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Definice pitne vody dle zakona ¢. 258/2000 Sb.

(Zdakon o ochrané verejného zdravi a o zmeéné nekterych souvisejicich zakonit)
,,P1tnou vodou je veskera voda v puvodnim stavu nebo po Uprave, ktera
je urCena k piti, vafeni, priprave jidel a napoju, voda pouzivana v
potravinarstvi, voda, ktera je urCena k péci o t€lo, k ¢isténi predméta,
ktere svym urCenim piichazeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalSim ucelum lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji puivod,
skupenstvi a zpusob jejiho dodavani®.

Definice pitne vody dle Vyhlasky €. 252/2004 Sb.

(Whlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a
rozsah kontroly pitné vody)

,,P1tna voda musi mit takove fyzikalné-chemicke vlastnosti, které
nepredstavuji ohrozeni vefejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi
obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu
nebo koncentraci, které¢ by mohly ohrozit vefejne zdravi.



Typické schéma zasobovani pitnou vodou

* Zdroj a jimani surové vody

* Doprava vody od zdroje k upravné

o Upravna vody

* Doprava vody z upravny k vodojemu
e Akumulacni vodojem

* Zasobovaci fad

* Rozvodna sit’

* Zdroje surové vody :

* Prirozen¢ podzemni vody.

* Umgle¢ infiltrace (Jizera — Karang¢).

* Krasove vody, Stérkovisté piskovny.

» Vodarenské nadrze (VD Vir, VD Karolinka, VD Rimov .....).
* Pfimé odbéry z tokii (Praha — vodarna Podoli).



Zdroje surove vody

U podzemnich vod se jedna zpravidla o odstranniovani oxidu uhliciteho,
odZeleznéni a odmanganovani (cca 40 % zdroju).

Voda z povrchovych zdroju (cca 60 % zdroju) je méné kvalitni a
spolehliva, protoze se jeji kvalita miuZe rychle ménit v zavislosti na
ménicich se prirodnich podminkach (kvalita se zhorSuje po jarnim tani
snc¢hu a po zaplavach). Navic je vétSina povrchovych vod postiZzena
eutrofizaci (zvySovani pH, nezadouci pachy a prichuté, toxiny sinic,
nedostatek kysliku u dna nadrzi — vysoké koncentrace Mn a Fe).

Zvyseni spotfeby chemikalii nutnych k ipravé vody.
Zkracovani pracovnich cyklu jednotlivych separacnich stupnu Upravny
(vySsi spotieba praci vody, energie vyssi produkce kalu).

U vody z obou zdroju je nutné zajistit jeji zdravotni nezavadnost,
predevsim co se tyCe obsahu bakterii.



Standardni typy uprav surové vody

Al — Jednoducha fyzikalni uprava a desinfekce, napt. rychla filtrace a
desinfekce, prosta piskova filtrace, chemické nebo mechanické
odkyseleni €1 odstranéni plynnych slozek provzduSnovanim.

A2 — Bézna fyzikalni iprava a desinfekce, koagulacni filtrace, infiltrace,
pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace,

desinfekce (kone¢né chlorovani), jednostupnove nebo

dvoustupnove odzelezovani nebo odmanganovani.

A3 — Intenzivni fyzikalni a chemicka Uprava, rozSifena uprava a
desinfekce (napt. chlorovani), koagulace, flokulace, usazovani,
filtrace, adsorpce (aktivni uhli), desinfekce (ozon, konecné
chlorovani), jednostupnoveé nebo dvoustupnove odzelezovani
nebo odmanganovani.
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Cireni vody

Cifeni je zakladnim technologickym procesem pii Gipravé povrchovych
vod na vodu pitnou. Jde o odstranéni koloidnich ¢astic jemnych
suspenzi. Pro tpravu vody ¢ifenim se davkuji do vody prevazné siran
zeleznaty, siran hlinity, chlorid Zelezity, polyaluminiumchlorid a
hlinitan sodny. Ve vod¢ se utvori temét nerozpustny hydroxid hlinity
nebo zelezity. Castice se shlukuiji (agreguji) do hrubé disperze a strhavaji
do sebe nebo na svém povrchu sorbuji a nebo chemicky zachycuji latky
obsazené ve vodg¢.

Proces agregace (shlukovani) se nazyva koagulace a proces zbaveni
vody agregovanych €asti se nazyva Cireni.

VVVVVV

vody zarazuje filtrace. Tento postup se nazyva dvoustupnova uprava.
V pripadech, kdy k Cisténi vody staci mala davka koagulantu, pouziva se
k jeji separaci pouze filtrace — potom jde o jednostupniovou upravu vody.
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~ Separacni postupy ve vodarenstvi M

NejobvyklejsSimi separa¢nimi postupy jsou sedimentace a filtrace.

Sedimentace je v principu stejna jako u Cistiren odpadnich vod.
Filtrace

- Mikrosita (bubnové filtry)

- filtrace vrstvou zrnitého materidalu (kiemenny pisek, kfemelina,
drceny antracit, filtracni polyethylenové

kuligky)




-




- Flotace

Flotace je separac¢ni proces zalozeny na rozdilné smacivosti slozek ve
smési. Vzduchové bubliny se Iépe zachytavaji na hydrofobni
(nesmacivém) povrch Castic. Vytvorené shluky - tzv. flokule jsou pak
vynaseny k hladiné, protoze jejich hustota je nizsi nez hustota okolniho
kapaln¢ho prostredi. Hydrofilni (smacive) Castice zustavaji v nadrzi a
sedimentuyi.
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Ucel chemické ¢ireni d

Odstranéni koloidnich castic jemnych suspenzi.

Technologicky postup Cireni :

Davkovani roztoku hydrolyzujicich soli (Zelezitych, hlinitych nebo
zeleznatych), které vytvareji s vodou hydroxidy vétsinou s kladnym
nabojem.

Vznikle Castice koaguluji nebo reaguji s jemné suspendovanymi nebo
koloidnimi Casticemi necistot obvykle se zapornym nabojem za vzniku
castic (vlocek). Jejich odstranéni sedimentaci, flotaci, filtraci.

Desinfekce vody :

Zasobovani pitnou vodou velkych mést — vyhradné chlorace.

Mensi oblasti do 10 000 obyvatel — 0zonace (1%), chlordioxid (5%),
chloraminace (24 %), chlorace (70 %).



Odkyselovani vody

Provzdusnovani

Tento zpusob odstranuje plynny CO,, je vhodny pro vodu s rovnovaznou
koncentraci CO,. Pt1 aeraci dochazi nékdy 1 k odstranéni pachovych
latek z vody. Okysli¢enim vody se vytvari podminky pro vylucovani

hydroxidu zelezitého, pripadné manganiciteho. =
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Chemické odkyselovani vody

spociva na reakci oxidu uhliitého s pridanymi chemikaliemi, které jsou
ve vod¢ nerozpustné (postup v kolon¢€), nebo rozpustné (davkovani). U
vétSiny chemickych postupt dochazi pri odkyselovani k nartstu tvrdosti
vody.

- postup v kolone

uziva se uzavienych nebo uzavienych kolon (filtri) , ktere jsou plnény
prisluSnym materialem, reagujicim s oxidem uhli¢itym. Tento zptlisob je
méné naroCny na obsluhu a pfizptusobuje kolisani koncentrace oxidu
uhli¢iteho. Hodi se pro mal¢ zdroje. Pf1 zaneseni latek pouzitych v
kolonach dochazi k nestejnomérnemu odkyselovani.

NejbéznéjSim materialem pro odkyselovani v komote je mramor —
uhli¢itan vapenaty, pouziva se i1 paleny dolomit (CaCO4;.MgO).

- davkovani chemikalii

presnym davkovanim chemikalie podle obsahu oxidu uhli¢iteho ve vode
dosahneme jakeéhokoliv stupn€ odkyseleni. NejCasteji se pouziva
hydroxid vapenaty ve forme vapenné¢ho mlieka.






Odzelezovani vody

Postupy odzZelezovani vody délime na:

Oxidacni - principem je oxidace kladnych ionti Fe?* na Fe* a nasledna
hydrolyza Zelezité soli na malo rozpustny hydroxid Zelezity, ktery se
odstrani filtraci, popf. sedimentaci.

Jako oxidacni ¢inidlo se pouziva vzdusny kyslik nebo jina oxidacni latka.
Oxidace vzdusnym kyslikem

pH vody by se mélo pohybovat mez1 7-8. provzdusnovani vody se
provadi bud’ jejim rozpraSovanim v komorach nebo vhanénim vzduchu
do otevienych nebo uzavienych odzelezovacich.

Oteviene odzelezovace jsou budovany podobné jako flokulacni nadrze.
Za nimi jsou fazeny piskove filtry. Oteviene odZzelezovace maji zpravidla
vetsi ucinnost nez uzaviene. Jejich nevyhodou je vSak vEtsi prostorova
naro¢nost, vyssi investice a moznost znec€isténi vody z ovzdusi.
Uzaviené odZelezovace jsou ocelove nadrZze, v horni €asti je provadéno
provzdusnovani ptipadné€ davkovani Ca(OH), a ve spodni ¢asti je
filtraCni vrstva. Vzduch se vhani kompresorem.



Horizontalni aeracéni zarizeni Bubla




Odzelezovani vody

Oxidace jinymi oxidovadly

NejcCastéj1 se pouziva chlor. Zejmena tam, kde je zelezo vazano do
komplexu s organickymi latkami, ktere chlor rozklada. Davkovani chloru
se fidi hodnotou CHSK nebo barvy vody.

V pritomnosti organickych latek je pro odzelezovani u€inny 1 ozon.
OdZelezovani v iontomeénicich

Odstranovani zeleza na katexu se dé€je v sodikovém nebo vapnikovem
cyklu. Hmota na vyménu 1ontu je pevna zrnita latka z umélé pryskyfice,
ve které jsou obsazeny aktivni skupiny 1onti. Proto ma umeéla pryskyftice
schopnost vyménovat anionty nebo kationty. Pro ur¢eni zmékcovaciho
zatizeni je urcujici celkova tvrdost vody.

Jedna z vyhod pouziti iontové vymény oproti metodam oxidacnim je
odstranéni zeleza v Sirokem spektru pH a dlouha Zivotnost filtracni
smeési. Dale nevznikaji Skodlive chloridy. Specialni filtraCni smési mimo
Zeleza a manganu odstrani 1 amoniak, tvrdost vody a organické necistoty.






Odmanganovani vody

Postupy odmanganovani vody délime na:

Oxidacni — mangan se oxiduje obtiznéji nez Zelezo. Principem je
oxidace manganatych sloucenin na hydratované oxidy manganu vyssich
oxidac¢nich stupnil. Jako oxidacni ¢inidlo se pouziva vzdusny kyslik nebo
manganistan draselny.

oxidace vzdusSnym kyslikem

je nutna existenci nosice (piskovy filtr), kde se oxid manganicity uchyti.
Je nutne¢ vytvorit vrstvu MnQO,.nH,O (hydratovany oxid manganicity, tzv.
burel). Lze j1 utvorit pomoci pridavku KMnO, (manganistan draselny).
Neni nutny koagulacni prostor ani provzdusnovani vody. Pti spoleénem
odzelezovani a odmanganovani se vrstva MnQO,, vytvori 1 na zrnech
odzelezovacich filtru. Pro odstranéni Mn z vody je Casto nutno zvysit
pH, obvykle pridavkem Ca(OH),.

oxidace vzdusnym kyslikem za soucinnosti manganovych bakterii
obdoba predchoziho zpusobu, kde misto burelu jsou vyuzity k oxidaci
Mn chemolitotrofni manganove bakterie.



Odmanganovani vody d

oxidace jinymi oxidovadly

pro oxidaci se pouziva manganistan draselny. Jeho pouziti je vhodné pri
nahlém vyskytu manganu ve vodg.

odmanganovani na iontoménicich

Tento zplisob 1ze pouZit pro vody, kde je odmanganovani obtizné. Jako
meénic 1ontl se pouZiva manganovy permutit, na jehoz velkém
specifickém povrchu je vrstva oxidii manganu.




ZuSlechtovani pitné vody

Ne¢které latky 1 ve stopovych koncentracich ovliviiuji chut’ nebo pach
vody neprizniveé. Nékteré slouceniny mohou byt z hygienického hlediska
zavadne (mutagenni, karcinogenni). Nékdy jsou koagulaci odstranény
nedostatecné a postupy, kterymi se odstranuji z vody 1ze rozd¢€lit na
adsorpcni a oxidacni.

Adsorpce z vodnych roztoku

Adsorpce je jev, ke kterému dochazi na mezifazovém rozhrani. Ve
vodnim prostiedi se latky obsazen¢ ve vodé (adsorbaty) hromadi na
povrchu pevné faze adsorbentu (sorbentu) bud’ pomoci
mezimolekularnich sil, nebo pomoci chemické vazby, nebo pritazlivosti
castic elektrickymi silami jako dusledek jejich opacného naboje (1ontova
sorpce).

Mezi adsorbatem a jejim adsorbovanym mnozstvim se po urcitém cCase
vytvoii dynamicka rovnovaha.



ZuSlechtovani pitné vody

Pouziti aktivniho uhli ve vodarenstvi

V upravné povrchové vody na vodu pitnou se aplikuje bud’ davkovanim
praSkového uhli do upravované vody v priutocném profilu vodarny nebo
v kolon€ se zrnitym, nebo granulovanym uhlim, ptes které voda proteka.
Kolona je umisténa za Cificim procesem po separaci vlocek, na sorbent
tedy privadime vodu zbavenou vEtSiny necistot.

Aktivni uhli 1ze po vyCerpani regenerovat (slozite).

Fluorizace vody

Dodavani sloucenin fluoru (cca 1 mg.1t), cilem je piijem fluoru
obyvatelstvem. V soucasnosti jiZ minimaln¢, fluor se pridava do zubnich
past.
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~Dezinfekce vody

Voda povrchova nebo z podzemniho zdroje, kterou chceme pouzit k
uprave na vodu pitnou, obsahuje biologicke zneciSténi. Je proto nezbytné
Ji dezinfikovat.

Dezinfekci je treba provést tak, aby byla zabezpeCena nejvyssi
mikrobiologicka bezpecnost a zaroven bylo nejnizsi riziko vzniku
nezadoucich vedlejSich ucinku produktu dezinfekce.

Chlorace je davkovani plynného chloru, chlornanu sodného nebo
vapenateho do vody.

Davkovani chemikalie je zavislé na slozeni vody a na dezinfekCnich
limitech.

U¢inna dezinfekce nastane nejdfive po dvacetiminutovém puasobeni.
Velmi dulezité je pH vody.

V ptipadé€ vod, které jsou organicky znecisténe, milize pii pouziti
chlorace dojit ke zhorSeni chuti a viiné vody a takeé dochazi ke vzniku
vedlejSich produktu chlorace.



~Dezinfekce vody

Chlordioxid (oxid chloricity) stale ¢astéji nahrazuje chlor v mnoha
aplikacich. M4 vétsi dezinfekCni u€inky a neni zavisly na hodnoté pH
vody. Pt1 jeho pouZiti nedochazi ke vzniku vedlejSich produkti.
Nejkratsi doba puisobeni je patnact minut.

Chlordioxid ma vyssi oxida¢ni schopnost nez chlor, silné dezinfek¢ni
ucinky ve velkém rozsahu pH, dlouhodoby bakteriologicky ucinek,
dobre¢ dezinfekéni vlastnosti vuci slizotvornym fasam, virim, zamezeni
tvorby trihalogenmetanti ( THM ).

Nevyhodou ClO, je nestalost (nutnost vyroby na mist¢), mensi
Ozonizace - ozon je povazovan za nejsilnéjsi dezinfekéni a oxidacni
prostiedek pouzitelny pro upravu vody. Nevznikaji zadné vedlejsi
nezadouci produkty, ozon se rozklada na kyslik. Je nestabilni a rychle se
ve vodeé rozklada. Jeho vyhody 1 nevyhody ve srovnani s chlorem jsou
stejné jako u oxidu chloricitého.



~Dezinfekce vody

UV zareni

Vyhodou dezinfekce UV-zarenim oproti chemickym prostiedkiim

je spolehlivost dezinfekce, prakticky Zadna tvorba vedlejSich produkti
dezinfekce, Zaddna zména organoleptickych vlastnosti upravované vody,
zadny dopad na zivotni prostredi, snadnost a bezpecnost provozu UV-
zarizeni.

Ultrafialove zareni (UV) je elektromagnetickeé zareni cca pod 350 nm.
Zdrojem byvaji rtutove kiemenne lampy, voda musi byt ¢ira,
nejucinnéjsi je zareni kolem vinové délky 260 nm. Doba ozatovanti je
fadoveé v minutach.

Metoda se pouziva pro malé¢ zdroje.

Hlavni nevyhodou je kratka doba trvani dezinfekce (druhotna
kontaminace — nutno kombinovat s chloraci), kratka zivotnost lamp a
vysoke naroky na energie.

Velice u¢inna je kombinace UV zafeni a ozonu na rozklad rezistentnich
organickych sloucenin.



Jakost pitné vody

Stanovi se hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli.

Doporucené hodnoty (DH) jsou nezavazné hodnoty ukazatele jakosti
pitne vody, ktera stanovuje minimalni nebo prijatelnou hodnotu nebo
optimalni rozmezi koncentrace latky

Mezni hodnoty (MH) definuji horni pfipustnou hranici hodnoty
ukazatele jakosti pitné vody, jehoZ prekroCeni obvykle nepredstavuje
akutni zdravotni riziko

Nejvyssi mezni hodnoty (NMH) jsou hodnoty ukazatele jakosti pitne
vody, jejiz prekroCeni znamena vylouceni pouziti vody jako pitné pokud
neurci organ ochrany vetfejného zdravi jinak



Mikrobiologicke, biologicke, fyzikalni, chemické a organolepticke ukazatele pitné vody

KTJ (MPN)/100 ml MH

koliformni bakterie

a jejich hygienicke limity. Mikrobiologickeé a biologické ukazatele
y . . typ .
¢. ukazatel jednotka limit limit vysvétlivky
1 Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
. et KTJ/100 mi 0 NMH
2 intestinalni enterokoky KT3/250 ml 0 NMH 5
KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH
3 Escherichia coli
KTJ (MPN)/250 ml 0 NMH 2
0
0

KTJ (MPN)/250 ml MH

mikroskopicky obraz -
abioseston

mikroskopicky obraz - pocet
organismi

% MH

jedinci/ml 50 MH

mikroskopicky obraz - zivé
organismy

jedinci/ml 0 MH

KTI/ml Bez abnorv'malnlch MH
zmén
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100

KTI/ml Bez abnm:malmch MH
zmén
KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20

Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0

pocty kolonii pfi 22 °C

pocCty kolonii pti 36 °C




Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

C. ukazatel zkratka jednotka limit typ limitu | vysvétlivky
11 1,2-dichlorethan ug/l 3,0 NMH
12 akrylamid ug/l 0,1 NMH 10
13 amonné ionty NH,* mg/I 0,50 MH
14 antimon Sb ug/l 5,0 NMH
15 arsen As ug/l 10 NMH
16 barva mg/l Pt 20 MH
17 benzen ug/l 1,0 NMH
18 benzo[a]pyren BaP ug/l 0,01 NMH
19 beryllium Be ug/l 2,0 NMH
20 bor B mg/l 1,0 NMH
21 bromi¢nany BrO3 ug/l 10 NMH 11
22 celkovy organicky uhlik TOC mg/I 5,0 MH 12
23 dusi¢nany NOj3 mg/I 50 NMH 13
24 dusitany NO, mg/l 0,50 NMH 13
25 epichlorhydrin ug/l 0,10 NMH 10
26 fluoridy F mg/l 1,5 NMH
27 hlinik Al mg/I 0,20 MH

10 MH 14
28 hoi¢ik Mg mg/I 20-30 DH
29 chemicka spotieba kysliku CHSK -Mn mg/l 3.0 MH 19

(manganistanem)




Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

¢. ukazatel zkratka jednotka limit typ limitu vysveétlivky
30 chlor volny Cl, mg/I 0,3 MH 15
31 chlore¢nany ClOg ng/l 200 NMH 11, 16
32 chlorethen (vinylchlorid) ug/l 0,50 NMH 10
33 chloridy CI mg/I 100 MH 17,18
34 chloritany ClOy ug/l 200 NMH 11, 16
35 chrom Cr ug/l 50 NMH

36 chut’ piijatelnd pro odbératele MH 19
37 kadmium Cd ng/l 50 NMH

38 konduktivita k mS/m 125 MH 18,20
39 kyanidy celkové CN- mg/l 0,050 NMH

40 mangan Mn mg/l 0,050 MH 21
41 méd’ Cu ug/l 1000 NMH 22
42 microcystin-LR ug/l 1 NMH

43 nikl Ni ug/l 20 NMH 23
44 olovo Pb ng/l 10 NMH 23
45 ozon O3 ug/l 50 NMH 18
46 pach ptijatelny pro odbératele MH 19
47 pesticidni latky PL ug/l 0,10 NMH 24,25
48 pesticidni latky celkem PLC ug/l 0,50 NMH 24,26
49 PH pH 6,5-9,5 MH 18,28
50 polycyklické aromatické PAU ug/ 0,10 NMH 97

uhlovodiky




Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

¢. ukazatel zkratka jednotka limit typ limitu vysveétlivky
51 rtut’ Hg ug/l 1,0 NMH
52 selen Se Hg/l 10 NMH
53 sirany S04~ mg/l 250 MH 18
54 sodik Na mg/l 200 MH
55 stiibro Ag ug/l 25 NMH
56 teplota °C 8-12 DH
57 tetrachlorethen PCE ug/l 10 NMH 29
58 trihalomethany THM ug/l 100 NMH 30
59 trichlorethen TCE ug/l 10 NMH 29
trichlormethan

60 (chloroform) ug/l 30 NMH 11
61 uran U ug/l 15 NMH

C 30 MH 14
62 vapnik Ca mg/l 20-80 DH
63 vapnik a hot¢ik Ca+ Mg mmol/l 2-3,5 DH
64 zakal ZF (n) 5 MH 31
65 zelezo Fe mg/l 0,20 MH 32




Specificka spotieba vody v litrech na obyvatele a den (Brno)

Priklady specifické spotieby vody [V litrech vody na rok spotieba
osobu a den] 2000 129
g 2001 124
yvoj specifické spotieby vody v | h vod
ey potteby vodyy ER IALED YO 5002 119
2003 121
Rok 1760 20 2004 120
USA 300 2005 116,3
Rok 1850 80 2006 116,2
Vyspélé zapadoevropské 150 - 200 2007 117,2
zeme 2008 115,7
s Rok 1945 100 2009 114’3
Ceska republika 120 2010 113,0
Rok 1965 300 2011 112.4
I “ 2012 110,5
Zeme tretiho svéta 10 2013 1086
Rok 1990 170
2014 108,4
Hygienické minimum 100 2015 108,7
deklarované Svétovou Rok2000 2016 109,7
zdravotnickou organizaci 2017 109,2
o - 2018 107,4
2010 2019 106,5
2020 107,1

https://www.bvk.cz/zakaznikum/odpovedi-fag/prumerna-spotreba-vody
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Spotfeba vody v domdcnosti

W 26% WC

® 34,8% Osobni hygiena,myti

™ 14,8% Prani, uklid

W 8,7% Priprava jidla, myti nadobi
m4,3% Piti

m 5,2% Mytirukou

6% Zalévéni, ostatni

https://www.scvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/spotreba-vody/




