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1. CO PRO NAS ZNAMENA VODA?

Zemé byva Casto oznacovana jako ,modra planeta® Je to tim, ze zhruba 70 % jejiho povrchu zaujima voda. Na pocatku cesty
pitné vody k ¢lovéku je pfirodni zdroj vody. Ne vSechna voda na Zemi je vSak vhodna pro konzumaci, nebo pro Upravu na pitnou
vodu. Pouze asi 1% vody na celé planeté je snadno pouzitelné pro lidskou spotfebu (vétsina vody na planeté je bud v ocednech

a mofich — slana, nebo vazana v ledovcich — sladka).

Voda tvofi hlavni slozku rostlin a zivocicht i nds, lidi, a je pro Zivot nepostradatelnd. Pfesto svym zivotnim stylem zdroje vody
ohrozujeme. V mnoha ¢dstech svéta lidé s vodou zachazeji nesetrné, znecistuji ji primyslovou vyrobou a stava se, ze ndsledkem
jejich jednani jsou navzdy zni¢ené vodni zdroje a ohrozen pfirozeny pohyb vody v krajiné.

Pojdme se tedy podivat na to, jak vlastné putuje voda z pfirody k nédm dom( a do $kol, co mize kvalitu vody ohrozit a jak sami
m(zeme prispét k tomu, aby se zpét do pfirody voda vracela co nejméné znedisténa.

2.VODARENSKY PROCES

Abychom si mohli natocit vodu do sklenicky nebo si dat doma
horkou sprchu, musi voda z pfirody urazit pomérné dlouhou
cestu. Proto se v prvni ¢asti sezndmime se zdkladnimi principy
tzv. vodarenského procesu. Vodu priibézné spotfebovavéme
doma, ve Skole i jinde ve firmach. Dllezitd je také cesta
odpadni vody z domacnosti, firem nebo instituci zpét do
pfirody. Druhd ¢ast je proto zameérena na to, jak se odpadni
voda Cisti a kam se vypousti.

Jako kvalitni vodni zdroje slouzi podzemni zdroje Ci artéské
studny a specialni vodarenské nadrze. Voda z nékterych
podzemnich zdrojl je velmi kvalitni a staci, kdyz se hygienicky
zabezpedi jen Cinidly na bazi chloru. Méné kvalitni voda

se pak nachdzi v povrchovych zdrojich - jezerech, fekdch

a potocich. Co do poctu je zdrojli podzemnich vod vice nez
zdrojli povrchové vody, ale maji mensi vydatnost. Prevazujici
variantou pro zésobovani obyvatel v Ceské republice jsou
proto zdroje povrchové vody, kterd se vétsinou odebird

z vodarenskych nddrzi, a to z takové hloubky, kde je
nejkvalitnéjsi.

V Ceské republice je celkem 47 vodarenskych
nadrzi. Praha ma dva hlavni zdroje pitné vody —
Zelivku (nddrz Svihov; cca 75 %) a Kérany (z&asti
podzemni voda, z¢asti voda uméle vsakovana

z Jizery; cca 25 %). Tretim zdrojem je voddrna
Podoli (voda z Vltavy), ktera slouzila jako rezervni
zdroj. V roce 2020 prosla rekonstrukci a od ¢ervna
20211 ona doddva do prazskeé sité kvalitni pitnou
vodu. Upravna vody Zelivka zdsobuje pitnou vodou
i oblasti Stfredoceského kraje a kraje Vysocina. Brno
je zadsobovéano privadécem od pramenisté podzemni
vody Bfezova nad Svitavou. Dal$im zdrojem vody
brnénské aglomerace je prehrada Vir (s Upravnou
povrchové vody ve Svafci).

Vodni nddrz Svihov

Upravna vody Zelivka - filtracni hala s GAU
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CESTA VODY DO VODOVODNIHO KOHOUTKU

Voda odebrana z pfirody prochazi tzv. vodarenskym procesem. Dochazi k jeji Upravé v Upravné vody, kde je také zdravotné
zabezpecena. Skladuje se v zdsobnicich vody neboli vodojemech a odtud odchéazi vodovodnimi fady do domdcnosti Ci firem,
kde se vyuzivd na rlizné tcely. Jako odpadni voda odchdzi kanalizaci do Cistirny odpadnich vod a odtud se vycisténa vraci zpét
do pfirody (schéma viz niZe).

Schéma vodarenského procesu

kontrola /\

a chlorovani

vyroba pitné vody

sledovani kvality
na vodnim toku

cerpani
z povrchovych
vod - feka,
vodni nadrz /
skladovani
pitné vody
(vodojem)

éerpani /
zpodzemni \qoyodni
vody tad

zasobovani — domacnosti, pramysl, zemédélstvi

Podle toho, z jakého zdroje Upravna odebird surovou vodu, se mize lisit technologicky postup vyroby pitné vody. Jinak tomu
mUze byt u podzemni vody, a jinak u povrchové. Podzemni voda je na Upravu vétSinou méné ndrocnd — nékdy je zapotrebi ji
zbavit nadbyte¢ného mnozstvi oxidu uhlic¢itého (odkyselovani), zeleza nebo manganu, které se Upravou z rozpusténé podoby
prevedou do pevné podoby a zachyti se pfi filtraci. Na zavér se voda hygienicky zabezpedi.

Pfi zpracovani vody z povrchovych zdrojd, tedy pfedevséim z voddrenskych nadrzi, jsou nejdfive pfi jimdni vody zachycovany
hrubsi necistoty, ndsledné se do vody pridavaji srazedla (koagulanty — napf. siran hlinity), které na sebe vazou necistoty.
Srazenim se vytvareji viocky — viditelné shluky necistot a pouzitych chemikélii. Cést vytvorenych viocek se usadi a tento kal

se z vody odstrani. Nékteré mensi ale ve vodé zlistanou a odstrani se, az kdyz voda nasledné prochazi pres piskové filtry.

V dnesni dobé se Casto pouziva i filtrace pres granulované aktivni uhli (GAU). To z vody tzv. sorpci odstranuje mikropolutanty.
Dal$im stupném Upravy mize byt ozonizace — ta z vody odstranuje bakterie a viry a zlepsuje chutové vlastnosti vody. Poté
mlzeme vodu povazovat za zcela Cistou. Nakonec se do vody pfiddva chlér kvili jejimu hygienickému zabezpeceni. To se tyka
jak vody z podzemnich, tak i z povrchovych zdrojd. Chldr je dezinfekéni prostiedek. Velké mnozstvi chléru by bylo pro zdravi
nebezpecné, ale do pitné vody se pfiddva velmi malé mnozstvi. Pro pfedstavu je to asi 5 kapek do 1 m3 vody, tj. 1 000 litr(i vody.
Nékteré vodarny spolu s chloraci pouzivaji k dezinfekci i UV zafeni. To se tyka hlavné vody z povrchovych zdroju.

Zdravotné nezdvadna pitnd voda odchazi z dpravny vody potrubim do vodojem(, odtud do zasobnich vodovodnich fad( a déle
vodovodni siti az do domd, firem, Skol a dalSich instituci. V kazdém mésté jsou stovky az tisice km vodovodnich siti, napf. v Praze
jsou jich v¢etné vodovodnich pfipojek zhruba 4 tisice km.
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CESTA VODY ZPET DO PRIRODY

Odpadni voda je pro vétsinu z nds skoro neviditelnd. Cistirny odpadnich vod stavaji na okrajich obci, a kdyz si umyjeme
ruce nebo splachneme zachod, odtece pouzitd voda potrubim pod zemi rychle pry¢. Tim, Ze ndm zmizi z o¢i, vSak problém
znecisténé vody nekondi, ale naopak zacina.

Pitnou vodu kromé piti a vareni pouzivame také k osobni hygiené, prani, uklidu, splachovani WC a dal$im ¢innostem. Tak se
voda znedisti a stdva se z ni voda odpadni. Ta vznikd ve mésté i v souvislosti se sluzbami (napf. v restauracich) a s pramyslovymi
podniky. Z mést a obci odtéka kanalizac:’o (stokovou siti) do Cistiren odpadnich vod. V nich se postupnymi kroky voda vycisti
tak, ze je mozné ji vypustit do nejblizsiho vodniho toku.

Pro ¢isténi odpadnich vod se pouzivaji mechanické, biologické a chemické procesy. Vétsina obecnich ¢istiren v Ceské republice
jsou cistirny mechanicko-biologické. Na éeslich e se zachyti nejvétsi necistoty. Do vody se dostava také pisek — pokud do
kanalizace Usti i destova voda, je pisku ve vodeé vic. Pisek a dalsi tézsi latky sedimentuji v lapaku pisku e lehci kal se usadi

v usazovacich nadrzich o V aktivaéni nadrzi e se vyuzivaji mikroorganismy (bakterie), které nékteré latky v odpadni vodée
vyuzivaji jako potravu a tim ji Cisti. Proto se této Casti fika biologické cisténi. Prebytec¢ny kal, ktery se v aktivaéni nadrzi tvofi, je
odstranovan v dosazovaci nadrzi e Surovy i aktivovany kal se také zpracovava ve vyhnivaci nadrzi 0 kde se za stalého
michani udrzuje teplota 38 °C. Zde probiha tzv. anaerobni stabilizace, tedy proces pfemény za nepfistupu vzduchu na bioplyn.
Ten se uskladnuje v plynojemu e Cistirna ho vyuziva k ohfevu vyhnivacich nadrzi nebo na produkci tepla a energie. Nékteré
cistirny vyuZzivaji jesté dalsi technologie — terciarni ¢isténi, a jsou schopné odstranovat Iépe i dusik a fosfor.

Vysledkem procesu cisténi odpadni vody je, Ze vodu lze vypoustét do vodniho toku O Znecisténi opousti Cistirnu v podobé
shrabkl (vétsi nedistoty zachycené na Ceslich), usazenin (predevsim pisek a tézsi latky) a odvodnéného stabilizovaného kalu.
Tyto Iatky jiz nejsou tak Skodlivé — nebo aspon podstatné méné nez plvodni znecisténi a vétsinou jsou odvazeny na skladku.
Hygienizovany kal, ktery splfiuje pfisné limity, se mlze i kompostovat a pak vyvazet na pole. Bioplyn se vyuZziva na vyrobu tepla
a elektfiny.

V Cistirndch odpadnich vod se z vody vycisti vétsi ¢ast skodlivych Idtek. | tak se vSak do vodnich toku stéle vypoustéji napf.
dusi¢nany, fosfor a dalsi latky, i kdyZ se museji dodrzovat pfisné limity stanovené zakonem. Z vycisténé vody nelze také zcela
odstranit zbytky |é¢iv. Proto je dllezité nevylévat do vylevky odpad, ktery tam nepatfi. Vice o tom si mQzete predist v ¢asti €. 4
této prirucky s ndzvem ,,Co rozhodné nesplachovat?“,

Za zminku stoji, ze fada vesnickych kanalizaci jesté stale neni napojena na cistirnu a odpadni voda kvili tomu konéi v potocich.
| ve méstech se obcas vyskytuji tzv. Cernd zalsténi — kanalizace vyvedené do potoka. U novych staveb je napojeni na kanalizaci
nebo vlastni ¢istirna odpadnich vod podminkou kolaudace, ale u starSich objektl to tak nebyvalo.

Schéma cistirny odpadnich vod
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3.MIKROPOLUTANTY

Co jsou, odkud pochazi a jak se jich zbavime?

Jde o sloZeninu slov: mikro = maly a polutant = znecistujici latka. Kdyz tyto dva vyrazy spojime v jeden, vznikne slovo
mikropolutant, které oznacuje velmi malé ¢dstecky rliznych latek, které néco znecistuji. Af uz je to zivotni prostiedi jako celek,
nebo konkrétné ovzdusi, pida ¢i voda. Obsah téchto latek je v prostfedi tak nizky, Ze je mnohdy slozité je vibec identifikovat

a stanovit jejich mnozstvi, které je vyjadfeno v mikro, ¢i dokonce v nanogramech. Diky dlouhodobému plsobeni véak mohou mit
nezadouci vliv na zivé organismy.

Mikropolutanty jsou souhrnné nazyvany jako PPCP (pharmaceuticals and personal care products) - Ié€Civa a produkty

osobni péce (kosmetika, parfémy). Nejcastéji se tyto latky do pfirody dostdvaji z pfipravkl na ochranu rostlin v zemédélstvi,

z kosmetickych pfipravkd a z 1€kd, které lidé, ale i zvifata, uzivaji. Télo ¢ast latek obsazenych v Iécich vyloudi a ty se poté

s odpadni vodou dostavaji do cistiren odpadnich vod, které vSak nejsou na odstrafiovani mikropolutant(i zafizené. Potencialné
nebezpecné latky se tak dostdvaji do pfirody, kde mohou mit vliv na kiehky vodni ekosystém a logicky se vyskytuji i ve vodé,
kterou voddrny vyuzivaji pro vyrobu pitné vody.
Nejéastéjsi druhy Iéku zjisténych ve vodé:

«  navysoky krevni tlak

. na cukrovku

«  pfi onemocnéni dnou

«  léky na zmirnéni bolesti

« antikoncepce

«  antibiotika

Pro¢ nam vadi?

« diky nizkym koncentracim jsou obtizné méfitelné
- rakovinotvorné
«  snizuji plodnost

. zpUsobuji vznik vrozenych vyvojovych vad
a defektd

. embryotoxické ucinky (negativni vliv na
nenarozeny plod)

«  nékteré jsou extrémné stabilni a mize dochazet
k jejich akumulaci v zivotnim prostredi

. muze dochéazet k interakci plsobeni, pfi kterém
mnohdy dochazi k zesileni u¢inku obou latek (tzv.
synergismus)

. odstranovani z pitné vody vyrazné prodrazuje
vyrobni proces

Daji se mikropolutanty z vody odstranit? Jednou z moznosti feSeni je adsorpce (granulované aktivni uhli ma diky své pérovité
struktufe velky povrch, na kterém zachyti, respektive navaze znecistujici latky obsazené ve vodé. Stejnym zplisobem funguje
napfiklad i aktivni uhli z Iékdrny), coz v praxi znamena zarazeni filtru s granulovanym aktivnim uhlim v Upravnach vody. Tento
stupen Upravy je v Ceské republice postupné instalovén do mnoha vodaren a naptiklad na Zelivce a v Podoli uz je samozfejmou
soucasti vyroby pitné vody.
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4.CO ROZHODNE NESPLACHOVAT?

Odpadni vody z domdcnosti i primyslovych podnik(i odchazeji do Cistirny odpadnich vod, kde se zbavuji nedistot, a odtud
putuji do nejblizsiho vodniho toku, do feky. Jenze Cistirny odpadnich vod zpracovavaji i mnoho pfimési, které do kanalizace
vUbec nepatfi. Mohou kanalizaci ucpat nebo poskodit kanalizaéni potrubi, ¢erpaci stanice, ale i dal$i zafizeni na stokové siti.

A pfiznejme si, Ze urcitého malého mnozstvi Skodlivych latek nebo lidmi vyloucenych IéCiv nejsme schopni se zcela zbavit ani
za pomoci vyspélych technologii. | kdyz si nejmodernéjsi Cistirny dokazi se znecisténim poradit Iépe, neodstrani vSechny druhy
znecisténi a mensi Cistirny témito technologiemi vybaveny bohuzel nejsou. Pojdme tedy vénovat pozornost tomuto zédvaznému
tématu a pripomenout si, co do odpadu nepatfi a proc.

®

Trocha historie

Moznd vas prekvapi, ze prvni splachovaci zachody pochdzi z obdobi kolem
roku 2500 pred nasim letopoctem a byly objeveny na Krété a v zdpadni
Indii. Pomérné dokonalou kanalizacni siti, kterd svadéla odpadni vody do
nejblizéi feky, byla vybavena déle mésta ve starovékém Recku a Rimé.
Naopak podstatné pozdéji, ve stfedovéku, si lidé s odvadénim splaskd hlavy
moc neldmali, a tak stoky protékaly pfimo ulicemi.

Milnikem ve WC hygiené byl rok 1597. Pravé v ném totiz sir John Harington
vymyslel prvni moderni splachovaci WC. Traduje se, ze ho na zakazku
vyrobil pro krdlovnu Alzbétu I., ta ze se mu ale spolecné s celym anglickym
dvorem, ktery na hygienu pfilis nedbal, vysmaéla. Mimochodem — tento prvni
prototyp mél i své jméno — Harington mu fikal The Ajax.

Vodovodni sit méla vétsina vétsich ¢eskych mést ve svém zakladu
dobudovanu zacatkem 20. stoleti, kdy se postupné odstavovaly ptvodni
renesancni vodarny a puvodni voddrenské systémy. Na druhou stranu
kanalizace byla pro mésta a dalsi sidla mnohem vétsim problémem, ktery

se podafrilo vétsinou uspokojivé vyresit az v druhé poloviné 20. stoleti.
Odstranéni splaskl z mést nebylo ze zadatku primarni starosti. Teprve snaha
0 snizeni nemocnosti a zvyseni prestize daného mésta pfinesla feseni

v podobé kanalizace a Cisticich stanic.

Co obsahuje odpadni voda

Znedisténi splaskové odpadni vody je zpusobeno zejména modi a fekdliemi, ddle kuchyrskymi odpady, pracimi a Cisticimi
prostfedky, mydly, $ampony atd. Tyto latky jsou ve vodé budto rozpusténé (rizné soli, IéCiva — antikoncepce, antibiotika,
psychofarmaka, Iéky na bolest) nebo nerozpusténé (napf. pisek). Mohou byt biologicky rozlozitelné (napf. tuky) nebo
nerozlozitelné (napf. mikroplasty). Mikroplasty jsou ¢asto obsazeny v kosmetice (napf. zubni pasty, peelingy) a Cisticich
prostfedcich, ale uvoliuji se i pfi prani odévl (napf. oblibeného fleecu). Kazda z téchto latek se z vody pfi jejim cisténi
odstranuje jinym zplsobem. A nékteré se daji z vody odstranit jen velmi obtizné nebo v soucasnych Cistirndch odpadnich vod
viibec (napf. hormony, zbytky Ié¢iv a parfémd).

Odpadni vodeé, zaspinéné pouzitim v domdcnosti, se fika také splaskova voda. Diez nebo zachodovou misu bychom si ale
neméli plést s odpadkovym kosem a splachovat do ni odpadky, s kterymi se nam nechce ke kosi nebo do sbérného dvora.
MUze totiz dojit k havarii. Kanalizace se postupné zandsi usazeninami, az se nakonec Uplné ucpe a dal$i odpadni voda tudy
prostorech. Problém predstavuji i drtice odpadu v kuchynich, z kterych nadrceny odpad také nepatfi do kanalizace. Bioodpad
je tfeba fesit jinak — idedlné kompostovat nebo odnéset do kontejnert k tomu ur¢enych. Na misté je také dodat, Zze havarie
kanalizacniho potrubi vznikaji i jinak — napfiklad vlivem dopravy, zatizeni, kdy dojde k poskozeni potrubi a uniku odpadni vody.

Zajimavost: V roce 2017 londynsti vodohospodafi svedli v podzemi mésta bitvu s ohromnym valounem srazeného tuku a Spiny,
ktery ucpal kanalizaci. Slo 0 230 metr( dlouhy Utvar vézici asi 130 tun — tedy asi jako jedendct doubledecker(i ¢i jeden plejtvak
obrovsky. Na viné byla nezodpovédnost obyvatel, ktefi do zdchod( a vylevek splachovali tuky, viozky a vin¢ené ubrousky, které
se na rozdil od toaletniho papiru snadno nerozlozi. Odstranit se ho podafilo az po tfech tydnech usilovné prace specializované
firmy. Podobné havdrie, i kdyZ ne v tak obrovskych rozmérech, se déji i v mnoha dalSich méstech. Prahu nevyjimaje.
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A TO V ZADNEM PRIPADE!

Do kanalizace nesméji dostat chemické latky, barvy, fedidla, motorové oleje, léky, omamné latky, zahradni chemie, ale
také biologicky odpad (zbytky jidel), jedlé tuky a oleje, hygienické potfeby (vih¢ené a kosmetické ubrousky, vatové tycinky,
jednorazové pleny apod.). Tyto véci ohroZuji fungovani kanalizac¢niho systému a Cistiren odpadnich vod.

-

OLEJE A TUKY

Tuk se usazuje na sténdch kanalizace,
kde tuhne a nabaluje na sebe dalsi
necistoty. Lepi se na néj napfiklad
ubrousky a hygienické potfeby. M(ize
ucpat odpad. Odbornici pak musi Cistit
ucpana Cerpadla a potrubi nebo fesit
naruseni biologického stupné cisténi
odpadnich vod. Odpadni vodu totiz Cisti
bakterie, na které maji tuky negativni

w

HYGIENICKE POTREBY
A VLHCENE UBROUSKY

Plastové casti z hygienickych potieb, které nepodléhaji
rozkladu, mohou zcela znicit Cerpadla v Cerpacich stanicich
odpadnich vod. Cerpadliim také vadi vhazovani vidknitych
materidld do kanalizace (kousky vaty, tampony apod.).
Vlhéené ubrousky jsou obvykle vyrobeny z dlouhych vidken
netkané celuldzy anebo z plastli. Mohou vytvaret velky nanos,
ktery snizi pratok kanalizace, ucpe kanaliza¢ni potrubi nebo

Cerpadla.

"M‘ "/

ZBYTKY POTRAVIN NESPOTREBOVANE LEKY
Zbytky potravin v kanalizaci podporuji Splachovani 1€kl do toalety nebo diezu
zivot rliznych zivocichd, pfedevsim zpUlsobuje kontaminaci vody. Tyto
potkan(. Odpad z kuchynskych drti¢d latky se v Cistirné vétsinou neodstrani
zanasi kanalizaci pevnymi latkami, na a dostdvaji se do vodniho prostredi, kde
které se vazou zejména tuky, coz mize ovliviuji vodni organismy a kvalitu vody.

mit za nasledek snizeni prito¢nosti
kanalizac¢nich pfipojek az po jejich upiné
ucpani

-

N y

CHEMIKALIE

Provoz Cistirny odpadnich vod miize zkomplikovat fada
chemickych latek, z nichz nékteré jsou jedovaté a vybusné
a maji negativni vliv na biologické procesy pfi Cisténi vody.
Jde o ropné latky, louhy, kyseliny, fedidla, tuky, oleje.

| malé mnozstvi téchto latek mlze zlikvidovat bakterie,
které v Cistirndch odstranuji biologicky odbouratelné

latky. Nadmeérné uzivani Cisticich, pracich a dezinfekénich
prostfedk( pfirodé také neprospiva.

PREHLED POUZITYCH ZDROJU:

Klub vodnich strazch — www.vodnistrazci.cz

Zachran vodu s vodomeérkou - http://www.zachran-vodu.cz/ ro¢ni projekt pro Skoly

Recyklohrani aneb Uklid'me si svét — www.recyklohrani.cz

Kde se bere voda - https://native.seznamzpravy.cz/kde-se-bere-voda/?utm_source=Seznam&utm_medium=HProzcestnik3

Vse o vodé - https://www.pvk.cz/vse-o-vode/
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Zamér:

TIP NA TEMATICKOU HODINU
Voda kolem nas

Z&ci se sezndmi s kolobéhem vody v pfirodé, s procesem vyroby pitné vody a uvédomi si dllezitost
vody pro svUj Zivot.

Cilova vékova skupina: |. stupef ZS

Vzdélavaci cile: 78k

«  vyzkousi rliznd skupenstvi vody

«  popiée rizné vlastnosti vody

. vyjmenuje alespon tfi zdroje vody

- vysvétli vyznam vody pro Zivot a dulezitost jeji ochrany
«  rozviji pamét - Kimova hra

- vlastnimi slovy vyjadfi sv(ij ndzor

. samostatné provede jednoduchy pokus

Klicové kompetence:  Z&ak rozviji své schopnosti vyjadiovéni. Propojuje nové ziskané informace se souc¢asnymi znalostmi.

Uvédomuje si souvislosti v problematice ochrany vod, chdpe socialni a ekologické déje. Rozviji logické
mysleni a své kompetence k feseni problému.

Klicové pojmy: kolobéh vody v pfirodé, skupenstvi vody, pitna voda, filtrace

Doba trvani: 45 minut — zékladni vyucovaci hodina — plus 30 minut navazujici doplihkova aktivita

Misto: tfida 25

Pomucky a material: konvicka, mydlo, koli¢ek na pradlo, hrnek, hrnec, vdza, kachnic¢ka a dalsi predméty souvisejici s vodou,

prostéradlo/ubrus, varnd konvice, maly hrnec se sklenénou pokli¢kou, pracovni listy, ntizky, lepidlo,
moznost prehrat videonahravky z Youtube

Popis programu:

1. Aktivita: MOTIVACNI KIMOVA HRA

Cil:
Metoda:
Cas:
Pomuicky:

Prabéh
aktivity:

zaméreni pozornosti k tématu
hra
5 minut

konvicka, mydlo, koli¢ek na pradlo, hrnek, hrnec, véza, kachnic¢ka a dalsi predméty souvisejici s vodou, prostéradlo/
ubrus

Pred zacatkem hodiny pfipravi ucitel predméty na stdl (podlahu apod.) pfedméty, které schova pod prostéradlo,
aby je zaci nevidéli. Hodina mlze zadit v krouzku kolem schovanych pfedmétd, ucitel pfivitd zaky s tim, Ze téma
hodiny jim nebude prozrazovat, ale pfijdou si na néj sami. Instrukce pro zaky: ,Za chvilku pred vami uvidite rizné
predmeéty. Zkuste si jich co nejvice zapamatovat a zkuste premyslet nad tim, co maji vSechny spole¢ného.“ Na
kratkou chvili u¢itel zakaim predméty odkryje, pocka (podle véku 74k(l) a predméty opét ukryje pod prostéradlo. Zaci
vyjmenovavaji, co si zapamatovali a jak dané véci souvisi. Méli by odvodit, Ze spolec¢nou maji vodu, pfipadné na co se
s vodou pouZivaji.
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2. Aktivita: KOLOBEH VODY V PRIRODE

Cil:

Metoda:
Cas:
Pomuicky:
Prabéh
aktivity:

Zavér
aktivity:

Z&ci pochopi proces kolob&hu vody v piirodé, cirkulaci vody, proménu vody v paru, srazeni pary v mracich, srazky,
rliznd skupenstvi vody, zivotadarnost cyklu.

vyklad, videonahrdvka, pokus
15 minut

varna konvice, maly hrnec se sklenénou poklickou

Ucitel zdkdm jednoduchym zplisobem pfiblizi kolobéh vody v pfirodé. Vyklad mdze podpofit tim, ze zakim pusti
animovana videa dle uvdzeni s ohledem na konkrétni tfidu. Napfiklad Paxi - Kolobéh vody (YouTube, 4min) anebo Jak
se kapicky staly pitnou vodou (YouTube, 8min).

Z&ci pozoruji ucitele, ktery jim ndzorné pfiblizi princip zmény skupenstvi vody viivem zmény teploty: Ve varné konvici
ohreje vodu. Nalije ji do hrnce a pfikryje poklickou. Pozoruje spolu s zaky srazeni (kondenzaci) vody na poklicce.

Pfi delsi Casové dotaci Ize alternativné pouzit pro demonstraci odpafrovani vody prahledny igelitovy saéek — napini ho
¢édstecné vodou, uzavie ho a umisti na slunecné okno (mozné je namalovat schéma vcetné zndzornéni vodniho cyklu
fixou pfimo na igelitovy sd¢ek — malovat mohou Z&ci, napf. ve dvojicich).

Ucitel shrne vysledek pokusu a ujisti se, zda zaci dobfe porozuméli principu zmény vody ze skupenstvi kapalného na
paru. Mize také klast otdzky.

3. Aktivita: JAK SE VYRABI PITNA VODA?

Cil:
Metoda:
Cas:
Pomuicky:
Prabéh
aktivity:

Z&ci se seznami s procesem vyroby pitné vody, pochopi proces filtrace.
videonahravka, prace ve skupinach
20 minut

pracovni listy, nGzky, lepidlo, videonahravka

Ucitel rozda zakam do skupin pracovni listy. Nejprve Zaci shiédnou video Vyroba pitné vody https.//vodnistrazci.cz/
videa/vyroba-pitne-vody. Na jeho zéakladé pak maji za ukol sestavit spravné proces vyroby a distribuce pitné vody.
Obrazky si vystfihaji, sefadi, nalepi a pfidaji k nim popisky.



Pracovni list — Jak se vyrabi pitnd voda?

Pitna voda se vede Pitna vod.a V Upravné se vyrobi
potrubim, které se se sklad.uje pitna voda
ve vodojemu

odborné jmenuje
vodovodni fad

Vodomér musi byt
Voda se éerpa v kazdém domé. MéFi, kolik
ze zdroje vody vody lidé v domé odebrali

Vnitfni vodovod rozvede
vodu v domé, kam
potrebujeme - do kuchyné,
do koupelny a na zachod.

Dopliikova aktivita: SESTAVENI FILTRACNIHO PROCESU

Cil: Z&ci se seznami s procesem vyroby pitné vody, pochopi proces filtrace.

Metoda: videonahrdvka, préce ve skupindch

Cas: 20 minut

Pomucky: pracovni listy, nGizky, lepidlo, videonahravka

Prabéh

aktivity:  Ucitel rozdd zak(m do skupin pracovni listy. Nejprve z&ci shlédnou video Vyroba pitné vody https.//vodnistrazci.cz/

videa/vyroba-pitne-vody. Na jeho zakladé pak maji za Ukol sestavit spravné proces vyroby a distribuce pitné vody.
Obrazky si vystfihaji, sefadi, nalepi a pfidaji k nim popisky.

ZHODNOCENI LEKCE

Zhodnoceni lekce s détmi probihd pribézné po skonéeni jednotlivych aktivit.



Doplikova aktivita: SESTAVENI FILTRACNIHO PROCESU

FILTRACE VODY

Vystfihni obrazky jednotlivych
FILTRACE znamend oddéleni pevne filtra¢nich materiall a sefad’ je
latky od kapaliny. Jako FILTR, ktery od nejhrubsiho po nejjemnéjsi.

bude zachytdvat pevné necistoty ve . v uly v v,
Pokud budes pouzivat jeste dalsi filtracni

materidl, nakresli ho, vystfihni a zafad' také.

vodé, pouzijeme pfi nasem pokusu
stérk, pisek a filtracni papir.

1. 2. 3.
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Doplikova aktivita: SESTAVENI FILTRACNIHO PROCESU

Popis znecisténou vodu, kterou
budete se spoluzaky filtrovat:

(mGzes$ napsat jakou ma voda barvu, jestli jsou v ni
nedistoty a jaké, jestli necistoty plavou na hladiné,
nebo lezi na dné atd.)

e e e

Popis vodu, ktera je vysledkem
filtrace:

(mGzes napsat jakou ma voda barvu jestli jsou v ni vidét
necistoty a jaké, mizes ji porovnat se znecisténou vodou,
kterou jsi mél/a na zacatku pokusu)

Napis pracovni postup pokusu:

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

Pokud jsi pfi pokusu fotil, mtizes si FOTKY
znecisténé a prefiltrované vody vytisknout
a nalepit sem.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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TIP NA TEMATICKOU HODINU
Co do vody nepatfi?

Zameér: Z&ci si osvoji jednotlivé etapy vodarenskych procestl a uvédom si, jak jejich spotiebitelské chovani
mUiZe tyto procesy ovlivnit. Ddle si ukotvi znalosti o spravném pouzivéni vodovodniho a kanalizacniho
systému ve svém domdcim prostred.

Cilova vékova skupina: Il stupef ZS
Vzdélavaci cile: 78k
«  se nauci, jaké predmeéty/latky do kanaliza¢niho systému nepatfi a proc.
. siuvédomi, které faze procesu se ho pfimo dotykaji jako spotfebitele a jak je mize ovlivnit
. seseznamis procesem cisténi odpadni vody
. se naudi spravné pouzivani vodovodniho a kanalizacniho systému

Klicové kompetence:  Z&k rozviji své schopnosti vyjadiovéni. Propojuje nové ziskané informace se souc¢asnymi znalostmi.
Uvédomuije si souvislosti v problematice ochrany vod, chdpe socialni a ekologické déje. Rozviji logické
mysleni a své kompetence k feseni problému.

Klicové pojmy: vodarensky proces, Cistirna odpadnich vod, mikropolutanty, odpadni voda, kanalizace

Doba trvani: 45 minut — zdkladni vyucovaci hodina

Misto: tfida 25

Pomucky a material: tuzka, papir, pripadné fixy, lepici papirky, flipchart, pracovni list Co do kanalizace nepatfi?, pracovni

list Jak se Cisti voda v COV?, nlizky, lepidlo, nakopirované texty s popisem Cisticiho procesu, moznost
prehrat videonahravky z Youtube

Popis programu:

1. Aktivita:

Cil: zaméreni pozornosti k tématu

Metoda: brainstorming, prace ve skupindch

Cas: 15 minut

Pomucky: tuzka, papir, pfipadné fixy, lepici papirky, flipchart, pracovni list Co do kanalizace nepatfi?

Prabéh

aktivity:  Ucitel se zaky diskutuje problematiku vyhazovani pevnych odpadd, 1€kl a chemikalii do kanalizace: ,VétSinu odpadkd
urcité vyhazujete do odpadkového kose. Nékdo je ale zvykly splachovat nékteré odpadky do zdchodu nebo do

dfezu v kuchyni. Takovy odpadek pak ale mlze ucpat kanaliza¢ni potrubi nebo zkomplikovat ¢isténi vody v cistirné
odpadnich vod.”

Z&ci maji za kol ve dvojicich (nebo vétsich skupinkach) vymyslet a napsat, jaké odpadky vznikaji u nich doma. Mdzou
psat na papir, na flipchart nebo na lepici listecky a ty postupné na flip nalepovat.

Ve skupinach pak vypracuji pracovni list.



1. Aktivita: CO DO VODY NEPATRI?

Spoj kazdy odpadek s mistem, kam spravné patti.
Pro nékteré odpadky mdze byt vice moznosti spravnych.

Zbytky
ovoce a
zeleniny

Papirové
kapesniky

Kavova
sedlina (logr)

Toaletni
papir

Pouzité
jednorazové
plenky

Kosmetické
vatové
tamponky

Vihéené
ubrousky
pro miminka

Zbytky jidel

Pouzity olej Redidlo
ze smazeni
nebo

fritovani

Prostredky
na myti
nadobi

SMESNY
ODPAD

TRIDENY
ODPAD

SBERNY
DVUR

KOMPOST

SPLACHNOUT
DO ODPADU

.
D

LEKARNA
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2. Aktivita: JAK SE CISTi VODA V COV?

Cil: Z&ci si upevni znalosti o tom, jak funguje &istirna odpadnich vod. Zaroven si pfiblizi, co se déje s vodou poté, co ji
vypustime do umyvadla anebo zachodu.

Metoda: videonahrdvka, prace ve skupindch, diskuze

Cas: 25 minut

Pomlicky: video, pracovni list Jak se ¢isti voda v COV?, niizky, lepidlo, nakopirované texty s popisem isticiho procesu

Prubéh

aktivity: Na zadatku aktivity je vhodné zaradit video o fungovani COV, napf-
https://www.youtube.com/watch?v=KLaugmViNwE&ab_channel=Vod%C3%A1rnaPlze%C5%88 (9:08min)
Ndasledneé zaci ve skupinach vypracuji PL ¢. 2

Kazdy 748k si obrazky z PL vystfihne a na lavici sestavi tak, jak si mysli, Ze nasleduji za sebou. Ke kazdému obrdzku
pfifadi popisek. Vysledky zkonzultuje se spoluzakem ve dvojici nebo ve skupiné. Po cca 10 minutach prace rozda
ucitel text s popisem celého procesu, podle kterého si Zaci sv(j cyklus zkontroluji.

Text s popisem Ccisticiho procesu:

Z pouzité pitné vody vznikd voda odpadni. Odpadni vodu je potfeba pred vypusténim do pfirody vycistit. Proto ji
kanalizace odvadi do Cistirny odpadnich vod. Tam se z ni nejprve v ¢eslovné na €eslech odstrani hrubé necistoty. Pak se
preddisténd voda vede pres lapdk pisku a tukll do usazovaci nadrze, ve které se na dné usadi zbytek hrubych nedistot
a kal a Cistéjsi voda pokracuje dal k biologickému cisténi. V aktivaénich nadrzich se vyuziva pfirozené schopnosti
bakterii Cistit vodu tim, ze se Zivi organickymi necistotami, které v ni jsou. Bakterie se aktivuji probublavajicim kyslikem.
Posledni necistoty se nechaji usadit spolecné s kalem v dosazovaci nadrzi a vy¢isténa voda se vypousti do blizké feky.

Zavér
aktivity: Poté probéhne spole¢nd kontrola, pfipadné vyjasnéni dotazd. Nakonec si zaci cely cyklus ¢isténi nalepi do
pracovnich listd.

ZPUSOB ZHODNOCENI LEKCE

Spoleéné zhodnoceni hodiny, Ustni shrnuti lekce (zopakovani pojmu, zhodnoceni vlastnich pfistupt, zamysleni se nad
problematikou).



2. Aktivita: JAK SE CISTi VODA VvV €OV?

Zkratka €OV znamena:

Zamyslel/a ses nékdy nad tim,
kam odtece voda, kdyz si umyjes
ruce nebo kdyz na zachodé
splachnes? Pouzitd voda, at uz
jsme ji uSpinili malo nebo moc, je
ted prosté $pinavd a nemazeme
ji jen tak vypustit do pfirody. Tam se pouzitd voda Cisti. Vycistit Spinavou vodu je docela slozité, na
obrazcich na dalSi strance vidis, co vSechno je s ni potfeba udélat.

O

odpadnich

Obrazky si vystfihni a sestav tak, jak si myslis, Ze jdou po sobé. Ke kazdému obrazku pfidej popisek, ktery
k nému podle tebe patfi. Pokud nevis$ nebo si nejsi jisty / jistd, porad’ se se spoluzdky nebo pani ucitelkou / panem
ucitelem).

Az si poradi spolec¢né zkontrolujete, nalep si je sem.
1. 2. 3.
/\ /\
4, 5. 6.
/\ /\



2. Aktivita: JAK SE CISTi VODA VvV €OV?

Tézké nedistoty klesnou
ke dnu a voda, ktera uz
je skoro &ista, zustane
uprostied. Necistoty
plovouci na hladiné
jsou sebrany do lapaku.

Kanalizace odvadi odpadni

vodu z domacnosti do
¢istirny odpadnich vod.

V dosazovaci nadrzi se
necha podruhé usadit na
dné vznikly kal. Voda nad
nim uz je Gplné vycisténa.

Vycisténou vodu vracime
zpatky do pfirody.

Cesle jsou husta miiz,
ktera z vody oddéli
papiry, listy a zbytky
potravy. Ty se pak
odvazeji na skladku.

Bakterie vyziraji
z vody organické
latky, a tak ji Cisti.
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DOPLNKOVA AKTIVITA
Pracovni list a hra

Zameér: Z&ci se sezndmi se zplsoby znecistovani pitné vody, moznostmi jejiho &isténi a divody sbéru
pouzitych jedlych oleji z domacnosti.

Cilova vékova skupina: |. stupef ZS

Vzdélavaci cile: 78k
«  vyjmenuje alespon tfi zplsoby znecistovani pitné vody
«  jednoduchym zplsobem popiée proces cisténi odpadnich vod
- pojmenuje dlvody, pro¢ se nesmi vylévat tuky do kanalizace

Klicové kompetence:  Zak rozviji své schopnosti vyjadfovéni. Propojuje nové ziskané informace se sou¢asnymi znalostmi.
Uvédomuije si souvislosti v problematice ochrany vod, chdpe socialni a ekologické déje. Rozviji logické
mysleni a své kompetence k feSeni problému.

Klicové pojmy: pitnd voda, odpadni voda, Cistirna odpadnich vod

Doba trvani: aktivity mlzete vyuzit jako dopliikové, pokud vam zbyde volny ¢as ve stejné tematicky zamérené
hodiné

Misto: tfida z$

Pomucky a material: pracovni list ,Cisténi a co kam patfi“ flipchart, fixy, barevné lepiky, videonahravka

Popis programu:

1. Aktivita:

Cil: zaméreni pozornosti k tématu

Metoda: brainstorming, fizena diskuze, pantomima, prace s pracovnim listem

Cas: 10—15 minut

Pomlcky: flipchart, fixy, pracovni list Cisténi a co kam pati

Prubéh

aktivity: Pfipomente si se zdky formy vody v pfirodé. Napfiklad: ,Kde mizeme vodu v pfirodé najit?“ Aktivita mdze probihat
formou brainstormingu ¢i myslenkové mapy — ndpady mohou zapisovat bud’ sami Zaci nebo je piSe ucitel.

Jezero, rybnik, feka, ledovec, zavéj, louze, dést, jinovatka, para, kroupy, potok, pramen, tiiné, mofe, ocedn, rampouch,
ndledi, mrak, mocal, led, blato, bazina, mlha, ptida, rostlina, vodopad, pfehrada, snéhova vliocka, studdnka atd.

Se sepsanymi slovy mizete dal pracovat — roztfidit je podle skupenstvi, na vodu stojatou/tekouci, pitnou/nepitnou
atd. Mlzete je vyuzit jako zéklad pro vypravéni pfibéhl na rliznd témata (napf. co se déje s vodou, pfibéh o pocasi
atd., ve vytvarné vychové muzete rlizné formy vody malovat, kreslit, modelovat... — doporucujeme vyuzit pro
mezipredmeétoveé vazby).

Spolecné se Zaky si zopakuijte, co je to pitna voda. Nechte zédky predvadét pantomimou cinnosti, ke kterym
potfebujeme pitnou vodu (sprchovéni, ¢isténi zubl, myti nddobi, zalévani kvétin, prani pradla, vareni, piti...).

Rozdejte zak(im pracovni list ,Cidténi a co kam patfi“ a nechte je vyplnit prvni tikol.



2. Aktivita:

Cil:
Metoda:
Cas:
Pomuicky:
Prabéh
aktivity:

Z&ci pochopi, jak funguje ¢istirna odpadnich vod. Zaci znaji diivody, pro¢ se do kanalizace nesmi vylévat tuky.
videonahrdvka, prace s pracovnim listem, hra
25 minut

video, pracovni list Ci$téni a co kam patfi, barevné nalepovaci listky (lepiky)

Po vyplInéni prvniho ukolu v pracovnim listu ucitel pusti zakim video/prezentaci z Cistirny odpadnich vod, napf.
Odvadeéni a ¢isténi odpadni vody, Veolia CZ (2min 14s)

https.//www.youtube.com/watch?v=-ylsedPYzZ8&ab_channel=VeoliaCZ

nebo Cistirna odpadnich vod SCVK — technologie (6min 01s)

https.//www.youtube.com/watch?v=duKHJC_OMgql&ab_channel=scvkcz

Po zhlédnuti videa doporucujeme zdkladni informace shrnout a zopakovat.
Pak zadejte zdkam ukol ¢. 2 z pracovniho listu.

Sprdvné feSeni: BAKTERIE

Bakterie jsou mikroorganismy, které pomahaji ve velké ¢asti Cisticich proces( v Cistirné. Je fada latek, které bychom
do kanalizace neméli vylévat pravé proto, ze tyto bakterie zabiji, nebo jim zabranuji v rozkladani necistot. Jaké latky
bychom tedy do kanalizace (zdchodu, umyvadla, dfezu) neméli vylévat?

- jedy, léky, barvy, fedidla, lepidla, tuky, oleje

Aby Zaci Iépe pochopili princip, uvedte krdtkou hru:

Po tfidé rozsypte velké mnozstvi drobnych papirk( ¢i jinych predmétd. Ty predstavuji necistoty ve vodé. Déti se
stanou na chvilku bakteriemi, které maji za ukol necistoty z vody rozlozit (papirky ve tfidé vysbirat). Nékolik déti
ponechte stranou, tyto déti budou kapicky oleje, které pritecou kanalizaci. Kapicky oleje v Cistirné obaluji bakterie
i necistoty tenouckou vrstvou mastnoty a zabranuji tak bakteriim necistoty dobre rozkladat. Déti, které predstavuji
olej, budou oznacovat listecky nebo i spoluzdky, napf. nalepenim barevného lepitka na ,necistotu” nebo ,bakterii“.
Oznacené listecky neni mozné uklidit rukama — musi se uklidit pouze za pomoci nohou. Oznacené bakterie nesmi
k uklizeni pouzivat ruce, ale pouze nohy. Hru ukoncete, kdyz jsou vSechny listecky vysbirané a voda vycisténa.

POZOR! Nezapomeinte dbat na bezpecnost — omezte pohyb po tfidé napf. na pomalou chizi, zddné béhani, vyuzijte
volny prostor ve tfidé nebo na chodbé, vyhnéte se pokud mozno lavicim a prostoru s ndbytkem.

TIP: oznacovat mlzete pomoci koli¢k(, smyvatelné fixy, barevné izolepy, razitek apod.

Po hre s Zaky zopakujte, o co ve hfe Slo, jaké jsou divody, pro¢ nékteré latky mame likvidovat jinak, nez vylitim do
kanalizace.
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Jak se jmenuje misto, kam tece voda z kanalizace?
Prijdes na to tak, Ze poskladas slova z pismen, které jsou v trojuhelniccich, ctvereccich a krouzcich.
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Na obrazcich najdes priklad pouziti tuku v domdcnosti a postup, jak s nim nakladat. Kdyz spoji$ sprdvné obrazky ve
sprdvném pofadi, ziskds tajenku se jménem skupiny zivocichtl, které pomahaji Cistit vodu v Cistirné odpadnich vod i v pfirodé.
Tajenku zapis do pripravené tabulky pod obrazky.
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