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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva problémem znecisténi pitné vody v prubéhu jeji dopravy ke
spotiebiteli, zejména pak znecisténi t€zkymi kovy jako olovo a méd’ a shrnuje metody, ktery-
mi by se dali tyto znecistujici latky odstranit a to na domovnich piipojkach ¢i vodovodnich
bateriich. Dale jsou pak popsany jednotlivé filtra¢ni materialy spolecné s procesy, které pfi
filtraci probihaji. Zavérem byl proveden pokus pro zjisténi nejvhodnéjsiho filtracniho mate-
rialu.

KLICOVA SLOVA

Pitna voda, tprava vody, olovo, méd’, filtrace, filtracni materidly

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with problem of pollution in drinking water during its transport
towards consumers. It particularly deals issues with heavy metals such as lead, copper and
sums up methods which can be used when trying to remove such metals at water connections
or taps. Next, particular filter materials are described together with processes that happen du-
ring filtration. Finally, a short experiment has been performed for finding out the most appro-
priate filter material.

KEY WORDS

Drinking water, water treatment, lead, copper, filtration, filter materials
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1 UVOD

Voda béhem své piepravy ke spotiebiteli urazi mnohdy velmi dlouhou vzdalenost, pii kte-
ré muze dojit k negativnimu ovlivnéni kvalitativnich vlastnosti. Pfi¢inou tohoto jevu je
zejména kontakt s kovovym potrubim a piipadna stagnace pitné vody v tomto systému. Mezi
hlavni negativné ovliviujici latky miizeme jmenovat naptiklad olovo, ze kterého se vyrab¢lo
potrubi jiz ve starovékém Rimé. Po druhé svétové vélce se olovéné vodovodni ptipojky pre-
staly vyrabét, ovSem jejich negativni vliv a dopad na lidské zdravi vlivem uvoliiovani tohoto
tézkého kovu do pitné vody se monitoruje jesté v dnesni dobe.

Béhem dopravy ke spottebiteli projde pitnd voda také vnitinimi vodovodnimi rozvody, kte-
ré jsou obc¢as vyrobeny z médi. I zde dochazi k ¢astecnému ovlivnéni kvality vody. Pozornost
byla vénovana také vodovodnim bateriim a rychlovarnym konvicim, které také ptijdou do
styku s pitnou vodou béhem jeji konzumace v domacnostech.

Zav€érem byly popsany filtraéni technologie a materialy, které by tyto polutanty mohly od-
stranit a zminény jsou také vybrané filtra¢ni pfistroje, ur€ené k osazeni bud’ na domovni pfi-
pojku nebo pfimo na vodovodni baterii. Pouziti té€chto filtracnich vlozek by mélo za nasledek
sniZzeni tohoto zneciSténi, at’ uz by se jednalo o kontaminaci tézkymi kovy, velkou tvrdost
vody ¢i dechloraci. Vhodnost takového pfistroje musi byt ovSem citlivé posouzena u kazdého
piipadu individualné.
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2 OLOVOV PITNE VODE
2.1 HISTORIE

Olovo (plumbum — Pb) je téZky kov, ktery je znam a lidstvem vyuzivan od starovéku.
Vzhledem k velmi nizkému bodu tani (327 °C) je totiz dobte kujny a také odolny viici korozi.
Proto se stal oblibenym a v ur¢itém obdobi 1 hojn€ pouZivanym materidlem rovnéz ve voda-
renstvi. Prvni pouziti olovéného potrubi pro pitnou vodu v naSich zemich je dolozeno ze
zbraslavského klastera z roku 1333. Béhem stfedovéku bylo vyuzivano jen na koncové pii-
pojky u kasen, ale v prubéhu 19. stoleti nastalo jeho plosné vyuziti jak na domovni ptipojky,
tak na domovni rozvody pitné vody. Vzhledem k pozorovanym zjevnym a akutnim otravam,
k nimz vSak nasledné doslo v fadé mist Evropy (tam, kde voda byla velmi korozivni), mtze-
me zhruba od pfelomu 19. a 20. stoleti pozorovat prvni pokusy o regulaci této oblasti. I kdyz
Se v prib¢hu prvni poloviny 20. stoleti postupné piijimala riizna preventivni opatfeni a nako-
nec se prestalo olovéné potrubi viibec pouzivat, olovéné pfipojky a vnitini rozvody zlstaly na
mnoha mistech dodnes.[1]

2.1.1 Rimské olovéné potrubi

Ve starém Rimé pfedstavovalo olovo celkem bézny kov. Zbyvalo ve znaéném mnoZstvi
jako vedlejsi produkt pii zpracovani stiibrnych rud. Odhaduje se, Ze ro¢ni produkce olova se
ve starovékém Rimé& pohybovala kolem 80 000 tun. Kov nasel uplatnéni ptedeviim pii vyrobé
nadob a potrubi. Olovéné trubky tzv. fistulae slouzily napfiklad k rozvodu pitné vody ve vel-
kych méstech. Rimané si zjevné neuvédomovali, Ze olovo je vysoce toxické a Ze se z nadob i
z vodovodniho potrubi dostava do pokrmi, napoji a v neposledni fad¢ do pitné vody piivadé-
né olovénym potrubim aZ do domu. Piedevsim lidé z vySSich vrstev tak konzumovali s vodou
a pokrmy zna¢né mnozstvi toxického kovu. Data mezinarodni skupiny védcti pod vedenim
Francise Albaredea z Université Claude Bernard Lyon dokazuji, Ze odpadni voda z fimskych
domacnosti obsahovala stokrat vice olova nez voda z mistnich prament slouzicich jako zdroje
pitné vody. Toto zvySeni koncentrace olova Ize jednoznaéné pfipsat na vrub distribuci pitné
vody olovénym potrubim. O tom, Ze olovo v usazeninach pochazi skute¢né z fimskych vodo-
vodtl, svédéi vymluvné i skuteénost, Ze usazeniny z dob po padu Rima, kdy doslo k rozsahlé-
mu poskozeni olovéného vodovodniho fadu, jsou na olovo vyrazné chudsi.[3]

Obr. 2-1 Rimské olovéné potrubi [3]
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Obr. 2-2 Rimské olovéné potrubi v mésté Bath [3]

2.2 TOXIKOLOGIE

Olovo se po vniknuti do organismu ukladda hlavné v kostech, jatrech, ledvindch a v ur¢itém
mnozstvi se nachazi v krvi. I stopy olova v okolnim prostiedi a potravé mohou vést pii trva-
1ém ptisunu do organismu k tézkym onemocnénim, protoZe olovo se v téle kumuluje a vylu-
¢uje se jen obtizné. Détsky organismus zachyti cca 50 % pftijatého olova, dospély jen 8 %.
Bylo prokazéano, Ze trvala expozice 1 v nizkych davkach miZze vést k poSkozeni vyvijejici se
nervové tkané, coz se u déti projevuje zpomalenim dusevniho vyvoje, snizenim IQ, dyslexii,
poruchami koncentrace a jinymi poruchami chovéni. Proto je jeho expozice zvlast nebezpec-
na pro téhotné zeny a malé déti. Zvysuje rovnéz krevni tlak. [2]

Klinické ptiznaky akutni otravy olovem (bolesti bficha a kloubi, tfes, anémie a znamky
poskozeni ledvin) byly popsany napft. jesté v roce 1972 ve Skotsku u obyvatel n¢kterych fa-
rem zasobovanych mékkou agresivni vodou, kde se koncentrace olova vyluhovaného z potru-
bi pohybovaly od 0,5 do 3,0 mg/1.[1]

12
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2.3 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA OBSAH OLOVA V PITNE

VODE

Jak bylo jiz zminéno vyse, otravy olovem z expozice pitnou vodou byly v Evropé zndmy
od druhé poloviny 19. stoleti a tak otdzka bezpecné koncentrace olova v pitné vod¢ byla v
tuzemské odborné literatufe diskutovdna jiz mezi svétovymi valkami. Prvnim zdvaznym
predpisem, ktery v Ceské republice definoval hygienické poZzadavky na jakost pitné vody,
byla az CSN 56 7900 Pitna voda schvalena v roce 1958 s platnosti od 1.7.1959. Ta pozadova-

la obsah olova maximalné 0,1 mg Pb/litr vody.[2]

Tab. 2-1 Historicky vyvoj zivaznych poZadavkii na obsah olova v pitné vodé v Ceské republice[2]

Predpis Platnost Pozadavek na obsah olova

CSN 56 7900 Pitna voda 1959-1964 Maximalné 0,1 mg Pb/litr Poznamka: Limitni hod-
nota z roku 1959 byla ve shod¢ s tehdejsim doporu-
¢enim WHO. (International Standards for Drinking-
water. 1st edition. WHO, Geneva 1958.)

CSN 83 0611 Pitna voda 1964-1974 Maximaln¢€ 0,1 mg Pb/litr

CSN 83 0611 Pitna voda 1975-1990 Nejvyse 0,05 mg/l Pb. Pozn.: Olovo zde bylo zara-
zeno mezi tzv. ,,zavazné ukazatele™, coz by v porov-
nani se souc¢asnym stavem znamenalo ukazatel s
nejvyssi mezni hodnotou.

CSN 75 7111 Pitna voda 1991-2000 Nejvyssi mezni hodnota 0,05 mg/l. Poznamka:
NMH je odvozena na podkladé pfimych toxickych
ucinkl a podezieni na pozdni G¢inky tohoto kumula-
tivniho jedu; rozsah pifijmu vodou 10 az 50 %; ko-
jenci a déti jsou citlivejsi; zadouci hodnota - nepfi-
tomnost

Vyhlaska MZ ¢. 376/2000 Sb., 2001-2004 Nejvyssi mezni hodnota 0,025 mg/I.

kterou se stanovi pozadavky

na pitnou vodu a rozsah a Cet-

nost jeji kontroly

Vyhlaska MZ ¢. 252/2004 Sb., 2004- 2013 Nejvyssi mezni hodnota 0,025 mg/l (do 24.12.2013).

kterou se stanovi hygienické

pozadavky na pitnou a teplou

vodu a ¢etnost a rozsah kont-

roly pitné vody

2013-dosud Nejvy$$i mezni hodnota 0,01 mg/l

Jak je nazorn¢ vidét z tabulky 2-1., povolené limity na obsah olova v pitné vod¢ jsou za

poslednich 50 let 10krat nizsi.
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2.4 ZDROJE ZNECISTENI PITNE VODY OLOVEM

Pitn4 voda miize byt teoreticky kontaminovana olovem kdekoliv béhem své cesty od zdro-
je ke spotiebisti. V ptipad¢ zdroji by se mohlo jednat o znecisténi vlivem rudnych lozisek a
byvalé tézby, popiipad¢ by takovéto vody kontaminovali vodu povrchovou. Jedna se vSak o
velice specifické ptipady a pro kontaminaci pitné vody nejsou rozhodujici.

Zdrojem olova v pitné vod¢ jsou témer vyhradné materialy, se kterymi voda piichazi do
styku béhem distribuce, predevsim olovéné piipojky nebo olovéné domovni rozvody, ale i
nekteré starsi typy PVC potrubi (olovo se diive pouzivalo jako stabilizator pii vyrobé PVC
potrubi) a dosud bé€zné pouzivané drobné prvky z mosazi nebo cerveného bronzu (armatury,
vodoméry, spojky, vodovodni baterie apod.), které také mohou obsahovat az 3,5% olova
z diivodu zlepsenti jejich technickych vlastnosti. Obsah olova ve vod¢ je ur€ovan kvalitou vo-
dy (stupném agresivity vici olovénym materialim), dale materidlem potrubi, ze kterého byla
vyrobena vodovodni ptipojka a domovni instalace, rozsahem a usporadanim domovni instala-
ce a pfedev§im chovadnim odbératele pfi spotiebé vody (primérnou dobou stagnace vody v
potrubi domovniho rozvodu). Obsah olova ve vodé je proto velmi proménlivy nejen v jedné
zasobované oblasti, ale i v ramci jednoho domu a dokonce i jedné domacnosti.[1],[4]

25 OLOVO JAKO MATERIAL PRO VODOVODNI SYSTEMY

Olovo se stalo velmi rozsifenym materidlem v oblasti vodarenstvi a hojné se vyuzivalo
hlavné diky jeho mechanickym vlastnostem a odolnosti vii¢i korozi. Olovéné trubky se bézné
vyrab€ly o vnitinim praméru 10, 13, 20, 25 az 32 mm. Prvni ndznaky upravy olovénych
ptipojek a snahu o zlepSeni jeho vlastnosti 1ze pozorovat na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy se
zacala aplikovat vnitini ochranna cinova vrstva o tloustce 0,5 mm nebo byly dokonce pouzi-
vany olovéné trubky pouze uvnitf sifené, bez vnitini cinové vlozky. Vyznam pouZiti
pocinovanych trubek byl vSak sporny, nebot’ se nejednalo o Cisty cin, ale smés (70-80 % cinu
a 20-30 % olova), ze kterého se podle n€kterych uvoliiovalo olovo snadnéji nez z €isté olove-
né trubky. V prib¢hu 2. svétové valky se olovo stalo strategickym nedostatkovym materidlem
a misto olovéného potrubi zacalo byt vyuzivano potrubi ocelové, kratce po skonceni valky
pak bylo pouzivani ¢isté olovénych materialti ukonceno (alespoii v ¢eskych zemich). Nicméné
celd fada starych piipojek i domovnich instalaci z olovénych materiall je jesté v provozu, coz
ovSem neni ¢eské specifikum, ale problém vétsiny evropskych zemi.[2],[6]

© OW/A Noll

Obr. 2-3 Olovéné potrubi [5]
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2.6 VYSKYT OLOVA V PITNE VODE V CR

Obsah olova v pitnych vodach v CR je systematicky sledovan od 50. let 20. stoleti, ale cen-
tralné¢ dostupnych informaci o nalezech ptfed rokem 1994 existuje bohuzel minimalné. Nej-
vy$$i hodnoty, 200 ug/l, byly naméfeny v odbérovém misté v mateiské skole Jaroslavice (okr.
Znojmo) a to v roce 1985. V obdobi od roku 1994 do roku 2006 bylo zkontrolovano 39 698
vzorkl pitné vody, kde se vyhodnocoval mj. také obsah olova. Ziskané hodnoty a porovnani
s nejnovejsi nejvyssi mezni hodnotou, tedy 10 pg/l, uvadi nasledujici tabulka. Pokud vezme-
me Vv uvahu aktualni NMH, vyhovélo by z odbérnych mist 96,75% mist. 3,25%, tedy 1292, by
bylo nevyhovujicich.[2]

Tab. 2-2 Vyskyt olova v pitné vodé v CR 1994-2006 (porovnani s limitni hodnotou 10 pg/1)[2]

Pocet vzorku 39.698
Pocet vzorkd (%) s koncentraci
pod mezi detekce 31.621
(79,65 %)
Pocet vzorku (%) s koncentraci 6.785
Pb (LoD < Pb <10 pg/l) (17,1 %)
Pocet vzorkud s koncentracemi 1.292
Pb vy3simi nez 10 pg/| (3,25 %)

Ministerstvo pro mistni rozvoj ptipravilo a realizovalo program (v letech 2003-2013), ktery
by podporoval vyménu olovénych rozvodu pitné vody v nemovitostech. Dle metodiky “Moni-
toring obsahu olova v pitné vodé ve stavbach pro bydleni®, ktera urcuje zptisob odbéru vzorkl
pitné vody a stanoveni vysledki v rizikovych domech byla hodnocena kvalita vody v rtiznych
méstech po celé CR a nasledné byly objekty zafazeny do 4 kategorii A az D (objekty kategorii
C a D jsou doporuceny k vymeén¢ vnitinich rozvodi). Nasledn¢é bylo mozné zazadat o ud€leni
dotace na zaklad¢ dané metodiky. Vysledky monitorovani jsou shrnuty v nésledujici tabulce.

Tab. 2-3 Prehled objektia podle kategorii dle metodiky pro podporu oprav domovnich olovénych rozvodi
v obdobi 2004-2007.[2]

Kategorie
Mésto Celkem
A B C D
Brno 0 1 1 2 4
C.Budé&jovice 0 0 0 1 1
Hr.Kralové 5 1 2 2 10
Jihlava 0 1 0 0 1
K.Vary 0 0 2 2 4
Kolin 0 0 0 1 1
Liberec 5 2 0 10 17
Olomouc 1 0 0 7 8
Ostrava 0 1 1 1 3
Pardubice 0 0 1 1
Plzen 0 9 9 5 23
Praha 6 4 20 38 68
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Usti

n.Labem 1 0 1 4 6
Zlin 0 0 0 0 0
Celkem 18 19 37 73 147

Vzhledem k nizké propagaci programu se o dotaci mezi vlastniky domt vi jen minimalné,
z ¢ehoz prameni nizky zajem. Nicmén¢ Ize konstatovat, ze ze vSech vySetfovanych olovénych
ptipojek byly zhruba 2/3 v nevyhovujicim stavu.

2.6.1 Vyskyt olova v pitné vodé ve mésté Brné

Ve meésté Brné v roce 1999 provedla spole¢nost Brnénské vodarny a kanalizace a.s. méte-
ni, kdy se zjistoval obsah olova ve vod¢ na vybranych lokalitdch a to pomoci nékolika metod:

A) Posouzeni vlivu vzorki trub starych vodovodnich p¥ipojek na kvalitu dopravova-
né vody v laboratornich podminkach.

B) Posouzeni vlivu olovénych vodovodnich pi¥ipojek na kvalitu vody ze vzorki vody,
odebranych z vytokii v nemovitostech.

C) Kontrola sou¢asného stavu cinovych vloZek v olovéném potrubi starych vodovod-
nich pripojek.

A) Pii provadéni oprav poruch resp. vymény olovénych ptipojek pii vzniku jejich poruchy
se odebralo nékolik vzorkl potrubi, které se v pivodnim stavu (vCetné inkrustaci) na jednom
konci uzatkovali a naplnili pitnou vodou z vodovodni sité. VVoda se nechala v trubkéach 8 hod
a 24 hod. Cilem bylo simulovat nejneptiznivéjsi stav, kdy se bud’ pfes celou noc nekona odbér
v domé, nebo dokonce ptes cely vikend, voda tak stagnuje v piipojce a nasledné se bez pro-
plachnuti pouZije ke konzumaci. Tato zkouSka byla provedena u tfi vzorkd trub z riznych

Casti mésta s nasledujicim vysledkem.[6]

Tab. 2-4 Mnozstvi uvolnéného olova po stagnaci vody v potrubi v laboratornich podminkach|6]

Obsah olova ve Obsah olova ve
Misto odbéru vzor- | Stafi vzorku vody po 8 | vzorku vody po 48
Vzorek €. | ku trubky olovéné | pfipojky | hod. stagnace vody | hod. stagnace vody
pripojky v potrubfi v potrubi
roky mg/| mg/|
1 Brno, ul. N:j\ piskové 65 148 30,7
ceste 4
2 Brno, ul. Kralova 5 67 4,76
20,5
3 Brno, ul. Francouz- 73 674
skd 65 ’ 72,9

Ziskané hodnoty ze 3 vzorki nemohou reprezentativné zastupovat celek, i myslenka, kdy
by se odbér nekonal po dobu 8 ¢i 48 hodin a nasledné by doSlo k pfimé konzumaci, neni
pravdépodobné Uplné spravna. I laboratorni podminky byly do zna¢né miry odlisné od pod-
minek, kdy byla ptipojka ulozena v zemin€. (napt. vyssi teplota stagnujici vody v trubce, ¢as-
te€né uvolnéni inkrustaci v trubce po jejich styku se vzduchem a pii dopravé do laboratote
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apod.) Ve zpravé se presto uvadi, ze uvedené hodnoty jsou alarmujici a to i ptes tehdejsi limi-
ty koncentrace olova (0,05 mg/l) i pies vyhlidkovou koncentraci (0,025 mg/l), ktera zacala
platit az o rok pozdéji, tedy od roku 2001. Pokud bychom srovnali koncentrace s dnesni NMH
(0,01 mg/l), miizeme konstatovat, ze limity byly ptekroceny fadové stokrat az tisickrat.

B) Aby se vyhnulo extrémim, jako v pfedchozim piipadé a ziskaly se tak reprezentativnéj-
$1 hodnoty, které by mély vétsi vypovidajici hodnotu o skute¢ném, redlném stavu koncentraci
olova ve vod¢, odebral se vétsi pocet vzorkd piimo z vytoki v domech v ruznych ¢astech
meésta a to béhem jednoho dne (8. 9. 1999), bez n&jakého hlubsiho zkoumani, jaky rezim od-
berh vody tésné pred odebiranim vzorkl predchéazel. Vysledky rozbort vzorka jsou nasleduji-
ci:

Tab. 2-5 Hodnoty koncentraci olova, ziskanych pii odbérech z vytokii v domech [6]

CI,SIO Misto odbéru vzorku vody v Datum odbéru Obsah olova
mista nemovitosti s olovénou pfipojkou vzorku ve vzorku
odbéru PP vody mgl
1 Brno, ul. Veveti 56 8.9.1999 0,003
22.10.1999 < 0,001
8.9.1999 0,003
2 Brno, ul. Nerudova 2
22.10.1999 0,01
. 8.9.1999 0,003
3 Brno, ul. Kounicova 42
22.10.1999 0,003
4 Brno, ul. Jilova 18 8.9.1999 0,56
22.10.1999 0,011
5 Brno, ul. Hluboka 18 8.9.1999 0,034
22.10.1999 0,053
6 Brno, ul. Teslova 3 8.9.1999 0.1
25.10.1999 0,01
8.9.1999 0,005
7 Brno, ul. Vranova 111
25.10.1999 0,03
8 Brno, ul. Vypustky 55 8.9.1999 0,012
22.10.1999 0,017
9 Brno, ul. Podébradova 42 8.9.1999 0,042
22.10.1999 0,283
10 Brno, ul. Myslbekova 12 8.9.1999 0,003
22.10.1999 0,004
11 Brno, ul. Vymazalova 22 8.9.1999 0,008
22.10.1999 0,009
. 8.9.1999 < 0,001
12 Brno, ul. Stejskalova 1
22.10.1999 0,012
13 Brno, ul. Smejkalova 45 8.9.1999 0,003
25.10.1999 0,002
14 Brno, ul. Minska 44 8.9.1999 0,002
22.10.1999 0,002
. 8.9.1999 0,005
15 Brno, ul. M. Stejskalové 6
22.10.1999 0,004

Z uvedené tabulky vyplyva, ze hodnoty byly piekro¢eny jen v né¢kolika piipadech (v tabul-
ce zvyraznény tuénym pismem). Nejvyssi prekroceni doslo ve vzorku €. 4, ulice Jilova 18, a
to vice nez jedendctinasobné, v misté€ €. 9, ulice Podébradova 42, Sestindsobné. (porovnani
s NMH z roku 1999). V porovnani s dnesni NMH by nevyhovélo celkem 7 vzorkd, tedy témer
polovina.
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V tadé ptipadii pii opakovanych odbérech vzorki ve stejnych nemovitostech byly zjistény
zcela odlisné vysledky. Napi. vzorek odebrany v nemovitosti na ul. Jilové 18 dne 8.9.1999
vykazoval extrémné vysoky obsah olova a opakovany vzorek ze dne 22.10.1999 jiz vyhovo-
val pozadavkim normy. Tyto zcela rozdilné vysledky lze ptisuzovat tomu, zda byl odebran
vzorek vody, ktera jen ptipojkou pouze rychle protekla, nebo byla-li odebrana voda, ktera pti
priichodu v olovéné piipojce néjakou dobu stagnovala, ptipadné doslo-li v pfipojce k uvolnéni
inkrusta.[6]

C) Pii provadéni oprav nebo vymény olovénych piipojek se odebralo 12 vzorkt potrubi
olovénych ptipojek z riznych mist brnénské vodovodni sit€ a tyto se nechali laboratorné po-
soudit ve Vojenském technickém ustavu ochrany v Brné€ z nasledujicich hledisek:

1. Zda byly pouzité olovéné trubky ptipojek viibec opatfeny piedepsanou cinovou vloz-
kou

2. V jakém technickém stavu je cinova vlozka v soucasné dobé¢, tedy po mnohaletém
provozu

3. Zda cinova vlozka je jesté schopnad zamezit pfimému styku pitné vody s olovénymi
sténami potrubi a tim i kontaminaci pitné vody olovem

Ze zavéru zpravy z vysledkil analyz, které provedla vySe uvedena spolecnost, vyplyva
velmi neptiznivé hodnoceni. Pfitomnost ochranné cinové vrstvy o predepsané tloustce byla
prokazana jen u jediného vzorku, aviak ani ta nebyla uplna. Caste¢né byla poskozena, zcela
chybéla, nebo byla pfeména v oxidy. U dalsich vzorkt byly zjistény jen zbytky cinu, ve vEtsi-
né ptipadd byl vnitini povrch pokryt rizné silnou vrstvou oxidu olova. Nejvétsi tloustka oxi-
da olova byla okolo 500 pum, nejmensi do 50 um. U vétSich tlousték oxidické vrstvy miize
dochazet k jeji fragmentaci a odlupovani, ¢imz nastava kontaminace pitné vody olovem. Na
nékolika vzorcich trubek s pritomnym cinem bylo prokézéano, ze se nejednalo o Cisty cin, ale
o slitinu cinu s cca 17 % olova.

2.7 UVOLNOVANI KOVU Z VARNYCH KONVIC

V poslednich letech se v zahranic¢i, ale 1 v nasi zemi, $ifili informace o uvoliiovani kovil
z varnych konvic, vodovodnich baterii a nékterych pitek. Diskutovany byly hlavné prvky
kadmium, zinek, olovo, Zelezo, chrom a nikl, kde pravé na nikl smétovali nejvétsi podezieni
Z uvolnovani do pitné vody. Pravé jiz zminéné varné konvice jsou béZnym vybavenim do-
macnosti, stagnace vody v téchto nadobach 1 opétovny var jsou Castymi jevy. Na moznost
vyssich koncentraci niklu i dal$ich kovi v takto uvarené vodé upozoriuji rizné star§i doku-
menty, ale i nedavna skotska studie z roku 2007.[8]

Ve studii, kterou proved| Statni zdravotni tstav [9], byly analyzovany celkem 4 druhy var-
nych konvic bézné dostupnych v obchodni siti. Jednalo se o konvice celonerezové (objem 1,3
1), v€etné cestovnich (0,5 1), plastové s kovovou spiralou (1,4 1) a plastové s nerezovym dnem
(1,6 1). Schéma pokust zohlediiovalo riznou, ale realné se vyskytujici dobu stagnace pii béz-
ném pouzivani konvice béhem dne, ale i extrémni doby stagnace napf. pies cely vikend. Byl
zahrnut 1 vliv opakovaného varu stejného podilu vody. Vzorky vody byly odebirany z riznych
¢asti mésta Ostravy a pokus se provadél ve dvou etapach, kdy v prvni etapé se vzala voda
Z podzemniho zdroje s vy$§im obsahem vapniku, ktery mél tendenci k tvorbé vodniho kame-
ne, ve druhé etapé byl pak zvolen typ vody z povrchového zdroje s niz§im obsahem vépniku.
Tento typ vody nemél tendenci k vytvafeni vodniho kamene a teoreticky byl vici kovovym
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materidliim o trochu agresivnéjsi. Celd metodika, postup, dil¢i vysledky, grafy a podrobné
zaveérecné stanoviska jsou vyjadieny v zavérecné zpraveé z tohoto pokusu [9]. [8]

Obr. 2-4 Typy testovanych rychlovarnych konvic [9]

Zavér:

Ze zavéru zpravy vyplyva, Ze limitni koncentrace niklu (20 pg/l) nebyla nikdy pfekrocena.
Co se tyce olova, uvadim doslovny zavér: Stanovené koncentrace v obou etapach se pohybo-
valy vétSinou pod hodnotou 1 pg/l. Ojedinélé vzorky tuto tuto koncentraci piesahovaly, avsak
celkovd dosazend maximalni koncentrace byla 2,06 pg/l. Je zajimavé, Ze byla dosaZena

v konvicich se spiralou, kde byly dosahovany vétSinou minimalni koncentrace ostatnich prv-
ka.[8]

Z tohoto zavéru SZU Ize s velkou mirou jistoty tvrdit, Ze béhem pouzivani rychlovarnych
konvic se zaddné olovo do pitné vody nevylucuje. Stejné tak je tomu i u niklu, ktery se vylucu-
je jen ve velice minimalnim mnozstvi, pro ¢lovéka nepatrném. Toto resumé plati samoziejmée
jen pro testované typy konvic, ale protoze se pouzily levngjsi typy, lze o¢ekavat pfiznivou
situaci a konstatovat zlepSeni oproti minulosti. Jak vSak ukazuji zahrani¢ni zkuSenosti, situaci
mize radikalné zménit typ pouzité vody. Pokud bude na vafeni pouzivana voda deminerali-
zovana, ktera je diky absenci mineralt ,,hladova‘‘ a ma nesrovnatelné vyssi korozivni vlast-
nosti a jejiz pouzivani byva v CR také propagovano, mohou byt nalézany koncentrace kovii o
fad az dva vyssi.[8]

2.7.1 Uvolnovani kovua z vodovodnich baterii

Ovsem co se tyce vodovodnich baterii, situace je trochu jina. Pokud se analyzuje voda u
spotiebitele na kohoutku, byva nikl mezi nejc¢astéji nalézanymi kovy. Hlavnim zdrojem jsou
vnitini povrchy poniklovanych a pochromovanych vyrobkl, predevsim vodovodni baterie.
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Aby bylo mozné¢ baterie pochromovat, je nutné je nejdiive poniklovat, pficemz se ponikluje i
¢ast vnitiniho povrchu- a jelikoz nikl zde neni pevné véazan, vyluhuje se do vody pomérné
snadno.[8]

Obr. 2-5 Vodovodni baterie [10]

Ze zavért SZU [8] vyplyva, ze koncentrace niklu u vodovodnich baterii pouzivanych né-
kolik mésicu, kdy voda ptes noc v kohoutku stagnovala, se pohybovaly v fada stovek pg/l
(250-600). Tyto hodnoty byly ale zjistény jen u prvniho odbéru, tedy prvnich odebranych 50
ml vody. Pfi odbéru dalSich vzorki byly zjisténé koncentrace dramaticky mensi. U nové bate-
rie jsou ndlezy niklu jest¢ daleko vyssi, kdy koncentrace Ni v prvnim odebraném vzorku
vzrusta s dobou, kdy voda v kohoutku stagnovala. Nejvyssi koncentrace po no¢ni stagnaci se

oy e

nékolika malo hodin.

Na zékladé zahrani¢nich i SZU zji§ténych udaji se miizeme domnivat, Ze po nékolika mé-
sicich dojde k ¢astecnému vyluhovani niklu z vnitinich povrchi kohoutku a miligramové
hodnoty se jiZz neobjevuji ani po nocni stagnaci. Nicméné hodnoty 200-500 pg/l (aktudlni
niho podilu vody o objemu nékolika set ml. Proto je vhodné, napf. pii rannim odbéru po pro-
buzeni, odpustit trochu vody z vodovodni baterie pfed vlastni konzumaci.

2.8 VLIV FOSFORECNANU NA PLUMBOSOLVATACI

Vzhledem ke stale se zptisiujicim limitd olova v pitné vodé zvolili rizné staty rizné me-
tody, jak tuto problematiku feSit. Zatimco né€které vsadili na vyménu olovéného potrubi, jiné
vzhledem Kk vysokym néakladiim s tim spojenym pfistoupili k centralni Gpravé vody, kterd ma
minimalizovat plumbosolvataci (uvolinovani olova z olovéného potrubi do vody). Ptikladem
je napt. Velka Britanie, kde pfi davkovani fosfore¢nant pii Gpravé vod se pouziva pouze jeji
jedna forma (ortofosfore¢nany), protoze druha existujici forma-polyfosfore¢nany-ma opacné
vlastnosti a podporuje korozi olovéného materialu.[7]
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2.8.1 Pouziti fosfore¢nant v CR

V Ceské republice se v poslednich 10-15 letech v nékterych mistech za¢ala uprava vody
pomoci fosfore¢nant také pouzivat, ale jejim tcelem neni otdzka koroze olovénych materialt
(plumbosolvatace), ale zmirnéni koroze nechranénych ocelovych potrubi a tim snizeni dru-
hotného zazeleznéni vody v distribucni siti (a s tim spojenych problémti jako je zékal nebo
barva vody). Pro tyto ucely jsou vhodné obé existujici formy (ortofosfore¢nany i polyfosfo-
recnany) a proto se ob¢ tyto formy u nas pouzivaji. Podle orientacniho prizkumu provedené-
ho Statnim zdravotnim ustavem (SZU) v roce 2007 se v CR orthofosfore¢nany pouzivaly asi
na 28 tupravnach vody (UV) a polyfosforeénany na 18 UV; u ostatnich vodaren nebyla pfesna
forma fosfore¢nanii znama, nebo fosfore¢nany nebyly pouzivany.[7]

Dtivodem pouziti soli kyseliny fosforecné jsou jejich protikorozni a protiinkrustac¢ni G¢in-
ky: ochrana litinového nebo ocelového vodovodniho potrubi pred korozi a snizeni druhotného
zazelezeni (pitné) vody, nékdy byva za divod oznacovana rovnéz prevence proti vzniku vod-
niho kamene. Tyto vyhody jsou vSak vyvazovany uréitymi nevyhodami.[11]

1. Dochéazi ke snizovani biologické stability vody-ptidavanim fosforu do vody dochazi
K pfisunu dilezitého nutriéniho zdroje pro nékteré typy bakterii ve vod€, coz mize
znamenat jejich nezadouci rozvoj, stejné jako nadmérny rozvoj jimi tvoienych biofil-
mu na potrubi. S nim je spojena vyssi spotieba dezinfekéniho prosttedku, mozna tvor-
ba pachotvornych latek apod.

2. Jedna se o cizorodou latku v pitné vodé

3. Piitomnost fosfore¢nanti (pfedevsim polyfosfore¢nantl) snizuje vstiebavani vapniku a
pravdépodobné také hotc¢iku z pitné vody, takze dochazi k obdobnému efektu jako pii
zmekcovani vody, coz je nutno pfi trvalé expozici hodnotit jako zdravotné rizikové a
nezadouct, zvIasté tam, kde je voda m&k¢i. Obecné pak plati, ze ¢im je ve stravé vice
fosforu, tim méné se pak vstfebava vapnik.

4. Protoze se vétSinou jedna o sodné soli kyseliny fosfore¢né, dochédzi zaroven k zvySo-
vani obsahu nezadouciho sodiku v pitné vode¢.

5. Obé formy fosfore¢nant (ortofosforeCnany i polyfosfore¢nany) maji rozdilny vliv na
plumbosolvataci ¢ili uvolfiovani olova z olovéného potrubi, olovénych pajek nebo ji-
nych olovo obsahujicich materiald ve styku s pitnou vodou. Zatimco ortofosfore¢nany
korozi olovéného potrubi snizuji (tvorbou ochranné vrstvy potrubi na povrchu potru-
bi), polyfosfore¢nany ji naopak zvysuji (pravdépodobné se chovaji jako komplexni ¢i-
nidlo), coz potvrdili i pokusy SZU.[11]

Metodika pokusu byla takova, Ze se pouzilo nové olovéné potrubi o priméru 18 mm a ¢is-
toté¢ Pb 99,99 %, vnitini povrch zcela bez Gpravy. Pred testovanim byly trubky odmastény
a promyvany 1 mésic vodovodni vodou. Poté byly postupné provedeny dvé série pokust
s dvéma riznymi vodami a riznymi formami fosfore¢nant. Podrobny popis pokusu, dil¢i
grafy a vysledky jsou popsany v zavérecné zprave.[7]

Pouzité vody pro testovani a) prazska vodovodni voda, b) uméle piipravovand voda
podle vyhlasky ¢. 409/2005 Sb. k testovani nezavadnosti kovovych vyrobki. V nésleduji-
cim grafu je ukdzan vyluh pouze do uméle upravované vody.
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Tab. 2-6 Vysledky koncentraci olova [11]
Vysledky koncentraci olova v jednotlivych vyluzich do umélé vody (voda pfipravena dle vy-
hlasky 409/2005 Sb.); v prvni sérii pokusl pouzity Cisté chemikalie, v druhé sérii realné pfri-
pravky k Upravé vody.

6 000 —
B uméld voda + fosforecnany / pripravek A
I uméld voda + polyfosforecnany / pfipravek B
B uméld voda
5000 —
1. série: chemikalie
2. série: pripravky
4000 —
S
=5
— 3000 —
0
(=
()
2 000 —
1 000 —
0 |

1124 2/24 3/24 1/72 2/72 3/72 1/96 2/96 1/24 2/24 3/24 1172 2/72 3/72
1. série 1. série 1. série 2. série 2. série

Pouzité formy fosfore¢nant-v prvni sérii byly pouzity Cisté chemikalie (ortofosfore¢nany
Na3P0O, 12H,0 a polyfosfore¢nany (NaP0Os3) ), zatimco v druhé sérii dva realné ptipravky
pouzivané v CR k tGpravé vody: a) piipravek A-smés fosforeénanu sodného (90%) a polyfos-
forecnanu sodného (10 %), b) ptipravek B-polyfosfat sodno-vapenato-hotecnaty.

Kusy trubek o délce 1m byly na jednom konci utésnény a po okraj naplnény vodou (kont-
rola), resp. vodou s ptislusnou formou fosfore¢nanu v koncentraci odpovidajici 5 mg/l P,0s,
coz je maximum povolené pro upravu vody na pitnou. Vzorky byly postupné odebrany po
stagnaci 3x24 hodin, 3x72 hodin a 2x96 hodin v 1. sérii., resp. 3x24 hodin a 3x 72 hodin ve 2.
sérii.

Vysledky: Pfidavkem ortofosfore¢nanii doslo u obou druhti vod k vyraznému sniZeni vyluhu
olova do vody o vice nez 50% V porovnani S kontrolou (vyluh do vody bez piidani fosforec-
nanl). Na druhou stranu ptidavkem polyfosfore¢nanti (¢isté chemikalie i komer¢niho ptiprav-
ku) doslo k podstatnému nartGstu plumbosolvatace, rovnéz u obou druhtt vod. Nartst byl
v nékterych ptipadech nékolikanasobny. [11]
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2.9 DOTACE NA VYMENU OLOVENEHO POTRUBI V ROCE 2016

Stejné tak, jako v kazdém roce, se dotacni titul opakuje i v roce 2016. Zazadat miize vlastnik
nebo spoluvlastnik domu, ktery mé olovéné rozvody. Nejvyssi ¢astka je 20 000KC / byt.
Podminky pro udéleni dotace jsou nasledujici:

1. V domé s domovnimi olovénymi rozvody vody je zjisténo zvySené¢ mnozstvi olova
vyssi nez 10 pg olova v litru pitné vody u spotiebitele. Odbéry a hodnoceni mnozstvi
olova ve vodé provede autorizovand nebo akreditovana laboratot podle Monitoringu
obsahu olova v pitné vod¢ ve stavbach pro bydleni s olovénymi domovnimi rozvody.

2. Na vyménu olovénych rozvodi vody je zpracovano technické feSeni opravnénou o0so-
bou, technické feSeni zahrnuje rozsah a technologicky postup oprav, ptedbézny poloz-
kovy rozpocet.

3. Zadatel provede vyménu viech olovénych rozvodii v celém domé.

Pro poskytnuti dotace je pak potieba splnit dalsi ndlezitosti dle podminek dota¢niho titulu
117D0650 Olovéné rozvody.

Lhuta pro udéleni doruéeni kon¢i 15. ledna 2016.[12]

Tab. 2-7 Vyvoj objemu poZzadovanych dotaci v porovnani s objemem financovanym v mil. K¢ [12]

Olovéné rozvody

150 1
101 44
100 -
03 57 52 51
50 - 12 32 30 30 35
QL 1
0 < ‘/"
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Pocty predlozenych Zadosti
Pocty realizovanych Zadosti

Pocty zadsoti neschvélenych z ddvodu nesplnéni podminek

Jak je vidét z vySe uvedené tabulky, ministerstvo pro mistni rozvoj uskute¢nilo od roku 2008
do roku 2014 celkem 389 zadosti o vyménu olovénych rozvodi. V roce 2014 to byly témér
vSechny predlozené zadosti. Celkem pak bylo poskytnuto témét 70 mil. K¢ a to hlavné v roce
2008, kdy dotace tvorily 1/3 z této sumy.
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Tab. 2-8 Vyvoj po¢tu a objemu Zadosti v porovnani s realizovanymi akcemi [12]

Olovéné rozvody

30 - ©
20 -
0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Objem dotaci na realizované akce v mil. K¢ Objem poZadovanych prostiedk( v mil. K¢

Ve mésté€ Brné je provadéno nékolik desitek vymén olovénych piipojek kazdy rok. Jak vyply-
va ze zkuSenosti pana Pavla Dvotaka z BVK, majitel¢ olovénych piipojek Casto nejsou vibec
o této véci informovani. BVK ¢€asto méni tyto pfipojky v rdmci obnovy vodovodni sité a je 1
V jejich zajmu, aby tyto pfipojky byly odstaveny z provozu. [19]

24



Bakalatska prace Ladislav Hruby
Douprava pitné vody v misté jeji spotieby

3  MED V PITNE VODE
3.1 UVOD

M¢éd’ je mekky a uslechtily kov nacervenalé barvy, ktery vyborné vede elektricky proud.
Na vzduchu je méd’ malo stald. Pisobenim kysliku, oxidu uhli¢itého a vzdusné vlhkosti se
pokryva tenkou vrstvi¢kou, ktera se nazyva médénka (CuCO3 . Cu(OH)2). V ptirodnich pod-
zemnich a povrchovych vodach se méd’ obvykle nachazi v koncentracich fadové jednotek az
desitek pg/l. Méd’ se v zivotnim prostiedi vyskytuje pfirozené a lidé ji mohou pfijimat jak
vdechovanim, pozitim pitné vody nebo potravy, tak i koznim kontaktem-napt. nosenim $per-
ka obsahujici méd’. Nejvyssi koncentrace médi mohou byt zaznamenany v oblastech, kde se
tento prvek tézi. V domacnostech se spise dostaneme do kontaktu s kontaminovanou vodou,
cozZ je zpusobeno instalaci médénych vodovodnich rozvodi. Méd’ mé vyrazné komplexacni
schopnosti, takze formy jejiho vyskytu ve vodach mohou byt velmi rozmanité v zavislosti na
jejich slozeni. Z rozpusténych forem vyskytu jsou kromé& volného iontu Cu2+ ¢asté hydroxo-
komplexy a uhli¢itanové komplexy. Velmi stabilni komplexy tvoii méd’ s organickymi latka-
mi, napt. huminovymi kyselinami.

Zadny jiny material nedosahuje ani pfiblizné flexibility, jakou nabizi méd’ se svymi moz-
nostmi pouziti. Jeji vyuziti je v obCanské a primyslové zastavbé velmi Siroké. MiZe se jednat
0 rozvody teplé, pitné vody, radiatorového, podlahového a sténového vytapéni, rozvody pro
plyny, pouziti v solarnich kolektorech a klimatizacich. [13],[15]

Obr. 3-1 Médéné rozvody vody[14]

3.2 HISTORIE

Médéné vodovodni rozvody jak pro studenou, tak pro teplou vodu, byly v CSR pouzivany od
30. let 20. stoleti. Pro domovni ptipojky se méd’ pouzivala jen ziidka. Prvni technickd norma
pro médeéné a mosazné trubky byla vydana v roce 1932, v Brné€ pak pouziti médénych rozvo-
di bylo povoleno v roce 1935, v Praze o rok pozdé¢ji. Tyto rozvody byly pouzivany v lepSich
hotelech, vyznamnych budovach (Prazsky hrad), nékterych nemocnicich, domech movitych
lidi apod. Médéné trubky byly rovnéz jako ty olovéné vyrabény s cinovou vnitini vlozkou,
jejimz ucelem ale nebyla prevence koroze meédi, ale zajiSténi hladSiho vnitfniho povrchu-
sniZzeni drsnosti a tedy zlepSeni hydraulickych vlastnosti. Tyto trubky mély vynikajici Zivot-
nost a v mnoha piipadech slouzi dosud. Po roce 1950 bylo pouzivani médénych rozvodl
omezeno z divodu nedostatku médi a k novym instalacim doslo jen zcela vyjimecné (napf.
hotel Intercontinental v Praze) nebo pii opravach historickych pamatek (Prazsky hrad). Méd’
se ve veétSim mnozstvi opet objevuje na trhu az po roce 1990, ale jeho Sirsi pouziti limituje
cena. Odhaduje se, Ze v soucasné dobé existuje 5% budov s vnitinimi médénymi vodovodni-
mi rozvody.[13]
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3.3 TOXIKOLOGIE

Primarnimi zdroji médi jsou potrava a voda. Denni pfijem potravou piedstavuje 1-2 mg,
ptijem pitnou vodou obvykle v rozmezi 0,1-1 mg. Zvysené hodnoty médi mohou zpusobit
hotkou chut’ vody (pii koncentraci nad 2,5 mg/l) nebo vyvolat bolest hlavy a bticha, zvraceni
¢i prijem a celkovou nevolnost. Nejnizsi zaznamenané koncentrace médi ve vodé nebo napo-
jich se u téchto hlasenych piipadl otravy podle WHO pohybuji v oblasti 3 az 4 mg/l. U déti,

v

které jsou k toxicit¢ médi vnimavéjsi, jsou hodnoty jesté mensi, a to okolo 1 mg/l.

Co se tyce toxikologie médi z hlediska peroralni expozice, existuje jen velmi malo udajt.
Podle poslednich zavért Vyboru pro potraviny a vyzivu Ustavu lékaistvi USA (Food and
Nutrition Board, Institute of Medicine) nema dlouhodoby pfijem médi v trovni 1-10 mg/den
pozorovatelny nepiiznivy uc¢inek na dospélé osoby bez genetické poruchy metabolismu. Pfi-
jem médi v tomto rozmezi vSak miize mit nepiiznivé ucinky u osob, nesoucich geny Wilso-
novy choroby (télo nedokdze méd’ spravné zpracovat a ta se pak uklada ve tkanich) nebo u
déti, které maji genetickou predispozici k syndromu tzv. idiopatické détské jaterni cirhozy.
Potraviny bohaté na méd’ jsou napf. jatra, kakao, ¢okolada, ofechy, houby, korysi, mekkysi.
Na druhou stranu, nedostatek médi se projevuje anémii (chudokrevnosti), zpomalenim dusev-
niho vyvoje a zhorSenim metabolismu cukri. Dochézi k vypadavani vlast, k poruse tvorby,
kvality kosti a vaziva. Celkov¢ vSak lze konstatovat, Ze méd’ ma spiSe pozitivni dopad na kva-
litu vody v tom smyslu, ze brani mnozeni bakterii, hlavné typu legionella, coz ma vyznam
hlavné u potrubi teplé vody.[13]

Méd’ je pro své vlastnosti brana jako velmi elegantni material pro pouziti ve vnitinich roz-
vodech vody. Jedno velké negativum, (prodejci velmi tiSe zminované) by se pieci jen ale na-
Slo. Tento material je velmi nachylny k nizkym hodnotdam pH. Dle hygienickych pozadavki
na materialy a vyrobky z médi pro rozvod vod sméji byt tyto prvky vystaveny vodam o hod-
noté¢ pH 6,5-9,5, z ¢ehoz jasné vyplyva, ze méd se 1épe vyporadava se zasaditymi vodami.
Problém muZe nastat napt. tam, kde se majitelé studny s kyselou vodou (napt. v blizkosti ra-
$elini$t’, studni¢ni voda na Sumavé apod.) rozhodnou napojit a Serpat tuto vodu do vnitfniho
domovniho rozvodu s jiZ stavajicim médénym rozvodem.

Toto tvrzeni doklada i zkusenost pana Jaroslava Kratkého, ktery v diskusnim foru [17] in-
formuje 0 svém problému, kdy v domé s médénymi rozvody se po 2 mésicich pouzivani takto
kyselé vody o hodnot€ pH 6 vytvoftil ve van€ po pouziti mydla vysrazeny modry nadech vody.
Vyftesit takto vznikly problém, kdy do vrtu byly vloZeny nemalé finan¢ni prostiedky, 1ze napf.
vlozenim filtra¢ni nddoby s drcenym vapencem. Ten pisobi zasadite, upravi pH vody tak, ze
se stane neutralni az mirn€ alkalickou. Tento filtra¢ni material v praxi dobie funguje, jen se
musi ¢as od ¢asu doplnovat. [17], [16]

Obr. 3-2 Vnitfni médéné rozvody[16]
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3.4 LEGIONELLA V PITNE VODE

Diky svym antimikrobialnim vlastnostem snizuje méd’ moznost vzniku biofilmu a mnozeni
bakterii. V poslednich letech se mluvi hlavné o bakteriich typu legionella, kde se rozumi cel-
kem 40 bakterii, z nichz je 20 opravdu nebezpecnych. K nakaze dojde pii vdechnuti bakterie
do plic. Pivodcem onemocnéni je tedy bakterie, nachazejici se vodnim prostiedi, zvlasté pak
v sanitarnich zafizenich, které produkuji vodni t#ist a mlhovinu (sprchy, sauny, atd). Roz-
mnozovani uvedenych bakterii podporuji tfi faktory: rozsah teploty vody mezi 25 az 45 °C,
pritomnost organickych piimeési a sedimentl a stagnace vody. Legionaiska nemoc zptsobuje
predevsim infekci plic. Jeji benigni (lehkd) forma je podobnd chiipce a odezni bez 1éCby bé-
hem 2 az 5 dnd, Casto diive, nez je Legionarska nemoc rozpoznana. T¢zka forma onemocnéni
legionellou postihuje osoby se snizenou imunitou (silni kufaci, lidé s chronickym plicnim
onemocnénim, starsi 1idé, atd.) V 10 % ptipadl je Legionafskd nemoc smrtelnd; v ostatnich
ptipadech se mohou projevit jeji pozdni nasledky do péti let od nakazy. Jako prevence proti
vzniku téchto bakterii je méd’ idedlnim kandidatem. Neni nachylné k vytvaieni biofilmi, ma
oligodynamické ucinky, v pfipad¢ potieby je mozné provést tepelnou desinfekci, jelikoz med’
neni nachylna na piehrati. [18]

3.5 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA OBSAH MEDI V PITNE
VODE

Otéazka bezpecné koncentrace médi v pitné vod¢ byla v tuzemské odborné literatute disku-
tovana jiz mezi svétovymi valkami v souvislosti se za¢atkem pouzivani médénych rour jako
poskozeni zdravi, tehdy nepanovala shoda — rtizni zahrani¢ni autofi uvadéli koncentrace od
desitek do tisicti mg/l.

Tab. 3-1 Historicky vyvoj zavaznych poZadavki na obsah médi v pitné vodé v Ceské republice[15]

Predpis Platnost Pozadavek na obsah médi
CSN 56 7900 Pitna voda 1959-1964 Maximalné 3,0 mg /litr
CSN 83 0611 Pitna voda 1964-1974 Maximalné 3,0 mg /litr
CSN 83 0611 Pitna voda 1975-1990

Nejvyse 0,05 mg/I Cu; pfi potlaovani rozvoje ras
slou¢eninami médi prechodné nejvyse 1 mg/| Cu.
Pozn.: Méd zde byla zafazena mezi tzv. ,stanovené
ukazatele”, coZ by v porovnani s souasnym stavem
znamenalo ukazatel s mezni hodnotou.

CSN 75 7111 Pitna voda

1991-2000

Mezna hodnota 0,1 mg/|. Poznamka: Pfi potlacovani
rozvoje fas mezna hodnota (MH) pfechodné nejvyse
1 mg/l; trvalé prekracovani MH neni pfipustné
vzhledem k podezieni na embryotoxické ucinky me-
di.
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Vyhlaska MZ €. 376/2000 Sb., 2001-2004 Nejvy$si mezna hodnota 1,0 mg/Il. Poznamka: Limit
kterou se stanovi pozadavky je stanoven na zékladé toxického pisobeni médi. P¥i
na pitnou vodu a rozsah a koncentracich nad 0,1 mg/l mize dochazet ke zmé-
Cetnost jeji kontroly nam organoleptickych vlastnosti vody.
Vyhlaska MZ ¢. 252/2004 Sb., 2004 — dosud
kterou se stanovi hygienicke Nejvyssi mezni hodnota 1000 pg/l. Pozndmka: Limit-
pozadavky na pitnou a teplou ni hodnota je stanovena na zékladé toxického ptiso-
vodu a cetnost a rozsah kont- beni médi a plati pro vzorek pitné vody odebrany
roly pitné vody odpovidajici metodou vzorkovéni z kohoutku tak,
aby vzorek byl reprezentativni pro primérné jedno-
tydenni mnoZstvi pozité spotrebiteli. Pfi koncentra-
cich nad 100 pg/l mize dochazet ke zménam orga-
noleptickych vlastnosti vody.
2013-dosud

Jako velmi zajimavé se jevi razantni, Sedesatindsobné snizeni hodnoty v roce 1975. Prav-
dépodobnym diivodem sniZeni tohoto limitu mohli byt sovétské studie na zvitatech sledujici
embryotoxické ucinky. [15]

3.6 UPRAVA PITNE VODY MEDI

Zatimco v minulosti byl siran méd’naty pouzivan jako prostfedek pro kontrolu nadmérného
rozvoje fas na nekterych vodarenskych nadrzich, v soucasné dob¢ se z divodu ekologickych
jJiz tato praxe u nas nevyskytuje. Jedinou vyjimkou je tpravna vody Kérané, kde se siran
méd’naty davkuje (v koncentraci 0,10 mg /1 Cu) ve vegetaénim obdobi (cca IV.-X.) jako sou-
¢ast algicidniho preparatu za celem inhibice riistu zejména vlaknitych fas a larev hmyzu.
Ptipravek se davkuje do vsakovacich nadrzi umélé infiltrace, o davkovani se rozhoduje dle
biologického obrazu vody v nadrzich. Siran médnaty je ve vegetacnim obdobi davkovan 24
hodin denn¢. Jak vyplyva z analyzy dat upravené vody za obdobi let 2004-2006, davkovani
siranu méd’natého se nijak neprojevuje na koncentraci médi v upravené vodé, protoze vSechny
nalezy byly pod mezi detekce (< 0,02 mg/1). [15]

3.7 VYSKYT MEDI V PITNE VODE V CR

Diky ustanoveni zakona o ochrané vetejného zdravi jsou vysledky vSech rozboru pitné vo-
dy provedenych podle tohoto zdkona povinné vkladany do informac¢niho systému PiVo (IS
PiVo), provozovaného Ministerstvem zdravotnictvi CR. Data jsou dodavana od provozovate-
I vodovodi i od hygienické sluzby. Vysledky nalezt médi v pitné vodé ukazuje souhrnné
nasledujici tabulka. [15]
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Tab. 3-2 Piehled vysledkii stanoveni médi v pitnych vodach Ceské republiky v obdobi let 2006 aZ 2009

[15]

2006 2007 2008 2009
Aritmeticky primér (pg/l) 10,93 10,14 10,14 9,90
[Median (pg/l) 7 [ 5 5
IMinimum (ug/1) <0,005 <0,01 <0,01 <0,007
IMaximum (ug/l) 549 916 690 1530
[Pocet vzorki 5581 5351 5743 5659
[Pocet nalez(i nad limit (NMH) 0 0 0 1

Zjisténé vysledky dokumentuji velmi nizké nalezy v pitné vodé, vysoké koncentrace se na-
1ézaji jen ojedinéle.

3.7.1 Ovéreni obsahu médi v pitné vodé pri realném pouZziti v rodinném
domé

Jelikoz v CR stoupa pouziti médi jako vnitiniho materialu pro rozvody vody, rozhodl se SZU
uskutec¢nit vzorkovani v zanovnim soukromém dvoupodlaznim domé, ktery byl v dobé odbéru
obyvan 7 mésicu ¢tyiclennou rodinou. VSechny rozvody vody byly médéné, od evropského
vyrobce. Diim se nachazel v Ostravé, lokalit€é Pohanka nad Odrou. Zasobovani pitnou vodou
je zajisténo predev§im z povrchového zdroje z piehradni nadrze Kruzberk. Pitna voda zde
odpovidéa pozadavkim na vodu, kterd mlze byt distribuovana médénym potrubim. Pro vzor-
kovani byla vybrana dvé mista, v pfizemi v kuchyni (vzorkovaci misto A) a v 1.patfe v kou-
pelné (vzorkovaci misto B). Délka potrubi od paty domu byla téméf stejnd 17 a 18 m. Vzor-
kovalo se pro rizné doby stagnace : po nocni stagnaci (NS = 8,5 hod), po 30 min stagnaci, po
1 hod, po 2 hod, po 4 hod stagnaci a jiny vzorkovaci den byl proveden i odbér v ndhodnou
denni dobu (RDT). Vzorkovaci objemy byly vzdy 4 x 500 ml pro jedno misto a jeden vzorko-
vaci ¢as. [15]. Béhem méfeni se méfili jeste dalsi ukazatele, jako volny chlor, teplota vzorkd,
nikl, olovo, arsen, cin aj., tj. kovy, které se mohou vyskytovat ve vyrobcich z médi a jejich
slitin. V nasledujicich tabulkach uvadim zjisténé koncentrace pouze pro misto A.

Tab. 3-3 Namériené koncentrace médi v misté A[15]

Cu [pg/l] - kuchyii / vzorkovaci misto A - E€erven 2007

1200 8.5 hodin 4 hodiny 2 hodiny 1 hodina 30 minut random day time full

flushing

N

12 13 14 15 16 ar 18 19 20 21 22 23 24 25 26

10 1
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Maximalni nalezené koncentrace pro vzorkovaci misto A, tedy kuchyn, byla 980ug/1. Z grafii
je patrné, ze odbér 2 litrii vody neni nutny, protoze koncentrace médi po prvnich 500 ml dale
vyznamné neklesa.

Opakovany odbér po dalSim roce uZivani objektu

Za dalsich 12 mésici byl proveden opakovany odbér pitné vody ve stejném objektu. Tento-
krat byly odebrany pouze dva vzorky po 500ml, protoze se v ptedchéazejicim roce potvrdila
dostate¢nost odbéru jednoho litru vzorku.

Tab. 3-4 Naméi'ené koncentrace médi v misté A po dal§im roce uzivani [15]

Cu [pg/l] - kuchyn / vzorkovaci misto A - ¢erven 2008

:(5)2 | 85 hodiny 4 hodiny 2 hodiny hodina i :s::om = ::‘IL“‘”Q
350 -
300 -
250 -
200 -
150 1
100 1
i
1 2 3 4 5 6 7 8 ® 10 11 12 13

Z vysledkli méfeni lze jasné prohlésit, Ze koncentrace médi zaznamenala vyrazny pokles po
roce pouzivani. Maximalni dosazend koncentrace po nocni stagnaci na odbérovém misté v
kuchyni dosahovala hodnoty 345 pg/l oproti hodnoté 980 pg/l v predeslém roce. V podstaté
stejné stavy byly zjistény i mistnosti B.

Celkové pak mlZeme tvrdit, Ze po urcité dobé pouzivani potrubi koncentrace médi v pitné
vodé¢ klesa, maximalni hodnoty po nocni stagnaci 8 hodin nepfedstavuji v pfipadé tohoto typu
testovaného potrubi riziko piekroc¢eni NMH. Po vicedenni stagnaci je vSak vzdy vhodné od-
pustit prvni podil vody, a tak eliminovat ptfipadnou vyss$i davku médi. Je vSak nutné vzdy
upozornit na nezbytnou znalost vlastnosti pitné vody tam, kde se médéné potrubi ma pouzit,
predtim, nez se provede rozhodnuti o materidlu rozvodl pitné vody. V 90. letech dochazelo v
CR opakované k p¥ipadiim pouziti médéného potrubi v objektech zasobovanych vodou, ktera
nevyhovovala pozadavkiim na styk s médi, coz vedlo k problémtim s kvalitou vody a stiznos-
tem. Globadlni situaci v CR lze pak hodnotit z hlediska vyskytu mé&di v pitné vodé velmi piiz-
nive, nebot’ k prekroCeni NMH dochazi jen vyjimecné. Tento obraz vSak miize byt zkreslen
vybérem odbérnych mist. Stejné tak neni zndma situace rodinnych domil s médénymi rozvody
napojenych na vlastni studnu. Tam muze byt situace vyrazné horsi. [13]
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4 TVRDOST VODY

Tvrdost vody znacné kolisa a patii mezi rozhodujici faktory pifi urCovani kvalit vody. Obsah
vapenatych a hote¢natych iontl ndm urcuje, jak moc je voda tvrda, ¢i nikoliv. V této souvis-
losti rozliSujeme:

1. tvrdost prechodnou (hydrokarbondtovou), ktera je zplisobena ptitomnosti kyselych
uhli¢itant (hydrokarbonattl) Ca(HCO3), a Mg(HCOs3),. Tato tvrdost varem mizi, ne-
bot’ zahtatim se kysel¢ uhlicitany rozlozi:

C&(HCOg)z — CaCO3 + CO, + H,O

tzn., ze se vylouc¢i nerozpustny CaCO3 (usazeniny na varnych nadobach), ktery lze
odstranit filtraci.

2. tvrdost trvalou (stalou, permanentni, sulfatovou), ktera je zptuisobena rozpusténym
siranem (sulfatem) vapenatym CaSO,. Varem nemizi.

3. tvrdost celkovou (veskerou, pov§echnou) tj. souéet obou tvrdosti

Z hlediska pouziti vody pro pitné ucely je Zadouci ur€ity minimalni obsah vapniku a hot¢iku
(tvotici tvrdost vody), nebot’ se jedna o takzvané biogenni prvky, potiebné pro lidsky orga-
nismus. Tvrdost vody vadi zejména pii jejim pouziti pro uzitkové ucely, kdy je zaddouci jeji

v

nim (vodniho kamene) v rozvodech vody, pii ohfevu, v myckach, prackach atd. [37]

Dle ptislusné stupnice se muze jednat o vodu:
o velmi mekkou (do 0,70 mmol/l)
o mekkou (0,70 az 1,30 mmol/l)
o stfedné tvrdou (1,30 az 2,10 mmol/l)
o dosti tvrdou (2,10 az 3,20 mmol/I)
o tvrdou (3,20 az 5,30 mmol/l)
o velmi tvrdou (nad 5,30 mmol/l)

Uprava (zmékéeni) je vhodna jiz pro vodu dosti tvrdou (nad 2,10 mmol/1).

4.1 ZMEKCOVANI VODY
Zpusoby zmékcovani vody lze provést nékolika zptlisoby:

e Chemicky
a. zmékcovani vapnem a sodou
zmekcovani NaOh a sodou
c. zmékcovani fosfore¢nany

o
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d. zmeékcovani komplexony

Inhibici tvorby kompaktnich slou¢enin
Magnetickou upravou vody

Iontovou vyménou
Fyzikalné-destilaci, pfes membrany

4.2 ZDRAVOTNI VYZNAM TVRDOSTI PITNE VODY

Oba extrémy (voda piili§ tvrda, i voda piili§ mékka) jsou bez diskuze nezadouci z hlediska
zdravotniho i technologického. Zdravotni pfinos prvki, tvorici tvrdost vody, je znama jiz od
konce 60. let a jeho aktudlnost stoupa s rozmachem rtznych technologickych domovnich
uprav vody, které obsah vapniku, ¢i hot¢iku vyznamné snizuji. Svétova zdravotnicka organi-
zace (WHO) zduraznovala jiz v 70. letech vyznam mineralniho sloZeni pitné vody a varovala
napf. pfed pouzitim iontoménica pracujicich v sodikovém cyklu[37]

Nedostatek hot¢iku se mize u ¢lovéka projevit jako patologicky stav, tzn. napi: vzniku
cévni spasmy, hypertenze, srde¢ni arytmie, akutni infarkt, myokardu, t€hotenské komplikace
atd.

Vépnik je soucasti kosti 1 zubti. Je nutny pro nervosvalovou drazdivost, srde¢ni a svalovou
kontraklititu (stazitelnost). Nejznaméj$im projevem nedostatku Ca je osteopordza (fidnuti
kosti) a m&knuti kosti, zvySeny krevni tlak. [37]

Vyssi obsah Ca a Mg ve vodé miiZe protektivné plsobit proti vzniku zubniho kazu a one-
mocnéni paradentdzou i tam, kde je obsah fluoridi nizky.

Neexistuje zadny uréity dikaz, Zze by zvysena tvrdost pitné vody byla pfi¢inou neptizni-
vych zdravotnich u¢inkl na ¢lovéka. Snad jen vysoky obsah hoiciku (fddové ve stovkach
mg/1) pii sou¢asném vysokém obsahu sirani miize byt pfi¢inou prijmovych onemocnéni. [37]

Ptilisna tvrdost vody zptsobuje tedy jen senzorické nedostatky jako jsou:

e tvorba povlaku na hladin€ kavy nebo ¢aje

e ztrata aromatickych latek z jidel a napoji vyvazanim na uhli¢itan vapenaty

e nepiijemnd chut vody samotné pro n¢které konzumenty (chutovy prah vapniku je
asi 100 - 300 mg/1, nepfijemna chut’ obvykle od 500 mg/l, ale zalezi na pfitomnosti
dalSich iontl; také obsah hoic¢iku nad 170 mg/l ve spojeni s ionty chloridil a siranti

zpusobuje hotkou chut’ vody) [37]
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5 CHLORV PITNE VODE

Chlor a jeho slouCeniny sehraly v historii vodarenstvi a hygienického zabezpeceni pitné
vody vyznamnou ulohu a ptispély k zachrané mnoha lidskych zivot. V nékterych zemi stale
jeste tuto roli chlor mé, ovSem ve vodarensky vyspelych zemich dochazi k ¢astecnému pie-
hodnocovani této nezastupitelné role.[38]

5.1 HISTORIE

Pocatky dezinfekce pitné vody v Cechach se datuji do roku 1924, kdy bylo poprvé pouzito
chlorovani pitné vody na vrSovickém vodovodu v Praze. Tento trend vSak nem¢l tolik nasle-
dovnik, jak by se ocekavalo. V roce 1928 totiz chlorovalo vodu jen pét z 1680 vodovodu v
Cechéach, na Moravé a ve Slezsku. Nutno viak dodat, Ze v tu dobu se pfes 90% vody vyrabélo
ze zdroji podzemnich. Voda se tehdy chlorovala ,,chlorovym vapnem, chlornatanem sodnym
nebo tekutym chlorem®, pod ¢imz mizeme rozumét smés chloridu a chlornanu vapenatého
(chlorové vapno), chlornan sodny a plynny chlor. K téméf plosné dezinfekci se piistoupilo az
od 50. let a to z nékolika divodu. Zvysoval se prudce podil povrchovych zdroju vody, zhor-
Seni kvality, zavedeni prvnich mikrobiologickych pozadavku na jakost pitné vody.[38]

5.2 NEGATIVA CHEMICKE DEZINFEKCE PITNE VODY

Jako u tady jinych chemickych inovaci, také u chlorovani vody se ¢asem ukazalo, Ze neni
ipIn& neskodné. Ze miize nepifjemné ovlivnit pach & chut’ vody, to se védélo jiz od pocatku
jeho pouzivani, avSak horsi bylo, kdyZ v roce 1974 holandsti a americti védci objevili, ze
chlor v pitné vodé nezabiji jen bakterie, ale také reaguje s ptitomnymi pfirodnimi organicky-
mi latkami za vzniku tzv. vedlejSich produkti dezinfekce, Siroké skupiny latek, které maji
rizné toxické nebo karcinogenni vlastnosti.[38]

Prilisné koncentrace chloru lze odstranit na domovnich ptipojkach ¢i vodovodnich baterii
pomoci vodovodniho filtru osazeného vhodnym filtracnim materidlem, napt. z aktivniho uhli.
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6 METODY UPRAVY PITNE VODY NA PRIPOJCE

Metody, kterymi lze odstranit tézké kovy, ale 1 jiné latky z pitné vody, je cela fada. MizZeme
je rozdélit do téchto zékladnich kategorii: chemické, mechanické a biologické. Do téch che-
mickych se fadi napt. sraZzeci metoda-koagulace, cementace, iontova vyména, elektrochemic-
ké procesy a sorpce. Mezi ty mechanické patii reverzni osmoza, nanofiltrace, ultrafiltrace a
mikrofiltrace. Z hlediska biologického odstranéni mizeme mluvit o biosorpci a riznych me-
chanizml odstrafiovani tézkych kovli mikroorganismy. Dale budou probirdny zejména ty
technologie, které se mohou objevit na filtratnich zafizenich, vhodnych pro osazeni na do-
movni vodovodni ptipojku, tedy hlavné sorpce.

6.1 MEMBRANOVE PROCESY( REVERZNIi OSMOZA,
NANOFILTRACE, ULTRAFILTRACE A MIKROFILTRACE).

Pouziti téchto technologii patii ve svéte n€jaky Cas jiz mezi standardni metody upravy vody,
v CR viak legislativa neuvadi membranové procesy jako povolené k Gpravé pitné vody. Je
proto nutné pii kazdé aplikaci Zadat o souhlas pfislusného statniho organu. RozSifenost mem-
branovych procest, jejich klesajici investi¢ni i provozni naklady a schopnost dosahovat vy-
borné kvality pitné vody pii minimalni produkci odpadni vody a spotfebé chemikalii vSak
davaji nad¢ji, Ze i v nasi republice dojde v nejblizsi dob¢ k jejich aplikaci ve vétsim méfitku.
Standardni metody Upravy pitné vody, jako je koagulace, sedimentace, piskova filtrace ad.
jsou metody ¢asem jiz provéiené a spolehlivé, nedokazi vSak reagovat na zménénou kvalitu
surové vody (pesticidy apod.), se kterymi se pivodné pii ndvrhu nepocitalo, navic je potieba
vnaset do procesu cizi chemikalie, to v§e za spotieby energie. [20]

Membranové technologie jsou zaloZeny na procesu, kdy dochazi k selektivnimu transportu
jedné slozky ptes polopropustnou membranu vlivem rozdilnych vlastnosti délenych latek.
Jako hnaci sila tohoto jevu muze byt rozdilnd koncentrace, rozdilny tlak ¢i teplota nebo elek-
trické pole. Mensi Castice prochdzi membranou do Cisté vody nebo permeatu. Je tak mozna
desinfekce bez pouziti chemickych ¢inidel. [20], [21]

Oproti filtraci na filtra¢ni pfepazce se nejedna o prosty mechanicky zachyt ¢astic vétSich
nez je velikost portt membrany, ale i o ptsobeni adsorpcnich, pfipadné i jinych sil, uplatiuji-
cich se u ¢astic uvedené velikosti. V ptirod¢€ jsou takovymi membranami bunécné blany orga-
nismu. [23]

Polopropustné membrany jsou charakterizovany piedevsim velikosti ¢astic, které¢ je mem-
brana schopna zachytit. Tendence k vyrovnani koncentrace v celém roztoku (pokud v nékteré
jeho casti je rozdilnd) vyjadiuje tzv. osmoticky tlak. Pisobime-li mechanickym tlakem na
jedné stran€¢ membrany, potom pronikd roztok na jeho druhou stranu a koncentrace cCastic,
které vzhledem ke své velikosti neprojdou, se v této Casti zvySuje. Pfitom uvedeny mechanic-
ky tlak musi piekonat tlak osmoticky, ktery se se zvySujici rozdilnou latkovou koncentraci na
obou stranach membrany také zvySuje. Pro zajisténi technicky pfijatelného a ekonomického
provozu je tfeba, aby mély membrany tyto vlastnosti: [23]

vysokou rozdélovaci schopnost (selektivitu)
velkou pritoc¢nost (permeabilitu)

vysokou mechanickou pevnost

chemickou a bakteriologickou odolnost
odolnost viici ¢isténi

dlouhou dobu zivotnosti

nizkou cenu

@roop o
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Jako material jsou pouzivany:

a. upravené piirodni latky (acetaty celuldzy)

b. syntetické organické polymery (polyamid, polyakrylaty, polypropylen, polyvi-
nylchlorid, nylon, fluoroplasty aj.),

c. anorganické latky

Podle struktury se rozlisSuji membrany pro tlakové separacni procesy na asymetrické, sy-
metrické a kompozitni. Symetrickd membrana je tvofena materidlem, ktery ma po celé tloust-
ce shodnou velikost a tvar pori. Asymetrické membrany maji aktivni vrstvu na podplrné
vrstvé téhoz materidlu s fddové veétsi velikosti port. Kompozitni membrana je shodna
s membranou asymetrickou, podptrnou vrstvu v8ak tvofi jiny material. [23]

Chemickd a tepelna odolnost materialti je znacné rozdilnd. Mezi ty nejodolngjsi patii
membrany keramické a ze sintrovanych kovu. Pro pouziti celulozovych membran je nejvhod-
néjsi pH 4,5. Odchylky od této pH vedou ke snizeni stability a délici schopnosti. Dulezita je
také teplota, kterd vyznamné ovliviluje vhodné pH. Méné citlivé jsou napt. polyamidové
membrany. Pracovni rozsah pH zde je od 4 do 11. [23]

Membrany pii aplikaci tlakovych membranovych postupt jsou sestavovany funkéné do
moduld, coz jsou jednotky sestavajici z jedné nebo vice membran uspofadanych v jednom
tlakovém prostoru. RozliSuji se moduly tubularni, vinuté a sestavené na principu dutych vla-
ken. V tubularnich modulech jsou membrany formovany do trubek o praméru fadové v mm a
délce obvykle okolo 1 m, které jsou umistény na opérnych poréznich trubkach z jejich vnitini
nebo vngjsi strany. Trubky jsou umistény zpravidla v roufe z oceli, tvofici modul. U vinutého
modulu jsou membrany, porézni material a délici vrstvy navinuty na perforovanou trubku.
Surova voda proudi modulem axidln¢ pod tlakem. Membrany pro vinuté moduly jsou ¢asto
zhotoveny z acetatu celulozy nebo z polyamidu. Moduly z dutych vlaken, vyrabénych obvyk-
le z polyamidu, jsou konstruovany tak, ze vlakna lezi ve tvaru U v plasti, obklopena podpur-
nym tkanivem. Oba volné konce kazdého vlakna jsou vtaveny do desticky z umélé pryskyfi-
ce. Roztok pronikd do polopropustnych vldken a je jejich kapilarnim profilem odvéadén do
sbérae permeatu. [23]

Velikost éastic 1
Pribl. molekularni 100 - 1.000 Da 1.000 - 500.000 Da
hmotnost

Obr. 6-1 Schématické znazornéni membranové technologie [20]
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Tyto procesy mohou byt vyuzity v riznych oblastech.

Mikrofiltrace:

odstranovani bakterii a kvasinek z piva, vina a mléka
¢isténi a sterilizace ovocnych $tav

uprava vody pii vyrobé velmi Cisté vody

separace jemnych krystall ve farmaceutickém primyslu
zahust'ovani oleje z olejovych emulzi

proces piediazeny UF a RO

Ultrafiltrace:

zpracovani olejovych emulzi

ziskavani elektroforéznich barev z oplachovych vod

zpracovani odpadnich vod z textilniho a papirenského primyslu
zahustovani latexovych emulzi

zahu$tovani bilkovin a zpracovani syrovatky

Nanofiltrace:

zmé&kcovani vody
eliminace dusi¢nanovych iontl z pitné vody

odsolovani produktii a meziproduktii v chemickém primyslu

Reverzni osmoéza:

odsolovani motské a brakické vody pii vyrobé pitné vody,

vyroba velmi €isté vody pro elektrotechnicky a farmaceuticky priimysl

¢iSténi odpadnich vod z galvanizoven, textilniho a papirenského primyslu.

oplach chirurgickych a laboratornich néstroju pted sterilizaci [22]
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Mezi klady membranovych procest patii nizka energetickd ndrocnost a s tim souvisejici
minimalizace nakladd. Navic zde odpada nutnost vnaset cizi, podpurné latky (jako napft. pii
srazeni) a nasledné jejich odstranovani. Velkou pfednosti je také to, ze surova voda je od
upravované oddélena pevnou piekdzkou a tak je znemoznén prichod vody nevycisténé do
vycisténé. Rovnéz tato metoda neklade velké pozadavky na plochu. Uniformni velikost pora
membran zarucuje téméi absolutni odstranéni kontaminanti. Nevyhodou se muze jevit stale
pomérné vysoka pofizovaci cena, nutnost ochrany membranové vrstvy proti mechanickému
poskozeni a zivotnost téchto membran. [21]

Ve velké vétsing jsou v téchto technologiich pouzity membrany s dutymi vlakny, které di-
ky velkému poméru plochy membran k jejich objemu a schopnosti filtrace v obou smérech
umoziuji zpétny proplach vodou, vzduchem, ¢i kombinaci obou. V ptipadech, kdy se nepo-
vede provést dostate¢né procisténim proplachem, se provadi chemické ¢isténi (slaba kyselina,
louh). Novym zptsobem ¢isténi membran tubularnich moduld je ¢iSténi pomoci plovoucich
baldni, které jsou protlaCeny trubkou, uvnitt které se pohybuji obéma sméry. Tim se cykly
mezi chemickym ¢ist€nim podstatné prodluzuji.[20], [23]

6.2 SORPCE

6.2.1 Historie sorpénich procest

Historie sorpénich procesti zacala vyuzivanim nahodné objevenych vlastnosti ptirodnich
materiald a pokracuje az do éry polymernich a anorganickych sorbentli vyrdbénych na miru.
Jeden z nejstarSich zdroji pochazi az z bible, kde se mizeme docCist o MojziSov¢ ptipravé
pitné vody z vody brakické s vyuzitim dfeva. DalSim zajimavym ptikladem muze byt Aristo-

telova zminka z roku 330 pf.n.1., ktery zjistil, ze motska voda ztrati ¢ast své solnosti po proliti
ptes urcité druhy piskda.

Vyuziti sorp¢nich procest ve své moderni podob¢ zacalo od konce osmnéctého stoleti za
vyznamného podilu ruskych védci. Jednalo se o adsorpéni schopnosti nékterych druht uhli

v 7w

pro zachyceni barevnych latek, uziti dfevéného uhli pro CiSténi fepnych Stav.

Dtlezitym materidlem, ktery dodnes hraje velkou roli, jsou zeolity. Tento nazev byl poprvé
pouzit Svédskym mineralogem Cronstedtem pied asi dvéma sty padesati lety. Prvni komeréné
dostupné zeolity se objevily v roce 1913 prodavané v Americe. V roce 1934 bylo poprvé pfi-
praveno sulfonové uhli nazyvané ‘‘uhlikaty zeolit‘*, které se v omezené mite pouzZiva dodnes,
naptiklad pro sorpci barviv. [30]

6.2.2 Mechanismus sorpce

Obecné lze sorpci vysvétlit jako komplexni proces, pii némz dochazi jak k adsorpci tak k
absorpci, popf. i k chemické reakci nebo jinému vazani absorbatu jako je napft. kapilarni kon-
denzaci nebo vyménnou iontovou adsorpci. Jako adsorbat se oznacuji latky obsazené ve vode,
které se hromadi na povrchu pevné faze absorbentu (sorbentu). Pti¢iny adsorpce jsou mezi-
molekularni sily, zvané van der Waalsovy, chemicka vazba mezi adsorbentem a adsorbatem a
ptitazlivost Castic elektrickymi silami v dusledku jejich opacného naboje (iontova sorpce).
Mezi latkou v roztoku a jejim adsorbovanym mnozstvim se po uréité dobé vytvoii rovnovaha,
kterou vyjadfuje adsorpéni izoterma, coz je zavislost specifické adsorpce na koncentraci ad-
sorbatu, ktery zlstane v roztoku po dosazeni adsorp¢ni rovnovahy. Mezi nejpouzivanéjsi ad-
sorbéni izotermy patii Lagmuirova a Freundlichova. .[21], [23]

Dilezitou vlastnosti kazdého adsorbentu je jeho specificky povrch, coz je plocha, ptipada-
jici na hmotnosti jednotku absorbentu [m?-g™] a jeho sloZeni. [23]
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Sorpéni materidly se zpocatku pouzivaly pro odstranéni soli z vody a to pied vice nez
2000 lety. V moderni dob¢, od konce 18. stoleti, se pouzivaji pfirodni materialy jako rizné
druhy uhli a pfirodni zeolity. Nyni se od piirodnich materialti ustupuje a do poptedi se dosta-
vaji synteticky vyrdbéné polymerni a anorganické sorbenty. Mezi nejzndméjsi anorganické
sorbenty, které se z pocatku pouzivaly pro zmékceni vody, patii naptiklad zeolit, ktery ma
zhruba 48 organickych a 150 anorganickych druhd. Déle aluminosilikaty, které jsou podobné
zeolitu, maji vynikajici schopnost odstranéni toxickych kovu z vody. Jako sorbenty mohou
byt nalezeny také hydratované oxidy kovi. [21]

6.2.3 Fe(OH)

V posledni dobé je mozné pozorovat velky rozmach pouziti sorbentli zaloZzenych na rtizné
modifikovaném hydroxidu zelezitém. Je zndmo, ze arsen a dalsi tézké kovy jsou do urcité
sorbent GEH (z némeckého granuliertes Eisenhydroxid, anglicky jako GFH, granulated Ferric
Hydroxide). Tento sorbent se vyuziva pro odstranovani tézkych kovu z pitné vody a to pii
pouziti v kolon&. Nevyhodami tohoto sorbentu pro takovou aplikaci mize byt ale jeho nerov-
nomérné zrnéni, tvar ¢astic a mechanicka stabilita. [30]

6.2.4 CeO,

Oxid cericity mize nalézt pouziti jako sorbent pro oxoanionty toxickych kovi jako jsou arsen
a antimon. Cisty oxid cericity lze pfipravit alkalizaci roztoku Ce(IV) v kyselin€ dusi¢né. [30]

6.2.5 Lignit

Lignit je nejmladsi typ uhli a v porovnani s ostatnimi typy obsahuje velmi nizky podil uh-
liku. Lignit miiZze byt tvofen az 50 % vody a pravé tak vysoky podil vody ¢ini tento material
jako nevhodny pro energetické vyuziti, ikdyz se jedné o jediny rozSiteny zptisob vyuziti toho-
to materialu. Lignit diky velkému mnoZstvi huminovych latek pozitivné ovliviiuje kliceni
semen, imobilizuje tézké kovy, zvySuje rodnost a celkové ma pozitivni dopad v zemédélstvi.
[25]

Vyuziti lignitu jako sorbentu je velmi slibnym ptikladem z fady jeho neenergetického vyu-
ziti. Diky svému slozeni velmi dobte vaze t¢zké kovy (hlavné pak olovo), barviva, pesticidy,
fenoly.

Obr. 6-2 Lignit [25]

Vyhodou pouziti tohoto materidlu jako sorbentu je pak také to, ze se da pouzit
V surovém stavu s minimalnimi poZadavky na Upravu (pomleti) a pfitom stale s dobrymi
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sorpénimi vlastnostmi, nizké cené¢ spojené s minimalnimi naklady na tpravu a Setrnosti
k Zivotnimu prostfedi. Aplikaci naléza piedevs§im v ¢isténi primyslovych odpadnich vod. [25]

Vhodnost lignitu jako sorbentu byla prokazana i v experimentu [24], kdy byl pouzit
lignit z dolu Mir v Mikul¢icich a jeho Gprava spocivala pouze v pomleti na ¢astice v praméru
mensi nez 0,2 mm. Z tézkych kovil se zvolily ionty médi, zinku, kadmia a olova. Tyto ionty
byly sorbovany jako smés a jejich koncentrace se stanovovala pomoci plamenového atomo-
vého absorpcniho spektrometru AAS. Ze sorp¢ni kinetiky bylo zjiSténo, Ze sorpce byla ukon-
¢ena jiz béhem 2 hodin a jako optimalni pH bylo zvoleno pH rovnajici se 5, coz je hodnota,
ktera je velmi blizkd hodnoté pH ve vodé. Adsorp¢ni kapacity byly pro Pb 39 mg/g, Cu 26
mg/g, Experimenty byly pro srovnani rovnéz provedeny i pro jednotlivé kovy v roztoku a
byly ziskany nasledujici adsorp¢ni kapacity pro Pb 98 mg/g, Cu 30 mg/g. Vhodnost lignitu
jako sorbentu byla prokazana i v piipadé nizkych koncentraci kova 1 a 10 mg/l, kdy se kon-
centrace dostala hluboko pod povolené limity odpadnich vod. Vliv teploty byl zanedbatelny.

[24]

OvSem vhodnost tohoto materialu pro Upravu pitné vody je zavadéjici. Tento material by
mohl negativné ovlivitovat pH pitné vody a to smérem do kyselych hodnot i jeho schopnost
odfiltrovat kovy z vody by byla pravdépodobné nedostacujici. Navic jeho struktura by celko-
v¢ zhorSovala jakost této vody.

6.2.6 Aktivni uhli

Granulované aktivni uhli se pouziva pii Gpravée pitné i uzitkové vody. Vyrabi se aktivaci
vodni parou. Aktivni uhli se pouziva zejména tam, kde je potieba odstranovat ropné latky,
organické toxické slouceniny a toxické tézké kovy, jako rtut’, kadmium a olovo. Déle je pak
vhodné pro odstranéni nezadoucich pacht, pachuti a rozpusténého chloéru. Vyhodou pouziti
granulovaného aktivniho uhli pfed praSkovym tkvi v mozZnosti jeho regenerace a tim padem
hospodarnosti procesu.[31]

6.2.7 BAYOXIDE E33

Bayoxide E33 je primyslovym vyrobkem pro odstranéni arsenu, ale i jinych tézkych kovi,
jako olovo, kadmium, chrom, antimon a molybden. Jedna se o moderni adsorp¢ni material na
bazi zeleza, ktery ma nékolikanasobné vyssi schopnost odstrafiovat nezadouci latky z vody
nez jiné materialy. Tento materidl je po pouziti mozné zlikvidovat a nevyzaduje zadné dalsi
chemikalie ¢i regeneraci. Tento material je velmi oblibeny pfi komer¢ni upravé pitné vody a
to hlavné pro jednoduchost pii manipulaci.[31]

6.2.8 KEMIRA CFH 12

CFH absorbent byl vyvinut ve Finsku. Jedna se o granulované médium na bazi oxidu hydro-
xidu Zeleza. PouZziva se pro odstranéni arsenu a jinych tézkych kovili z vody. M4 snadné pou-
ziti a nevyzaduje témét zadné naroky na skladovani. Dodava se ve formé cervenohnédych
granuli.[31]

6.2.9 KDF-Kinetic degradation fluoxin

KDF je patentové chranéno v USA a dalSich 27 zemich, s vysokou U¢innosti odstrafiuje
olovo, t€zké kovy, chlor, chloramin, zelezo, n¢které bakterie, sirovodik a dal§i problémové
kontaminanty. KDF je chemicka sloucenina, ktera pracuje na principu elektrochemické re-
dukce a oxidace. Je tvofena z 55 % zinkem a z 45 % médi. Velmi Casto se také tento material
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kombinuje s aktivnim uhlim. Tento material pak dale tvofi n€kolik dalSich typu (KDF 55,
KDF 85 aj.). Dodava se jako granulovany material, ktery vypada a ma barvu jako zlato.

Mezi jeho vyhody pak patii velka ucinnost pii vysokych teplotach vody, jeho recyklova-
telnost, efektivni odstranéni Siroké Skaly kontaminanti. Mezi nevyhody patii jeho hmotnost,
podezieni na uvolnovani medi do upravované vody, pfili§ velka cena, pro odstranéni organic-
kého znecisténi nutnost pouziti v kombinaci s dal$imi technologiemi a problematicka regene-
race takovych filtri, kdy je potteba jednak horké vody pro odstranéni nerozpustnych latek a
jednak velkého prutoku (0,7-0,9 I/s). [26] , [27] , [28]

Na trhu existuje nepieberné mnozstvi filtracnich néplni ur¢enych pro odstranéni specific-
kého znecisténi, at’ jiz se jedna o té¢zké kovy, odzelezovani, odmanganovani, odkyseleni vody
¢1 uprava tvrdosti. Pfi vybéru vhodného materialu je stézejni rozhodnout se, k jakému ucelu
bude pouzit. V ptipadech, o kterych pojednava tato prace, se jedna o kovy olovo a méd’, pti-
padné odstranéni pfebytecného chloru a tprava pH. VSechny tyto vlastnosti mohou byt nega-
tivné ovlivnény pii distribuci pitné vody.

6.3 PRIKLADY FILTRACNICH ZARIZENI

Na trhu Ize nalézt celou Skalu filtracnich zatizeni, které pracuji jako domaci Gpravny vody.
Muze jit bud’ o velka zafizeni obsahujici valcové nadoby tvaru ldhve, ve kterych se nachazi
filtratni material, mala zafizeni ur¢ena k instalaci na vodovodnim kohoutku, ¢i sprchové hla-
vici, filtra¢ni zafizeni uréené pro vetejné vodovody nebo pro studni¢ni vodu. Vhodnost, po-
souzeni a vybér zafizeni se musi fesit individualné. Ceny takovych vyrobkl se zna¢né lisi. U
vétsich filtracnich zafizeni se pohybuje okolo 20 000 K¢, u téch mensich pak fadové ve stov-
kach az ne¢kolika tisicich. Osazeni takového zatizeni na domovni ptfipojce by piefiltrovalo
vodu do celé nemovitosti, na rozdil od téch kohoutkovych. Nevyhoda filtrii, osazenych na
bateriich a hlavicich, je zejména Vv jejich estetické zavadnosti. ReSenim by byla snad jen jejich
instalace pod kuchynskou linku, kde je umistén kos.

Casto nabizenym produktem jsou pak filtraéni zatizeni pro odstranéni mechanickych ne-
Cistot z vody-odstranéni pisku, jilu, bahna apod., jedna se pak o filtry sitové, svickové, disko-
vé atd. Regenerace takového filtru je velmi jednoduchd, manualné po vyjmuti a vyménou
vloZky nebo pod tekouci vodou. V nabidce se objevuji i filtry se zpétnym proplachem, které
nevyzaduji otevfeni filtru pro potieby ¢isténi. Ptiklady pouZiti takovych filtri by se dali nalézt
snad u studni¢ni vody, ktera by jakostné nevyhovovala a obsahovala spoustu organického a
mechanického znecisténi.

Prakticky ptiklad uziti takovych filtri pak mtze byt napt. u vysokotlakych cistict, které
mohou byt zapojeny bud’ do vodovodni distribucni sité pfes venkovni kohoutek, nebo mohou
brat vodu k c¢iSténi ¢i oplachu ze studny, nadrZe, barelu. Tato zafizeni jiZ maji integrované
vodni filtry, nicméné vyrobce a prodejce doporucuje pouziti dalich filtrh mechanickych ne-
Cistot a to 1 pfi zapojeni do vefejného vodovodu. I zde se totiZ nachazi jemné castecky pisku,
které pii vysokotlakém proudéni uvnitt ptistroje poSkozuji ¢erpadlo a jiné soucastky a celkové
snizuji Zivotnost ptistroje.

Castym produktem jsou také pravé zmék&ovace vody, pracujici na bazi vymény iontd. PFi
vy€erpani kapacity tohoto zatfizeni se pak provede regenerace pomoci soli. Dochazi tak k so-
dikovému cyklu, kde dochazi k vymén¢ vapniku a hoi¢iku za sodik aj.

Pro odstranéni chloru se vétSinou pouziva népln z aktivniho uhli, kterd zaroven slouzi
Kk odstranéni zapachu i jinych latek z pitné vody.
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U velké spousty nabizenych zafizeni je uvedena komplexnost jejich pouziti, jinymi slovy
tyto produkty jsou ur¢eny na odstranéni ,,v§eho*. Dale pak velmi laicky a obecny popis zafi-
zeni, kdy v popisu funkce filtri je pouze uvedeno, Ze upravuje pitnou vodu, zlepsuje kvalitu
Z hlediska zdravotnického, chutového i pachového. Tento velmi strohy popis jen nahrava
neduveéryhodnosti prodejce. Zarazejici je také demonstrace odstranéni fenolu, toluent, pesti-
cidd a saponatt ¢i organickych barviv, tedy latek, které se bézné v pitné vod¢ viibec nevysky-
tuji i pfesto, ze nabizeny produkt byl ur¢en pro tpravu vody z vodovodu. Otazka ucinnosti a
vhodnosti takovych vyrobkl je tedy zna¢né diskutabilni, u n€kterych vyrobkt deklaruje pro-
dejce tak dokonalé vlastnosti a az zarazejici bezkonkurenc¢nost, ze pocity z takového zatizeni
jsou pak minimalné zardzejici a rozporuplné. Skute¢né vlastnosti vyrobku by bylo potieba
ov¢etit v redlném provozu.

Ptiklady bézné¢ dostupnych nékterych vyrobkt u¢enych pro tpravu tvrdosti, odstranéni ze-
leza, manganu apod. ur¢ené k umisténi na vodovodni baterii jsou:

Obr. 6-3 Filtr MTC 10 [32]
i

|

Obr. 6-4 Filtr CTP 10 [33]

41



Bakalafska prace Ladislav Hruby
Dotprava pitné vody v misté jeji spotieby

Prikladem miize ovSem byt i filtr urCeny pouze pro sprchovani ¢i koupani, nikoliv pro
upravu vody pro piti a vareni, slozeny z granuli médi a zinku. Vyrobce na svych strankach
uvadi, Ze tento filtr je uréen pro odstranéni chloru z vody, ktery by mohl vadit n¢kterym aler-
giklim ¢i nemocnym s lupénkou apod. Mechanismus dechlorace potom vysvétluje jako zménu
elektronové struktury atomu chloru - z volného chloru se stdva neSkodny chlorid.

-
H %
¢ g
i 2
' d
§ S

Obr. 6-5 Odchlorovaci filtr DIOS[35]
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Filtrt pro odstranéni mechanickych necistot jsou desitky, pfikladem mutze byt nésledujici
vyrobek:

WARNING - AV

Obr. 6-6 Mechanicky filtr ATLAS MIGNON [34]

Univerzalni upravny vody pro domacnost, slouzici pro zmékceni, odzelezeni, odstranéni
manganu, korekce zapachu:

S5vl

©

TVRDOST
ZELEZO
MANGAN
AMONIAK
NECISTOTY

Obr. 6-7 Univerzalni filtr AQUAEMIX 450[36]
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6.4 ZDRAVOTNI RIZIKA DOMACI UPRAVY PITNE VODY

O tom, ze upravovat pitnou vodu pomoci domaciho filtraéniho zatfizeni muze vést para-
doxné k riziku zhorseni kvality této vody a to hlavné v pfipad¢€, kdy takovéto zatizeni bylo
nainstalovano laikem a neodbornym zpusobem, neni tfeba dlouho polemizovat. Pred timto
nesvarem a snahou riznych domovnich prodejcti dostat do domu spotiebitelii takova zatfizeni
varuji koneckonct i samotné BVK na svych internetovych strankach. Jak uvadi zprava [29],
rizika spojend s témito zafizenimi jsou nasledujici:

1. Uginnost filtrd neni konstantni po celou dobu udavané Zivotnosti+spotiebitel nema
moznost prubézné kontroly ucinnosti
Odstranéni nezédoucich, ale 1 prospésnych soucasti vody (Ca, Mg)
Vhodné prostiedi pro pomnozovani mikroorganismu
Ptistroje nebyvaji uvnitt Cistitelné
Uvoliovani nezadoucich latek do vody (Ag, Cu, zmékcovadla a jiné organické ptisady
Z pryzi)
Stejné tak prodejci se mohou dopustit nasledujicich chyb:

aswn

Neodbornost

Neselektivni nabizeni ptistroji ,,na vSechno®.

Zavadgjici informace o G¢innosti a mechanismu Upravy

Neurcita ¢i nadhodnocend informace o zivotnosti filtraéni vlozky nebo celého pfistroje
Nadhodnoceni rychlosti prutoku

Neuplny ¢i mylny navod k pouziti

ok wdpE

Zdravotni rizika demineralizace vody, kdy krom¢é nami chténych odstranénych latek se
odstrani i jiné, vapnik, hotcik, sodik aj. se mohou pti dlouhodobém uzivani projevit nasledov-
n¢:

1. ZvySené riziko umrtnosti na kardiovaskularni choroby (infarkt myokardu, ischemické

choroba srdecni, hypertenze, mozkovéa mrtvice) a odvapnéni kosti

2. Pravdépodobné téz zvysené riziko vzniku nédord, t€hotenskych komplikaci a neuro-

degenerativnich onemocnéni

3. Zvysené riziko toxického plisobeni tézkych kovl pfijimanych napft. stravou

Chutové vnimani takto demineralizované vody se miiZze projevit jako voda bez svéZesti,
bez chuti, zvlaStni pocit neuhasenosti Zizné¢ apod. RovnéZ takto demineralizovand voda ma
zvyseni korozivni u¢inky a podporuje uvoliiovani kovi, napt. z varnych konvic.

Jako nasledek pomnozovani bakterii uvnitt filtri se mize projevit zvysené riziko zaziva-
cich potiZi a priiymi, nevolnost.

Doporuceni pro vybér a provoz domacich filtri je mit znalost o kvalité své konzumované
vody, vysledky a rozbor kvality konzultovat s odbornikem a rozbory vody opakovat (plati
hlavné u studni). Pti vybéru filtri pak vyhledat odborné informace nezavislé na prodejci a
obratit se na vice prodejcu. [29]
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7  EXPERIMENT

V ramci vlastni ndvrhové Casti bylo provedeno méteni, kdy se zjiStovala ucinnost vybra-
nych filtracnich materiali odstranit uvolnéné olovo z pitné vody. Prave tato vlastnost je roz-
hodujici pro uréeni vhodnosti pouziti jednotlivého filtracniho materialu. Méfeni probihalo na
Fakulté stavebni VUT v Brné v laboratofi Ustavu vodniho hospodaistvi obci.

Pro ziskani kontaminované vody olovem se pouZil kus olovéné vodovodni ptipojky, kterd se
napustila vodou z vodovodniho fadu mésta Brna, tato voda se nasledné nechala stagnovat
uvniti trubky a simuloval se tak neptiznivy stav, kdy voda neprotéka, ale stagnuje v ptipojce a
nasledkem toho dochazi k uvoliiovani olova do vody.

Obr. 7-1 PouZzity kus olovéné vodovodni pFipojky

7.1 PRUBEH EXPERIMENTU

Olovéné potrubi bylo napusténé celkem tiikrat, kdy se voda nechala stagnovat 24 hod., 8
hod. a 18. hod. Bylo ziskdno 250 ml vody z kazdé ¢asti, dohromady tedy 750 ml vody, ktera
se nasledné slila a ziskala se tak kontaminovana voda.

Pro zjisténi Gc¢innosti vybranych filtracnich materiald se zvolil staticky pokus, kdy se 1g
filtratniho materialu nechal smacet ve 100 ml vody a to po dobu 1 minuty. Béhem této doby
dochazelo k neustalému michani. Na zavér se voda piefiltrovala ptes papirovy filtr.

Takto ziskané ptefiltrované vzorky, spolecné s neptefiltrovanou olovénou vodou, se na za-
ver poslali na rozbor do zdravotniho ustavu se sidlem v Ostrave.
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Obr. 7-2 BAYOXIDE E33

7.2 VYSLEDKY ROZBORU

Tab. 7-1 Koncentrace olova ve vodé pied filtraci

Material Zjisténa koncentrace olova

Olovéna voda 149 pg/l

Tab. 7-2 Koncentrace olova ve vodé po filtraci

Material Zjisténa koncentrace olova
BAYOXIDE E33 47,8 ng/l
DMI 65 107 pg/l

Z vysledkl rozboru je jasné, Ze oba zkoumané materialy odstranili ¢ast uvolnéného olova
z vody. Bayoxide E33 byl uc¢innéjsi, snizil hodnotu olova zhruba o dvé tretiny, DMI 65 pak
zhruba o tfetinu. Ke komplexnéjsimu zkoumani by bylo zapotiebi vice ¢asu na experiment.
Stejn¢ tak by bylo potieba vyftesit technickou ¢ast takového filtratniho zatfizeni, tzn. tvar a
material, ze které¢ho by se takova filtracni vlozka skladala.
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Velkou neznamou v experimentu hrala role mnozstvi filtraéniho materialu, mnozstvi fil-
trované vody a doba stagnace. Pfi ptili§ velkém mnozstvi filtratu a velké doby filtrace by do-
Slo k pfilisnému odfiltrovani olova z vody téméf az na nulovou hodnotu, coz by znemoznilo
vzajemné posouzeni téchto materialii. Stejné tak to plati pro opacény extrém, kdy by pii pfilis
kratké dobé filtrace a malém mnozstvi filtrdtu nedoslo témét k zadnému odstranéni olova.
Razné kombinace, optimalni hodnoty uvedenych veli¢in, by mohly byt predmétem dal§iho
zkoumani.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo shrnout a objasnit metody dotupravy vody na domovnich piipojkach
a to hlavné v ukazatelich, jejichz hodnoty se mohou neptiznivé ménit v prubéhu dopravy vo-
dy. Celé prace je rozd€lena na tfi kapitoly. V ivodni Casti je zminéna kontaminace vlivem
tézkych kovi jako olovo a méd’, uvoliovani kovl z varnych konvic a vodovodnich baterii.
V druhé ¢asti jsou feSeny metody Upravy vody za pomoci sorpce, membranové technologie a
zminény jsou i urcité filtracni materialy spolecné s jiz existujicimi filtracnimi zafizenimi. Po-
sledni Cast obsahuje experiment, kdy se posuzovala vhodnost pouziti vybranych filtracnich
materiald.

Olovo je lidstvu znamo jiz od starovéku a na pielomu 19. a 20. stoleti dochazi k prvnim
pokustim o regulaci pouziti tohoto kovu v oblasti dopravy pitné vody. Dnes jsou jiz znamy
toxické vlastnosti olova na lidsky organismus a olovéné ptipojky se nevyrabi zhruba od polo-
viny minulého stoleti. Z uvedenych naméfenych dat jasné vyplyva, ze ¢im déle voda stagnuje
v olovéné piipojce, tim vice dochazi ke kontaminaci. Varné konvice nepiedstavuji z hlediska
kontaminace nijak velkou hrozbu, coz ovSem neplati pro vodovodni baterie, které toxické
kovy do vody uvoliiuji. I zde plati, ze ¢im déle voda v kohoutku stagnuje, tim vice dochazi ke
kontaminaci. Co se ty¢e médi, situace je celkem ptizniva. Nebylo zjisténo vyrazného ovlivné-
ni kvality vody vlivem proudéni ve vnitinich médénych rozvodech.

V oblasti filtrace té€zkych kovt z vody hraje hlavni roli zejména sorpce na filtracnim mate-
ridlu. V posledni dobé dochéazi k rozmachu pouziti membranovych technologii, které jsou
ovSem pro pouziti v domacnostech stale ptili§ drahé.

Na trhu existuje celd fada vyrobkl ur€enych pro zlepSovani kvality vody. Otazkou ovSem
zUstava, ktery typ a jakou filtra¢ni napli zvolit. V ptipadé, kdy bychom zjistili, ze v nemovi-
tosti mame stale olovénou vodovodni piipojku, nejvhodnéjSim feSenim je jeji kompletni vy-
meéna. Odpada tak celd fada problému spojend s domaci tipravou vody, kdy v hor§im ptipadé
st miizeme kvalitu ndmi upravované vody spiSe zhorsit, jak zlepsit.

Ptinosem této préace je shrnuti problematiky v oblasti kontaminace vody béhem jeji dopra-
vy ke spotiebiteli. Prokazatelny vliv maji pak olovéné vodovodni pifipojky a médéné rozvody
na pitnou vodu. Zjistén byl také fakt schopnosti filtrace vybranych materialti olova z vody.
Dospél jsem také k zavéru, Ze nejjednodussim feSenim kontaminace pitné vody vlivem sta-
rych olovénych ptipojek je jejich kompletni vyména. K vypracovani této prace velmi prispéla
dostupnost elektronickych materiali na strankach SZU, ktery se danou problematikou velmi
peclivé zabyva.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Pb ... olovo

NMH ... nejvyssi mezni hodnota [mg/l]
SZU ... statni zdravotni ustav

CSR ... Ceskoslovenska republika
WHO ... World health organization

BVK ... Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to sum up and clarify available methods of water treatment at
home water connections, particularly in indicators that can be negatively influenced within its
transport towards consumers. There is a contamination meant in the introduction due to influ-
ence of heavy metals such as lead and copper as well as releasing metals from kettles and
taps. In the second part, there are some methods of water treatment such as sorption and
membrane technologies. A short experiment has been performed in the last part.

Lead has been well-known since ancient times and first attempts of reduction of use this
metal in drinking water transport can be found at the turn of 19. and 20. century. Nowadays,
many of its toxic qualities are known and documented. Making water connections from lead
was stopped approximately 50 years ago. Researchs show that the more time the water re-
mains in a connection, the more it becomes polluted. Cattles don’t pose a big threat when it
comes to pollution. However, that doesn’t goes for water taps. As far as copper is concerned,
the situation is relatively favourable. No negative influence on drinking water has been dis-
covered.

Sorption on filter materials play a main role in filtration of heavy metals from drinking wa-
ter. Recently, membrane technologies became widespread. Unfortunately, they are still too
expensive.

It has turned out that using home filter device is too problematic. In case there is a still lead
water connection in a house, the best solution to filter lead from water is by a complete
change of the connection.
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