VODARENSKY PROC

Recyklohrani, 0.p.s., Mgr. et Ing. Ivana Céslavova

Student si osvoji jednotlivé etapy vodarenskych proces(, jako jsou Gprava pitné vody, distribuce, spotfeba vody, jeji Cisténi v Cistirné
odpadnich vod a navrat do Zivotniho prostredi. Diky tomu si sam jako jednotlivec uvédomi, kdy a jak vstupuje do téchto proces,

a lépe si osvoji navyky vedouci k Setfeni pitnou vodou a spravnému pouzivani vodovodniho a kanaliza¢niho systému ve svém doma-
cim prostredi.

Il. stupe Z8, prima — kvarta viceletych gymnazii

1. 74k si na zakladé a v kontextu kolobé&hu vody v piirodé osvoji rozsah, obsah a vyznam jednotlivych etap vodarenského procesu.
2. 74k si uvédomi, které faze procesu se ho piimo dotykaji jako spotiebitele a jak je mdZe ovlivnit.

3. 7k se sezndmi s konkrétni situaci ve vodarenském procesu v misté jeho bydliité a $koly.

4. 74k si prakticky vyzkousi ¢innosti potfebné pro mechanické &idténi vody.

74k rozviji své schopnosti vyjadiovéani a prezentace. Propojuje nové ziskané informace se sou¢asnymi znalostmi. Uvédomuje si sou-
vislosti v problematice ochrany vod, chape socialni a ekologické déje. Rozviji logické mysleni a své kompetence k feSeni problému.

Zdroje vody, Uprava vody, distribuce a spotfeba vody, odkanalizovani, ¢isténi odpadnich vod, navrat vody do Zivotniho prostredi.

V metodické pfirucce pro pedagogy s nazvem EKOABECEDA aneb Budme k vodé Setrni. Ke stazeni
na http://recyklohrani.cz/cs/ekoabeceda.

45 minut — zakladni vyucovaci hodina, plus 30 minut navazujici doplrikova aktivita
Trida 5

Pfiloha €. 1 ke scénartim pro 2. st. Z5: Karti¢ky — Schéma vodarenského procesu

Pfiloha €. 2 ke scénaftim pro 2. st. ZS: Osmismérka — Kde je voda potteba

Pfiloha €. 3 ke scénafrtim pro 2. st. ZS: Pracovni list — Vodarensky proces

Siroka nadoba s vodou (4x), papirovy ubrousek o velikosti 5 x 5 cm (4x), mala kancelarska sponka (4x), saponat na nadobi, mlety
pepf, keramicky kvétinac (4x), stérk, hrubsi pisek, jemny pisek, sklenice s vodou (4x), trocha zeminy, kddinka na odtok filtratu.

V nésledujicich aktivitach si zaci vysvétli faze vodarenského procesu, vyzkouseji si fyzikalni pokusy s vodou a na zavér se presvédci,
jak funguje ciSténi odpadnich vod.



<> AKTIVITA ~ PRACE S KARTICKAML: SKLADACKA CESTAVOD!

Cil: Zaci si upevni znalosti jednotlivych fazi vodarenského procesu. Dokazou vodarensky proces aplikovat i na okoli svého
bydlisté.

Metoda: pfifazovani a diskuse

Casova dotace: 10 min.

Pomficky: Pfiloha ¢&. 1 ke scénartim pro 2. st. Z5: Karti¢ky — Schéma vodarenského procesu

Postup: Kazdy 74k si od ucitele vylosuje jednu karticku, kterd znazorniuje jednotlivy prvek vodarenského procesu. Ostatnim kar-
tu ale neukazuje. Ukolem 73k je poskladat jednotlivé karticky za sebou tak, aby vyjadFovaly posloupnost vodarenského cyklu.
S ostatnimi spoluzaky se musi domluvit stru¢nym popisem obsahu karticky bez toho, aby si kartu ukdazali nebo aby vyslovili
slovo, napf. ,vodojem*“. Postupné se s ostatnimi také domluvi na sefazeni ¢i sestaveni pojmU do prostoru podle toho, jak jdou
jednotlivé ¢asti vodarenského procesu za sebou. Kdyz se tfida domniva, Ze obrazec je sestaveny spravné, poloZi karty na zem
nebo na lavici obrazem doltl. Zaci poodstoupi a jeden z nich bude postupné otacet jednotlivé karty a odkryvat obraz, spoleéné
pak potvrzuji, zda je obraz sestaven spravné, a ucitel klade soucasné doplfujici otazky k jednotlivym fazim vodarenského cyklu.

Pokud je zaku vice, nez 12, rozdéli ucitel Zaky na skupiny o max. 12 Zacich, pro kazdou skupinu ma samostatnou sadu
karet. Je vhodné, kdyz ucitel v vodu stanovi i ¢asovy limit, do kdy je tfeba ulohu vyfesit — idedlné 4-5 minut, aby byl ¢as
na naslednou kontrolu a diskusi. BEhem diskuse mohou zaznit tyto otazky:

Vite, z jakého zdroje je voda, kterd tece z kohoutku ve Skole a u vds doma?
Vite, kde je v okoli upravna vody? Co myslite, Ze se s vodou v upravné déla?

Pfed nebo po diskusi je vhodné zaradit video s animaci procesu vyroby pitné vody
na https://vodnistrazci.cz/videa/vyroba-pitne-vody (délka 2:42 min)
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AKTIVITA - OSMISMERKA: KDE JE VODA POTREBA

Cil aktivity: Zaci si upevni znalosti 0 vyznamu vody

Casova dotace: 10 min

Pomficka: PFiloha €. 2 ke scénaftim pro 2. st. Z5: Osmismérka — Kde je voda potteba

Postup: Zaci pracuji s osmismérkou — samostatné, ve dvojicich nebo ve skupindch hledaji vyrazy: rostliny, zvifata, vareni,
zemédeélstvi, primysl, Skola, sprchovani, splachovani, piti
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AKTIVITA — POKUS: POVRCHOVE NAPETEVODY

Cil aktivity: Zaci se seznami s pojmem “povrchové napéti vody“ a kde se s nim mohou v p¥irodé setkat. Diky pokusu si
ovéri hypotézu, ktery predmeét se potopi drive. Zjisti, jak povrchové napéti vody funguje.

Metoda: hypotéza, pokus, diskuse

Casova dotace: 10 min

Pomuicky: Siroka nddoba s vodou, papirovy ubrousek o velikosti 5 x 5 cm, mala kancelarska sponka

Postup: Zaci se rozdéli do 4 skupin. Kazda skupina dostane nadobu s vodou, étverec ubrousku o velikosti 5 x 5 cm

a malou kancelarskou sponku. Na ubrousek poloZime kancelarskou sponku a opatrné ubrousek polozime celou plochou
rovhomérné na hladinu. Zaci pozoruiji, zda dfive klesne ke dnu ubrousek, nebo kancelafska sponka. Dfive klesne ubrou-
sek a sponka bude plavat na hladiné. Za tento jev miZe pravé povrchové napéti. Povrchové napéti ma svij pavod v silach
pUlsobicich mezi molekulami kapaliny. Molekuly tvofici hladinu vody jsou mezi sebou pfitahovany takovou silou, Ze tvofi
jakousi blanu. Sponka pak nem(ze povrchové napéti narusit.

Ucitel nejprve vyzve Zaky, aby vytvorili hypotézy, co se v pokusu udalo a proc a zapiSe je na tabuli. Nasledné diskutuje

s zaky o povrchovém napéti vody.

Ucitel zadd zakdm dalsi tkol: K ¢emu je povrchové napéti uZitecné? Kteri ZivoCichové ho vyuZivaji?

Ucitel s zaky probere povrchové napéti na prikladu vodniho ptactva, kde vrstvicka tuku na pirkach odpuzuje vodu. Aby
se voda dostala do mezer mezi peficky, musel by se mnohonasobné zvétsit jeji povrch, ale tomu brani povrchové napéti.
Mezi pirky tak zlistavda mnoho vzduchu, ktery pomaha vodniho ptaka nadnéset. Dalsim péknym ptikladem praktického
vyuZiti povrchového napéti mlze byt kratky vhled do Zivota zdstupce vodniho hmyzu — bruslarky. Bruslafky maji na svém
téle tisice chloupkd, které obsahuji miniaturni vzduchové kapsy a ty funguji jako rukavky na plavani, tim hmyz nadlehcuiji.



AKTIVITA — POKUS: T LIBO TROCHU PERREY

Cil aktivity: Zaci se sezndmi s pojmem detergenty a tenzidy. Pomoci pokusu zjisti, jak ovliviiuji povrchové napéti vody.
Metoda: hypotéza, pokus, diskuse

Casova dotace: 10 min

Pomlcky: nddoba s vodou, mlety pepf, saponat na nadobi

Postup: Ucitel vyzve Zaky, aby se zamysleli nad otazkou pro¢ praci prasek pere. Vytvofi si k tomu svou hypotézu a zapiSou si ji
na papir ¢i do sesitu.

Zaci se rozdéli do 4 skupin. Kazda skupina dostane nadobu s vodou, mlety pept, myci prostiedek na nadobi (Jar, Pur, atp.). Zaci
posypou hladinu vody v nddobé peprem a namoci si prst do saponatu. Prstem namocenym do sapondtu se dotknou hladiny
a budou pozorovat, jak pepr zacne ,utikat” do stran. Stoji za povSimnuti, Ze pepf zacne ¢astecné klesat ke dnu — povrchové
napéti ho jiz nedrZi na hladiné.

V nasledné diskusi ucitel Zakiim vysvétli, Ze detergenty jsou Cistici a praci prostredky, jejichz hlavni slozkou jsou tenzidy. Tenzidy
jsou latky snizujici povrchové napéti vody. Diky tomu dokazi odstrariovat necistoty napriklad z obleceni.

Vodni hladina je jako pruzna blanka napjata povrchovymi silami. Saponat ale povrchové napéti snizuje, a proto v misté dotyku
vodni hladiny s detergentem jsou povrchové sily mensi nez tam, kde je voda Cistd. Takova nerovnovaha uvede hladinu vody
do pohybu. To Ize hezky demonstrovat pravé na pepfi.

Nékteré detergenty ale obsahuiji fosfaty, které zplsobuji eutrofizaci vody Cili nadmérny prisun Zivin, ktery se nejcastéji proje-
vuje jako nadmeérny narust vodniho kvétu. Vhodné je si pfi ndkupu pracich nebo Cisticich prostfedkd vybirat ty, které fosfaty
neobsahuji a nesou napfiklad znacku ,,Ekologicky Setrny vyrobek”.

AKTIVITA - POKUS: JAHRATME STNA CISTERNU ODPADNCH VOD

Cil aktivity: Zaci si zkusi vytvofit vodarensky filtr. Maji moznost vidét, jak
probiha jedna faze Cisténi v Cistirné odpadnich vod, jejimz vystupem je voda
bez mechanickych netistot. Zaci védi, 7e vodu je potieba chranit a udriovat
prirodé nezavadnou, proto je COV dobrym Fe$enim, jak toho docilit.
Metoda: pokus, asociace, diskuse

Casova dotace: 20 min

Pomucky: keramicky kvétinac 4x, stérk, hrubsi pisek, jemny pisek, sklenice
s vodou 4x, trocha zeminy, kadinka/néddoba na odtok filtratu

Postup: Zaci se rozdéli do 4 skupinek, kaZda skupina dostane keramicky
kvétinac¢ s déravym dnem (jeden az tfi 0,5cm otvory). Kazda skupinka si
pfipravi svij vlastni kvétinac, ktery bude slouzit jako jednoduchy filtr pfi
Upravé vody. Na dno kvétinace nasypeme 5 cm silnou vrstvu stérku, na Stérk
potom 5 ¢cm silnou vrstvu hrubsiho pisku. Na hrubsi pisek nasypeme opét

5 c¢cm silnou vrstvu jemného pisku. Do sklenice pripravime suspenzi zeminy
a vody. Prolijeme ji vytvofenym vodarenskym filtrem, tento proces nékoli-
krat opakujeme.

Ucitel s Zaky probere jednotlivé faze Cisténi odpadni vody. Prvni fazi je Cisté-

ni fyzikalni (filtrace pres Cesle, sedimentace znecisténi). Poté nasleduje bio-

logické Cisténi, pfi némz se vyuZzivaji specialni druhy bakterii (zjednodusené:

tyto bakterie umi necistoty z vody vysraZet, popt. na sebe navazat — takové

kaly necistot jdou potom |épe odstranit). Nékdy se pouziva i chemické cis-

téni, kdy se do vody aplikuji rizné druhy chemickych latek. Takto procisténa

voda mUZe odchazet do feky, je nezdvadna pro Zivotni prostredi. l



DOPLNKOVE AKTIVITY NAD RAMEC CASOVE DOTACE

AKTIVITA — BADANT v PRERODE: PRUKLEDNOST VODY

Cil aktivity: Zaci se seznami s jednou z metod, kterou se d4 zjistovat priihlednost vody ve vodnich zdrojich.

Metoda: hypotéza, pokus, diskuse

Misto: vodni tok, rybnik, nadrz v okoli Skoly

Casova dotace: 30 min

Pomlcky: Secchiho deska na provazku 5x, metr (minimalné 2 metry dlouhy)

Postup: Ucitel Zzakdim vysvétli, Ze prihlednost vody je jednim ze zakladnich ukazatel(, zda je voda znecisténa, ¢i nikoliv.
Déle je seznami s pojmem Secchiho deska.

Secchiho deska je kotouc rozdéleny na 4 kvadranty, bilé a ¢erné barvy sttidaveé.
Deska se ponofuje do vody a stanovuje se takto prihlednost. Deska je upevné-

na na lané s méritkem a spousti se pod vodu az do doby, kdy je mozné od sebe
barvy na ni jesté rozeznat. Je nutné si najit takovou maximalini hloubku, kde jesté
jednotlivé barvy od sebe rozezndme a nesplyvaji ndm v jednu. Méfi se po vytazeni
zmérenim délky provazu (méfeni se provadi v cm), ktery byl ponoren.

Ve znecisténych rybnicich dosahuje priihlednost jen nékolika centimetrd, v Cistych
jezerech to mlze byt az 20 metr(.

Zaci si mohou Secchiho desku s ucitelem vyrobit. Potfebuji k tomu zalaminovany
papir natistény jako kotouc desky, zavazi, které se pridéld na spodni stranu desky
a provazek na manipulaci.

Ukolem 73k je odhadnout nejprve priihlednost konkrétni prirodni vody v jejich okoli a nasledné diky praci se Secchiho
deskou zmé¥it skute¢nou prihlednost.

Ucitel mGze s Zaky nasledné diskutovat otazku, Ze nékteré ceské feky jsou na prvni pohled neprihledné, a tim padem
Spinavé. Neni tomu tak vzdy. Napftiklad Vitava v Praze, ktera se zda byt Spinava, je ve skutecnosti celkem Cista reka.

Za tmavé zbarveni mGze hlavné barva dna, ktera je v Praze témér Sedocerna, a dale pak rychlost proudéni a mnoZzstvi
ve vodé obsaZeného kysliku (02). Pokud si predstavite Vitavu jako horsky divoky a rychle tekouci potok pred Lipnem, je
az kristalové Cista. Jakmile se feka zvétSuje, snizuje svou rychlost, a tim se snizuje i mnozstvi kysliku v ni. To zapfi€ifiuje
zménu barvy z pridzra¢né na tmavé modrou aZ tmavosedou.

Ustni shrnuti lekce — zopakovani pojmil, zhodnoceni vlastnich pfistupd, zamysleni se nad problematikou.
ZAci si v pribéhu hodiny délaji poznamky z jednotlivych pokusti. Na zavér dé ucitel zakaim nékolik otazek.

Napfiklad: Jaké jsou zdroje pitné vody? Co se déje s prirodni vodou, aby se stala vodou pitnou? Co je to povrchové napéti vody? Kteri
Zivocichové povrchové napéti vyuZivaji? Co se déje s vodou, kterd odtékd kanalizaci z nasich domovi?

Metodicka pfirucka pro pedagogy EKOABECEDA aneb Budme k vodé Setrni, ke staZeni ke stazeni
na https://recyklohrani.cz/cs/ekoabeceda.

Metodické prirucky a pracovnich listy Fakulty stavebni CVUT v Praze (2019) s nazvem Vliv ¢lovéka na kolobéh vody pro 8.-9. roénik ZS.
Webové stranky Klubu vodnich strazcd.
Tento scéndr je prilohou vyukové lektorské prirucky pro ucitele s ndzvem EKOABECEDA aneb Budme k vodé Setrni, kterou vytvorilo Recyklohrani, o.p.s.,

ve spoluprdci s voddrenskymi spolecnostmi ze skupiny VEOLIA. V elektronické podobé jsou lektorska prirucka i vsechny scéndre dle veékovych kategorii
Zdka a student( dostupné na www.recyklohrani.cz



