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1.1.1 Priprava v Skole moze byt vykonana bud priamo vami (tento variant je samozrejme lepsi,
pretoZze mbzete previazat predndsku s exkurziou), alebo pedagogickym pracovnikom; materialy
(prezentacie, pracovneé listy, fotografie...) su pre oba pripady pripravené v ramci tohto projektu a mébzete
ich ndjst na jeho WebOVYCh STFANKACK. .....cciiiiie e e et e e e s e s aberee e e e e e eenas 15

1.1.2 Vacsinou mame v zivote vzdy nieCo za niec€o a ani tu tomu bohuzial nie je inak. Chlérovanie
vody nam pomaha vodu zabezpedit na dlhSiu dobu a na dlhSiu vzdialenost, nez voda dorazi k
spotrebitelovi. Okrem toho nie je kvalita tak zavisla na vnutornom potrub a jeho Cistote, pretoze volny
chlér zaistuje dezinfekciu aj na trase. Ide o taku poistku pre prevadzkovatela a malokto by si vzal na krk
taku zodpovednost. Predsa len pokial by nebola istota hygienického zabezpecenia, vyskyt patogénov vo
vode by mohol mat fatalne nasledky. Vratili by sme sa do historickych Cias epidémii z vody. A ano,
niektoré Upravne (najma v zahranici) funguju bez chldru, ale na to je potrebné mat kvalitnu infraStrukturu.
Odpovedzme si Uprimne - myslite si, Ze su peniaze na to, vSade po SR vymenit rozvody za nové?
Pravidelne potrubie kontrolovat a opravovat? A o Cast u spotrebitela? Kontrolujete si pravidelne doma
rozvody? A ako Casto si dezinfikujete doma perlator na KOhULIKU? .......ccooiiiiiiiiiieeii e 23

1.1.3 Tvorba ceny vody sa riadi prisluSnymi pravnymi normami a pravidelne (kazdoro¢ne)
aktualizovanym cenovym vymerom Ministerstva financii (kde je oi uvedena maximalna cena vody na
dany rok pre jednotlivé kraje SR, tzv. socidlne unosna cena, a maximalne perceto zisku prevadzkovej
spolocnosti, tzv. primerany zisk). DoleZzitu ulohu pri tvorbe ceny potom hra vlastnik infrastruktury,
najCastejSie prisluSna municipalita, ktora schvaluje prevadzkovatelom zostavenu cenovu kalkulaciu.
Cenova kalkulacia potom obsahuje nakladové polozky, ktoré vznikaju pri vyrobe pitnej vody. Naklady
zacinaju uz odberom surovej vody, za ktoru je potrebné odvadzat poplatok (poplatok ma réznu vysku a
réznu cielovu organizaciu v pripade povrchovej a podzemnej vody). Odber vody je Casto Cerpany a je k
nemu potrebna elektricka energia. Ta je napokon potrebna aj na pohananie dalSich technoldgii. Elektrina
sa tak stéva vyznamnou polozkou tzv. vodného. Dalej je v Uprave vody pouZivané chemikalii. Okrem
elektriny a chemikalii je potrebna laboratdrna kontrola a obsluha technolégii (vSeobecne (udské zdroje
sUvisiace s prevadzkou nielen techniky, ale aj spoloénosti ako takej). Casto najvyznamnejs$ou polozkou
vodného su naklady spojené s obnovou a udrzbou vodohospodarskeho majetku. Kazda stavba a
technolégia ma obmedzenu zivotnost a z kazdého vyrobeného m3 je potrebné (zo zakona) generovat
financie na ich obnovu. Su¢astou vodného su potom aj dalSie polozky spojené so sprievodnymi
sluzbami, udrzbou analytickych pristrojov, likvidaciou odpadov, naklady na odpocty, kalibracia a vymenu
vodomerov, administrativu celej prevadzky a pripadne aj ndklady spojené s pripadnymi p6zi¢kami a
podobne. Cena vody potom musi byt dostatocne vysoka, aby bolo dost financii na pokrytie vSetkych
vydavkov. Prevadzkovatel vodovodu tiez obvykle vytvara aj zisk, ¢o je hlavna motivacia pre jeho ¢innost.
Vyska zisku je silne regulovand, kontrolovana a nesmie prekrocit 7 %, ¢o je velmi nizke ¢islo v porovnani s
[1a)Y a1 Te | oXo] ¢ o | PSP UURTN 24

1.2 Zaujimajte sa o vodnu stopu a aké su dopady NaSho SPravania.........cccceeeeciieiieciiee e 28

1.3 Tu nemozno vopred povedat, aké budu tipy ucastnikov exkurzie. Frekvencia vzorkovania je dand
vyhlaskou a pohybuje sa od jednej vzorky za rok pri malych Upravniach az po niekolko vzoriek za mesiac pri
vacsich (pocetnost vzoriek na vasom vodovodnom systémesi zistite pred exkurziou a zapiste do tabulky v prilohe
tejto metodiky). Okrem tychto zakonom dané rozbory (ktoré sa hldsia hygienickym staniciam) ma ale vacsina
prevadzok aj tzv. prevadzkové rozbory, ktoré sa robia pre konkrétne zaujmové parametre (typicky chlor, pH,
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mangan alebo Zelezo). Pokial sa tato frekvencia bude zdat G¢astnikom nizka, skiste nadviazat doplfiujicou
otazkou, ako Casto si robia doma rozbory z vIastne] StUANE. ........ccccuiiiieiiiiii e e e 30

1.4 Na zaver tohto stanoviska je vhodné poukazat na vzdialenost zdroja od Upravne, material potrubného
spojenia (dévody poukazania na material su v tejto metodike spomenuté v kapitole o rozvodnej vodovodne;j sieti)
a spOsob transportu (gravitany / VYIAaCNY Fd)..c..ccue i ettt re et sb e e be e te e saaesaaeens 31

1.5 Je, resp. bola to pravda. Pocas druhej polovice 20. storocia sa do vody pridavali zliceniny fluéru
(napriklad kryolit; tzv. fluoridacia vody) za i¢elom dodavky dostatocnej davky fluéru spotrebitelom — fludr je
podstatnou sucastou napriklad zubnej sklovin. V devatdesiatych rokoch sa vsak od tejto praxe predovsetkym z
ekonomickych dévodov upustilo. Dnes sa fluoridacia vody opét zavadza napriklad vo Velkej Britanii................... 34

1.5.1 Zvedavi: Je velmi tazké, vzhladom na neustale meniace sa ceny (a inflaciu, s ktorou Stat bojuje
prave v ¢ase pisania tohto dokumentu), napisat porovnavaciu tabulku ceny vody a ostatnych sluZieb Ci
poézitkov. Na druhu stranu nie je nutné mat uplne presné provnanie, ale iba akési orientacné; nasledujtca
tabulka teda porovnava jednotlivé mesacné vydavky pomocou nasobkov, kedy 1 = mesacna platba za
vodu (pouZitd priemerna spotreba v CR 89,4 L/os./deri, teda 2,7 m3/0s./mesiac s priemernou cenou v CR
Y KOO (oY £ ) PRSP 35

1.6  Zvedavi: Na jednej zdpadoceskej ipravni vody sa nachddza technologicky stupern ,Lapac ryb“, kde sa mézZze
zdat, Ze md rovnaky dévod zaradenia ako Cesle. Pravdou ale je, Ze lapac ryb sa nachddza za sustavou Cerpadiel a
tie nakuskované zvysky ryb by sa v prersSovacej nddrzi (ako znie sprdvny ndzov) nemali za co zachytit.................. 38

1.7  Zvedavi: Uinnost sedimentdcie by sa mala pohybovat okolo 80 — 90 %, aby mohol byt vyhldseny
sedimentacny separacny stupern za funkcny. Na zlepSenie tcinnosti mézZe byt pouZitych napriklad nornych stien,
dalsich prepdZok (tzv. lamelovd sedimentdcia) alebo riddvanie vdpenného mlieka (suspenzia hydroxidu
vdpenatého), ktory tahd nerozpustené CaStiCe AOIE. ............occuuuiiiiueiieeciiee et ecce e e s e e e etae e e s sare e e s s aaeeeean 40

1.8 Namiesto rozpusteného kyslika je mozZné pri tejto technoldgii pouZit aj olej (historicky spésob, dnes uz
nevyuZivany), pripadne 0zon (velmi mdlo rozsirené, skor teoretickG MmoZNosSt). ........c..eeeeevueeeeeceeeeeecieeeeeeiieeeeeennn. 41
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1.9  Zvedavi: VSeobecne rozliSujeme dva typy adsorpcie — fyzikdlnu a chemicku. Fyzikdlnou adsorpciou méZu
byt ldatky viazané na celom povrchu, sila vdzby vdcsinou byva slabd ao to fahsie dochddza k desorpcii. Fyzikdlna
adsorpcia prebieha najcastejsie vdaka vander Waalsovym sildm a méZe pozorovat aj viacvrstvovu adsorpciu.
Oproti tomu chemickd adsorpcia funguje pomocou tzv. aktivnych miest a mnoho faktorov ovplyvriuje priebeh
zachytenia latok. Mix Idtok vo vode tieZ sp6sobi, Ze vznikne kompeticie latok o aktivne miesta, pretoZe niektoré
Idtky budu mat vécsiu afinitu, tuZbu, sa na miesta adsorbentu nadviazat. Adsorbent md tiez obmedzené mnoZstvo
tychto miest a ked’sa zaplni, neméZe dalSia adsorpcia fungovat. Nastastie vycerpanim sorpcnej kapacity nie je
procesu koniec, uhlie sa po vycerpani nemusi vyhodit, ale je moZné ho regenerovat (v pripade vratnych procesov
nadviazania). Inymi slovami, je moZné obnovit sorpcné schopnosti aktivneho uhlia. Ako je adsorpcia (naviazanie
Iatky na povrch), tak funguje aj opacny proces, teda odputanie ldtky od povrchu sorbentu. NajcastejSie sa na to
vyuZiva termickd desorpcia. Materidl sa zahreje na velmi vysoku teplotu (aZ 1200 stuptiov Celzia), kedy sa z uhlia
odstrdnia naadsorbované ldatky. Avsak nemali by sme zabudnut, Ze taktieZ dochddza k oxiddcii a oderom
samotného uhlia, co moZe viest aZ k 15% Stratdm MALEIIGIU. ..........ccouueeeeeiiieieeieeeeeee e e e e e e e e e seaaaes 47

1.9.1 Zvedavi: Je mozné rozpravat pribeh, ako bola objavena suvislost medzi kvalitou vodu a Sirenim
chorbb. John Snow vykonaval v roku 1854 na Broad Street v Londyne, vyskum suvislosti medzi infekénymi
ochoreniami a zdrojom vody a priSiel na to, Ze ludi, u ktoych prepukla choroba ¢asto spajal spolocny
zdroj vody. Pripady ochorenia si zaznamenaval do mapy a suvislost so zdrojom vody bola uplne ocividna.
Zaujimavostou potom bolo, Ze uprostred ohniska epidémie bol aj klaStor, v ktorom ale Ziadne ochorenie
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nebolo zaznamenané. Spytajte sa, Ci niekto vie, prec¢o to tak bolo. Spravnou odpovedou je, Ze mnisi nepili
vodu, ale pivo, ktoré preSlo tePEelNOU UPIAVOU. ..........eeeeeeeeeeeciiiieeee e e e eeciittee e e e e e e e ecittaee e e e e e s e s snrtaaeeaeaesesnnreaseeeas 48

1.10 Zvedavi: Prevddzka vodovodu bez ddvkovania dezinfekéného Cinidla. Najmdé v zdpadnej Eurdpe, ale aj na
niektorych vodovodoch v SR sa zacina objavovat prevddzka bez dezinfekcného Cinidla. Tento pristup je mozny a
zdkaznikmi vyZadovany. VyZaduje vsak urcitu menu pristupu. Upravria, vodovodnd siet a akumuldcia vody musia
byt v perfektnom technickom stave, vybavené filtrdciou vzduchu a dalSimi opatreniami zabrariujucimi
kontamindcii vody. Sucasne je vhodné zvysit intenzitu kontroly prevddzky. Vécsina vodovodov v CR bola
vybudovand pred viac ako tridsiatimi rokmi a ich technickd uroven zodpovedd tej dobe. To neznamend, Ze by
voda bola akokolvek zdavadnd, ale pre ,,bezchlérovu” prevddzku je nutnd predsa len o nieco vyssia uroven. Tu je
potrebné si uvedomit, Ze pitnd voda nie je sterilné prostredie a pokial' mikroorganizmy ndjdu vhodné podmienky
na svoj rast, napriklad vhodny materidl potrubia, miesto, kde voda stagnuje, miesto sa sedimenty, zacnu sa
mnoZit a méZu kvalitu vody zniZit. Dezinfekcia tomu spolahlivo zabrdni. Druhou moZnostou je potom kompletnd
renovdcia siete a jej adaptdcia Na SUCASNE STANAAIAY............ccccuveeeeiiieiieiiiiee et e e e e e e e ebae e e e saraeas 52

Vseobecne pouzivané rieSenie na spracovanie kalu priamo na Upravniach su kalové laguny. Ide o naddrze s

velkou dobou zdrzania, kde kal sedimentuje. Vacsina Upravni vyuziva dve také nadrze v odstavnom reZime, tj jedna
sa plni av druhej nerusene prebieha sedimentacia. Voda po sedimentdcii v kalovych lagtnach sa vypusta do
vodoteca a kal sa dalej spracovdva. V dnesnej dobe je potreba chemikalii na Upravu podstatne vyssia as tym sa
spdja aj vacsie mnozstvo vznikajuceho odpadu — kalu. KedZe velka ¢ast dpravni ma dlhu histériu, nadrZe ¢asto nie
st na tGto zmenu dimenzované. Z tohto ddévodu sa muselo prist na rieSenie nova a kreativnejsia. V stvislosti s UV
Zelivkou, nasou najvacsou Upravriou v Ceskej republike, vznikol aj koncept tzv. skladovacich nadrzi. A v pripadoch,
ked' nie je mozné zvolit jednoduchsie riesenie, sa pristupuje k strojnému odvodneniu..........ccceeeeveeeeieeecreeeciee e 57
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Projekt cili na zlepSovani kvality odbornych exkurzi a odbornych prednasek ¢i demonstraci v oblasti vody. Primarné se zaméfuje
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VSeobecny uvod
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Upravne vody (a s tym suvisiace zdroje vody, vodojemy, éerpacie stanice, tlakové stanice...) st zakladnou
stavebnou jednotkou vodohospodarskeho a vodarenského systému. Hoci v dnesSnej dobe si je toho
malokto plne vedomy, tieto systémy kazdy z nas nepriamo vyuziva, a to dokonca kazdy den. Bez pitnej
vody ¢lovek nevydrzi viac ako 3 dni a jej vypadok si uvedomi prakticky okamzite. Napriek tomu, z vlastnej
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Studentskej skusenosti, musime smutne konstatovat, Ze pri vyu€ovacich hodinach sa venuje ¢as skor
menej esencialnym témam (napr. vyrobe piva €i vyvolavaniu analégovych fotografii), €¢o s ohladom na
vodohospodarstvo usti v absolutne chybajice elementarne znalosti. Prikladom je klasicka a tplne bezna
zamena funkcie Cistiarne s Upraviou vod. Ani nechcime pocut slovo ,Cisticka* v spojitosti s €istiarinou
odpadovych vod. Nakoniec Studenti ani starsi obyvatelia nevedia, odkial pochadza voda, ktora im tecie z
vlastného kohutika. S nizkou uroviiou informovanosti sa hemé6zeme ¢udovat, Zze bezni ludia va¢sinou
nemaju tusenie, ¢o vsSetko tento komplexny odbor obnasa, a pitni vodu potom povazuju za
samozrejmost. A presne to by sme radi touto metodikou, a predovSetkym pomocou vas, Citatelov a
sucéasnych ¢i budicich sprievodcov na upravniach vody i stvisiacej infrastruktare, zmenili.

Pretoze beznych interaktivnych vyu€ovacich hodin je v Skolach pomerne velké mnozstvo a ponuka vyrazne
prevySuje dopyt, rozhodli sme sa vyuzit ten najvacsi benefit, ktory nam charakter nasho odboru umoznuje -
exkurzia na prevadzky s dérazom na lokalne informacie tak, aby si kazdy ziak a Student dokazal predstavit, aku
cestu musivoda absolvovat predtym, nez vyteCie v jeho domaécnosti.

Bud ku cti malo prevadzkovatelom vodarenskych systémov, ktori takéto osvetové exkurzie uz realizuju.
VacsSinou sa vSak jedna o velké mesta; z naSho pohladu je vSak doblezité nezabudat ani na mensSie mesta a
dediny, kde Skoly nemaju moznost ist hodinu vlakom na exkurziu do vacsej prevadzky. Chceme teda tymto
prispiet k tomu, aby sa tieto exkurzie zacCali odohravat aj inde a zvySila sa tak povedomie o fungovani
vodarenstva v Ceskej republike s jej regionalnymi $pecifikami.

Metodiku, ktoru prave drzite v ruke, sme sa preto snazili koncipovat tak, aby bola vyuzitelna od malych upravni
s jednoduchou technoldgiou az po velké upravne krajskych miest s najmodernejSimi technologickymi
postupmi. Pretoze tieto prevadzky su (z pochopitelnych dbévodov) diametralne odliSné, bola naSa préaca
pomerne komplikovana. Vysledkom je, Ze tento dokument sa sklada z mnohych jednotlivych modulov, ktoré
sU na sebe prakticky nezavislé — na realizaciu exkurzie na tej danej upravni si teda vyberiete iba tie moduly,
ktoré su pre Vas relevantné. BlizSie informacie o skladani su uvedené priamo pri danych technologickych
moduloch.

Rovnako tak je metodika koncipovana pre zadkladné a stredné Skoly, pripadne aj pre tych najzvedavejsich
Ucastnikov exkurzie (pre buducich Studentov technickych vysokych skél). Pozadované urovne (mnoZstvo a
odbornost) informécii vhodné pre dany stupen vzdelavania ziskate vyuzitim iba tych ¢asti modulov, ktoré su
pre dany stupen relevantné. Velmi vSak odpori¢ame aj v pripade exkurzie ,iba“ pre zakladnu skolu rychlo
preStudovat aj vySSie Urovne — ¢lovek by obcas neveril, aké otazky su schopné deti sformulovat a Uplne tak
sprievodca zaskocit. Tym vas ale samozrejme nechceme strasit.

Zaroven k tejto metodike prikladame aj zoSitok vodarenského minima, kde su podrobnejSie popisané principy
jednotlivych technoldgii. Pokial sa teda necitite istivtom, Civ tejto nadrzi prebieha koagulécia, flokulacia alebo
flotacia, mbzete tuto sprievodnu literaturu pouzit na osviezenie informacii zo Skoly a na uistenie, ze budete
davat Zziakom a Studentom spravne informacie.

V texte je na niektorych miestach vyuzivané rozdelenie informacii pre jednotlivé stupne
vzdeldvania tak, aby bol vyklad prispdsobeny obsahu oznamovanych informacii. Casti,
ktoré nie su nijako sfarbené, je mozné pouzivat lubovolne a nie st uréené iba pre jednu
cielovu skupinu.

Zakladné skoly - vzhladom na vyucébu chémie a dalSich predmetov sa pocita
primarne so Ziakmi na druhom stupni ZS (teda cca 11-15 rokov)
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Stredné skoly - cca 15-19 rokov z réznych skél (gymnazia, priemyselné skoly,
ucnovské odbory...)

Pre zvedavé - pouzZitelné napriklad pre exkurzie vyberovych seminarov z chémie ¢i Zivotného prostredia
v maturitnych ro¢nikoch strednych Skél alebo pre technické kluby mladeze a dalSie inStitucie
zaujmového a neformalneho vzdelavania. Alebo jednoducho pre zvedavcov akéhokolvek veku.

Avsak, prosime vas, neberte tuto metodiku ako nejaké dogma, ktoré by malo byt slepo nasledované. Cowy, o
Upravna, ¢o skupina, to individualita a treba na to stale mysliet. Sami si musite otestovat, Co vam funguje a ako
pracovat s réznou skupinou (udi. Vieme, neCaka vas vbbec lahka Uloha, ale mate nas obdiv, Ze do toho idete a
snazite sa mat exkurziu ¢o najkvalitnejSiu. Ma to zmysel!

Nezabudajme, Ze exkurzia je jedineCnou Sancou, ako hovorit k verejnosti. ZvySit povedomie o odbore, zaujat a
nieCo treba aj zmenit. Skuste deti maximalne zapojit, ukazat, Co sa da, a treba sa stat boricom mytov. Mbzete
detom odovzdat bezné rady ako napriklad: pre¢o po dovolenke radSej ur€ité mnozstvo vody z vnutorného
vodovodu odpustit, preGo doma pravidelne prehrievat bojler na vysSiu teplotu, prec¢o pit radSej kohutikovua vodu
ako mineralnu, preéo ao kolko je drahsie pit balenti vodu, pre¢o nenapliiat bazén na zédhrade. Ktovie, napriklad
cez deti prispejete k zmene navykov v celej rodine. Nezabudnime, Ze hovorime k buducej generacii, ktora raz
pravdepodobne bude vychovavat generaciu dalSiu. Odovzdavajme dobré navyky, kym mdzeme.

Zaroven sa nebojte zd6raznit, akym problémom prevadzkovatelia Celia. Mbzete napriklad spomenut letné
mikrobidlne ozivenie vody Ci riziko zamfzania nadrziv zimnych mesiacoch. Vramciexkurzie je potrebné venovat
pozornost aj prepojeniu vodného hospodarstva s celou spolo¢nostou, zddraznite potrebné profesie, finanéné
zdroje, velkost a komplexnost potrebnych stavieb a pod.

Na zaver (av kombinacii s predchadzajucim odsekom) by sme chceli osvetlit dalSi aspekt tejto metodiky — v
maximalnej moznej miere sme sa snazili vymyslat text Stylom otazok a odpovedi. Nielen kvéli tomu, Ze tieto
otazky sa mézu pri exkurzii objavit smerom od Ucastnikov, ale zaroven ich moézete pouzit ,,proti“ ucastnikom,
aby ste ich zaktivizovali.

Otéazka: Pre¢o po dovolenke radsej uréité mnozstvo vody z vnatorného vodovodu odpustit?
Odpoved:

Pocas naSej nepritomnosti voda stoji v rade bez hnutia a po niekolkych dfoch prestane byt hygienické
zabezpecenie Uc¢inné. Tieto faktory poskytuju vhodné prostredie pre mikrobialny rast vo vode, ktory pre nas
moze znamenat zdravotné riziko. Nechajte preto vodu z radu ,,vymenit“ za novu (Cerstvo upravenu).

Otazka: Pre¢o doma pravidelne prehrievat bojler na vyssiu teplotu?
Odpoved:

Legionelam sa najlepsSie dari vo vlaznej vode. Iba dosiahnutim vyssej teploty, ¢asto sa uvadza minimalne
nad 60 °C (nad 55 °C sa baktérie uz nemnozia a od 70 °C rapidne hyni), zamedzime ich premnozZeniu v
bojleri, a tym znizime zdravotné riziko nakazy. Délezita je ako teplota samotna, tak doba zotrvania na jej
hodnote.

WWW.Czwa.cz
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Otéazka: Pre¢o radsej pit vodu kohutika nez baleni? O kolko to vyjde draze?
Odpoved:

Dévodov je hned niekolko: nizSia cena, frekventovanejSia kontrola kvality pri vyrobe, nizSia zataz pre zivotné
prostredie. Cena kohutikovej vody (tiez niekedy nazyvana ako vodovoda) sa samozrejme odvija od oblasti
(presnu mozete stanovit sami pre vas kraj), ale vacsinou je viac ako 100x lacnejSia ako voda balena. A €o viac -
¢asto sa jedna o Uplne tuistld vodu, len ta balena stala par mesiacov niekde v sklade.

Otazka: Pre¢o radsej pit kohutikova vodu ako mineralnu?
Odpoved:

Clovek by sa mohol mylne domnievat, Ze mineralnu vodu je dobré pit kazdy def, ale nie je to tak. Kazda
mineralna voda ma $pecifické chemické zlozenie a spravidla nespifia (a ani nemusi) legislativu pre pitnu vodu.
Vzhladom na vysoky obsah a nevyvazenost idnov nie je odporuc¢ané nadmerné a dlhodobé pitie.

Otazka: Pre¢o nenapustat v lete bazén vodou z vodovodu?

Odpoved:

Vodovodny rad nie je prisposobeny na napustanie bazénov, najma pokial dostane
tento napad viac obyvatelov naraz. Vysoké rychlosti pridenia v potrubi mozu
zapricinit zakalenie vody (uvolhia sa do vody sedimenty z potrubia). Navyse s
mnozstvom vody nebolo pocitané, a preto voda m6ze neskér chybat vo vodojeme
(akumulacii vody). Nemenej dolezité je spomenit aj nasledny pokles pretlaku v
sieti, ktory nam zaistuje ako dopravu vody k spotrebitelom, tak ochranu pred
vsakovanim podnej vody do vodovodného potrubia, tj kontaminaciu. Tymto
problémom sa da lahko predist objednanim cisterny od vodarne.

Pre zvedavé - vodovodny rad. Mnoho ludi pouZiva termin vodovodny poriadok. To nie je spravne. Spravny
vyraz je vodovodny rad. Nazov pochadza od slova rad

WWW.Czwa.cz
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Pitna voda

Ako sa na exkurziu pripravit?

Aby exkurzie navstevnikov zaujala a zaroven si z nej odniesli vedomosti do dalSieho zivota, je potrebné sa nafiu
pripravit a vyklad prisp6sobit publiku, jeho starobe, skisenostiam a zaujmom. Zaroven je dobré pojat exkurziu
maximalne interaktivhe (¢im sa odliSite od ostatnych vykladovych hodin, napr. prehliadok na hradoch a
zamkoch).

Pamatajte, Zze exkurzie s dlhSou teoretickou ¢astou su vhodné skor pre ziakov strednych skél. U mladsSich
Ucastnikov byva Uroven sustredenia podstatne nizSia, a preto je nutné premyslat maximalne prakticky, a to aj
za cenu menSieho objemu odovzdanych informacii.

o Najma je dobré vediet:
Kolko navstevnikov pride

o Nielen s ohladom na vyklad, pretoZe so zvySujucim sa poCtom uUcastnikov klesa pozornost, ale aj s
ohladom na technické usporiadanie — teda zmesti sa cela exkurzia napriklad do manipulaénej komory
vodojemu alebo na velin? V oboch pripadoch sa nebojte v pripade dostatku ludskych zdrojov skupinu
rozdelit na dve.

Ako su stari a z akej Skoly su

¢ Studentov priemyselnej $koly zameranej na automatizaciu budd zaujimat iné informécie ako $tudentov
humanitne zameraného gymnazia a tie zase iné ako buduce zdravotné sestry; inak bude vyzerat
exkurzia pre Ziakov 6. tried ZS bez znalosti chémie.

Co je cielom exkurzie

e Ci primarne odovzdat teoretické znalosti o vodarenskych procesoch, alebo &i uz prebehla teoreticka
hodinav Skole a cielom exkurzie je otestovat nadobudnuté znalosti v praxi; i predstavit pracovnu napln
zamestnancov (kariéra vo vodnom sektore)? Casto moze byt cielom len zvysit povedomie o tom, Ze
pitna voda nie je samozrejmost a za jej vyrobou je mnozstvo prace a suc¢asne na jej kvalitu ma aj vplyv
nase spravanie vocCi zivotnému prostrediu.

Kolko mate na exkurzii ¢asu

Typickym ¢asom su dve vyuéovacie hodiny, teda zhruba 1,5 hodiny; zalezi v§ak nielen na veku uc¢astnikov, ale
napriklad aj na vzdialenosti Skoly od budovy Upravne —tento aspekt prehliadky je vzdy nutné vopred dohodnut
s pedagogickymi pracovnikmi.

e Dopredu je dobré pripravit si vSeobecné informacie o Upravni vody; formular, ktory na to mozete pouzit,
je v Prilohe tohto dokumentu.

Lokalna histéria
e Pozri kapitolu ,,Vlastna exkurzia“

Kolko vody vyrobite za sekundu, za den a za rok

Co je pre lepsiu predstavu vhodné

prepocitat na nejaké pristupnejsSie Objem

jednotky, vid tabulka nizsie.
Jednotka

WWW.Czwa.cz
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Pitna voda
olympijsky bazén (hibka 2,5 m) 3125m?
navesny rybnik radovo tisice m3
Zelezni¢na cisterna 46-90 m?®
cisterna na podvozku T815 9m?
cisterna na podvozku V3S 3,5m®
vana 100-2001
vedierko 121
zdhradna kanva 51

Kam vodu dodavate, do ktorych miest, obci, miestnych ¢asti

o Ciiba do bezprostredného okolia, alebo aj do vzdialenejsich obci, pripadne ¢&i je Gpraviia napojend na
skupinovy vodovod. Pokojne si na pomoc vezmite mapu alebo letecky snimok oblasti.

Kolkym ludom dodavate vodu
e Samozrejme nie je potrebné presné Cislo, skér radovo pre predstavu.
Aka dlha je vodovodna siet az akého je materialu

e Opat mozné priblizit, napr. vzdialenost od miesta exkurzie, alebo z centra mesta/obce ucastnikov do
mesta XY; kolko je na nej vodojemov, Cerpacich stanic a dalSich zaujimavych objektov. M6zete pritom
vyuzit napriklad mapovy vystup z GISu, kde si (v tlaenej verzii) deti mézu najst, kadial sa voda dostane
k nim domov. Vzdy je lepSie mat na rozpravanie nejaky obrazovy material, aby sa deti mohli lepSie
orientovat. Zaroven budu asi deti prekvapené, aka dlha a zlozita vodovodna siet je.

Kolko na vyrobu vody spotrebujete elektriny

e Mbzete porovnat so spotrebou doma — priemerné spotreba elektriny v CR v roku 2023 pre 1 domacnost
bola 3 500 kWh/rok, ¢o zodpoveda nepretrzite rok zapnutej televizii (a to nie je Uplne malo — mbzete
pripomenut detom, ako na nich rodiCia apeluju, aby vypli tu televiziu, ked sa na nu vypnu).

Cena vody v pomere k balenej vode

e Pre lepSiu nazornost vztiahnite na 1,5 litra, kedy cena balenej sa pohybuje najmenej na 8 Sk; to zhruba
zodpoveda cene 1 m3 odobraného zo Zivotného prostredia na Upravu na vodu pitnu (deti va¢Sinou
netuSia, Ze sa aj za tuto vodu plati). Pripadne mbZete porovnat aj s inymi napojmi typu kolesovej
malinovky. Nemusite detom hned cenu prezradzat - spytajte sa ich, o ¢asto piju a kolko periazi za flasu
plati. Ak sa nikto neosmeli, za¢nite vy sami. Potom porovnajte s vyrobenou vodou na Upravni.

Cena vody v pomere k ostathym mesaé¢nym nakladom

WWW.Czwa.cz
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Pripravte si graf, ktory ukaze, kolko plati priemerna doméacnost vo VaSom regione za vodu a kolko za
ostatné energie a sluzby ako kéblova televizia, internet a telefén. Budete prekvapeni, aky nizky je podiel
nakladov na zakladnu (moZno dokonca najzasadnejSiu) ludsku potrebu, vodu, oproti elektrine, plynu
alebo pripojenie nainternet.

Priklad porovnania k Priemerné mesacné naklady Percentualny podiel

typickym cenam roku

2024:

Sluzba

Vodné a stocné 1080 K¢ 17,9 %
Elektrina 1250 K¢ 20,7 %
Plyn (karenie) 89,00 € 37,3 %
Internet 25,00 € 10,8 %
Telefon (mobilny) 16,90 € 7,5%
Ostatné kuarenie variabilny -
Celkom 229,00 € 100 %
Telefon
Internet 8% . ..
11% Vodné a stocné
19%
Elektfina
22%
Plyn (topeni)
40%
;«/:,,// = /// 7T 4/7/ e
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Pitna voda
2 500
2 000
L 1500
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>~ 1000
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vodné a stocné elektiina plyn (topeni) internet telefon

Ktoré skupiny latok sa na upravni vody odstranuju a aké technolégie sa na to pouzivaju

Metddy odstrafiovania a vyznamy jednotlivych latok pre organizmus a Zivotné prostredie sU podrobne
rozvedené v dalSej Casti tejto metodiky. Zamyslite vSak, Ci sa technoldgia zameriava aj na odstrafiovanie
nieCoho menej bezného. Napriklad niektoré podzemné vody mézu mat vysSiu hodnotu niklu alebo inych kovov.
Inde zase mbze byt voda bohata na radén. Nezabudnite detom zdbraznit, Zze ide o nieco typické pre danu
lokalitu.

¢ Premyslite si:
Kam navstevnikov vezmete

S ohladom na ich bezpecnost, bezpecnost prevadzky, kapacitu priestorov (skuste si napriklad aj vyclenit
miesto, kam si mozu odlozit batohy - je lepSie, ked's nimi nechodia po celej Upravni), casovu dotaciu prehliadky
a vzdialenost jednotlivych miest.

Stale myslite na to, Ze deti maju vykladov v Skole vela, idu na exkurziu predovSetkym preto, aby nie¢o videli
(hodinova prednaska v zasadacke a polhodiny v prevadzke nie je Uplne to, ¢o by deti nadchlo). Overenym
spbsobom trasy exkurzie je chodit v smere toku vody na Upravni.

Pokial viete, ze mierite na hlu¢né miesto, snazte sa uc¢astnikom vysvetlit, €o na mieste uvidi eSte pred vstupom
do objektu. Je na Vas, ¢i sa do detailnejSieho popisu pustite pred alebo po vstupe na miesto.

e Vzhladom na komplexnost niektorych technolégii je mozné vyuzit aj grafické schémy a na tych proces
popisat. Nezabudajte, Ze deti nevydrzia dlhy vyklad na jednom mieste. Z tohto dévodu sa ponuka pred
vstupom vysvetlit, ¢o deti uvidia, dohovorit sa, ¢o im av akom poradi ukazete (prvy natok, druhy odtok,
treti...), nechate ich sa kratko pozriet a potom objekt opustite. Nasledne vezmete do ruky schému a
vysvetlite proces detailnejSie. Pred presunom na dalSie stanovi$te sa deti spytajte, ¢i sa chcu znovu
pozriet dovnutra, aby technoldégiu videli s novo nadobudnutymi znalostami.

Aké hlavné informacie by si mali u¢astnici z exkurzie odniest
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Pitna voda

e Tento bod by sa mohol zdat nepodstatny, ale nepreskakujte ho, prosim. Co je to minimum, ktoré si
kazdy ucastnik musi z VaSej exkurzie odniest? Zamyslite sa, spiSte si par bodov a podla toho dalej
planujte exkurziu. Papier si pokojne vezmite so sebou na exkurziu a priebezne kontrolujte, ¢i ste nie¢o
podstatné zo zoznamu nezabudli spomenut. Opakovanie je matka mudrosti, takZze nevadi, ak nieCo
spomeniete viackrat. Medzi presunom s detmi pokojne opakujte — pytajte sa ich na otazky, aby ste
videli, ¢iinformacie z predoslého stanoviska pochopili.

Co im kde zhruba budete hovorit spolu s éasovou dotaciou pre jednotlivé zastavenia

Clovek je bytost so zlym odhadom na to, ako dlho budui veci trvat. Myslite na to, e menej je niekedy viac. Pokial
zostane Cas, mbZete sa venovat viacerym otazkam od deti a opakovat s nimi. Rozhodne to p6sobi lepSie, ako
ked'vediete dlhy monoldg a ste v Casovej tiesni. NavySe su si deti schopné odniest viac informacii z exkurzie.

e Majte na pamati, Ze vasou Ulohou nie je natict do deti vSetky informécie po&as krétkej exkurzie. Vasa
hlavna uloha je ucastnikmi pre odbor nadchnut. Odovzdajte im trochu vasho nadsenia a motivacie.
Predsa len vela z nas je v obore, pretoze voda je pre zivot esencidlna a naSa praca ma naozaj vyssi
zmysel.

¢ Coim budete ukazovat a predvadzat, ¢o si mézu vo vasich podmienkach vyskusat sami

Na ¢o savas mozno mozu opytat

e Vkazdejkapitole sme sa snazili uviest aj par typickych otazok k danej téme a uviedli aj kratke odpovede.
Konkrétne sme snazili odpovedat tromi vetami. Podobne sa pokuste zamysliet aj vy —napada vas dalSie
otazky? Ak ano, spiSte siich a pripravte si kratke odpovede. Predsa len poCas exkurzie va¢Sinou nebyva
¢as narozsiahlejSie odpovede.

Co ste vich veku nechapali a chceli by ste chapat

e Zamyslite sa, ¢o je podla vasho nazoru dolezité. Co by ste si radi uvedomili uz za mlada? Teraz je vasa
chvila to objasnit niekomu inému. Napriklad to nepochopi hned, mozno to nejaky ¢as potrva, ale kto
vie, mozno na vas bude eSte dlho spominat a bude za nadobudnuté znalosti rad.

Na ¢o saich spytate vy

Otazky za ucelom zinteraktivnenia prehliadky a zaroven zistenie poc¢iato¢ného stavu vedomosti i¢astnikov o
danej problematike. Nemusite vSak testovat iba pociatocné znalosti. Nebojte sa testovat aj nadobudnuté
vedomosti v priebehu exkurzie. Ide o skvely sp6sob spatnej vazby pre vds — pochopili informacie z méjho
vykladu a kde maju medzery? Navyse fazové opakovanie je jedna z najlep$ich metdd uéenia. Studenti maju
moznost aktivneho vybavovania informacii, ktoré im poméze preniest znalosti z kratkodobej do dlhodobej
pamate. Ale stale majte na mysli, Ze teraz u¢ime nie skiSame!

PredovSetkym sa pytajte a uistite, Zze porozumeli veciam z vasho supisu ,,Aké hlavné informacie by si mali
Ucastnici z exkurzie odniest”.

Na druhu stranu je potrebné povedat, ze niektori ziaci nemaju otazky, respektive odpovede na ne uplne radi,
pricom tato nechut sa zvySuje s pribudajucim vekom; nie je to teda vasa vina, pokial vam nikto sam od seba
nebude chciet odpovedat. Didakticky vyznam ma aj otazka ,re€nicka“, po ktorej nasleduje kratka prestavka,
kedy sa posluchaci obvykle zamyslia, aj ked nasledne odpovie sprievodca, doslo aj u posluchacov k snahe
sformulovat odpoved vlastnymi slovami, €o ma pozitivny efekt na porozumenie a zapamatanie latky.
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Ak budete mat pocit, Ze ste narazili na naozaj ostychavu skupinku, skidste za¢at velmi lahkymi otazkami a za
spravnu odpoved dajte Ucastnikovi odmenu (bonbdn, pero, iny reklamny predmet), napriklad tym namotivujete
k vys$Sej aktivite pre buduce otazky.

Zaistite a vopred si pripravte:
Potrebné dokumenty, ktoré vyZzaduje prevadzkovatel zariadenia (typicky napriklad BOZP)
Potrebné bezpecénostné pomocky, ak st potrebné (rukavice, helmy, vystrazné vesty...)
Pracovné listy pre navstevnikov (po dohovore s pedagégmi)
Pomocky k nazornym ukazkam
e Napriklad:
e mobilné priru¢né testy (niekedy sa stretneme s nazvom kvap6ckové) - typicky na prevadzkové
meranie chléru, Zeleza, manganu alebo pH,
e naradie,
e vodomer (idealne aj rozobrany),
e odberové zariadenie na odber vody v jednotlivych technologickych stuprioch (+ automaticky
odberak),

ukazku filtracného materialu v pohariku.

Dalej odpori¢ame pripravit si zjednodu$enu technologickl schému, a to bud rozdat G&astnikom,
pripadne druhy variant — na velkom formate pravidelne ukazovat aktualnu polohu. Priklafiame sa skor
k druhému variantu, pretoze ucastnici si papiere pravdepodobne rovnako neuchovaju (vynaliezavejSie
ich stratia uz pri exkurzii a budete mat moznost ich lovit napriklad z otvorenych pieskovych filtrov).
Okrem toho na velkom formate deti lepSie uvidia, ked budete hromadne ukazovat a je nizSia
pravdepodobnost, Ze pridete o ich pozornost. Az sa schéma po par exkurziach osvedci a pokial budete
mat moznost, odpori¢ame papier pre jeho Zivotnost zalaminovat.

Drobné odmeny pre navstevnikov,

ak su k dispozicii (napriklad firemné pera, cukriky...). Tento bod velmi odpori¢ame. Ni¢ vS§ak nedavajte
zadarmo - za spravnu odpoved, dobru otazku (velmi zvedavu — ,,kupite“ si tym aj chvilu na premyslanie, pokial
Vas otazka naozaj zaskodi).
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Priprava pred exkurziou

Tato Cast sa tyka Skolskej pripravy — ¢o by sa mali dozvediet v Skole, s akymi informaciami pracovat, priprava
pracovnych listov, uloh na exkurziu. Pamétajme ale na obmedzeny ¢asovy rozsah, ktory tomu venuju a na
potrebu pripravenych materialov, ktoré budu méct hned poulit.

Vzhladom na celkovu komplexnost problematiky a z pedagogického hladiska je vhodné, aby UCastnici exkurzie
absolvovali teoreticku pripravu eSte pred samotnou exkurziou — mnozstvo zapamatanych informacii sa tak
zvySi a nemusite potom priamo na Upravni preberat zakladné problematiky ako je kolobeh vody. Vieme vSak,
Ze obzvlast vo vacsSich mestach je to vzhladom na napatost miery mimoskolskych aktivit v Skolach tazkeé. Je
teda nutné moznosti prebrat s konkrétnym pedagogickym pracovnikom, ktory bude mat exkurziu zo strany
Skoly na starosti. Dohovorte sa s pedagdégom, nech viete, s ¢im mézete pocitat.

1.1.1 Pripravav Skole moZe byt vykonana bud priamo vami (tento variant je samozrejme lepSi, pretoZze moZzete
previazat prednasku s exkurziou), alebo pedagogickym pracovnikom; materialy (prezentacie, pracovné
listy, fotografie...) sU pre oba pripady pripravené v ramci tohto projektu a moéZzete ich najst na jeho
webovych strankach.

Budte rozpravacom

Definujme, o chceme kde a komu hovorit, aké pribehy do rozprévania premietnut. Co chceme, aby si iéastnici
odniesli.

Tato kapitola by sa dala povazovat za nadstavbu, dufame vSak, Ze v nej nadjdete nieCo zaujimavé a inSpirujete
sa. Pribehy totiz prispievaju k oziveniu klasickej exkurzie. Premyslali ste niekedy nad tym, aky dolezity mdze byt
spbsob vyjadrovania? Pretoze to, akym spbésobom odovzdavame informacie, je rovhako podstatné ako to, ¢o
hovorime — u deti ¢asto nie dolezitejsie. Specialne pokial chcete Ucastnikov zaujat.

Rozpravanie pribehov bolo z historického hladiska hlavnym sp6sobom odovzddvania informacii a skisenosti
medzi ludmi. Dodnes sa povaZuje za najefektivnejSiu metddu zaujatia ludi. Na rozdiel od ,,suchych” faktov maju
totiz pribehy osobnu rovinu, Specificky dej a ¢asto v nds vyvolavaju emdécie, ktoré nam informacie o to viac
pomahaju uchopit a spracovat. Pribehy si navySe [udia obvykle dlhSie a lahSie zapamataju. A ked su obzvlast
dobre odrozpravané (vplyv je ,,silny“), m6zu s nami zostat aj cely zivot. Asi kazdy si nejaky taky v sebe nesieme,
nie je tomu tak? Niekedy nas dokonca inSpiruju.

Aby bol pribeh dobry, je nutné si ho starostlivo premysliet a pripravit. Spoliehat sa na to, zZe vas nie¢o napadne
na mieste, sa vacsinou nevyplaca. Okrem toho si treba davat pozor na to, aby nas nezradilo vlastné telo -
uvadza sa, Ze viac ako 90 % komunikacie je nonverbalna. Venujte preto zvySenu pozornost aj gestam a mimike.
Rozhodne vSak nie je Ziaduce to prehanat, najma ak na to nie ste zvyknuti - nechcete p6ésobit strojovo. Nebojte,
vSetko chce iba cvik. Uvidite, Ze s kazdou dalSou exkurziou sa budete zlepSovat. Pamatajte, Ze najucinnejsie
pribehy su tie z vlastnych skusenosti, tak sa nebojte exkurzii ,,okorenit*“ aj pribehy z prevadzky.

V ramci tohto projektu sme sa pre vas nad moznymi pribehmi zamysleli a dospeli sme k trom dolezitym
pribehovym liniam, ktoré pom&zu ilustrovat jednotlivé prebiehajlce deje a procesy na Upravniach —jedna sa o
pribeh vody, pribeh latok a energie, a nakoniec pribeh (udi. Ktory z pribehov budete viac propagovat by sa malo
odvijat predovSetkym od ciela exkurzie.

Ciel by ste si mali stanovit po¢as spoloc¢nej diskusie s pedagégom, dlhSiu dobu pred samotnou exkurziou.
Pokial na exkurziu dorazi skupina Ziakov, ktori odbor prili§ nepoznaju, ddva zmysel sustredit sa najma na pribeh
vody — ako sa zo surovej vody stane upravena, ktora nam doma tecie z kohdutika. Ked sa vSak bavite so starSimi
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Studentmi, ktori uz maju zékladné znalosti chémie, dava zmysel zakomponovat diskusiu o energiach, cenach
vody a chemickych latkach, ktoré su na Upravu nutné, ¢i uz pouzit, alebo konkrétne odstranit z vody. Pre
Studentov, ktori prejavili priamy zaujem pre odbor, ¢i skimaju moznosti budiceho zamestnania sa ponuka
vykonat ich pribehom ludi, ktori na Upravniach vody pracuju. Jednotlivé pribehy rozoberame v nasledujicich
podkapitolach. Mézete sa naSimi pribehmi inSpirovat, kombinovat ich, alebo si jednoducho vymyslite svoj
vlastny. To vy ste rozpravac.

Vo vacsine nizSie popisovanych Casti su uvedené otazky, s ktorymi sa pravdepodobne mdZete stretnudt — bud’
sa mozete ,iba“ pripravit na ich zodpovedanie, alebo priamo tieto otazky zakomponovat do svojho vykladu.

Pribeh vody

Voda je prakticky vSade okolo nés — a to nielen vo forme riek, rybnikov a jazier ale aj snehu, atmosférickej a
po6dnej vlhkosti; dokonca aj my sme plni vody. Zhruba zo 60% naSej podstaty som tvoreny vodou — no nie je
prave toto dobry dévod mat ¢o najlepsSiu vodu k zivotu? Mohlo by sa zdat, Ze potom nie je problém s tym, aby
mal kazdy k vode, ktora je potrebna k Zivotu, pristup. Opak je vS§ak pravdou — drviva vacsina vody v prirode nie
je uréena na dlhodobu priamu konzumaciu bez negativnych uc¢inkov na ludsky organizmus a je nutné ju tak
upravovat; a o tom je vlastne cely odbor vodarenstva. Pozrieme sa teda odkial sa vezme voda z kohutika. Alebo
¢o vSetko sa musi stat, kym si pitnd vodu nato¢ime doma do pohara, ¢o mnohi nielen z deti, ale aj dospelych
berie ako uplni samozrejmost.

Ako pribeh vody je mozné zacat s popisom vodného cyklu, teda vyparom vody z ocednov, jej transportom v
podobe mrakov a naslednych zrazok k nam. Nasledne sa voda nejakym sp6sobom dostava do zdroja surove;j
vody pre Upraviu a do technoldgie. Tym vSak pribeh nekonéi a pouzitad voda sa Cisti a vracia do prirody, kde ju
zase niekto dalsi méze vyuzivat a to aj niekolkokrat, kym voda dotecie spat do oceanu.

Otazka: Kolko je vody na planéte a kolko z toho je voda vhodna na Gpravu/pitie?
Odpoved:

Vodné plochy zaujimaju takmer 71% zemského povrchu. Z celkového objemu vody je prevazna vacésina vo
svetovych oceanoch a moriach (97,7 %), ladovce a dlhodobé snehova pokryvka napriklad na péloch zachytava
1,7 % svetovych zasob vody. Iba 0,6 % je potom v péde av pddnom prostredi (nazyvame ju vodou podzemnou)
a 0,01 % je zadrziavanych v sladkovodnych jazerach, umelych vodnych nadrziach a korytoch riek (voda
povrchova), z oboch tychto zdrojov vodu upravujeme na spotrebu. Povedzme teda, Ze pracujeme so zhruba
0,61% celkovej vody na planéte - to nerobi ani jedno percento!

Otazka: Z kolkych percent sme, my fudia, voda?
Odpoved:

Zhruba zo 60% sme tvoreni vodou.

Otéazka: Ako dlho vydrzi ¢lovek bez vody?
Odpoved:
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Priemerne vydrzime bez vody 3 dni.

Studia z roku 1944 uvadza, ze lovek vydrzi bez vody niekolko jednotiek dni. Je v8ak nutné si uvedomit, Ze nejaku
¢ast vody maju aj potraviny, ktoré clovek je, a velky vplyv maju aj klimatické podmienky. Podla BBC je
rekordérom mlady rakusky murar, ktorého v roku 1979 policajti zavreli v cele predbezného zadrzania a neskor
nanho zabudli. Vydrzal tak bez vody Gdajne 18 dni.

? Otézka: Aké formy vody pozname?
Odpoved:

V prirode sa méZzeme s vodou stretnut rovno v troch réznych formach (skupenstvach) — pevna, kvapalna a
plynna, a to dokonca zaroven. Ked sa povie voda, najcastejSie myslime na jej kvapalnu fazu, ktora nam tecie
riekami, prsi z mrakov, a ktoru pijeme. Rovnako tak méze byt ale voda plynna - vodna para, ktoru zase vidime
vznasat sa nad ¢ajom a ktora sa vyparuje pri vareni jedla. Poslednou formou je samozrejme voda pevna - lad,
na ktorom v zime kor€ulujeme a ktorym si chceme schladit limonadu v lete.

? Otéazka: Odkial' sa u nas voda berie?
Odpoved:

Zrejme sa dozvieme, Ze naprsi. To je spravna odpoved, ale spytajme sa, Ci sa to tyka aj podzemnejvody. A ano,
aj tu je spravnou odpovedou, Ze podzemna voda bola tiez dazdovou vodou. Rozdiel podzemny a povrchovy je
len v diZke cyklu a dobe, poéas ktorej sa u nas zdrzi.

Vs$etka voda v CR pochadza zo zrazok a véetka voda z CR postupne odteka do mora.
Sme teda uplne zavisli na dazdovej vode.

SS: Viete, Ze plzenské pivo ma takd vynimoénu chut préve vdaka pouZivanej
podzemnej vode? Hoci by teda niekto varil podla rovnakej receptury, pivo by kvéli
svojej odlisSnej zakladnej surovine, vode, nechutilo ani zdaleka rovnako. Pivo ma
tiez skvelu vyhodu, Ze pri jeho vyrobe prechadza voda varom, ¢o pomaha znicit
pripadné skodlivé mikroorganizmy obsiahnuté vo vode. Historicky aj deti pili pivo,
pretoZe bolo bezpecnejsie ako pitie vody. To dokazuje aj londynska epidémia z
vody, kedy sa iba zamestnanci pivovaru nenakazili (kedZe pili hlavne pivo).

Zvedavy: Vedeli ste, Ze voda neméze byt vytvorena sama? To znamena, Ze podzemna voda méze mat
desiatky tisic rokov a kazdu vodu pred nami uz pilo obrovské mnoZstvo ludi a zvierat.

? Otazka: Aky je rozdiel medzi povrchovou a podzemnou vodou?
Odpoved:

Voda z riek, jazier a vodnych nadrzi, teda voda viditetna na povrchu, je vodou povrchovou. Cokolvek brané zo
zeme (z podpovrchu) je uz voda podzemna.
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Otéazka: Kolko vody sa v SR roéne vyrobi?
Odpoved:

V roku 2022 bolo vyrobenych v CR celkom 576 miliénov metrov kubickych pitnej vody, éo zodpoveda
necelym dvom vodnym nadrziam Lipno.

Otazka: Aké priemysely upravenu vodu pouzivaju?

Odpoved:

S istotou pouZiva kazdy priemysel vo svojej vyrobe vodu. Ci uz sa jedné o jednu zo
surovin, alebo iba o chladiacu vodu. Uvedieme tu iba par prikladov. Na prvom mieste
rebricka spotreby je bezpochyby polnohospodarstvo. Mozno to ucastnikov prekvapi,
ale 70 % svetovej sladkej vody (okolo 3 % vody na planéte vratane zmrznutych zasob;
menej ako 1 % pri beznych zdrojoch) sa spotrebuje v polnohospodarstve. To su takmer
% celkového mnoZstva! Polnohospodarstvo vSak nie je jediné. Obrovské mnozstvo
vody spotrebuje aj odevny priemysel. Nehovoriac o tom, ze velka cCast uSitého
oble&enia sa ani nikdy nenosi. Ale to je asi smutny pribeh na inokedy. Dalej pouziva
vodu potravinarsky priemysel - ten Casto pre svoju Cinnost potrebuje pravidelne
dokladat vyhovujuce rozbory vody. Iste deti poculi, ze vyroba elektroniky je naro¢na na
vodu - vSetky tie batérie su velka zataz na prostredie. S dobou elektroaut je dopyt po
vode o to vacsi. ESte ked pomyslime, kolko vody je potrebné na to také horiace
elektroauto uhasit...

Pre zvedavé: Najnaro¢nejsie pestované rastliny vzhladom na spotrebu vody su bavlna, cukrova trstina,
pSenica, kukurica a ryZa. Prekvapivo sem spadaju aj orechy, ktoré su ¢asto pestované v oblastiach
chudobnych na vodu.

Otézka: Co je to vodna stopa?
Odpoved:

Vodna stopa ndm udava, aké mnozstvo sladkej vody sa spotrebuje (priamo alebo nepriamo) na pestovanie
plodin, ¢i vyrobu urcéitého produktu. Ide teda o uréity ukazovatel, ktory ndAm pomaha ucit zataz na zZivotné
prostredie.

RozliSuju sa aj urcité druhy vodnych stop, ale tak daleko rozhodne nema cenu na
exkurziu zaobchadzat. Pokial si ale deti odnesu informaciu, Zze vodna stopa existuje a
je to dobry sp6sob, ako zhodnotit nase spravanie k vode, bude s¢asti vyhrané.

Pre zvedavych: Pre predstavu na kilo hovddzieho méasa sa spotrebuje okolo 15,5 tisic litrov vody. Vodna
stopa je teda 15,5 tisic l/kg méasa. V porovnani s tym napriklad ryZa ma okolo 1,6 tisic l/kg. Teda pomaly
desatkrat menej ako hoviddzie maso.
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Pribeh latok a energie

Pokial su deti uz dobre oboznamené s pribehom vody, Ci sa jedna o starSich Studentov s povedomim o chémii,
je na mieste zakomponovat do exkurzie aj pribeh latok a energie. Voda sa predsa ani zdaleka neupravuje
jednoducho a zadarmo. To je asi jedna z najmylnejSich domnienok vSeobecne. Kazdy ma potom pocit, ze vody
je predsa vSade okolo nas vela a vodarenské spolocnosti z ludi iba chcu tahat peniaze. A on opak sa ukaze
pravdou, ked sa zacneme zaujimat o cenotvorbu vody. Asi malokto vie, Ze za odber surovejvody sa plati. NavySe
surovu vodu musime Cerpat a ta energia tieZ nieCo stoji. A ked je re€¢ o energiach, jednu zasadnu tu
vynechavame - (udsku energiu, bez ktorej by sa upraviia rozhodne nezaobisla. NaStastie o tej sa hovori v
nasledujucej kapitole.

Co este stoji chemikalie, ktoré musime do vody na jej Upravu dodavat? Na Upravniach oboch typov vod sa
pouziva cely rad chemikalii a bez nich by to neslo, pretoZe by voda nespliiala podmienky legislativy a mohla by
ohrozovat zdravie spotrebitelov. Nejde vSak iba o latky, ktoré do vody priddvame, ale hlavne o tie, ktorych sa vo
vode chceme zbavit.

Otézka: Co vsetko za latky sa nachadza vo vode?

Odpoved:

VSeobecne mozno rozliSit chemické a biologické parametre, ktoré vo vode sledujeme.
Podla velkosti by sme latky vo vode mohli rozliSovat na nerozpustené, koloidné a
rozpustené latky. Tie najvacSie sa samozrejme najlepSie odstranuju (tie
nerozpustené). Latky moézu byt anorganického, ako aj organického charakteru.
VSeobecne moézeme hovorit o soliach, kovoch, plynoch, mikropolutatoch,
patogénoch, ale aj neSkodnych mikroorganizmoch a zdraviu prospeSnych latok.

SS: Nasledujica éastje uréena predovsetkym pre studentov strednych $kél, ktori uz maji solidny zaklad
v chémii, pretozZe iba vtedy budu vsetky konsekvencie a suvislosti plne chapané. Na tomto mieste su
uvedené parametre vody, ktoré su délezité.

Otéazka: O akych koncentraciach sa budeme bavit?

Odpoved:

MobZete sa deti opytat, aké si myslia, Ze su koncentracie jednotlivych latok vo vode. Asi
budu prekvapené, ze ziadna latka v beznej vode nepresahuje hodnotu Stvrt gramu na
liter. Niektoré (Zelezo alebo mangan) su maximalne v jednotkach miligramov na liter,
pri tazkych kovoch alebo pesticidoch mézeme ist az na desatiny mikrogramov na liter.

1 gram na liter je priblizne 1 diel latky na 999 g vody. Miligram potom zodpovedad zriedeniu 1:1 000 000 av pripade
mikrogramov potom 1:1 000 000 000.

Otazka: S akymi latkami a znegistenim sa bezne mézeme vo vodach stretnit?

Odpoved:
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Zzelezo a mangan - Oba tieto parametre st sposobené geologickym podlozim a su uplne beznou sucéastou
prakticky kazdej podzemnej vody. Zelezo navySe modze pochadzat zo starSich vnatornych rozvodov
priamo v domacnostiach (teda pokial vdm tecie doma hrdzava voda, nemusi to byt problém na tpravni).
Dobrou spravou je, Ze v bezne vyskytujlcich sa mnozstvach (miligramy na liter), nie st zdraviu Skodlivé -
problém vSak robia napriklad pri vareni alebo prani, kedy mozu byt vysledkom hnedej Skvrny na obleceni.
Pri vysokych koncentraciach manganu je vSak podozrenie na negativny vplyv na nervovu sustavu.

dusiénany a dusitany - Dusikaté zlic¢eniny sa do vody dostavaju polnohospodarskou c¢innostou
(hnojenim) alebo priesakom organického materialu do vody. Pre dospelych problémom nie su, u deti je
vSak potrebné tieto parametre strazit (preto je dojéenska voda definovana predovsetkym obsahom
dusikatych latok). Dusiénany sa v ludskom tele premienaju na dusitany a tie nezvratne reaguju s
hemoglobinom na methemoglobin. Methemoglobin uz nie je schopny prenasat kyslik, o méze mat za
dosledok az udusenie dietata (v ,,lahSich“ Stadiach postupné modranie).

radiologické parametre — Mozno vas tato informacia prekvapi, ale prakticky kazda voda je radioaktivna, a
to aj voda pitna. Nemusite sa ale bat - limity su nastavené velmi prisne tak, Ze vam hrozi akutny radiacny
syndrom (bolesti hlavy, zvracanie) az pri vypiti 45 milionov m3 vody naraz (cca Sestina VN Slapy).
NajcastejsSim zdrojom radioaktivity vo vode je (rovhako ako v ovzdusi) radén-222, dalej draslik-40, uran-
235 a uran-238. VSetko to su prirodné radionuklidy a kontaminacia napriklad z Cernobylu nie je

problémom.

mikrobiologické parametre:

Toto moZno tiez bude zaujimavé, pretoze kazda voda obsahuje urcité mnozstvo mikroorganizmov. Vyhlaska
vS8ak limituje na nule vSetky nepriaznivé a nebezpecné mikroorganizmy a vo vode povoluje iba tie neSkodné,
pripadne mrtve. V upravenej vode sa nachadzaju desiatky tisic mikroorganizmov a iba velmi mala Cast je
kultivovatelna. VSeobecne mozno zo surovej vody kultivovat iba 0,27 %, v upravenej vode potom menej ako
0,01 %. Inymi slovami, iba takto malé percento mozno beznymi kultivacnymi metédami izolovat a nasledne
urcit.

Patogénov, ktoré sa mbzu vyskytovat vo vode, je naozaj vela a historicky boli vo svete najvyznamnejSie vodné
epidémie cholery (nebezpetné hnackové ochorenia) a brusného tyfusu (nahle horucky a zivot ohrozujuce
dehydratécie).

Pri posudzovani mikrobiologickej nezavadnosti nie su pri rozbore hladané konkrétne Skodlivé mikroorganizmy
(patogény). Hladat jednotlivé organizmy by bolo nielen ¢asovo, ale aj technicky naro¢né, a tak sa na konkrétny
organizmus vacsSinou zameriavame az pri epidemickom Setreni. Za beznych podmienok sa vykonavaju
skupinové stanovenia tzv. indikatorového systému. To sa dé chéapat tak, Ze vzdy sledujeme nejakého zastupcu,
ktory nam indikuje, ¢i sa nam dari uréita skupina mikroorganizmov z vody odstranit. VSade vo svete sa vyuziva
indikatorov fekalneho znecistenia, kedy sa hladaju baktérie bezne sa vyskytujuce v ¢revach teplokrvnych
zivocichov. Medzi typické indikatory patria Clostridium perfringens, Escherichia coli (E. coli) a enterokoky.

Clostridium perfringens - indikuje uspesnost eliminacie parazitnych prvokov. Nalez takych baktérii
jednoznacéne naznacuje, Ze voda prisla do kontaktu s fekaliami a mézZe predstavovatriziko pre zdravie.

E.Coli - jedna sa o bezne vyskytujucu sa baktériu v nasich ¢revach, existuju vSak aj patogénne kmene
tejto baktérie. Nasledky nakazenia mozu byt od krvavych hnaciek az po zlyhanie obli¢iek (hlavne u
malych deti).
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Legionella - objavena bola roku 1976 vdaka zahadnej epidémie v USA. Na rozdiel od predchadzajucich
spominanych baktérii je infekcia legionelou sp6sobena jej vdychnutim. BeZne sa vyskytuje vo vSetkych vodach,
avSak riziko predstavuje v teplej vode a klimatizovanych jednotkach, kde sa vo velkom mnozstve rozmnozi.
Tejto baktérii sa najlepSie dari medzi teplotou 25 az 45 stupnov Celzia. Globalne pocetnost nakazenia rastie.
So zdrazovanim energii ludia zaCali Setrit na zZlom mieste a udrziavalivdomacom bojleri nedostato¢nu teplotu.
To viedlo k tomu, Ze sa v iom baktérie pomnozili az do zivota ohrozujucich koncentracii. Infekcia sa prejavuje
horuckovitym ochorenim, ktoré vedie k tazkému zapalu pluc au slabSich jedincov az k smrti. Vzhladom na
finanCnd i ¢asovu narocnost monitorovania ich vyskytu v domacnostiach je nutné dbat na prevenciu a
dostatoCne prehrievat boiler — na eliminaciu baktérie je nutna teplota vody nad 60 stupniov Celzia. Poslednymi
zastupcami, o ktorych sa tu zmienime su heterotrofné baktérie, prirodzené a neSkodné baktérie vo vodnom
prostredi. Heterotrofné baktérie sa stanovuju pri dvoch réznych teplotach, a to 22 a 36 stupnov Celzia. Ide o
jedno z historicky prvych vySetrovanych mikrobiologickych ukazovatelov, avSak v dneSnej dobe uz nie su
povazované za zdravotne vyznamneé.

Otazka: Ktoré latky, bezne vyskytujice sa vo vode, su pre zdravie priaznivé a ktoré naopak skodlivé?
Odpoved:

Ako kedysi mudry alchymista Paracelsus vyhlasil: "VSetko je jed, vo vSetkom je jed. Zalezi iba na davke." aj vo
vode tomu nie je inak. Ano, niektoré latky st $kodlivé uz pri velmi malom mnoZstve a ich vyskyt je neziaduci. To
mozu byt uz spominané patogény, pesticidy, farmaka a iné biologicky aktivne latky. Iné mézu byt Skodlivé az z
dlhodobého hladiska a niektoré ako napriklad uz spominané mineraly horcik a vapnik mézu byt pre nase zdravie
az nevyhnutné.

Otazka: Aké pridavame chemikalie do vody pri jej Uprave?
Odpoved:

Do vody priddvame mnoho chemikalii v zavislosti na technolégii a tieZ rdzne materialy potrebujeme (napr.
filtracné materialy ako granulované aktivne uhlie, piesok, kremen, mlety vapenec, expandovany ilovy granulat
a mnoho dalSich). Uvedieme tu iba stru¢ny vypis.

Casto je potrebné vodu tzv. stvrdzovat, 8o znamena do vody ,,umelo“ pridavat vapnik, aby nebola voda
agresivna voci potrubiu (viac najdete v technologickych moduloch). Na Upravu pH a obsahu vapnika vo vode:

Sadda - pozname ju z domacnosti, ale je neoddelitelnou suc¢astou (vd¢éSinou mensich) dpravni vody. Séda
sa dodava v praskovej forme a na samotné davkovanie sa priamo na upravniach pouziva vodny roztok.
Uéelom pouZzitia sody je zvysit pH vody (znizit jej kyslost).

Hydroxid sodny - na malych Gpravniach a vyuziva sa na upravu (zvySenie pH) prirodnych mierne kyslych
vod. Rovnako ako séda sa davkuje jeho vodny roztok.

Odkyslovacie filtre - vyuzivaju sa prirodné materialy ako polovypaleny dolomit, mramor, ¢i vapenec. Voda
prechadza filtrom, filtracni hmotu rozpusta, obohati sa o mineraly a zvySuje sa jej pH.

Vapenny hydrat - mozno to niekoho prekvapi, ale bezné vapno sa vyuziva na upravniach. Nevyuziva sa na
pripravu maltovych zmesi, ale na zvySenie pH vody. Davkuje sa do vody vo forme vapenného mlieka alebo
vapennej vody. Na vacésich Gpravniach sa ¢asto stretnete s vapennym hospodarstvom a vapenné mlieko
sa pripravuje v tzv. vapennom sytici.
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Surova voda (najma podzemna) obsahuje zvySené mnoZstvo Zeleza a manganu. Hoci sa Casto uvadza, Ze
nebyvaju zdraviu Skodlivé, pri mangdne to nie je tak isté. V niektorych zdrojoch sa hovori o moZnom vplyve na
nervovu sustavu. Zelezo nas trapi najma kvoli ovplyvneniu senzorickych vlastnosti vody - moZete detom ukazat
vzorku poriadne Zelezitej vody, nech vSetci vieme, o Com je re€. Aj na odstranenie tychto latok je nutné pouzivat
chemikalie ¢i urc¢ity material:

Manganistan draselny - hoci to moéze zniet naozaj zvlastne, na odstranenie manganu sa vyuziva
zlucenina, ktora ho obsahuje. Manganistan je silné oxidacné ¢inidlo, ktoré nam pomaha previest mangan
ale aj zelezo do odstranitelnej formy (z rozpustenej do nerozpustenej) a po oxidacii nam staci na ich
odstranenie klasicky pieskovy filter.

Kyslik/ vzduch - vyuziva sa pri zvySenych koncentraciach zeleza. Kyslik obdobne ako manganistan posobi
oxidaéne a prevadza latky do nerozpustenej, dobre odstranitelnej formy. Casto sa s kyslikom stretnete
na velkych apravniach povrchovej vody. Mdzete si vSimniit, Ze sa skladuje v tlakovych flasiach. Takéto
upravne nepouzivaju kyslik na beznu oxidaciu zZeleza, ale na generovanie 0zénu na ozonizaciu vody. O
tom ale az dalej vdokumente.

Chlérnan sodny — na oxidaciu, a tym odstranenie zeleza, sa vyuziva chlérnan na mensich dpravniach. O
chlérnane ale skor viac ako k dezinfekénému ¢inidlu. Asi kazdy pouzivame a dobre pozname SAVO, to je
roztok chlérnanu sodného. Ide o jeden z moznych prostriedkov na hygienické zabezpecenie pred
mikroorganizmami. Na chlérnan narazite na kazdej mensej upravni v SR. Novinkou je, Ze aj niektoré
vacsie upravne si ho zac¢inaju samy vyrabat a zavadzat do prevadzky.

Otazka: Ako sa lisi bezné SAVO od chlérnanu pouzivaného na Gpravniach?
Odpoved:

SAVO a bezny chlérnan sodny (NaClO) pouzivany na upravniach vody maju rovnakud ucinnu latku, ¢o je chlérnan
sodny. Asi najvacSie rozdiely su v koncentracii a pouziti. SAVO, ktoré mame doma je vacésinou 5% roztok a je
takto formulovany najma pre bezpecnost a jednoduché pouzitie pre bezného spotrebitela. Doma ho vyuzivame
ako dezinfekéné Cinidlo na povrchy alebo ako bielidlo. Za to na Upravniach sa koncentracia liSi v zavislosti na
potrebe jednotlivej Upravne. OCakava sa tiez urcita Cistota chlérnanu, ktora zaisti vyS$Siu stabilitu produktu, a
predovSetkym zamedzi neziaducim vedlajSim produktom vo vode pri jeho pouziti. Na upravniach sa chlérnan
pouziva na hygienické zabezpecenie vody proti patogénom, a tym sa zaisti bezpecnost pre spotrebitelov.

Pre viac znecistené zdroje vody, tym su na mysli predovSetkym povrchové vody, su potrebné dalSie Specifické
chemikalie ako su koagulacné ¢inidla, pomocné flokulanty a pokrocilé oxidacné procesy.

Koagulant na baze trojmocnych iénov - na zrazanie naozaj malych (koloidnych) necist6t sa vyuziva tzv.
koagulanty, ktoré pomahaju necistoty zhlukovat do vacsich celkov, a takich jednoduchsie odstranit (viac
hladajte v technologickom module).

0z6n - Ozonizacia je jednou z najicéinnejSich foriem hygienického zabezpecenia vody a postaéi mala
doba kontaktu s vodou. Velkou vyhodou je, Ze nedochadza k tvorbe chlérovanych vedlajSich produktov
dezinfekcie. Vzhladom na svoju nizku stabilitu v nizS§ej atmosfére, musi byt 0zén generovany priamo na
upravni vod a vyraba sa zo vzduchu ¢&i ¢istého kyslika vystavenému vysokému elektrickému vyboju.
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Granulované aktivne uhlie — o sorpcii na granulované aktivhe uhlie sa viac hovori v technologickej
karticke. Iba kratko uvedieme, Ze pomaha odstranit mikropolutanty, pachotvorné a chutotvorné latky z
vody. Raz za ¢as sa vSak musi regenerovat, aby bola technolégia stale rovnako téinna. Dnes bohuzial s
pocetnostou dochadza k zneéisteniu podzemnych zdrojov pesticidnymi latkami, a tak sa zavadza filtracia
cez granulované uhlie ¢im dalej tym castejSie aj na podzemné zdroje.

Chlor - Pravdepodobne najznamejSou organoleptickou vlastnostou dodavanej vody je pach, ktory je
najcastejsSie chlérovy (to je koniec koncov citit napriklad v bazénoch). Predtym bolo nutné mat v pitnej
vode nenulovy obsah chléru tak, aby bola zaistena mikrobiologicka nezavadnost; to uz niekolko rokov
nutné nie je. Ludsky ¢uch je ale na chlér velmi citlivy a limitna hodnota 0,3 mg/liter je uz tak citit, Ze bezny
pach chloru z vodovodu je hlboko pod limitom.

Otazka: Pre¢o sa musi voda chlérovat, ked' ma negativny vplyv na organoleptické vlastnosti vody?

Odpoved:

1.1.2 Vacésinou mame v Zivote vzdy nieco za nie¢o a ani tu tomu bohuzial nie je inak. Chlérovanie vody nam
pomaha vodu zabezpecdit na dlhSiu dobu a na dlhSiu vzdialenost, nez voda dorazi k spotrebitelovi.
Okrem toho nie je kvalita tak zavisla na vnutornom potrubi a jeho Cistote, pretoze volny chlor zaistuje
dezinfekciu aj na trase. Ide o taku poistku pre prevadzkovatela a malokto by si vzal na krk taku
zodpovednost. Predsa len pokial by nebola istota hygienického zabezpecenia, vyskyt patogénov vo
vode by mohol mat fatalne nasledky. Vratili by sme sa do historickych ¢ias epidémii z vody. A ano,
niektoré uUpravne (najma v zahranic¢i) funguju bez chléru, ale na to je potrebné mat kvalitnu
infrastrukturu. Odpovedzme si Uprimne - myslite si, Ze su peniaze na to, vSade po SR vymenit rozvody
za nové? Pravidelne potrubie kontrolovat a opravovat? A Co Cast u spotrebitela? Kontrolujete si
pravidelne doma rozvody? A ako Casto si dezinfikujete doma perlator na kohutiku?

Pribeh penazi

O peniaze ide az v prvom rade, a preto by sa ¢ast vykladu exkurzie (alebo predchadzajucej prednasky) mala
venovat cenotvorbe vody, pretoze laickd verejnost (medzi ktorou patria aj ucastnici exkurzii) nema predstavy o
tom, z ¢oho sa sklada cena vody. UZ sme sa stretli s nazorom, Ze onych napriklad sto korun za meter kubicky
ide cely ako zisk firme, pretoze voda je zadarmo z prirody, infrastruktura je postavena z doby socializmu a ni¢
iné nie je potrebné. Vam ako prevadzkovym pracovnikom asi nemusime hovorit, Zze takéto jednoduché to
rozhodne nie je.
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1.1.3

Tvorba ceny vody sa riadi prislusnymi pravnymi normami a pravidelne (kazdoro¢ne) aktualizovanym
cenovym vymerom Ministerstva financii (kde je oi uvedend maximalna cena vody na dany rok pre
jednotlivé kraje SR, tzv. socidlne Unosna cena, a maximalne percento zisku prevadzkovej spoloCnosti,
tzv. primerany zisk). Délezitu ulohu pri tvorbe ceny potom hra vlastnik infrastruktury, najCastejSie
prisluSna municipalita, ktord schvaluje prevadzkovatelom zostavenu cenovu kalkulaciu. Cenova
kalkulacia potom obsahuje nakladové polozky, ktoré vznikaju pri vyrobe pitnej vody. Naklady zacinaju
uz odberom surovej vody, za ktoru je potrebné odvadzat poplatok (poplatok ma r6znu vySku a réznu
cielovu organizaciu v pripade povrchovej a podzemnej vody). Odber vody je Casto Cerpany a je k nemu
potrebna elektricka energia. Ta je napokon potrebna aj na pohananie dalSich technoldgii. Elektrina sa
tak stdva vyznamnou polozkou tzv. vodného. Dalej je v Uprave vody pouZivané chemikalii. Okrem
elektriny a chemikalii je potrebna laboratérna kontrola a obsluha technoldgii (vSeobecne ludské zdroje
sUvisiace s prevadzkou nielen techniky, ale aj spolo&nosti ako takej). Casto najvyznamnej$ou polozkou
vodného su naklady spojené s obnovou a udrzbou vodohospodarskeho majetku. Kazda stavba a
technolégia ma obmedzenu zivotnost a z kazdého vyrobeného m3 je potrebné (zo zakona) generovat
financie na ich obnovu. Sucastou vodného su potom aj dalSie polozky spojené so sprievodnymi
sluzbami, udrzbou analytickych pristrojov, likvidaciou odpadov, naklady na odpocty, kalibracia a
vymenu vodomerov, administrativu celej prevadzky a pripadne aj naklady spojené s pripadnymi
p6zickami a podobne. Cena vody potom musi byt dostato¢ne vysoka, aby bolo dost financii na pokrytie
vSetkych vydavkov. Prevadzkovatel vodovodu tiez obvykle vytvara aj zisk, ¢o je hlavna motivacia pre
jeho ¢innost. Vyska zisku je silne regulovana, kontrolovana a nesmie prekrocit 7 %, ¢o je velmi nizke
¢islo v porovnani s inymi odbormi.

Pribeh fudi

Pokial sa zmieni téma (udi a profesii vo vodarenstve, pravdepodobne kazdého ucastnika exkurzie napadnu
prevadzkovi pracovnici kontrolujuci kanaly (aj ked to vlastne nesuvisi s vodarenstvom ako takym). Tento
stereotyp a zaroven znizujlci sa zdujem o profesie slvisiace s vodou nas zaviedol na zaradenie aj tejto témy do
prehliadky. Nie je nutné pre tieto pribehy vyhradit jednu samostatnu zastavku, ale skér tieto informacie
odovzdavat postupne vo chvilach, kedy sa to bude hodit (pri predstavovani seba samého, pri navsteve
prevadzkového laboratdria alebo velina). M6zete teda spomentt vypisané povolanie a profesie. Zaroven treba
povedat, Ze nie vSade je profesia rovnako pomenovana, ¢i sa mdze liSit rozsah vykonavanej prace.

Otazka: Bez akych pozicii (fudi) by sa Upraviia nezaobisla a pre¢o?

Odpoved:
Obsluha upravne - clovek, ktory sa stara o beiny denny chod objektu. Jeho povinnosti sa liSia podla
konkrétneho objektu a miesta. MdZe ist len o doplfiovanie chemikalii a Gdribu, ale povinnosti mdzu
zahfnat (predovSetkym u malych prevadzok) aj chemické analyzy, nastavovanie systému, vzorkovanie,
drobné opravy a upravy, kosenie pozemkov okolo budov a podobne.
technolégom.
Majster Upravne — na vaéSich prevadzkach; koordinuje l'udi, zaistuje objednavky a dodavky materialu a
uzko komunikuje najma s obsluhou tpravne a technolégom.
Prevadzkovi montéri — zaistuju funkénost siete a opravuju poruchy.
Vzorkar — odobera vzorky, ako na Upravni, tak aj na vodovodnej sieti a u zakaznikov.
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Laborant — spracovava vzorky, bud’ prevadzkové alebo akreditované.

e Pre zvedavych: U akreditovanych laboratorii mate istotu, ze pouzivané metédy, Statistické
spracovanie, chybovost a kvalita pouzivanych chemikalii je v sulade nielen s pravnymi predpismi,
ale aj so vSeobecne uznavanou laboratérnou praxou; to je pravidelne a velmi prisne kontrolované
akreditacnou instituciou.

e Elektrikar — zaistuje udrzbu a opravy elektrozariadeni.

e Vodohospodar — zaistuje administrativu spojent s odbermi vody, komunikaciu s aradmi, vodohospodarske
bilancie.

e Technolog - velmi délezita profesia. Ide o ¢loveka, ktory je zodpovedny za kvalitu dodavanej vody. Medzi
jeho kompetencie a ulohy patri spravne nastavenie technologickej linky, urcenie spravnych davok
chemikdlii, pldnovanie vzorkovania a vyhodnocovanie vysledkov rozboru. Technolég by mal byt
vystudovany chemik (najlepsie priamo odbor ,,technolégie vody“, hoci bohuZial je tato Specializicia tazko
nedostatkova).

e Zakaznicke oddelenie — sprostredkovdva komunikaciu so zdkaznikmi, uzatvaranie zmluv, fakturaciu,
staZnosti, vyjadrovanie k sietam a podobne.

e Prevencia — zvydajne ide o vyhl'adavanie poriuch — tu méZete hovorit o metédach vyhladavania porich vo
vasej spolocnosti.

e Dalsie profesie — vodohospodarske prevadzky mézu mat aj dalSich zamestnancov, ktori zaistujd napriklad
GIS, planovanie investicii, sklad, technicki podporu, vodica.

Management — ako kaZda spolo¢nost, tak aj tie previadzkové vodarenské musia mat manazérov, vnitornych
auditorov, personalistov a dalSie suvisiace pozicie.

Otazka: Kolko fudi tu pracuje?
Odpoved:

Pravdepodobne najCastejSia otazka, ktord moézete v suvislosti s ludskymi zdrojmi od ucastnikov exkurzie
dostat. S odpovedou vam vSak nepomo6zeme a musite sa opytat sami seba (pri malych obciach, kde ste mozno
jedinym pracovnikom na useku vodarenstva) alebo vaSich nadriadenych pracovnikov (pri prevadzkovych
spolo¢nostiach).

Otézka: Co musim vystudovat, aby som tu mohol pracovat?
Odpoved:

Pokial tuto otdzku dostanete, budeme velmi radi — splnil sa totiz jeden z vedlajSich cielov tohto dokumentu i
celého projektu, a to prebudit v u¢astnikoch exkurzii zaujem o Studium vodarenskych odborov. Pokial sa
budeme bavit o technoléziach pitnych véd, tak priamo tie je mozné Studovat na Fakulte technoldgie ochrany
prostredia na Vysokej Skole chemicko-technologickejv Prahe a na Vysokom u¢enitechnickom v Brne. Pribuzné
odbory mozno najst aj na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe, na Ceskej polnohospodarske;j
univerzite v Prahe a na Vysokej Skole banskej - Technickej univerzite v Ostrave. AvSak je nutné povedat, Ze tato
pozicia je otvorenad pre vSetkych prirodovedne a technicky vzdelanych zaujemcov.
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Co sa tyka ostatnych povolani, zalezi na konkrétnej pozicii — élovek tazko moze vykonévat poziciu laboranta,
ked ma vyuény list inStalatéra a naopak. Co satyka ,kariérneho poradenstva®, odkazujeme na platformu Young
Water Professionals Slovakia (www.ywp.cz), ktora zdruzuje vodarenskych odbornikov do 35 rokov.
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Vlastna exkurzia

Uvodné slova

Bolo by vhodné na zaciatok s detmi prebrat terminolégiu — slova, ktoré budete Casto pouzivat, aby ste sa uistili,
Ze budu vSetkému rozumiet. Skuste s nimi tymto spdésobom aj trochu rozprudit komunikaciu a zvysit ich
interakciu. Pytajte sa ich formou otdzok — poznaju toto slovo a ako by ho popisali?

BOZP pri exkurzii

Kratke Skolenie bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci je prvou povinnou sucastou kazdej exkurzie. Pre
konkrétny obsah odkazujeme na vase vnutropodnikové smernice, respektive na separatny dokument z radu
metodik, ktory savenuje prave Skoleniu BOZP. Nepodcenujte, prosim, tuto ¢ast, hoci sa mbze zdat nadbytocna
az zbytocna.

Pribehova linia

Dobru exkurziu mbéze podporit zaujimavy a dobre cieleny pribeh. Pribehova linia by mala byt putava a mala by
ucastnikov vykonat celou exkurziou. Po skorSom prediskutovani ciela exkurzie s pedagogickym sprievodom
mozete zvolit jednu z nami navrhnutych pribehovych linii alebo si mézete vymysliet vlastnu. Pokial sa vSak
rozhodnete pouzit naSu, radi vas tymto odkazeme na predchadzajicu kapitolu a tiez doplnkovy material:
Vlastna exkurzia — prehlad (priloha 2). Mohol by vam ulahcit pracu. Okrem pribehovych linii, tu uvadzame aj
navrhy na ulohy pre deti a klu¢ovu otazku na kazdom stanovisku, na ktoru by ste si s detmi mali odpovedat.

Lokalna historia

Problematiku lokalnej histérie (z hladiska zasobovania pitnou vodou) odpori¢ame
zaradit ako tematicky uvod pre exkurziu, na ktory budu prirodzene nadvazovat dalSie
oblasti vykladu. V pripade, Ze o tejto oblasti nemate informacie, sklste sa obratit na
zastupcu samospravy, pripadne na sluzobne starSich pracovnikov vasej organizacie.
Pre zakladnud orientaciu uvedme, Ze prvé vodovody v menSich obciach (kde
predpokladéame pravdepodobnejsi nedostatok informacii) sa zacali stavat medzi rokmi
1910 az 1930 (v pripade pohrani¢nych oblasti), pripadne v 60. az 70. rokoch v ramci tzv.
Akcie Z. Oba stavebné Styly su od seba jednoducho rozoznatelné, rovnako ako stavby,
ako aj stavy. EU v poslednych desatrogiach.

ZS: Z pedagogického hladiska nie je vhodné zahfriat udastnikov exkurzie
dataciami; uplne postacujlce je pojednanie o pribliZnej dobe vystavby, pripadne
zasadnejsie stavebné c¢i technologické rekonStrukcie. Odporiu¢ame pouzivat
namiesto letopoctov skér formulacie ,,Pred XX rokmi...“ a vztahovat to na
generacie (napr. ,,Vodovod sa u nas zacal stavat v case, ked sa narodili vasi
rodicéia; stari rodic¢ia teda vodovod este nemali a museli si brat vsetku vodu zo
studne®).

Histériu je lepSie ,,zabalit“ do pribehu napr.: ,,...pretoZe mesto rastlo, museli nasi
predkovia rieSit nedostatok vody a rozhodli sa postavit tuto dpravnu...“

SS: Informé&cie obdobné ako u posluchacéov z radov Ziakov zékladnej $koly. MoZno
poukazat na historické, predovsetkym lokalne historické udalosti s podobnou
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dataciou ako vodovod samotny, pripadne sprevadzat tuto dataciu so stavom
vodovodu (material distribuc¢nej siete, pripadne technoldgie).

Zvedavi: Pokial by vas pre vase dalSie vzdelavanie alebo hlbsi zaujem problematika historie vodovodu v
danej lokalite zaujimala viac, odporu¢ame sa obratit na miestnu kroniku (v dnesnej dobe uz byvaju
digitalizované), pripadne na mieste prislusny statny okresny archiv, konkrétne na fondy konkrétnych obci
(do roku 1945) miestnych narodnych vyborov (po roku 1945). Prislusné odkazy najdete na konci tejto
metodiky v kapitole s odkazmi a dalSimi vzdelavacimi materialmi. Zakladny prehlad o historii
voddarenstva vo vidcésine regiénov potom obsahuje kniha Jaroslav Jasek: Vodarenstvo v Cechach, na
Morave av Sliezsku.

Otazka: A €o to tu na tej &isticke robite /cistite...?
Odpoved:

Bohuzial sa vo svojej praxi pravidelne stretdvame s tym, Ze laicka verejnost nepozna rozdiel, pripadne
nerozoznava upravne pitnych vod a Cistiarne odpadovych véd. Pri takejto otazke je teda vhodné upozornit na
diametralnom rozdiele tychto dvoch stavieb, a to nielen z hladiska primarneho ucelu, ale aj technoldgie.

e Hlavné otazky

e Otazka: Je pitna voda samozrejmostou?

e Otazka: Co méze vodu kontaminovat?

e Otazka: Aku ulohu zohrava poradie technoldgii a o odstranuji?

e Otazka: Aky by bol dopad pre spoloénost, keby chybal na sieti vodojem?
e Otazka: Zaobide sa uprava vody bez priebeinej kontroly?

e Otazka: Co sa deje, ak by voda neplnila limity?

e Otazka: Kazda vyroba ma svoj Specificky odpad — aky je ten vodarensky?

Otéazka: Ako $etrit vodou?

- Setrenie vodou v domacnosti je skvely sposob, ako zniZit naklady a zarover prispiet k ochrane
Zivotného prostredia. Niekolko tipov pre uc¢astnikov:

- Sprchovat miesto napustania plnej vane

- Uistit sa, Ze mate doma dvojfazové splachovanie (dva rézne objemy vody)

- PoutZivajte doma umyvacku namiesto umyvania riadu (pustajte ju plnua!)

- Kupujte Usporné spotrebice (pri vybere zohladnite spotrebu vody)

- Pravidelne kontrolujte a opravujte netesnosti na kohutikoch a toaletach

- Zbierajte dazdovu vodu a vyuZivajte ju napriklad na zalievanie, ¢i zavedte domov na splachovanie toaliet

- Vypinajte vodu pri Cisteni zubov

- Priumyvani riadu nenechdavajte vodu na prazdno tiect

1.2 Zaujimajte sa o vodnu stopu a aké su dopady ndsho sprdvania

Kvalita vody
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Cely proces technoldgie upravy vody vlastne nie je ni€ iné ako odstranenie neziaducich latok z vody. Ak je voda
hrdzava alebo s vyraznym pachom chléru, spotrebitel to ihned spozna a klesa jeho dévera vocéi kohutikovej
vode; a uz vobec nespominame legislativhe aspekty — skratka prevadzkovatelia si musia davat na kvalitu
dodavanej vody velky pozor.

Otazka: Aké zakladné charakteristiky ma voda?
Odpoved:

pH - mozZno prvy parameter, ktory ucastnikov (stredoskolakov) napadne; de facto ide o kyslost vody
(spravne sa jedna o zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxéniovych iénov). Pitha voda mdéze byt mierne
kysla az mierne zasadita, pricom konkrétna hodnota sa odvija od vlastnosti surovej vody a od nutnych
zmien pocas technolégie Upravy (kazdy technologicky krok potrebuje iné podmienky).

tvrdost - tento pojem je pravdepodobne mattici — ako méze byt voda tvrda? Vsak je to kvapalina. Tvrdost
vody nie je ni¢ iné ako obsah vapnika a horéika vo vode. Ide o Siroko diskutovani tému medzi laickou
verejnostou a dostavaju sa do konfliktu dva zaujmy. TvrdSia voda (teda ta s vysokym obsahom vapnika a
horcéika) je chutnejSia a dodava telu dolezité prvky. Na druhd stranu taka voda zanasa rychlovarné
kanvice, pracky a bojlery vodnym kamenom a spésobuje tak problémy v tychto spotrebic¢och.

pach-pach znehodnocuje vodu, aj ked’je treba inak vhodna na pitie; je to zaroven pravdepodobne to prvé,
Cco spotrebitel spozna. V praxi sa da najcastejSie stretnut s chlérovym zapachom (pri pH 7 je prahova
hodnota 0,156 mg/l), ktory je vdésSinou sposobeny vys$Simi davkami chlérnanu v pripade horsej kvality
surovej vody alebo pri dezinfekcii potrubia po poruche. Kazdy spotrebitel pach vnima inak, rovnako ako
chut (pozri dalej).

chut - rovnako ako pach je aj chut parametrom, ktory kazdy spotrebitel berie ako smerodajnu hodnotu
kvality vody, aj ked napriklad aj napriek horSej chuti voda vyhlaske vyhovuje. V praxi sa da stretnut hlavne
so zelezitou chutou, ktora vSak nemusi byt sp6sobenda nekvalitnou Gpravou, ale nekvalitné rozvody v
dome, s ktorymi prevadzkovatel Upravne nemédze ni¢ robit. Chut vody je najviac ovplyviiovana
koncentraciou vapnika a horcika (de facto teda tvrdostou), pripadne aj pH.

zakal —vypoveda nam o mnozstve nerozpustenych latok vo vode.

vodivost — dava ham informaciu o obsahu iénov vo vode (¢im viac iénov, tym vysSia vodivost). Sama o
sebe vSak neudava informaciu o tom, ¢i je voda pitna. Vody s vysokym obsahom iénov (mineralne) nie su
vhodné na dlhodobé pitie.

Otézka: Co znamenj, Ze je voda pitna?
Odpoved:

Pravdepodobne prvé, ¢o ziakov napadne, je, Zze voda je bezfarebna/priehladna. Farba je vSak samostatny
parameter a ni¢ nam nehovori o obsahu napriklad dusi¢nanov alebo pesticidnych latok, teda latok na prvy
pohlad neviditelnych.

Eurdépska legislativa aktualne pojem pitna voda nepoznd - nahradila ho terminom
»,2voda uréena na ludsku spotrebu“ a je definovana ako ,zdravotne nezdvadna voda,
ktora ani pri trvalom poZzivani nevyvola ochorenie alebo poruchy zdravia pritomnostou
mikroorganizmov alebo latok ovplyviujucich akuatnym, chronickym ¢&i neskorym

WWW.Czwa.cz
29/60



http://www.czwa.cz/

. N Metodika exkurzi na VH zafizeni
Pitna voda

pb6sobenim zdravia fyzickych oséb a ich potomstva. a pouzivanie pre hygienické
potreby fyzickych os6b“.

Pre zvedavé: Limity pre pitnu vodu su definované vo vyhlaske ¢. 252/2004 Zb.
»Vyhlaska, ktorou sa stanovuju hygienické pozZiadavky na pitnu a teplud vodu a
pocetnost arozsah kontroly pitnej vody*, ktora za svoju existenciu presla (do roku
2026) 6smimi novelizaciami (predovsetkym doplnenim dalSich parametrov).
Radiologické parametre su vSak definované vo vyhlaske ¢. 422/2016 Zb. ,,Vyhlaska
o radiacnej ochrane a zabezpeceni radionuklidového zdroja“.

Tato legislativa rozliSuje (oi) tri limity — tzv. DH, MH a NMH. Odportcéané hodnoty (DH)
su napriklad pri tvrdosti vody, pri¢om ich plnenie nie je zavdzné. Medzné hodnoty (MH)
oznacuju limity, ktorych prekroGenie je nutné riesit, ale nepredstavuju akutne
zdravotné riziko (napriklad mangan alebo Zelezo); tretim typom je najvySSia medzna
hodnota (NMH), pri prekroceni, ktoré je voda automaticky oznadena ako nevhodna na
konzumaciu a musi sa okamZite rieSit prijatim napravnych opatreni.

Kazdy zékaznik ma pravo poznat kvalitu vody, ktord odobera. Pokial ju dodavatel vody nezverejriuje na webe,
méZe sa nan zakaznik obratit a dodavatel ma povinnost poskytnut informaciu. Rovnako ma zakaznik pravo
vidiet ast dokumentu tzv. Posudenie a riadenie rizik, kde su vidiet vSetky rizika daného vodovodu (i ¢o sa tyka
kvality alebo kvantity dodavanej vody).

Otézka: Co znamena, Ze je voda dojéenska?
Odpoved:

Z vlastnej skusenosti musime povedat, Ze velmi castym argumentom obyvatelov nedévercivych ku kohutikove;j
vode je, Ze ich voda zo studne je doj¢enska. Tento termin bol rozSireny predovSetkym marketingom firiem
predavajucich balenu vodu. Na tento typ vody sa skutoCne vztahuju iné limity, a to predovSetkym v
parametroch dusi¢nany, dusitany, konduktivita (prakticky obsah rozpustenych latok) a sodik, ale va¢sinou
voda zo studne naozaj tymto podmienkam nevyhovuje, aj ked'si to ludia myslia.

Otazka: Ako ¢asto sa musia robit rozbory pitnej vody?

Odpoved:

1.3 Tu nemozno vopred povedat, aké budul tipy ucastnikov exkurzie. Frekvencia vzorkovania je dana
vyhlaskou a pohybuje sa od jednej vzorky za rok pri malych Upravniach az po niekolko vzoriek za mesiac
pri vacsich (pocCetnost vzoriek na vaSom vodovodnom systéme si zistite pred exkurziou a zapiSte do
tabulky v prilohe tejto metodiky). Okrem tychto zakonom dané rozbory (ktoré sa hlasia hygienickym
staniciam) ma ale vacsina prevadzok aj tzv. prevadzkové rozbory, ktoré sa robia pre konkrétne zaujmové
parametre (typicky chlér, pH, mangan alebo zelezo). Pokial sa tato frekvencia bude zdat Gcastnikom
nizka, skuste nadviazat doplfiujucou otazkou, ako ¢asto si robia doma rozbory z vlastnej studne.

Zdroj surovej vody

Zakladom zasobovania pitnou vodou je samozrejme zdroj vody surovej, pricom surovou vodou méze byt
povrchova (vodote€ / nadrz) alebo podzemna voda (hlboka alebo plytkého obehu).
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Na exkurziu si pripravte zakladné informacie o kvalite vody v porovnani s vodou pitnou — teda ze voda ma
napriklad nadlimitné mnoZstvo Zeleza, manganu alebo niklu, alebo nevyhovujucu kvalitu z hladiska
mikrobiologickych parametrov. Odévodnite tak vlastne existenciu celej Upravy vody a ucastnici exkurzie si
budu méct lepsSie predstavovat, preco su jednotlivé kroky v technoldgii zaradené.

Vieme, Zze v mnohych pripadoch je zdroj surovej vody v znacnej vzdialenosti od Upravne
vody a nie je v ¢asovych moznostiach zdroj v ramci exkurzie navstivit. V tom pripade
odporuc¢ame vytlacit niekolko fotografii zdroja v dostatoCnej kvalite a velkosti tak, aby
Ucastnicivideli aj tuto technologicku cast. Pokial by to ale Slo, bolo by rozhodne lepSie
ho s detmi navstivit.

SS: MézZete poukazat na architektonicky rozmer zdroja (predovsetkym u podzemnych zdrojov) - pri
pohraniénych oblastiach sa budete stretavat so zdrojmi zo zacCiatku minulého storoCia z tehal, ktoré v
sebe obsahuju integrované technologické zariadenia typu odvetravacich kaskad, zatial ¢o vo vnutrozemi
budu pravdepodobnejsie betonové skruze zo 70. rokov mnohokrat bud.

Urcite nezabudnite spomenut, Ze je prisny zakaz vstupu os6b do blizkosti zdrojov vody,
samozrejme zakaz znecistovania odpadkami a neopravnena manipulacia so
samotnymi zdrojmi. Tymto nedochadza iba k ohrozeniu zdravia samotného ¢loveka,
ale vSetkych spotrebitelov danej vodovodnej siete. K téme ochranného pasma
vodného zdroja najdete viac v sprievodnych materialoch projektu.

SS: Vyvyseny zdroj surovej vody uprostred pola nie je spravne miesto na vedernd konzuméciu
alkoholickych napojov s priatelmi, ako sme mohli byt svedkami pri jednej nemenovanejobciv Plzenskom
kraji, a medzera v betonovych skrziach potom rozhodne nesluzi ako odpadkovy ké6s.

1.4 Na zaver tohto stanoviska je vhodné poukazat na vzdialenost zdroja od Upravne, material potrubného
spojenia (dovody poukdzania na material su v tejto metodike spomenuté v kapitole o rozvodnej
vodovodnej sieti) a spdsob transportu (gravitacny / vytlacny rad).

Popis technolégie

Rovnako ako sa liSi kvalita zdroja surovej vody, musi sa liSit aj pouzita technoldgia. Neexistuje jedna univerzalna
schéma technoldgie, ktoru by sme tu mohli predstavit, a preto sme sa rozhodli sustredit sa skér na typy
technolégii a vytvorit z nich akési moduly, z ktorych si poskladate informacie k vlastnej Upravni.

VSeobecne mozno vSak povedat, ze podzemna voda byva vyrazne lepSej kvality ako zdroj povrchovy a Uprava
vacsinou mava, pokial vbbec, tak maximalne 2 separacné stupne. Okrem toho existuju urcité charakteristiky
pre podzemnu vodu. Podzemna voda je v pomere s povrchovym velmi chemicky stabilny zdroj (obsahom latok
aj fyzikalnymi vlastnostami vody). Jednym z typickych je obsah oxidu uhli¢itého, ktorého ma podzemna voda
vyrazne vy$sie mnozstvo ako povrchova. Dalim plynom, ktory byva rozpusteny v podzemnej vode je radén, &i
sulfan. Plynov sa da zbavit technoldégiou zvanou prevzduSnenie. Z kovov byva bezny vySSi obsah zZeleza a
manganu. Zelezo sa na rozdiel od manganu lahsie oxiduje, kedy &ast sa oxiduje uz pri samotnom prevzdusneni.
Zvysna Cast sa vacsinou odstrani na prvom separacnom stupni, ¢o byvaju otvorené ¢&i tlakové filtre a napln
filtrovsa mbZze naprie¢ Upravihami liSit. Oxidacné ¢inidlo je napriklad chlérnan sodny, a potom nasleduje druhy
separacny proces, kedy je ziaduce zbavit sa manganu. Na ten sa pouziva silnejSie oxidac¢né cinidlo
manganistan draselny. Odstranenie méze pomdct zaistit aj impregnovany piesok oxidom manganicitym
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(burel). Nie je vynimkou, Ze sa stretneme napriklad aj so zvySenym mnozstvom niklu, ten potrebuje na svoje
odstranenie podstatne vySSie hodnoty pH. Pédne prostredie a nizke pH vody sp6sobia vyluhovanie hornin,
ktoré ma za nasledok aj vy8Si obsah mineralov vo vode. Ten byva skér pozitivny, avSak priliS mineralizovana
voda je tiez neziaduca. NavySe sa mo6zu vyluihovat aj iné latky ako napriklad arzén. VSetko je ovplyvnené
horninovym prostredim.

Ukazkova technologicka linka — schéma a ukazka moznej exkurzie (povrchova / podzemnad)

sediementace
nebo
flotace

prehrada/feka
rychlé michani pomalé michani

cesle/

jimani

dévkovani chemikalii

hygienické zabezpeéeni stabilizace sorpce (AU)

sediementace
nebo

reverzni osmoza
flotace

provzdusnéni

davkovani chemikalii

obtok

vodojem hygienické zabezpeceni stabilizace remineralizace

- ————— e e e e e e — e ———————

Surova voda velmi ¢asto obsahuje latky, ktoré su zo zdravotného hladiska Skodlivé, su nevhodné na dlhodobu
konzumaciu, alebo Skodia technickym zariadeniam (umyvacky, pracky, potrubia...). Aj inak nezavadné latky,
ktoré sa prejavuju senzoricky (farba, chut, zapach), mézu byt pre konzumenta neprijatelné a je tiez potrebné
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ich odstranit. Tu sa mozete navstevnikov opytat, Ci ich nejaké zavadné latky napadaju, pripadne preco su
nevhodné na konzumaciu — o konkrétnych latkach a ich negativnom p&sobeni najdete informécie o niekolko
podkapitol dale;j.

e Na odstranenie latok, ktoré su vo vode neziaduce, mézeme vyuzit r6zne stratégie:

e Usadzovanie (pre nerozpustené latky dobre sedimentujtice s vysokou hustotou — napriklad piesok)

e Filtracia (pre nerozpustené latky, rozpustené latky prevadzame na latky nerozpustené, ktoré potom
mozno odstranit filtraciou; filtraénym materidlom je viésinou kremiéity vodarensky piesok)

e Odvetravanie (pre plyny — napriklad oxid uhlicity alebo radén)

e Pokial nemb6zeme vyuzit premenu rozpustenych latok na nerozpustené, mézeme vyuzit idnovi vymenu
(iontomenice) alebo sorpciu (napriklad aktivne uhlie).

e Daju sa poutzit aj biochemické premeny latok pomocou baktérii, to sa dnes pouziva len vynimocne, pretoze
su k dispozicii spolahlivejsie technolégie. V minulosti to bol pomerne c¢asty sposob Upravy vody, tzv. pomalé
filtre. V sticasnej dobe sa vsak v zahranici opat zacina tato technoldgia rozvijat, aj ked v Gplne inom
technologickom usporiadani.

Hygienické zabezpecenie (pre mikroorganizmy; typicky pouzitie chlérnanu sodného, teda SAVA; alternativne
mozno viak pouzit 0zén, UV lampu, oxid chloriéity a pod.)

E/o MbZete sa s detmi pobavit o tom, ktoré latky sa lahko odstranuju a ktoré nam naopak robia zo Zivota
= peklo. Zahriite ich do problematiky, s ktorou sa kazdy prevadzkovatel Upravni stretava. Co si igastnici
myslia - je technologicky jednoduchS$ie odstranit rozpustenu alebo nerozpustenu latku z vody? PostaZujte sa,
aké su mikroorganizmy potvory a ako sa nam vo vode znova a znova rozmnozuju, ked im dame na to priestor.
Nezabudnite ale spomenut, Ze vela mikroorganizmov je Uplne neSkodnych a prirodzene sa vyskytujucich.
Bohuzial sa medzi tymi dobrymi nachadzaju aj nam Skodlivé patogény.

Ako uz bolo spomenuté v uvode tejto metodiky, vzhladom na velkd mnoZinu moznych technologickych rieSeni
jednotlivych upravni je tento stupen rieSeny tzv. moduldrne. V dalSej kapitole najdete popisy pre jednotlivé
technologické stupne, ktoré si prosim nakombinujte tak, aby popisovali vasu Upraviu vody. Jednotlivé moduly
sU na sebe vzajomne nezavislé. PocCas exkurzie je dblezité zdoraznit, ¢o sa v akej faze deje, preco av akej
nadvaznosti na seba kroky su (napriklad tu sa davkuje manganistan, aby doslo k oxidacii rozpustenych latok,
ktoré su potom nasledne separované na filtri).

Otéazka: Ako dlho trva, kym sa voda upravi?
Odpoved:

Tu sa ponuka podla vzoru Standy Pekarka odpovedat na otazku protiotazkou - o akom mnozZstve vody sa
bavime? VSeobecnd odpoved na tuto otazku je velmi individualna v zavislosti na VaSej technolégii (napriklad Ci
mate zaradené aj pomalSie celky typu sedimentacie), a tak si na takuato otazku individualne pripravte odpoved
na zaklade vasej technolégie.

Otazka: A ¢o mikroplasty?
Odpoved:

Problematika mikroplastov nielen v Zivotnom prostredi, ale aj v pitnej vode bola velmi diskutovana pred
niekolkymi rokmi, pretoze sa do vod dostdvaju prakticky Uplne so vSetkym - od balenych véd a Sampdnov
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poc¢nuc, az po pranie bund a utieranie povrchov konéiac. Bohuzial v sucasnosti nie su eSte rozSirené
technoldgie, ktoré by dokazali vnikaniu mikroplastov do pitnejvody plne zabranit; suc¢asné technolégie dokazu
odstranit iba zlomok.

Otazka: A ¢o hormony / pesticidy / drogy / iné bioaktivhe molekuly? vody?
Odpoved:

Rovnako ako mikroplasty, tak aj bioaktivne molekuly su pritomné vo vodach — pomocou analyzy odpadovych
vOd z miest mozno ziskat napriklad informacie o mnoZstve uzivateliek hormonalnej antikoncepcie, uzivatelov
tej Ci onej drogy, chorych na koronavir a podobne. Vo vacsSine pripadov sa tieto molekuly neodstrania na
Cistiarni odpadovych véd a pokracuju tak nielen do Zivotného prostredia, ale prave aj do pitnych véd. V
poslednej dobe sa ale na vacsSich Upravniach vody zacinaju inStalovat doplnky technoldgie (typicky UV lampy
spojené s metddami pokrocilej oxidacie (tzv. AOP) s filtrami aktivheho uhlia), ktoré aj tieto neziaduce latky z
vody odstrania.

Otéazka: Poéul som, Ze sa do vody sype fluér. Je to pravda?

Odpoved:

1.5 Je, resp. bola to pravda. PocCas druhej polovice 20. storocCia sa do vody pridavali zluceniny fluéru
(napriklad kryolit; tzv. fluoridacia vody) za u¢elom dodavky dostatocnej davky fluéru spotrebitelom —fludér
je podstatnou sucastou napriklad zubnej skloviny. V devatdesiatych rokoch sa vSak od tejto praxe
predovsetkym z ekonomickych dévodov upustilo. Dnes sa fluoridacia vody opat zavadza napriklad vo
Velkej Britanii.

Vodovodna siet

Samotné potrubie v malej obci mdze dosahovat aj niekolko kilometrov; celkova dizka
sietiv CR bola v roku 2022 82 034 kilometrov (cca patina vzdialenosti Zeme a Mesiaca).

SS: Tzv. rirova siet méZe byt zapojena vetvene, okruhovo alebo kombinovane (posledné dva spésoby
maju vyhodu v tom, Ze jedna porucha nevyradi zo zasobovania napriklad celu Stvrt, pretoZe je mozZné ju
zasobovat z iného smeru). TieZ mézZeme rozliSovat vodovody podla velkosti zasobeného uzemia na
miestnej (zasobuje iba jednu obec), skupinovy (viac obci alebo napriklad mestsku aglomeraciu) a
oblastnu (neobsahuje len vodovody, ale aj niekolko upravni vody, ktoré si mézu vzajomne vypomahat
napriklad v pripade odstavok alebo portch).

Material vodovodnej siete ma zasadny vplyv na sp6sob prevadzkovania av krajnom
pripade mo6ze mat aj vplyv nielen na straty vody v sieti kvoli netesnostiam, ale aj na
kvalitu. Podla doby vystavby sa mézeme stretnut s materialmi: liatina, ocel (vratane
nerezu a pozinkovanych ¢asti), plast (typicky PVC - polyvinylchlorid, PP — polypropylén,
sklolaminat, HDPE - polyetylén), Zelezobetdn, med, mosadz (primarne spojky a dalSie
mensSie suUcasti), sklo, az maximalnej moznej miere nahradzané vzhladom k
zdravotnym ¢i technickym rizikam).

SS: Preéo je azbest problémom nielen vo vodnom hospodarstve, ale aj napriklad
v stavebnictve pri rekonstrukcii starSich budov? Azbest su vlaknité silikaty, ktoré
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sa vyuzivali oi kvéli svojmu nehorlavému charakteru. Pri porusSeni Struktury
(napriklad pri opravach a demolaciach) vsak dochadza k prenikaniu malych
vlakien do pluc, kde vedie k zjazveniu plicnych mechudrikov a mozZnému vzniku
rakovinového bujnenia.

SS: Dalsim zaujimavym materidlom, s ktorym sa da (aj ked uZ velmi vynimoéne) stretndit, je sklobeton.
Tento material sa vyuZival po druhej svetovej vojne, kedy bol nedostatok Zeleza pre vodarensky sektor;
naopak skla, predovsSetkym v pohrani¢i bol dostatok. Ide teda o sklenené rurky, ktoré su zaliate v betone.

Cas, ktory voda stravi v potrubi, je rozhodne nezanedbatelny a mdze dosahovat az k vy$§im jednotkam dni
(extrémy su az 14 dni). Tomu je nutné venovat pozornost pri nastavovani davky dezinfek€ného c¢inidla
(najcastejSie chloru); preto domy v blizkosti Upravne/vodojemu mozu citit ovela viac chléru, nez tie
najvzdialenejsSie odberné miesta. Problematika dezinfekcie a vSeobecne hygienického zabezpecenia vody v
distribuc€nej sieti (typicky chléornanom) je sucastou kapitoly venujlcej sa jednotlivym technologickym celkom
Upravarenského systému.

Aby voda tiekla po otvoreni kohutika, je nutné v potrubi vytvorit tlak (Co je koniec
koncov vidiet napriklad vo filmoch, kedy pri prasknuti potrubia déjde ku gejziru vody,
pripadne pri zapojeni hadice na hydrant). To mo6ze byt realizované bud automatickymi
tlakovymi stanicami na sieti, alebo posadenim vodojemu na vyvySené miesto v okoli
(pripadne na vezu) tak, aby bol tlak na vSetkych miestach siete (tzv. tlakové pasmo)
dostatocny. Rozmyslali ste niekedy nad tym, ako sa vodou zasobuju mrakodrapy?

ZS: Nema zmysel vysvetlovat vsetky polozky. Je dblezité spomenut, Ze aj za odber
vody z prirody je potrebné platit, o si mnohokrat neuvedomuji. Dalej spomenat
polozky ako elektricka energia, mzdy zamestnancov, chemikalie a obnovu
majetku.

SS: Tu uZ je mozné diskutovat sirsie, napriklad opytat sa kolko stoji m3 vody (bud’
to méze byt uloha na doma, alebo tipovanim mézZete zistit mieru orientacie Ziakov
vo finanénej gramotnosti), aké su mesacné naklady na vodu a porovnat ich s
nakladmi na elektrinu, telefon, Netflix (pozri tabulku nizSie, ktoru mézete, ale
nemusi, ale nemusi; zaroven porovnat naklady na kohutikovu vodu a na balenu
vodu (pozri prvu kapitolu tohto dokumentu).

1.56.1 Zvedavi: Je velmi tazké, vzhladom na neustale meniace sa ceny (a inflaciu, s ktorou stat bojuje
prave v ¢ase pisania tohto dokumentu), napisat porovnavaciu tabulku ceny vody a ostatnych
sluzieb ¢&i po6zitkov. Na druhu stranu nie je nutné mat uplne presné porovnanie, ale iba akési
orientacné; nasledujuca tabulka teda porovnava jednotlivé mesacné vydavky pomocou
néasobkov, kedy 1=mesacéna platba za vodu (pouZita priemerna spotreba v CR 89,4 L/os./deri, teda
2,7 m3/os./mesiac s priemernou cenou v CR 100 K&/m3):

Vodomery

Samozrejme esencialnou vecou na vodovodnych pripojkach su vodomery. Hodnotime
ako velmi prospesné, pokial v ramci exkurzie vysvetlite a nazorne ukazete aj tak bezné
zariadenie ako je vodomer, pripadne sa aj zmienite o sp6soboch dialkového odc¢itania.
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Ugastnici exkurzie ho pravdepodobne uvidia prvykrat v zivote. Tu sa pontika spomendt,
ako by sa mal ¢lovek o vodomer doma starat (predovSetkym v zimnych obdobiach).

SS: V sucéasnej dobe su v testovacich prevadzkach aj také vodomery, ktoré automaticky do systému
prevadzkovej spolocnosti hlasia (napriklad) raz za hodinu hodnoty a mozZno tak lepSie organizovat vyrobu
(formou strojového ucenia na digitalnom dvojéatu) alebo odhalovat uniky a Setrit tak financie i prirodné
zdroje.

Vec, ktora nie je laickou verejnostou priliS§ znama, su straty vody pri doprave potrubim
— v Ceskej republike su tieto straty priemerne 15 % (teda Ze zo cca 6 litrov upravenej
vody 1 liter te€ie nevedno kam do zeme), pricom v niektorych extrémoch (v zahranici)
tato hodnota mé6ze dosahovat az 80 %. Globalny priemer sa pohybuje okolo 40%.
Novinkou, ktord moéze poméct detekovat straty vody, su vodomery s meranim
akustického Sumu. Prasklina v potrubi totiz zapri€ini urCity Sum, a tym je [ahSie ju najst.

Straty vody pod 5 % je mozZné povaZovat za extrémne nizke a ich dalSie zniZovanie je velmi tazké. Dostavame
sa tu totiZ do oblasti nepresnosti merania prietoku a mnoZstva vody. Su¢asne sa na stratdach vody na drovni

niz8ich jednotiek percent podielaju aj velmi drobné netesnosti, &i priesaky na spojoch potrubi a armatur, ktoré
je prakticky nemozné zmerat a lokalizovat.
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Popis technolégii

Zakladné informdcie o technoldgiach — fakty a zaujimavosti, z ktorych bude skladana vlastna exkurzia.

Ako uz bolo niekolkokrat napisané vysSie, nasledujuca ¢ast metodiky je modulova a
jednotlivé casti na seba nenadvazuju; vyberte si, prosim, pre vas relevantné
technologické celky a zostavte si z nich svoj vlastny program exkurzie. Aj ked sme sa
snazili postihnut vsetky v slovenskych krajinach bezné technolégie, je mozné, Ze
niektoré nam unikli. V tom pripade, prosim, pozZiadajte technoléga / odborného
zastupcu o vytvorenie obdobného popisu ako popisy tu.

SS: Na éo v sucéasnej dobe v Ceskej republike zaéina byt déraz v suvislosti s
technologiami a zabezpecenim vodarenskych procesov je kyberbezpecnost. Uz
sa vyskytlo (v zahranici) niekolko teroristickych ¢inov, ked hackerskym utokom
boli napriklad zmenené davky chemikalii ¢i zastavené dodavky vody do siete. Hoci
sa to zda ako drobnost, zvysenie pH vody na 11 implikuje poleptanie traviacej
sustavy.

Zvedavi: Pre zvySenie pozornosti si méZete prejst stranku na Wikipédii s nazvom Terorizmus zamerany
na infrastrukturu zasobovania pitnou vodou, odkial si mézZete nejaké pripady vybrat (pripadne na
anglickej verzii rovnakej stranky) a vo vhodnej chvili ich vo svojom vyklade spomendut. Tzv. true-crime
pribehy su medzi dnesnou mladeZou popularne a oblubené a rozhodne vam prinesu plusové body.
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RN . X Pitna voda
Cesle Ochrana pred vniknutim necist6t, mechanickym poskodenim &erpacich
Vyznam zariadeni a zanasanim potrubia
Princip Mechanicka bariéra zachytavajuca na svojom povrchu material
Zachyteny material Hrubé a jemné necistoty (v zavislosti od vzdialenosti jednotlivych ceslic)

napr. vetvy, Sisky, listia, ryby, Zaby

Sucast zachytavacieho objektu pri povrchovych vodach (pri podzemnych vodach tento technologicky krok
nie je, pretoze sa z podstaty zdroja nepredpoklada pritomnost takych velkych ¢asti). Zariadenie musi byt
prisp6sobené lahkému Cisteniu. Na malych Upravniach toto Cistenie prebieha ruéne hrabami. Privacsich
prevadzkach disponuju Cesle kontinualnym mechanickym stieranim.

ZS: Cesle si deti méZu predstavit ako mrezu &i hreberi. Rovnako ako hrebene mézu
byt cesle jemné, s vysokou hustotou zubov (Ceslice velmi blizko pri sebe), stredné
a hrubé, ktoré maju zuby daleko od seba. Dajte dohromady s detmi, co méZeme
na cesle priplavat (priklady su v spominanej v zachytenom materiali vyssSie). Deti
budu bezpochyby kreativhe. Mechanické cesle sa daju priblizit eskalatory, ktoré
necistoty vedu nahor, aZ necistoty skoncia v kontajneri. Vzhladom na to, Ze surova
voda nie je ani zdaleka taka Spinava, odpad z ¢esli sa vd¢Sinou vyvaza maximalne
parkrat do roka.

Potom sa opytajte, preco si myslia, Ze su cesle na upravni vibec potrebné (ochrana
pred upchatim, poSkodenim délezZitych zariadeni)

SS: U stredoskolakov méZete z&jst aj do viacerych technickych zaleZitosti, ako st
napriklad vzdialenosti ¢eslic (a prielin medzi nimi) a pod.

1.6 Zvedavi: Na jednej zapadoceskej upravni vody sa nachadza technologicky stupen ,,Lapac ryb*, kde
sa moézZe zdat, Ze ma rovnaky dévod zaradenia ako cesle. Pravdou ale je, Ze lapac ryb sa nachadza
za sustavou Cerpadiel a tie nakuskované zvysky ryb by sa v prerusovacej nadrzi (ako znie spravny
nazov) nemali za ¢o zachytit.

Prevzdusnovanie

Vyznam Odvetranie plynov (napr. radén, sulfan, volny CO2, ...) Mechanické
odstrafovanie oxidov uhli¢itého — odkyslovanie vody, a tym zniZenie
korozivnych prejavov vody Obohatenie vody o kyslik — oxidacné reakcie
(odstranenie Zeleza)

Princip MieSanie vody so vzduchom. ZvacSenie plochy medzifazového rozhrania
voda-vzduch zintenzivni vymenu plynov medzi vodou a vzduchom.

Ovplyviiovany Plynné neziaduce latky (prechddza do vzduchu a dalej do ovzdusia),
material zoxidované latky (predovsetkym Zelezo — v nerozpustenej forme je dalej
separované)
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Predtym (historicky) boli pouzivané kaskady, kedy je tvorena niekolkymi prepadmi. Energia ziskana prepadom
poméaha k miesaniu vody so vzduchom, a tym sa voda o kyslik obohacuje. Dal$imi technickymi rieseniami su
prevzdusniovace Bubla a Fuka, ¢o su horizontalne, resp. vertikadlne kolény, kde dochadza k vhananiu vzduchu
pomocou ventilatorov.

Predovsetkym podzemné vody su bohaté na mangdn a Zelezo, obsahuju vyssie koncentracie oxidu uhli¢itého a
nizsiu koncentraciu rozpusteného kyslika oproti vodam povrchovych. V niektorych oblastiach SR sa vyskytuju aj
vyssie koncentracie raddnu, a to v suvislosti s geologickym podloZzim. Z tychto dévodov je proces
prevzdusniovania vyznamny najma na Upravu podzemnych vod (aj ked' sa s nim stretdvame aj na niektorych
Upravniach povrchovych vod, kde ale nie st z dovodu odstranenia radénu).

ZS: Rozhodne nie je potrebné zachadzat do velkych technickych detailov; tplne
dostatoénym popisom je, Ze vdaka vhananiu vzduchu do vody dochadza k
odvetraniu plynov, ktoré vo vode su pritomné.

SS: Pokial' odvetravame radén, méZeme ako zaujimavost spomenttjeho pomerne
kratky polcas rozpadu, cca 3,6 dna, a ako metodu odstranenia je mozné pouZit aj
dlhd akumulaciu vody, kde sa radon prirodzene rozpadne. Tym sa vSak nezbavime
radioaktivity ako takej, pretoZe radon sa dalej rozpada na nestabilné izotopy
polonia a olova (tzv. uran-radiovy premenovy rad).

Zvedavi: M6Zzeme spomenut Henryho zakon (pozri rovnice niZSie) a povedat, Ze rézne plyny su rézne
ochotné prestupovat medzi vodou a vzduchom. Napriklad raddén je velmi dobre odvetratelny. Pri oxide
uhli¢itom potom zalezZi na celkovom zloZeni vody.

=K " xg

Vo vySSie popisanej rovnici je p tlak par rozpustenej latky nad roztokom, x je molarny
zlomok tejto latky v roztoku a K je Henryho konStanta plniaca funkciu konStanty
umernosti.

Je zaujimavé, Ze vypuStanie takto odvetraného raddnu do ovzdusia nepodlieha Ziadnym povolenim Statnym
Uradom (v tomto pripade Statnemu uradu pre jadrovi bezpednost), pretoZe je prirodzene sa vyskytujtce.

WWW.Czwa.cz > = 5 : : S

39/60 =



http://www.czwa.cz/

Metodika exkurzi na VH zafizeni

7/

Pitna voda
Sedimentacia
Vyznam odstranenie usaditelnych nedistot
Princip tazsie nerozpustené latky vplyvom gravitacie klesaju smerom ku dnu nadrze
Zachyteny material odstranenie podstatného podielu nerozpustnych latok

Principom asi vacsiny spdsobov odstrafiovania beznych polutantov z vody je ich prevedenie na nerozpustenu
formu a jej nasledna separacia. Tymto separacnym krokom je obvykle filtracia. Filtracia je ale narocna na
plochu zariadenia, filter treba prat a monitorovat. Predradenie sedimentacie pred filtraciu moze vyznamne
znizit naklady na filtraciu, alebo aj velkost filtra; na druht stranu vyrazne predlZuje dobu nutni pre priechod
vody technolégiou Upravy.

V prevadzke Upravni sedimentacii predchddza koaguldcia, vzniknuté vlocky nasledne sedimentuju. KedZe vznikaju
vlogky s roznou velkostou, rozdielne rychlo sa na dno usadzuju. Technoldgia asto nezaisti ¢as & dizku nadoby na
usadenie vSetkych usaditelnych latok, a preto po sedimentacii vidy nasleduje filtracia, vdaka ktorej moze dojst k
odstraneniu aj mensich vlociek.

Sedimentacia sa Casti vyuZiva aj na usadenie nerozpustenych latok v odpadovej vode z procesu Upravy vody v tzv.
kalovom hospodarstve (vid jedna z dalsich podkapitol vtomto dokumente), pripadne v procese Cistenia odpadovych
vod (pozri dalsie dokumenty vzniknuté v ramci tohto projektu).

ZS: Surova voda obsahuje mnoZstvo nerozpustenych latok, ktoré sme schopni
odstranit ¢i uz s alebo bez predchadzajuceho pouZitia chemikalii, a to iba za
pomoci éasu a pokoja. Gravitacia funguje spolahlivo a zadarmo. Castice nedistét
padaju pomaly smerom ku dnu, kde sa usadzuju. Voda zbavena necistét potom
prepada z vichu nadrzZe a pokracuje na dalSi stupen upravy, vacsinou filtraciu.

SS: Pésobenim silového pola, désledkom rozdielnych hustét a velkosti astic
klesaju castice ku dnu. Vacsie ¢astice klesaju ku dnu rychlejsie. Velmi délezitym
faktorom je vodu pred natokom do nadrzZe ¢o najviac upokaojit.

1.7 Zvedavi: Uéinnost sedimentéacie by sa mala pohybovat okolo 80 - 90 %, aby mohol byt vyhlaseny
sedimentacény separac¢ny stupen za funkény. Na zlepSenie uc¢innosti méze byt pouzZitych napriklad
nornych stien, dalSich prepazZok (tzv. lamelova sedimentacia) alebo pridavanie vapenného mlieka
(suspenzia hydroxidu vapenatého), ktory taha nerozpustené ¢astice dole.

Flotacia
Vyznam separacia suspendovanych Castic a biologického ozivenia
Princip bublinky rozpusteného vzduchu vynasa znecistenie na hladinu
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Zachyteny material hydrobiologické znecistenie, sekundarne aj dalSie latky

Flotacia je dalSim separacnym krokom pri Uprave vody, ktory je v drvivej vacsine pripadov predradeny filtracii,
a ktory sluzi na oddelovanie suspendovanych alebo vloCkovitych Castic €i organizmov od kvapaliny (teda
upravovanej pitnej vody) pomocou vzduchovych bublin. Podla sp&sobu vytvorenia bublin mézeme rozdelit
flotaciu na elektrolytickd, mechanicku alebo tlakovu, pricom v Ceskej kotline sa stretavame len s poslednym
variantom.

Principom metddy je, Ze Castice (napriklad vzniknuté koagulaciou) sa spajaju s vhananymi bublinkamivzduchu,
ktoré su vo vysledku lahSie ako voda a stupaju nahor. Na hladine tak vznika vrstva kalu, ktora je stierana do
odpadu a od dna nadrZe je odvadzana voda pre dalSie technologické kroky (va¢Sinou filtraciu) — teda opacne
ako v pripade sedimentacie.

Délezité je podotknut, Ze flotacia samotna funguje len na nerozpustené latky, ale nie na latky rozpustené - v
tom pripade musi byt predradena koagulacia, kedy dochadza k vzniku vlociek, ktoré su potom vynasané a
odstraniované. Preto je prakticky vzdy pred flotaciou predradena koagulacia.

Flotacia ako taka nie je v Ceskej republike prili§ rozsirenou technolégiou a je
umiestfiovana predovSetkym na velké uUpravne, kde je predpoklad, Ze vam s
chemickym a technickym popisom poméze technoldg; na tejto stranke su teda
uvedené iba zjednodusené zakladné informacie.

ZS: Vzniknuté vloéky s naviazanymi nedistotami, pripadne sinice, riasy a dalsie
biologické sucasti vody su pomocou mnohych milionov vzduchovych bublin
vynasané na hladinu, kde su zbierané do odpadu. Voda pre dalSiu upravu je potom
zbierana na dne. Vela bubliniek vyzera z dialky ako mlie¢ne zafarbenie vody.

SS: Tlakovy vzduch sa vo vode rozpusta podla Henryho zékona (pozri
technologicky list o prevzdusnovani). Pri nasyteni vody v uzavretom objeme
vznikne mnoho mikrobubliniek s velkostou 30 a 100 mikrometrov, ktoré sa potom
vypustia do flotacného priestoru, ktora potom vynasa nerozpustené latky na
hladinu.

Flotacia ako taka sa nevyuZiva len pri Uprave pitnej vody, ale napriklad aj pri Cisteni
odpadovych véd alebo pri Uprave rud, kde funguje na rovnakom principe.

Zvedavi: V literature sa da stretavat so skratkou DAF, ktora pochadza z anglického
dissolved air flotation, ktora oznacuje tlakovu flotaciu. V slovenskych pomeroch k
uprave pitnej vody sa zacala vyuZivat az na zaciatku 21. storocia (v roku 2005).

1.8 Namiesto rozpusteného kyslika je mozné pri tejto technoldgii pouZit aj olej (historicky spbsob, dnes uz
nevyuZivany), pripadne ozén (velmi malo rozSirené, skér teoreticka moznost).

Cirenie / koagulacia / flokulacia
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urychlenie odstranenia jemnych suspendovanych a koloidnych latok
(bezne zle usaditelné)

Princip jemné cCastice su prevddzané do vacsich zhlukov
tvorené vacsie Castice rychlejsie sedimentuju
spojovacia latka — koagulant a flokulant

Zachyteny material koloidné latky, mikroorganizmy

Ide o vyznamny technologicky proces vyuZivany na Upravu predovsetkym povrchovych vod, kedy spolu s naslednou
filtraciou dochadza k odstraneniu rozpustenych (typicky vysokomolekularne organické latky, ako napriklad huminové
latky) a koloidnych latok, ktoré nemézu byt samy o sebe odstranené sedimentdciou alebo flotaciou. Cirenie je
narocny proces pre riadenie aj navrhovanie, pretozZe je ovplyvneny mnohymi parametrami ako upravovanej vody
(pH, teplota), tak technologickymi parametrami (rychlost miesania, tvar miesadiel, davka koagula¢ného ¢inidla).

S vyuZitim kladne nabitych castic kovov Zeleza, ¢i hlinika (typicky sirany alebo chloridy v
podobe hydratov) sd tvorené vicsie zhluky tzv. vlocky, ktoré je potom moZné odstranit
sedimentaciou, flotaciou alebo filtraciou. Pozitivne Castice potom pritahuju necistoty ako
magnet.

ZS: Do vody priddvame éinidlo, ktoré spésobi, Ze latky, ktoré vo vode nechceme,
sa za€nu zrazat a hromadit do podoby vlociek. Vzniknuté vlo¢ky, ktoré su
podstatne vacsie ako necistoty samotné, je potom mozné lahko odstranit
filtraciou a sedimentaciou. Tip na ukazZku: Mé6zZeme si ukazat tieto vlocky a
porovnat vodu pred koagulaciou a po nej.

SS: Koagulécia, Gize éirenie je vyznamny proces, ktory dokaZe rozpustené latky vo
vode previest na nerozpustené. Pridanie cinidla spdsobi, Ze inak stabilne
rozpustené latky, ako su napriklad huminy, sa zacénu zhlukovat tvorit s
koagulaénym c¢inidlom zrazeninu. Proces vyzZaduje vyuzitie vhodného cinidla,
nastavenie spravnej davky cinidla a spravne podmienky, ako je najméa pH. Tieto
veci sa nedaju spolahlivo navrhnut ,,od stola*“ a pred kaZdou vdésou zmenou
musia byt vykonané tzv. poharové koagulaéné testy v laboratoriu.

Zvedavi: Koloidné latky su vo vode stabilizované pomocou elektrického naboja na
ich povrchu. Pridanie ¢inidla zmeni naboj a tym ich destabilizuje a umozni ich
zhlukovanie (ako magnety).

Huminové latky — koagulaciou su ¢asto odstrariované huminové latky, alebo iné
latky prirodného poévodu. Tie samy o sebe nie su pre ¢loveka zdravotne zavadné,
ale sposobuju senzorické problémy, predovsetkym hnedé zafarbenie. Dalsim
dévodom na ich odstranenie je zaistenie dlhodobej stability vody, kedy by tieto
latky mohli slazZit ako substrat pre rast baktérii. Dalsim dévodom potom je aj ich
mozna reakcia s chlérom vyuzivanym na hygienické zabezpecenie vody. Mohli by
vznikat potencialne nebezpeéné chlorované latky (tzv. vedlajSie produkty
dezinfekcie, napriklad chloroform).
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Pitna voda

V praxi sa mozZno stretnut s terminmi flokulacie, koagulacie a Cirenia, ktoré terminy sa Casto (nespravne)
zamienaju. Koagulacia je vytvaranie zhlukov Castic (tieZ by sa dalo popisat ako destabilizacia), flokuldcia (tieZ
agregacia) je potom vytvaranie okom viditelnych vlo&iek z tychto zhlukov; Cirenie je potom vSeobecne mieSanie
bez dalsej nadvéznosti na vytvaranie vloCiek. Koagulacia na rozdiel od flokulacie nie je vratna.
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Pitna voda
Filtracia
Vyznam klfu€ovy stupen odstranenia nerozpustenych latok vo vode
Princip zachytenie velkych Castic (zoxidovanych, zvlo¢kovanych) na ¢iastockach
piesku
Zachyteny material zoxidované rozpustené latky, skoagulované castice

(napriklad koloidné latky, mikroorganizmy, hydratované oxidy Zeleza a
manganu, ilové Castice)

Filter je asi najtradicnejSia technoldgia vyuzivana v Uprave vody a najdete ho pravdepodobne na kazdej Upravni
v Ceskej republike. Filtrov je viacero druhov podla naplne. Rézne tkaninové alebo plachetkové filtre, ktoré
zachytavaju material na svojom povrchu (ako moézZzu stredoskolaci poznat napriklad z chemickych
laboratérnych cviceni), nie su vo vodarenstve priliS vyuzivané a maju svoje uplatnenie skér v inych odboroch,
alebo napriklad vdomacich bazénoch. Vo vodarenstve je rozSirena filtracia cez vrstvu zrnitého materialu, kedy
je material zachytavany do objemu filtracnej naplne; typicky sa jedna o piesok, pripadne chemicky upraveny
piesok majuci na sebe r6zne modifikované vrstvy.

Na prvy pohlad je tiez vidiet rozdiel medzi tlakovym a otvorenym filtrom. Vhodny typ sa voli hlavhe s ohladom
na zostavajucu technolégiu a priestorovu naro¢nost — tlakové su podstatne mensSie ako otvorené, ale zase
spotrebuvaju elektrickd energiu cerpadiel.

Principidlne ide o tu istu filtraciu, ktorud si deti pravdepodobne predstavia: ¢astice su vedené vrstvou zrnitého
materialu, v ktorom su zachytavané. Ako je filter postupne upchéavany, narasta tlakova strata a prepusta mene;j
vody, alebo je potrebné zvySovat tlak na zachovanie prietoku (za cenu vacSej energetickej spotreby a zaroven
vacsSieho namahania technolégie). Ked je tlakova strata priliS vysoka alebo zacne zachytdvana suspenzia
prenikat filtrom, je potrebné ho tzv. vyprat. Na pranie sa vyuZziva obratenie prietoku vody filtrom a zvySenie
prietoku, aby doslo k expanzii naplne (naplh je ,nasuchorena®). Casto je pranie intenzifikované aj tlakovym
vzduchom, ktory ulahci uvolnenie zachyteného materialu z filtra.

Filtraénym materidlom méze byt piesok so zrnitostou cca 0,6 az 1,8 mm (suU rézne zrnitosti s rozlicnymi
rozsahmi). Pripadne dalSie materidly, ako antracit, alebo priemyselne vyrabané filtratné materialy so
$pecialnymi vlastnostami. Specialnou formou filtra je tzv. odkyslovaci filter. Jeho u¢elom ale nie je filtracia, ale
Uprava uhli¢itanovej rovnovahy, a preto bude popisany v inej kapitole.

Tip pre sprievodcu: Pripravte si do kadi¢ky alebo inej nadoby filtracnu napln a poslite ju detom, nech si na fu
mozu_siahnut (niektoré firmy dodéavajuce technolégie tieto ukdzkové sady vyloZene ponukaju ako svoje
propagacné predmety). Takd nazorna ukazka obnovi pozornost ué¢astnikov exkurzie.
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Ibnomenice
Vyznam Odstranenie neziaducich katiénov ¢i aniénov z vod
Princip vysokomolekularne latky (ionexy) obsahujuce funkéné skupiny schopné
zachytit idn s opaénym nabojom
Zachyteny material rozpustené latky v ionizovanom stave (kladny alebo zaporny naboj)

Uprava vody iénovou vymenou je velmi u¢inna. lonexy, ¢i iontomenide, cielia primarne na anorganické znecistenie
vody, pokial vSak nesu organické latky naboj, je mozné zachytit aj tie. S ionexmi sa vacsinou stretneme v podobe
malych guliciek. VSeobecne sa jedna o vysokomolekuldrne latky nestce vo svojej Strukture funkéné skupiny. Tieto
skupiny maju urcity naboj, ten urcuje aku skupinu latok bude pritahovat. RozliSujeme dva typy ionexu, a to zaporny
a kladny. Casto sa [ludom pletie ich pomenovanie, ale ionexy st podobne ako elektrédy vidy pomenované podla typu
naboja, ktory pritahuju - katex vymieria katidny a anex anidny. Cely rad prirodnych aj syntetickych latok ma schopnost
vymiefat idny. K najznamejsim idnomenic¢om prirodného pévodu patria zeolity. V dnesnej dobe sa v3ak najcastejsie
vyuzivaju latky syntetického povodu prevazne na baze polymérov.

Analogicky ako u sorpcie na granulované uhlie, funkénych skupin je na ionexe iba obmedzené mnoZstvo. Teda pokial
sa vsetky miesta zaplnia, je nutnd regenerdcia. NajvacSou prekazkou pri prevadzkovani idnomenicov je prave
likvidacia regeneracnych roztokov. Likvidacia odpadov byva vacsinou limitujucim faktorom pri rozhodovani, ¢i vobec
bude tento typ technoldgie na Upravu zavedeny. Vzhladom na mnoZstvo a charakter odpadu (zna¢ny obsah soli) byva
technoldgia pouZivana skor pre malé upravne.

SS: Ukézte detom vzorku, ako taky ionex vyzera. Nechajte ho kolovat a aZ sa vam
vrati, spytajte sa deti, ako vyzeral — ako by ho popisali? Zd6raznite, Ze principom
technolagie je ionova vymena. Vie deti, ¢o je to ion? AZ si pojem ujasnite, ako by
teda mohla fungovat ionova vymena? Vyplyva z toho, Ze guliéky (ionex), ktoré
videli, ponest nejaky naboj. Co robia rovnaké naboje, odpudzuji sa alebo
pritahuju? MézZete im to predviest na magnetoch. Ked'déjdete k tomu, Ze opacné
sa pritahuje, vysvetlite preco sa volaju katexy a anexy tak ako sa volaju. Na zaver
zhrnite, Ze ionexy nam teda pomahaju vychytavat urcity typ ionov podla toho, aky
naboj samy nesu. Raz za ¢as treba ionex preplachnut, aby sa zbavil vSetkého, ¢o
predtym polapil a mohol nam zase pracu dalej vykonavat.

Zvedavi: Od vlastnosti pouZitého ionexu aj ionu samotného sa odvija aj miera schopnosti latku zadrZat.
Niektoré typy latok sa méZu tiez nevratne na ionex viazat a tym ho vyradia z prevadzky. Taky ionex uz nie
je mozné regenerovat a naklada sa s nim ako s odpadom.
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Pitna voda
Sorpcia
Vyznam efektivny spdsob zachytenia mikropolutantov pozitivny vplyv na chut vody
ochrana po aplikdcii ozénu
Princip zachytenie latok na velkom povrchu (adsorpcia) granul
Zachyteny material chuto a pachotvorné organické latky organické aj anorganické

mikropolutanty (pesticidy a lieciva)

Aktivne uhlie sa vyraba z uhlia, dreva Ci raSeliny a ma poérovitu Struktdru s velkym vndtornym povrchom.
Specificky povrch aktivneho uhlia sa vaé$inou pohybuje okolo 1000 m2 na gram, ale mdZe dosahovat az
hodnotu 3500 m2 na gram. Pre predstavu taky prazsky futbalovy Stadién Eden mé okolo 7000 m2, ¢o zodpoveda
7 gramom aktivheho uhlia. M6Zete si najst kolko ma futbaloveé ihrisko vo vaSom okoli, i eSte lepSie ihrisko v
meste/obci, odkial navstevnici prisli a prirovnat k tomu mnoZstvo aktivneho uhlia. Mnozstvo mézete navazit a
uchovat na exkurzie v nadobke - deti uvidia, ako aktivne uhlie vyzera a lepSie si predstavi mnozstvo, o ktorom
hovorite.

Sorpcia na aktivne uhlie je naj¢astejSie vyuzZivanym prostriedkom na odstranenie organickych latok vo vodach,
predovSetkym mikropolutantov ako su napriklad pesticidne latky. U pesticidov sa vSeobecne ucinnost
odstranenia pohybuje od 50 az 95 %, v zavislosti od typu aktivheho uhlia a typu adsorbovanej latky. Aktivhe
uhlie sa vyuZiva najma pre svoju vysoku ucinnost a jednoduchu aplikaciu. Vo vodarenstve sa najCastejSie
stretavame s jeho granulovanou formou, avSak ¢asto sa vyuziva aj praskové aktivne uhlie. Vacsie Upravne si
praskové aktivne uhlie nechavaju v zalohe, keby nastali problémy s funk&nostou filtrov s granulovanym
aktivnym uhlim, alebo sa dalej zhorSila kvalita vody. VSeobecne sa da povedat, Ze praskové aktivne uhlie sa
pouziva predovsetkym pri sezénnom zhorSeni kvality vody (chut, zapach, splachy z poli) a aplikacia sa spravidla
zaraduje pred filtraciu. Nevyhodou praskovej formy je jeho vyplavenie po aplikacii, teda je tato forma
nakladnejSia a menej vyuzivana na beznu prevadzku. Pri pretrvavajucej zhorSenej kvalite surovej vody sa na
Upravniach vyuziva filtracia cez granulované aktivne uhlie. Délezité je spomenut, ze s Casom sa adsorpcna
schopnost uhlia zmenSuje a po Case je nutna jeho regeneracia, tj obnovenie jeho Ucinnosti.

ZS: Na povrch, nielen ten vonkajsi, sa zachytavaju skodlivé latky. Snaha je preto,
aby bol tento povrch ¢o najvacsi. Zdanie méze klast, pretoZe povrch, ktory da
dohromady vnutro materialu pri aktivnom uhli je mnohonasobne vacési ako ten
vonkajsi, ktory vacésinou zaznamename. Spytajte sa deti, ¢i s rodiémi niekedy
¢itali Ferdu mravce, alebo videli mravenisko za sklom — mnoZstvo cesticiek, rozne
dlhych a zakrutenych. Asi takto nejako by to mohlo vyzerat v granule aktivheho
uhlia. Latky potom prenikavaju hlboko do vnutra zrna a vo vSetkych tychto
cestickach potom dochadza k ich zachytavaniu.

SS: Tridfame si tvrdit, Ze koncept $pecifického (merného) povrchu nie je dplne lahky na predstavenie. Z
tohto dévodu je délezité, aby bolo jeho vysvetleniu venovana vacsia pozornost. Ide o plochu povrchu

WWW.Czwa.cz =
46/60



http://www.czwa.cz/

N S T N 3 R - - ¢
\\\\\ \\\\\\\é\\\ \\N§\\§\\\\ : MR Metodika exkurzi na VH zafizenl
N \\ o MR N A ALY N .

A R N NN Pitna voda
M TS .. N ke

pevnej latky vztiahnutu na jednotku hmotnosti. Inymi slovami, aku plochu povrchu v metroch
Stvorcovych ma jeden gram latky. Preco nas to vobec zaujima, ¢im je pre nas prave povrch taky délezZity
a davame si tu pracu s tym ho urcit? Jednoducho, jedna sa o jeden z najdélezitejSich parametrov
adsorpcie, pretoZe adsorpciaje proces hromadenia latky na povrchu. Zjednodusene povedané, ¢im vacsi
povrch, tym viac priestoru na zachytenie latok. Aha! Ale ako ziskam vacsi Specificky povrch? Schvalne
nechajte deti chvilu premyslat. MéZete im ukazat napriklad tenisovu lopti¢ku a predviest, ¢o je jej povrch.
Ako ale zva¢sim pomer povrchu k hmotnosti? Neintuitivne by ¢lovek povedal, Ze pouZit vdésie castice,
pretoZe potom je povrch vacési Povrch ¢astice ano, ale nie Specificky, pretoZze tym narasta aj hmotnost
¢astice. Jedna z mozZnosti je mat naopak mensie Castice (ping-pongova lopti¢ka). Pokial vam to neveri,
moézZete im ukazat lahky vypocet:

p = konst. =1 g/cm?®

: Tenisovy mitek Ping-pongovy mitek
E d=6cm==r=3cm d=4cm=>=r=2cm

| S = 41 = 113 cm? S = 41 = 50 cm?

i V=23m3=113cm® V= :—m"B =33cm?

H 3

' m=pV=113g m=pV=33g

6cm s
S _q ay=2=15 2

am—a—lj M A

Druhou zasadnejSou zmenou je porovitost Castice. Vie deti, Co su to pory? Nech si
predstavia kocku syra, ¢o maju radi, napriklad eidamu. A teraz vedla toho kocku
poriadne deravého ementalu. Ktory z nich ma vacsi Specificky povrch? Péry méZeme
zvacsit Specificky povrch. Aktivne uhlie je skvelym adsorbentom prave vdaka jeho
vysokej pdrovitosti, ktora vznika jeho vyrobou.

1.9

Zvedavi: VSeobecne rozliSujeme dva typy adsorpcie - fyzikalnu a chemickdu. Fyzikalnou adsorpciou
moézu byt latky viazané na celom povrchu, sila vazby véacésinou byva slaba ao to lahSie dochadza k
desorpcii. Fyzikalna adsorpcia prebieha najCastejSie vdaka van der Waalsovym silam a méze
pozorovat aj viacvrstvovd adsorpciu. Oproti tomu chemicka adsorpcia funguje pomocou tzv.
aktivnych miest a mnoho faktorov ovplyvriuje priebeh zachytenia latok. Mix latok vo vode tiez
spoésobi, Ze vznikne kompeticie latok o aktivhe miesta, pretoze niektoré latky budu mat vacsiu
afinitu, tuzbu, sa na miesta adsorbentu nadviazat. Adsorbent ma tieZ obmedzené mnoZstvo tychto
miest a ked’sa zaplni, nemézZe dalSia adsorpcia fungovat. Nastastie vycerpanim sorpcnej kapacity
nie je procesu koniec, uhlie sa po vyéerpani nemusi vyhodit, ale je mozné ho regenerovat (v pripade
vratnych procesov nadviazania). Inymi slovami, je mozZné obnovit sorpéné schopnosti aktivheho
uhlia. Ako je adsorpcia (naviazanie latky na povrch), tak funguje aj opacny proces, teda odputanie
latky od povrchu sorbentu. NajéastejsSie sa na to vyuZiva termicka desorpcia. Material sa zahreje na
velmivysoku teplotu (az 1200 stupriov Celzia), kedy sa z uhlia odstrania naadsorbované latky. Avsak
nemali by sme zabudnut, Ze taktieZ dochadza k oxidacii a oderom samotného uhlia, ¢o méze viest
azZ k 15% stratam materialu.

Hygienické zabezpecenie vody

T

WWW.Czwa.cz f — = —
2 = ZZ - == //,
47/60 = == =



http://www.czwa.cz/

Metodika exkurzi na VH zafizeni
Pitna voda

7/

Vyznam hygienické zabezpecenie vody z hladiska mikroorganizmov

Princip oxidacné a chloracné ucinky obmedzujuce ¢i znemoznujuce délezité
procesy mikrobialnych buniek, ktoré v dosledku toho znicia

»Zachyteny” material mikroorganizmy

Hygienické zabezpecenie vody je cCasto kontroverzna téma, ale je potrebné si
uvedomit, Ze najdenie suvislosti medzi niektorymi chorobami a kvalitou vody a
nasledne zabezped&enie mikrobiologickej kvality vody vyznamne predizilo priemerny
vek populacie.

ZS: Prirodné vody obsahuju baktérie. Ani upravena voda nie je Uplne baktériou
prosta. Vacésina baktérii nie je pre ¢loveka nebezpecna a ludské telo si s nimi
poradi. DéleZité je ale drzZat ich polty nizke a najma zaistit, aby vo vode neboli
pritomné baktérie nebezpecné. NajlepSia technoldogia upravy nedokazZe zaistit
absolutnu eliminaciu baktérii, ale hlavne nedokazZe zaistit, Ze sa baktérie nebudu
mnozit vo vodovodnej sieti. Z tohto dévodu su do vody pridavané dezinfekéné
¢éinidla. Tych je pridavané minimalne mnoZstvo, hlavne z dévodu ich ceny a
obmedzenia vplyvu na zapach a chut vody. Z hladiska spotrebitela vody je ovela
lepsie, ked'voda obsahuje urcéité minimalne mnoZstvo dezinfekéného Cinidla, nez
aby obsahovala nebezpeéné mikroorganizmy.

1.9.1 Zvedavi: Je mozZné rozpravat pribeh, ako bola objavena suvislost medzi kvalitou vodu a Sirenim
choréb. John Snow vykonaval v roku 1854 na Broad Street v Londyne, vyskum suvislosti medzi
infekénymi ochoreniami a zdrojom vody a priSiel na to, Ze ludi, u ktorych prepukla choroba ¢asto
spdjal spoloény zdroj vody. Pripady ochorenia si zaznamenaval do mapy a suvislost so zdrojom
vody bola uplne oclividna. Zaujimavostou potom bolo, Ze uprostred ohniska epidémie bol aj
klastor, v ktorom ale Ziadne ochorenie nebolo zaznamenané. Spytajte sa, ¢i niekto vie, preco to
tak bolo. Spravnou odpovedou je, Ze mnisi nepili vodu, ale pivo, ktoré preslo tepelnou upravou.

Chléracia
Chloracia vody je proces, pri ktorom sa na hygienické zabezpecenie vody pouziva elementarny chloér, ¢i jeho
zlu€eniny. Vyuziva sa niekolko typov dezinfekénych ¢inidiel na baze chléru. NajcastejSie sa vSak vyuziva

davkovanie plynného chléru, chlérnanu sodného, Ci oxidu chloriCitého. Chldéracia je jednym z najrozsSirenejSich
spbsobov dezinfekcie vo vodarenstve.

Tip na vyklad: Chléracia nie je z chemického hladiska spravny termin. Chléoracia znamena, ze je chlér
chemicky niekam viazany. Pretoze nie je cielom chlér na vodu nadviazat, je ovela spravnejSim terminom
dezinfekcia vody. Navyse nie vSetky ¢inidla na baze chléru maju chloraény efekt na latky pritomné vo
vode. Napriklad oxid chlori¢ity posobiiba oxida¢ne.
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Chléracia pomaha predovSetkym s mikrobialnou aktivitou vo vode. Najva¢Sou vyhodou chloracie je tzv.
sekundarna dezinfekcia. To znamena, Ze chrani kvalitu vody aj pocas jej distriblcie sieti az ku koneénému
spotrebitelovi. Okrem toho sa jedna o jednoduchy spdsob zaistenia dezinfekcie aj na vodojemoch, a tym
dlhodobejSiemu udrzaniu kvality vody. Velkou nevyhodou su vedlajSie produkty chloracie a negativny vplyv na
senzorické vlastnosti vody. To su dévody preéo mnoho Statov nakoniec od chloracie ustupilo. Na vacsich
Upravniach sa vyuziva plynny chldr, ktory je privadzany do vody. Na malych sa najcastejSie vyuZiva chlérnan
sodny.

Vo vode sa rozliSuju tri zakladné formy — celkovy chlor, volny a viazany aktivny chlor. Pri
séitani viazaného a volného ziskame koncentraciu celkového chléru. Viazany, Ci tiez
kombinovany, je chldr zreagovany s amoniakom za vzniku chloraminov. Chloramin je
vyznamny predovSetkym pre sekundarnu dezinfekciu, pretoze ma dlhy poléas rozkladu
a chrani tak kvalitu vody pred kontaminaciou vniknutim mikroorganizmov do potrubnej
siete. Volny chlér sa meria na kazdej Upravni, i uz velkej alebo malej. Chranivodu pred
kontaminaciou a je skvelym indikatorom, Ci je voda stale hygienicky zabezpecena. Pri
diskusii o volnom chlore je vhodné jeho stanovenie detom demonStrovat. Ponuka sa
tiez mat pripravené vzorky s réznymi hodnotami volného chléru, aby videli deti, ako
suvisi sytost farby s koncentraciou chloru.

ZS: Spytajte sa deti, ¢o vie o chlére. Poznaji jeho skupenstvo a farbu?
Pravdepodobne ho budu poznat ako bojovy plyn, alebo si spomenu na bazén.
Pokial si spomenu na bazén, méZete im povedat, nech si skusia vybavit jeho
zapach.

Tento plyn a niektoré jeho chemické zlu¢eniny maju vyznamné dezinfekéné ucinky. Po
zmieSani s vodou tieto latky ucinne ni¢ia mikroorganizmy, ktoré nas vo vode ohrozujd.
Chldrnan sodny budu urcite deti poznat pod pojmom SAVO.

SS: Chlor vo vode spotrebuju aj zvyskové organické latky, preto je nutné chlérovat
¢o najcistejsiu vodu. Rovnako ako pri ostatnych dezinfekénych metodach aj tu je
vhodné chlérovat az v poslednej faze upravy vody. Dévodom ¢astého vyuzivania
chloru je jeho velka baktericidna ucéinnost, ktoru si zachovava aj v malych
koncentraciach. Velkost davky chemikalii zavisi vZdy na kvalite vstupnej vody a na
dezinfekénych limitoch. Uéinnost chlorécie je mimoriadne z&visla na pH vody. Na
upravniach sa snazZime stale udrZovat uréitu hladinu volného chléru vo vode.

Zvedavi: Dezinfekéné Cinidla na baze chloru sa tieZ dobre uplatnuju pri odstranovani Zeleza, manganu,
sirovodika i niektorych organickych latok, najma pachovych a chutovych, a to vdaka ich oxidacnym

ucinkom.
UV Ziarenie Hygienické zabezpectenie vody
Vyznam
Princip vychadza z prirodného biocidneho p6sobenia slne¢ného
Ziarenia ortutové vybojky vyZzaruju UV ziarenie o Skodlivych
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vlnovych diZzkach, vyvolavajice zmenu $truktry s naslednym
zni¢enim mikrobialnych buniek

»Zachyteny“ material Mikroorganizmy (baktérie, virusy) aj ich

Ide o fyzikalny spb6sob zabezpedenia vody pre spotrebitelov. Vyhodou vyuzitia UV ldmp je zamedzenie tvorby
vedlajSich produktov a zaroven ide o velmi efektivny sposob dezinfekcie. Okrem toho sa jedna o Setrny spdsob
k Zivotnému prostrediu. DalSou vyhodou je jednoducha obsluha a Udrzba v porovnani s ostatnymi
technolégiami. Naopak nevyhodou je energeticka narocnost lamp, ich nachylnost na prehrievanie, ale hlavne
vplyv kvality vody na uéinnost dezinfekcie. Uginnost Ziarenia je znadne ovplyvnena zakalom vody, pretoZe
spbdsobuje zhorSenu priepustnost ziarenia v objeme vody. Voda by teda mala byt Uplne priezradnd, a navyse
musi byt prezarovana vrstva vody tenka. NajvacSou nevyhodou oproti chloracii je vSak, ze voda nezostane
hygienicky zabezpecena vo vodovodne;j sieti. Inymi slovami, UV ziarenie posobiiba v mieste oziarenia. Rovnako
nie je mozné priame meranie davky UV Ziarenia.

UV lampy sa na dezinfekciu pitnej vody vyuzivaju najma pre vacsSie spotrebiCe. Stale viac sa vyuziva aj na
decentralizovanu upravu vody. Napr. v penziénoch, sukromnych domoch. UV Ziarenie je vSak tiez pouzivané v
niektorych krajinach na dezinfekciu vody vo vlakoch a na lodiach.

ZS: Spytajte sa deti, ¢o si predstavia, ked'sa povedia viny. Pravdepodobne pomysli
na more. Navedte ich, Ze existuju aj iné viny, a to konkrétne svetelné vinenie.
Slnko vyZaruje vinenie o réznych diZkach - kratke vinové diZky ultrafialového
Ziarenia, vlny viditelného svetla (farby) a dlhé vinové dizky infraderveného
Ziarenia. Préve tie spominané kratke dizky sice nemézZeme vidiet, ale tie su tie
najsilnejsie v boji s mikroorganizmami. Urcite deti videli stari rodicia ¢i rodicia
vesSat vyprané pradlo vonku. Slne¢né Ziarenie totizZ bielizen nielen vysusi, ale tiez
ho zbavi baktérii a pachu (organickych latok). UV lampy vyzZaruju presne také
Ziarenie a pomahaju nam zaistit, Ze voda bude biologicky nezavadna. Vzdy vSak
samozrejme z&visi aj od intenzity Ziarenia a d(Zky p6sobenia. Deti uréite poznaju
pocit na kozi, ked'slniec¢ko silne hreje - to sa viaze k intenzite Ziarenia. A ked’bude
to slniecko takto silne hriat a budu behat dlho vonku, inymi slovami sa jeho
posobenie vystavi dlho, pekne sa spali. Ked budu mikroorganizmy vo vode
vystavené Ziareniu so silnou intenzitou a po dlhu dobu, nepreziju to.

No, a pretoZe UV Ziarenie nie je nebezpecné len pre mikroorganizmy vo vode, ale aj pre
Cloveka (hoci nie sme tak malinci a davku Ziarenia znesieme podstatne vySSiu) rodicCia
c¢asto apeluju na tom, aby sme sa poctivo mazali opalovacimi krémami.

SS: UV Ziarenie je prirodzenou zloZkou svetla, konkrétne sa jedna o kratke vinové
dlzky. Prirodzenym zdrojom UV Ziarenia je teda Slnko. Tu st jeho zdrojom ortutové
kremenné lampy, v ktorych su (vysokotlakové alebo nizkotlakové) ortutové
vybojky. Ked’ si poGujeme vybojky, tak si asi predstavime, Ze potrebuju vacsiu
davku energie a zaroven sa budu pri tom rychlo zahrievat. Voda ich preto musi
stale obtekat, aby ich chladila. Pri udrzbe sa s lampami tiez musi opatrne
zZaobchadzat, pretoZe obsahuju ortut, a ta je pre zdraviu nebezpecna.
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Co sa tyka uc¢inkov proti mikroorganizmom, UV Ziarenie vykazuje najvy$$ie germicidne
ucinky pri vinovej diZke 200 - 300 nm, najucinnejsie je pri vinovej d(Zke 254 nm. UV
prenika do ich buniek, meni ich Struktdru, a tym ich ni¢i. Medzi dalSie latky silne
absorbujuce UV Ziarenie patria organické latky. Preto, aby bola dezinfekcia co
najucéinnejsia, sa Ziarenie aplikuje ako posledny krok Upravy, kedy ich voda obsahuje
najmenej a plnu davku tak schytali mikroorganizmy, ktorych sa snaZime vo vode zbavit.

Zvedavi: Historia - Germicidne vlastnosti slne¢ného Ziarenia objavili Downes a
Blunt v roku 1887. Hoci v prvej polovici minulého storoCia doslo k zasadnému
pokroku, nizke naklady na chlor a prevadzkové problemy s ranymi UV
dezinfekénymi systémami obmedzili vyuzitie UV Ziarenia na dezinfekciu pitnej
vody. Najprv bolo Ziarenie pouzité na dezinfekciu vo francuzskom meste
Marseille, avsak k prvej spolahlivej aplikacii na dezinfekciu mestskej pitnej vody
doslo aZ roku 1955 vo Svajéiarsku a Rakusku. S objavenim chlérovanych
dezinfekénych vedlajsich produktov sa UV dezinfekcia stala popularnou
predovsetkym v Norsku a Holandsku.

Technické - UV Ziarenie s vinovou diZkou 200 aZ 300 nm niéi nielen baktérie, ale aj ich spéry, ktoré su
bezne velmi odolné formy baktérii. Najucinnejsia je UV Ziarenia o vinovej diZke 254 nm pri minimalnej
Géinnej davke 400 J na m2. Spominana vinova dizZka suvisi s absorpénym maximom nukleénovych
kyselin, ktoré UV Ziarenie rozklada. Bezné sklo absorbuje UV Ziarenie, a preto je nutné aplikovat cisté
kremicité sklo. Vysokotlakové vybojky vyzaruju uéinnejsSie UV Ziarenie, su ale aj energeticky naro¢nejsie.
UV lampy su najcastejSie orientované kolmo k toku vody, to vykazuje vyhodu ovela rovhomernejsieho
rozloZenia intenzity UV Ziarenia vo vnutri zariadenia.

Ozonizacia hygienické zabezpecenie vody, oxidacia organickych latok
Vyznam

Princip o0zén = ,,aktivny kyslik“ silné oxida¢né Cinidlo

»Zachyteny“ material latky negativne ovplyvhujuce zdpach a chut vody

mikroorganizmy

Ozonizacia je jednou z najucinnejsich foriem hygienického zabezpecenia vody a postaci mala doba kontaktu s
vodou. Velkou vyhodou je, Ze nedochadza k tvorbe halogénovanych vedlajSich produktov dezinfekcie (s
vynimkou brému). Dal$ou vyhodou je jeho schopnost §tiepit inak problémové latky ako st liediva a pesticidy vo
vodach. Narozdiel od chléru tiez nemeni chut vody. Ozén, vzhladom na svoju nizku stabilitu v niz§ej atmosfére,
musi byt generovany priamo na upravni véd a vyraba sa zo vzduchu ¢i Cistého kyslika vystavenému vysokému
elektrickému vyboju. Nevyhodou je jeho energeticky naroc¢na vyroba, distriblcia do vody, nizka stabilita
vzniknutého plynu a jeho korozivne agresivne ucinky. Okrem toho nie je vhodnym dezinfek&nym prostriedkom
pre vody s vysokym obsahom bromidovych aniénov (vznik karcinogénnych bromiénanov).
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1.10 Zvedavi: Prevadzka vodovodu bez davkovania dezinfekéného ¢inidla. Najméa v zapadnej Eurdpe, ale
aj na niektorych vodovodoch v SR sa zac¢ina objavovat prevadzka bez dezinfekéného ¢inidla. Tento
pristup je mozny a zakaznikmi vyZadovany. VyZaduje v$ak uréiti zmenu pristupu. Upravna,
vodovodna siet a akumulacia vody musia byt v perfektnom technickom stave, vybavené filtraciou
vzduchu a dalSimi opatreniami zabranujucimi kontaminacii vody. Suc¢asne je vhodné zvysit
intenzitu kontroly prevadzky. Vdésina vodovodov v CR bola vybudovana pred viac ako tridsiatimi
rokmi a ich technicka uroven zodpoveda tej dobe. To neznamena, Ze by voda bola akokolvek
zavadna, ale pre ,,bezchlorovi“ prevadzku je nutna predsa len o nie¢o vyssia uroven. Tuje potrebné
si uvedomit, Ze pitna voda nie je sterilné prostredie a pokial mikroorganizmy najdu vhodné
podmienky na svoj rast, napriklad vhodny material potrubia, miesto, kde voda stagnuje, miesto sa
sedimenty, zacénud sa mnoZit a mézu kvalitu vody zniZit. Dezinfekcia tomu spolahlivo zabrani.
Druhou moznostou je potom kompletna renovacia siete a jej adaptacia na sucasné Standardy.

Stabilizacia (vapenato-uhli¢itanova rovnovaha)

Vyznam stabilizacia vody v potrubi

Princip davkovanie vapnika za Ucelom dosiahnutia vapenato-uhli¢itanovej rovnovahy
Ovplyviiovany vapnik, tvrdost, KNK

parameter

Tato Cast Upravy je vacsinou sucastou iba velkych upravnivody a nie je prilis znama medzi laickou verejnostou,
aj ked sa jedna o jednu z najzasadnejSich krokov z hladiska technického. Vapenato-uhli¢itanova rovnovaha
totiz urCuje, ako voda bude agresivna voci potrubiu (moze vznikat sekundarna kontaminacia vody zZelezom z
rozpusteného materialu potrubia), alebo naopak ako bude v potrubi inkrustovat CaCO3 (uhli¢itan vapenaty,
vapenec). Ide o findlne doladovanie kvality vody, a preto sa s tymto krokom stretneme az na uplnom konci
technologickej linky.

Samotny vypocet tejto rovnovahy je trochu narocny, pretoze sa sklada zo 6 na sebe nezavislych rovnic, a
technolégovia vacsinou pouzivaju pocitacové programy. Ak je rovnovaha dosiahnutd, hovori sa o vode, Ze je
stabilna.

Na tomto mieste pri exkurzii mozete zaroven povedat informacie o tvrdosti vody a jej vplyve napriklad na chut
a zanaSanie v technologickych zariadeniach tak, ako je uvedené v kapitolach vyssie.

ZS: Vo vode je vapnik, oxid uhliéity a jeho formy, ktoré musia byt spolu vrovnovahe
- pokial je rovhovaha porusena, bud’ voda rozpusta potrubie, alebo naopak sa
vyzraza vapenec na stenach potrubia, co ma za nasledok technické problémy v
potrubi.

SS: Na dpravniach vody sa da stretnit s dvoma spésobmi davkovania vapna -
vapenné mlieko a vapenna voda. Oboje je roztok hydroxidu vapenatého Ca(OH)2,

WWW.Czwa.cz
52/60



http://www.czwa.cz/

N RN NN X S SO . . . 4
\E\\\\\Q : \\\\\\\S\\\ \\\\\\\§\\\§\\\\\§\\\\§\§\\\\\\ Metodika exkurzi na VH zafizeni
N NN NN 3 o X \ ant
A <\§\\‘>\\\\\\\\§ NN _— ‘ N AT ~ N Pitna vod
\\\\ \\\Q\\ NS \\\\\\\\\\\\& RN R S \\ N Itha voda
e \\\\ D —_areaarammamaas

avsak prva je vo forme suspenzie (nejedna sa o pravy roztok, ale o nerozpustené
koloidné ¢astice hydroxidu vo vode, vapenna voda je uZ naozaj roztok (vznika v tzv.
syticoch). Rozdiel medzi tymito dvoma terminmi méZete pouzit ako otazku pre
ucastnikov exkurzie. solou, alebo aj hydroxidu sodného.

Zvedavi: Vapenné mlieko sa méze davkovat aj na zaciatok technoldgie, pretoZze méZze pomahat pri
sedimentacii (vdaka tazkym koloidnym casticiam déjde k zataZzeniu inych nerozpustnych c¢astic a tie
potom sedimentuju rychlejsie a efektivnejsie).
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Membranové technolégie Moderna vysoko ucinna separacna metdda

Vyznam V zavislosti od velkosti pérov membrany — odstranenie Sirokého
spektra latok (koloidy, idny, mikroorganizmy)

Princip Mechanicka filtracia, kedy polopriepustnd membrana sluzi ako fyzicka
bariéra
Rozdiel tlakov na membréne (nad a pod) je hnacou silou separacie

Ovplyviiovany parameter Filtracny kola¢ obsahujuci necistoty, ktoré nepreSli pory

membrany.

Membranové procesy sa mozu delit do mnohych kategérii, na Upravu vody na vodu pitnu
su vSak vyznamné predovsetkym tlakové membranové procesy. Spravidla sa jedna o Styri
typy technoldgii: mikrofiltracia (MF), ultrafiltracia (UF), nanofiltracia (NF) a reverzna
osmoza (RO). Princip je u vSetkych technoldgii rovnaky, ¢im sa lisi velkost pérov, s ktorou
sa spdja aj velkost aplikovaného tlaku. Mensia velkost porov znamena vyssiu kvalitu vody.
Avsak ¢im mensie péry su, tym je nutné aplikovat vyssiu silu (tlak) a hlavne tym sa
membrana rychlejsie zanasa (vacsia Cast necistot je zadrziavana). So zanasanim membrany
dochadza aj k nutnosti spatného preplachovania. Frekvencia premyvania je ovplyvnena
niekolkymi faktormi, najmd sa jedna o kvalitu vstupnej vody a vek membrany.
Membranovym separaciam c¢asto predchadza iné mechanické predcistenie, ktoré
pomahaju zlepsit kvalitu vody pred vstupom na membranu, a zaroveri ako ochrana pred
mechanickym poskodenim.

ZS: Co si deti predstavuji pod slovom membrana? Kde vsade tento pojem pocéuli?
Ako funguje nasa kozZa? Skuste dat dohromady definiciu membrany (material,
ktory tvori rozhranie medzi prostrediami, a tym ich oddeluje - fyzicka bariéra).
Zamyslite sa dalej nad koZou, poéuli deti o péroch? Co to vlastne si péry? Aj tu
pouzivana membrana ma pory, vdaka ktorym prepustia niektoré latky. Konkrétne
latky, ktoré sud mensie, nez su péry. Cim mensie pory su, tym dlhsie by trvalo, kym
voda membranou pretecCie. My ale pouzZivame tlakovu silu, ktora nam pomaha
vodu rychlejsie pretla¢it. Membrana funguje ako sito a ¢o neprejde, to sa na nej
hromadi. Aby membrana spravne fungovala je potrebné ¢asto premyvat, aby sa
splachli zachytené latky.

SS: Co si deti predstavuji pod slovom membrana? Co vie deti o bunkovej
membrane? A ¢o nasa kozZa? Analogicky k tomu, ¢o sa ucia v bioldgii, aj tu
membrana prepusta iba niektoré latky. Skuste dat dohromady definiciu
membrany (material, ktory tvori rozhranie medzi prostrediami, a tym ich oddeluje
- fyzicka bariéra). Zamyslite sa dalej nad koZou, poéuli deti o péroch? Co to vlastne
su pory? Zabavte sa o tom, aké latky membranové pory prepustia.

Zvedavi: Membrany mézu byt anorganické (keramické), ¢i organické (syntetické). NajCastejSie sa
pouzivaju organické, a nie vSetky membrany su porézne. Ponuka sa tieZz zdé6raznit délezitost
membranovych technologii na priklade odsolovania morskej vody reverznou osmozou. Jednou z krajin
zavislych na spominanej technolagii je Izrael. Izrael ziskava okolo 3/4 svojej pitnej vody prave z mora.
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Kalové hospodarstvo Zahustenie kalu (ne€ist6t) z procesu Upravy vody
Vyznam Likvidacia kalu
Princip Gravitacné (usadzovanie) ¢i mechanické (strojné) odstranenie vody z
kalu.
Ovplyviiovany parameter Zahusteny voddrensky kal

Problematike spracovania kalu nie je potrebné v ramci exkurzie venovat velké mnozstvo Casu, pretoze sajedna
skoér o takuto Popolusku vodarenskych procesov. Bolo by vSak na mieste zdbraznit, ze ani Uprava vody nie je
bez odpadov, s ktorymi je nutné nasledne aj riadne nakladat. Okrem toho je dobré zdéraznit, Ze charakter kalu
je podstatne odliSny od toho Cistiarenského, ktory mozno mézu poznat z inej exkurzie. Nie je teda kal ako kal.

Vo vodarenskom kale totiZ prevaZzuju anorganické zlozky. Okrem toho vodarenské kaly obsahuju az 99 % vody,
a preto je snaha pred dalSim nakladanim s kalom, aspori pomernu ¢ast vody odstranit. Kal sa bud spracovava
priamo na Upravni vody, alebo je kal spolo¢ne s odpadovou vodou odvadzany kanalizaciou. V pripade vyuZzitia
kanalizacie dochadza k jeho likvidacii az na najblizSej Cistiarni odpadovych vod.
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2 VSeobecne pouzivané rieSenie na spracovanie kalu priamo na upravniach su kalové laguny. Ide o nadrze s
velkou dobou zdrZania, kde kal sedimentuje. Vac¢Sina Upravni vyuZiva dve také nadrze v odstavnom rezime,
tj jedna sa plni av druhej neruSene prebieha sedimentacia. Voda po sedimentacii v kalovych lagunach sa
vypusta do vodotecCa a kal sa dalej spracovava. V dnesSnej dobe je potreba chemikalii na Upravu podstatne
vy$§Sia as tym sa spadja aj vacsie mnozstvo vznikajuceho odpadu — kalu. KedZe velka ¢ast Gpravni ma dlhd
histériu, nadrze ¢asto nie s na tuto zmenu dimenzované. Z tohto dévodu sa muselo prist na rieSenie nova
a kreativnejsia. V suvislosti s UV Zelivkou, nasou najvaésou UGpraviiou v Ceskej republike, vznikol aj
koncept tzv. skladovacich nadrzi. A v pripadoch, ked nie je mozné zvolit jednoduchSie rieSenie, sa
pristupuje k strojnému odvodneniu.

Po exkurzii

Ako pracovat s informdciami z exkurzie. Vyhodnotenie uloh, zopakovanie niektorych znalosti a oZivenie
poznatkov, zasadenie exkurzie a informacii do SirSieho kontextu.

Realizacia dalSich Skolskych aktivit po exkurzii je velmi naro¢na - Studijné plany Skol a dalSie mimosSkolské
aktivity su natolko zaplnené, ze nejaky nadvazny program je prakticky neuskutocnitelny. Aj napriek tomu v
niektorych Skolach je suc¢astou exkurzie nasledny ,,Zapis z exkurzie“, kde Studenti spisuju zakladné informacie.
U strednych $kél je potom mozné nadvazovat ponukou seminarnych a maturitnych prac v oblasti vodarenstva
(odporucame sa opytat priamo pedagogického pracovnika — zmysluplnych tém zvlast v mimoprazskych
regionoch je velmi malo), v pripade odbornych §kél moznost praxe alebo staze (v mnohych pripadoch povinna).

Sumarizacia zakladnychinformacii, ktoré by si ziaci mali odniest z exkurzie, je vhodné vykonat uz na zaver
exkurzie samotnej, pokial si uc¢astnici zorientovani a maju moznost pytat sa na otazky. To plati vSak
nielen pre uéitelov. Cim moézu poskytovatelia exkurzie prispiet k upevneniu novych informacii je kratke
opakovanie na koniec. Ponuka sa tu vyuzitie schémy Upravy a zopakovat pribeh vody a ¢o sa v akej faze
odstranuje a preco je nutné sa tychto latok zbavovat. Pri opakovani mézu vyvstat od ucastnikov dalSie
otazky a nejasnosti. Je tiez dobré Gicastnikom klast kontrolné otazky, aby ste sa uistili, Ze to hlavné si
odnasa.

V pripade, ze suc¢astou exkurzie bolo vypliiovanie pracovnych listov, je samozrejme nutné tieto listy vyhodnotit
— tato Cast je vS8ak skoér na pedagogickych pracovnikoch v Skole, ktorym dodate spravne odpovede pre Vasu
konkrétnu prevadzku.

Nemalo by sa v8ak tiez zabudat na vasu reflexiu samotnej exkurzie a jej dalSie mozné zlepSenie. Prvu spatnu
vazbu dostanete hned' na mieste - davaju Ucastnici pozor? Baviich nejaka ¢ast viac ako ina? Chceli by sa pozriet
na zdroj vody, aj ked je pomerne daleko a vy ste tam pdvodne ist nechceli? Je nutné si uvedomit, Ze program je
realizovany prave hlavne pre Ucastnikov, a aj ked napriklad neodovzdate tolko informacii, kolko by ste si priali,
ale ich to bude viac bavit, je potrebné program upravit. Kazda skupinka je rozmanita a je dobré s riou pracovat,
vnimat ju a reagovat adekvatne. ObCas sa improvizacii nevyhneme.

Urcitou moznostou je samozrejme aj pouzitie klasického dotaznika spatnej vazby, aj ked jeho pouzitie na tento
ucel moze byt diskutabilné. LepSia je otazka smerovat priamo na pedagogického pracovnika, ktory bude na
exkurzii pritomny, pretoze ten pozna tuto cielovu skupinu najlepSie. Je nutné si uvedomit a pripadne zmenit, ¢o
ziaci vedeli, ¢o nevedeli, ¢o ich prekvapilo a ¢o ich najviac zaujimalo — ¢i napriklad vtipné historky z praxe
zaberali, alebo nie.
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Zaroven odporuc¢ame spolupracu s PR oddelenim VaSej firmy, pokial existuje — ¢lanok na webovych strankach
a socialnych sietach o exkurzii nielenze vylepSi mienku o spolo¢nosti, ale tiez mbdze inSpirovat ostatné Skoly z
okolia, aby sa 0 moznost exkurzie zac¢ali zaujimat.

Odkazy a doplnujuce informacie

Aj ked sme sa snazili tento material napisat v takej obsiahlosti, aby nebolo nutné dohladavat vSeobecné
informacie dalej, je mozné, ze sme vzhladom na Skalu moznych technoldgii nejaku nie celkom dopodrobna
vysvetlili, pripadne sa chcete o nejakej Casti dozvediet eSte nieCo dalSie. Na tejto stranke Vam tak chceme
poskytnut razcestnik dalSich informacnych zdrojov.

e VSeobecné zdroje
e Vodohospodarsky slovnik (napriklad https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/ alebo
inde na internete)

Hygienické minimum pre pracovnikov vo vodarenstve (aktualna verzia na strankach Statneho zdravotného Ustavu)

e Zdroje odbornych informacii o technolégiach a latkach vo vode
e Hydrochémia, autor: Pavel Pitter (v mnohych vydaniach), k dispozicii na Digitalnej kniznici

Metodické odporucania a stanoviska Statneho zdravotného Ustavu (Ndrodné referenéné centrum pre pitnd vodu)

Zdroje informacii o konkrétnych systémoch

e Z vlastnej skusenosti vieme, Zze v mnohych pripadoch nie je dostatok informacii o zdrojoch vody,
Upravniach ¢i vodojemoch a vodovodoch, a sprievodcovia tak nemé6zu ucastnikov informovat o
konkrétnych Specifickych miestach. Z pochopitelnych dévodov Vam nemdbézeme poskytnut zoznam
zdrojov pre kazdu obec v SR, ale nizSie uvadzame dokumenty, ktoré mozete prejst a z nich Cerpat:

e prevadzkovy poriadok vodovodu (zdkonom povinny dokument pre kazdy systém)

e prevadzkovy poriadok Upravne vody

e informdcie v ramci systémov PRVaK, PRVAK a PRVK (Plan rozvoja vodovodov a kanalizacii), ktoré spracovava
kazdy samospravny kraj a je dostupny volne na internete

e informdcie na geoportali miestne prislusného kraja (pre ochranné pasma vodnych zdrojov), alternativne je
mozné vyuzit mapové sluzby VUV TGM, v. v. i. alebo Portal farmara

e dokumenty v miestne prislushom Statnom okresnom archive (vacsinou fond Vodné hospodarstvo)

miestne prislusné kroniky (pozor na zlucovanie a rozdelovanie obci pocas histérie, predovsetkym v 70. a 80. rokoch
minulého storocia!), ktoré st v mnohych pripadoch pristupné na internete
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Priloha: Formular na zistovanie informacii o upravni vody

Tento formular vam méze poméct s pripravou informacii pre exkurziu a obsahuje koldnky pre
vSetky informacie, ktoré by bud mali pri exkurzii zazniet, alebo budu velmi pravdepodobne v
otazkach ucastnikov.

Na druhu stranu listu si pripravte technologicku schému Upravne vody a schému celého vodovodného systému (vratane
velkosti vodojemov), pripadne aj nacrt trasy, kadial exkurziu povediete, vratane ¢asového ramca a pripadnych délezitych
informacii.
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