. Promieniowanie po raz pierwszy zastosowano do
dezynfekcji we francuskim miescie Marsylia, ale pierwsze niezawodne
zastosowania do dezynfekcji miejskiej wody pitnej pojawity sie dopiero w 1955
roku w Szwajcarii i Austrii. Wraz z odkryciem chlorowanych produktow ubocznych
dezynfekcji, dezynfekcja promieniami UV stata sie popularna, szczegélnie w
Norwegii i Holandii.

Techniczne — Promieniowanie UV o dtugosci fali od 200 do 300 nm niszczy nie tylko
bakterie, ale takze ich przetrwalniki, ktore zwykle sa bardzo opornymi formami
bakterii. Najskuteczniejsze jest promieniowanie UV o dtugosci fali 254 nm przy
minimalnej dawce skutecznej400J na m2. Wspomniana dtugos¢é fali zwiazana jest
z maksimum absorpcji kwasow nukleonowych, ktdre rozktadaja sie pod wptywem
promieniowania UV. Zwykte szkto pochtania promieniowanie UV, dlatego
konieczne jest zastosowanie czystego szkta krzemionkowego. Wysokoprezne
lampy wytadowcze emituja bardziej efektywne promieniowanie UV, ale sa tez
bardziej energochtonne. Lampy UV sa najczesciej ustawione prostopadle do
przeptywu wody, ma to te zalete, Ze natezenie promieniowania UV wewnatrz
urzadzenia jest znacznie bardziej rownomiernie roztozone.

3.9.2.1 Ozonowanie
Znaczenie higieniczne zaopatrzenie w wode, utlenianie substancji
organicznych

WWW.Czwa.cz > = = 5 ZZ

55/64 : 3 ZZ ==



http://www.czwa.cz/

MM Metodologia wycieczek  do
obiektéw VH

N Woda pitna
Zasada ozon = ,,aktywny tlen” silny srodek utleniajacy
Materiat ,przechwycony”. substancje negatywnie wptywajgce na zapach i smak
mikroorganizmow wodnych

Ozonowanie jest jedna z najskuteczniejszych form higienicznego zabezpieczenia wody, a wystarczajacy jest
krotki czas kontaktu zwoda. Duzg zaletg jest to, ze nie tworzg sie chlorowcowane produkty uboczne dezynfekciji
(z wyjatkiem bromu). Kolejna zaletg jest jego zdolnos$¢ do rozktadania w wodzie problematycznych substancji,
takich jak leki i pestycydy. W odrdéznieniu od chloru nie zmienia rowniez smaku wody. Ze wzgledu na niska
stabilnos¢ w nizszych warstwach atmosfery ozon musi by¢ wytwarzany bezposrednio w stacji uzdatniania
wody ijest wytwarzany z powietrza lub czystego tlenu poddanego dziataniu silnego wytadowania elektrycznego.
Wada jest energochtonna produkcja, dystrybucja do wody, mata stabilnos¢ powstatego gazu i jego agresywne
dziatanie korozyjne. Ponadto nie jest odpowiednim srodkiem dezynfekujacym do wéd o duzej zawartosci
anionow bromkowych (tworzenie sie rakotwdérczych bromianéw).

Ciekawostka: Dziatanie sieci wodociggowej bez podawania sSrodka
dezynfekcyjnego. Zwtaszcza w Europie Zachodniej, ale takze w niektorych
wodociaggach w Czechach zaczyna pojawia¢ sie praca bez Srodka
dezynfekujacego. Takie podejscie jest mozliwe i wymagane przez klientow.
Wymaga to jednak pewnej zmiany podejscia. Oczyszczalnia, sie¢ wodociagowa i
magazyn wody musza by¢ w doskonatym stanie technicznym, wyposazone w
filtracje powietrza i inne Srodki zapobiegajace zanieczyszczeniu wody.
Jednoczesnie wskazane jest zwiekszenie intensywnosci kontroli ruchu
drogowego. Wiekszosé sieci wodociagowych w Republice Czeskiej zostata
zbudowana ponad trzydziescilattemuiich poziom techniczny odpowiada tamtym
okresom. Nie oznacza to, Ze woda jest w jakikolwiek sposob nieodpowiednia, ale
do dziatania ,,bez chloru” niezbedny jest nieco wyzszy poziom. Tutaj trzeba zda¢
sobie sprawe, ze woda pitna nie jest sSrodowiskiem sterylnym i jesli
mikroorganizmy znajda odpowiednie warunki do rozwoju, np. odpowiedni
materiat rury, miejsce zastoju wody, miejsce z osadami, zaczna sie namnazac i
moga obnizy¢ jakos¢ wody. Dezynfekcja skutecznie temu zapobiegnie. Druga
opcja jest catkowity remont sieci i dostosowanie jej do obecnych standardow.
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3.10 Stabilizacja (bilans wapniowo-weglanowy)

Znaczenie
Zasada
Dotkniety

stabilizacja wody w rurociggach
dawkowanie wapnia w celu osiggniecia rownowagi wapniowo-weglanowe;j
parametr wapn, twardos¢, KNK

Ta czes$é oczyszczania stanowi zwykle jedynie cze$¢ duzych stacji uzdatniania wody i nie jest dobrze znana
wsrod laikéw, mimo ze z technicznego punktu widzenia jest to jeden z najbardziej podstawowych etapéw.
Bilans wapniowo-weglanowy okreséla, jak agresywna bedzie woda w stosunku do rurociggu (moze wystgpic¢
wtdrne zanieczyszczenie wody zelazem z rozpuszczonego materiatu rurociggu) lub odwrotnie, w jaki sposob
CaCO3 (weglan wapnia, wapien) bedzie osadzat sie w rurociggu. Jest to ostateczne dostrojenie jakosci wody,
dlatego tez ten etap spotykamy dopiero na samym koncu linii technologiczne;j.

Samo obliczenie tego bilansu jest dos¢ wymagajace, gdyz sktada sie z 6 niezaleznych réwnan, a technolodzy
postuguja sie gtownie programami komputerowymi. Jezeli zostanie osiggnieta rownowaga, mowimy, ze woda
jest stabilna.

Na tym etapie wycieczki mozna takze przekazac¢ informacje o twardosci wody i jej wptywie np. na smak i
zabrudzenie urzadzen technologicznych, o czym byta mowa w powyzszych rozdziatach.

ZS: W wodzie znajduje sie wapn, dwutlenek wegla i jego formy, ktére musza byé w
rownowadze - jesli rownowaga zostanie zaktécona, albo woda rozpusci rury, albo
odwrotnie, na sciankach rur wytraci sie wapien, co powoduje problemy
techniczne w rurach.

SS: Na stacjach uzdatniania wody mozna spotkac¢ dwa sposoby dozowania wapna
— mleko wapienne i wode wapienna. Obydwa sa roztworami wodorotlenku wapnia
Ca(OH)2, z tym ze pierwszy ma postac¢ zawiesiny (nie jest to prawdziwy roztwor,
ale nierozpuszczone w wodzie czastki koloidalne wodorotlenku, tak naprawde
woda wapienna jest roztworem (wystepuje w tzw. dtawikach). R6znice pomiedzy
tymi pojeciami mozna wykorzysta¢ jako pytanie do uczestnikow wycieczki.
Mozemy sie tez spotka¢ z prosta regulacja pH za pomoca soli sodowych, czy
nawet wodorotlenku sodu.

Dociekliwy: Mleko wapienne mozna rowniez dozowaé¢ na poczatku technologii,
gdyz moze pomoc w sedymentacji (dzieki ciezkim czastkom koloidalnym inne
nierozpuszczalne czastki staja sie ciezsze i wtedy sedymentuja szybciej i
wydajniej).
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3.11 Technologia membranowa
Znaczenie Nowoczesna, wysoce wydajna metoda separacji

W zaleznosci od wielkosci porow membrany — usuwanie szerokiej
gamy substancji (koloidy, jony, mikroorganizmy)

Zasada Filtracja mechaniczna, gdzie potprzepuszczalna membrana stuzy jako
bariera fizyczna
Rdznica cisnien na membranie (powyzej i ponizej) jest sitg napedowa
separacji

Dotkniety parametr Placek filtracyjny zawierajacy zanieczyszczenia, ktére nie
przedostaty sie przez pory membrany.

Procesy membranowe mozna podzieli¢ na wiele kategorii, jednak procesy membranowe cisnieniowe sg szczegélnie
istotne w procesie uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia. Z reguly istnieja cztery rodzaje technologii:
mikrofiltracja (MF), ultrafiltracja (UF), nanofiltracja (NF) i odwrécona osmoza (RO). Zasada jest taka sama dla
wszystkich technologii, rézni sie wielkoscig poréw, ktdra jest réwniez powigzana z wielkoscig zastosowanego
cisnienia. Mniejszy rozmiar poréw oznacza wyzszg jakos¢ wody. Im jednak pory sg mniejsze, tym trzeba przytozyé
wieksza site (ciSnienie), a przede wszystkim szybciej zatyka¢ membrane (zatrzymuje sie wieksza cze$¢ zanieczyszczen).
Kiedy membrana ulegnie zabrudzeniu, konieczne staje sie ptukanie wsteczne. Na czestotliwos¢ mycia wptywa kilka
czynnikéw, gtdwnie jakos¢ wody doptywajacej i wiek membrany. Separacje membranowe czesto poprzedzone sg
innymi mechanicznymi obrébkami wstepnymi, ktdre pomagajg poprawic jakos¢ wody przed wejsciem do membrany,
a takze zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

ZS: Co dzieci wyobrazaja sobie pod stowem membrana? Gdzie styszeli to
okreslenie? Jak dziata nasza skoéra? Sprobuj utozyé definicie membrany
(materiatu tworzgcego interfejs miedzy srodowiskami i w ten sposob je oddziela -
bariera fizyczna). Pomysl o skdrze, czy dzieci styszaty o porach? Czym doktadnie
sg pory? Zastosowana tutaj membrana posiada rowniez pory, dzieki ktérym moga
przedostaé sie okreslone substancje. W szczegélnosci substancje, ktore sa
mniejsze niz pory. Im mniejsze pory, tym dtuzej woda bedzie przeptywaé przez
membrane. Ale uzywamy sity nacisku, ktéora pomaga nam szybciej przepychaé
wode. Membrana dziata jak sito i to, co nie przejdzie, gromadzi sie na niej. Aby
membrana dziatata prawidtowo nalezy ja czesto myé, aby zmyc¢ przylegajace
substancje.

SS: Co dzieci wyobrazaja sobie pod stowem membrana? Co dzieci wiedza o btonie
komorkowej? A co znasza skora? Podobnie jak w biologii, rowniez tutaj membrana
przepuszcza tylko niektore substancje. Sprobuj utozy¢ definicje membrany
(materiatu tworzgcego interfejs miedzy srodowiskami i w ten sposob je oddziela -
bariera fizyczna). Pomysl o skdorze, czy dzieci styszaty o porach? Czym doktadnie
sa pory? Baw sie dobrze myslac o tym, jakie substancje przepuszczaja pory
membrany.

Ciekawostka: Membrany moga by¢ nieorganiczne (ceramiczne) lub organiczne
(syntetyczne). Najczesciej stosowane sa membrany organiczne i nie wszystkie
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membrany sa porowate. Proponuje sie takze podkreslenie znaczenia technologii
membranowych na przyktadzie odsalania wody morskiej metoda odwrdéconej

osmozy. Jednym z krajow zaleznych od wspomnianej technologii jest Izrael. Izrael
czerpie okoto 3/4 swojej wody pitnej z morza.
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3.12 Gospodarka osadami

Znaczenie Zageszczanie osadOw (zanieczyszczen) z procesu uzdatniania
wody
Utylizacja osadu

Zasada Grawitacyjne (osadzanie) lub mechaniczne (maszynowy) usuwanie
wody z osaddw.

Dotkniety parametr Zageszczony osad wodny

Nie ma potrzeby poswiecac duzejilosci czasu zagadnieniu przerébki osadéw w ramach wycieczki, gdyz jest to
raczej Kopciuszek proceséow wodociggowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet uzdatnianie wody nie jest
pozbawione odpaddw, ktdre nalezy nastepnie odpowiednio usungé. Dodatkowo warto podkresli¢, ze charakter
osadu znacznie rézni sie od charakteru oczyszczalni sciekow, ktéry by¢é moze znajg z innej wycieczki. Wiec to
nie jest szlam taki jak szlam.

W osadach wodnych przewazajg sktadniki nieorganiczne. Ponadto osad wodny zawiera az do 99% wody,
dlatego tez przed dalszg obrdobka osadu nalezy usunac¢ przynajmniej proporcjonalng czes¢ wody. Osady
przetwarzane sg bezposrednio w stacji uzdatniania wody lub odprowadzane razem ze $ciekami poprzez sie¢
kanalizacyjng. W przypadku wykorzystania sciekdw nalezy je utylizowac w najblizszej oczyszczalni Sciekow.

Laguny osadowe sg powszechnie stosowanym rozwigzaniem do przetwarzania osadow bezposrednio w
oczyszczalniach. Sa to zbiorniki o dtugim czasie przebywania, w ktérych osadza sie osad. Wiekszos¢
oczyszczalni wykorzystuje dwa takie zbiorniki w trybie czuwania, tzn. jeden jest napetniany, a w drugim odbywa
sie niezaktécona sedymentacja. Woda po sedymentacji w lagunach osadowych jest odprowadzana do cieku
wodnego, a osad poddawany jest dalszej obrébce. Obecnie zapotrzebowanie na srodki chemiczne do
oczyszczania jest znacznie wieksze, a co za tym idzie wieksza ilos¢ wytwarzanych odpadéw — osadow.
Poniewaz duza czes$¢ oczyszczalni ma dtuga historie, rozmiary zbiornikdw czesto nie sg dostosowane do tej
zmiany. Z tego powodu trzeba byto znalezé nowe i bardziej kreatywne rozwigzania. W zwigzku z UV Zelivka,
naszym najwiekszym zaktadem przetwérczym w Czechach, powstata koncepcja tzw. zbiornikéw
magazynowych. A w przypadkach, gdy nie ma mozliwosci wyboru prostszego rozwigzania, stosuje sie drenaz
mechaniczny.
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4 Powycieczce

Jak pracowac z informacjami z wycieczki. Ocena zadar, powtorzenie czesci wiedzy i rewitalizacja ustalen,
umieszczenie wycieczki i informacji w szerszym kontekscie.

Realizacja pozostatych zaje¢ szkolnych po wycieczce jest bardzo wymagajaca - szkolne plany nauki i innych
zajec¢ pozalekcyjnych sg tak wypetnione, ze dalszy program jest praktycznie niemozliwy. Mimo to w niektérych
szkotach czescig wycieczki jest ,,Protokét wycieczki”, w ktdrym uczniowie zapisuja podstawowe informacje. W
szkotach srednich mozliwa jest kontynuacja poprzez oferowanie prac seminaryjnych i dyplomowych z zakresu
gospodarki wodnej (zalecamy zapyta¢ bezposrednio kadre nauczycielskg — istotnych tematdow jest bardzo
mato, szczegoblnie w regionach poza Praga), w przypadku szkét zawodowych mozliwos¢ odbycia praktyki lub
stazu (w wielu przypadkach obowigzkowy).

Podsumowanie podstawowych informacji, ktore uczniowie powinni zabraé z wycieczki, powinno
nastapié¢ na koniec samej wycieczki, gdy uczestnicy sa zorientowani i maja mozliwos¢ zadawania pytan.
Dotyczy to jednak nie tylko nauczycieli. Organizatorzy wycieczek moga przyczyni¢ sie do utrwalenia
nowych informacji poprzez krétkie powtérzenie na koncu. Zaproponowano tutaj zastosowanie schematu
oczyszczania, aby powtorzy¢ historie wody i tego, co jest usuwane na jakim etapie i dlaczego konieczne
jest pozbycie sie tych substancji. Podczas powtérek uczestnicy moga pojawi¢ sie dalsze pytania i
niejasnosci. Dobrym pomystem jest takze zadawanie uczestnikom dodatkowych pytan, aby upewnic¢ sie,
ze zrozumieli, o co chodzi.

Jesli czescig wycieczki byto wypetnienie arkuszy éwiczen, konieczna jest oczywiscie ocena tych arkuszy
éwiczen - jednak ta czesc¢ zalezy bardziej od kadry nauczycielskiej w szkole, ktorej przekazesz prawidtowe
odpowiedzi dotyczace konkretnego zadania.

Nie nalezy jednak zapomina¢ o refleksji na temat samej wycieczki i jej dalszego ulepszenia. Pierwsza
informacje zwrotng otrzymasz na miejscu — czy uczestnicy zwracajg uwage? Czy ktéras czes¢ sprawia im
wiekszg przyjemnosé nizinne? Czy zechcieliby zajrze¢ do zrédta wody, nawet jesli jest dos¢ daleko, a Ty w ogéle
nie chciatas tam i$¢? Trzeba zdac¢ sobie sprawe, ze program jest realizowany gtdwnie z mysla o uczestnikach i
nawet jesli nie przekazesz tyle informacji, ile bys chciat, ale bedzie to dla nich wiecej frajdy, konieczna jest
modyfikacja programu. Kazda grupa jest réznorodna i dobrze jest z nig pracowaé, dostrzegac jg i adekwatnie
reagowac. Czasem nie da sie unikng¢ improwizaciji.

Oczywiscie pewnag mozliwoscia jest takze wykorzystanie klasycznych kwestionariuszy informacji zwrotnej,
cho¢ ich wykorzystanie w tym celu moze budzi¢ watpliwosci. Pytanie lepiej skierowaé bezposrednio do
pracownika pedagoga, ktory bedzie obecny na wycieczce, poniewaz on najlepiej zna te grupe docelowa. Nalezy
uswiadomi¢ sobie i ewentualnie zmieni¢ to, co uczniowie wiedzieli, czego nie wiedzieli, co ich zaskoczyto, a co
najbardziej ich zainteresowato — czy Smieszne historie z praktyki byty ciekawe, czy nie.

Jednoczesnie rekomendujemy wspotprace z dziatem PR Twojej firmy, jesli taki istnieje — artykut na stronie
internetowej i portalach spotecznosciowych o wycieczce nie tylko poprawi opinie o firmie, ale moze takze
zainspirowac inne szkoty w okolicy do zainteresowania sie mozliwoscig wyjazdu.
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5 Linkiidodatkowe informacje

Chociaz staraliSmy sie napisac¢ ten materiat w sposéb na tyle kompleksowy, ze nie ma potrzeby dalszego
poszukiwania ogolnych informacji, mozliwe jest, ze ze wzgledu na zakres mozliwych technologii nie
wyjasnilismy niektorych szczegoétowo lub bedziesz chciat dowiedzie¢ sie czegos wiecej o jakiejs czesci. Na tej
stronie chcemy przedstawi¢ Panstwu przewodnik po innych zrédtach informaciji.

Zasoby ogolne

e Stownik gospodarki wodnej (na przyktad https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/ lub
gdzie indziej w Internecie)https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/

e Minimum higieniczne dla pracownikéw branzy wodno-kanalizacyjnej (aktualna wersja na stronie
Panstwowego Instytutu Zdrowia)

Zrédta informacji eksperckiej o technologiach i substancjach wystepujacych w wodzie

e Hydrochemia, autor: Pavel Pitter (w wielu wydaniach), dostepna w Bibliotece Cyfrowej
e Zalecenia metodologiczne i opinie Panstwowego Instytutu Zdrowia (Krajowego Centrum Referencyjnego ds.
Wody Pitnej)

Zrédta informacji o poszczegélnych systemach

Zwtasnego doswiadczenia wiemy, ze w wielu przypadkach nie ma wystarczajacych informacji o Zrédtach wody,
oczyszczalniach czy zbiornikach i wodociggach, a przewodnicy nie sg w stanie przyblizy¢ uczestnikom
specyfiki danego miejsca. Ze zrozumiatych powoddéw nie mozemy udostepni¢ Panstwu wykazu zasobdw dla
kazdej gminy w Czechach, ale ponizej prezentujemy dokumenty, z ktérymi mozecie sie zapozna¢ i z ktérych
mozecie czerpac:

e regulamin ruchu sieci wodociggowej (dokument obowigzkowy dla kazdej sieci)

e regulamin pracy stacji uzdatniania wody

e informacja w ramach systeméw PRVaK, PRVAK i PRVK (Plan rozwoju sieci wodociggowych i kanalizacyjnych),
przetwarzana przez kazdy samorzad terytorialny i ogdéInodostepna w Internecie

e informacje na geoportalu odpowiedniego lokalnie regionu (dla stref ochrony zasobéw wodnych),
alternatywnie mozna skorzysta¢ z ustug mapowych VUV TGM, v. v. i. lub Portal Rolnika

e dokumenty w witasciwym miejscowo panstwowym archiwum powiatowym (gtéwnie Fundusz Gospodarki
Wodnej)

e kroniki lokalne (zwré¢ uwage na faczenie i podziat gmin na przestrzeni dziejow, zwtaszcza w latach 70. i 80.
ubiegtego wieku!), ktére w wielu przypadkach sg dostepne w Internecie
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6 Zatacznik: Formularz umozliwiajacy uzyskanie informacji o stacji
uzdatniania wody

Formularz ten moze pomdéc w przygotowaniu informacji na temat wycieczki i zawiera pola na wszystkie
informacje, ktére powinny zostac ustyszane podczas wycieczki lub z duzym prawdopodobienstwem znajdg sie
w pytaniach uczestnikéw.
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Na drugiej stronie arkusza przygotuj schemat technologiczny stacji uzdatniania wody oraz schemat catej sieci
wodociggowej (z uwzglednieniem wielkosci zbiornikéw), ewentualnie takze szkic trasy, po ktérej poprowadzisz wycieczke,
z podaniem ram czasowych i wszelkich waznych informaciji.
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