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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zamétuje na problematiku malych upraven vody, pro€ jsou pro nas

uziteéné a na vodu obecné.

Voda je omezeny zdroj a voda, ktera je pitna, na planeté stale ubyva, ale lidé pfibyvaji a
meésta se rozrustaji. Nartstajicim mnozstvim obyvatel a jejich kazdodenni ¢innosti Casto
dochazi ke znecistfovani jiz tak vzacné vody. Také dochazi ke zméné klimatu a nartstaji
teplotni vykyvy, které celou situaci rozhodné nezlepsuji. Prave proto clovek Celi stale vét§im
vyzvam pii upravé vody a musi pfichazet se stale novymi zpusoby, jak dosahnout
pozadovanych vysledkt. Jednim z mnoha feseni, které cloveék vymyslel, jsou malé upravny
vody. Tyto upravny pokryvaji ta mista, kde velké upravny vody jsou napt. zbytecné velkeé a

nevyplati se financné, ale i v jinych ptipadech.

Teoreticka Cast této prace zacina od historie, pres malé upravny vody a ¢im v§im mohou
disponovat, jak funguji, jejich vyhody, nevyhody az k budoucnosti t€chto upraven. Dale se

vénuje problematice ,,neni pitna voda, jako pitna voda“ a rozdilim v pitné vodé.

Klic¢ova slova: upravna vody, pitna voda, filtrace.



Abstract

This bachelor's thesis focuses on the issue of small water treatment plants, why they are

useful for us, and on water in general.

Water is a limited resource, and the amount of potable water on the planet is continually
decreasing, while the population and cities are growing. The increasing number of
inhabitants and their daily activities often lead to the pollution of already scarce water
resources. Additionally, climate change and increasing temperature fluctuations definitely
do not improve the situation. Therefore, humans are facing ever-greater challenges in water
treatment and must come up with new ways to achieve the desired results. One of the many
solutions invented by humans are small water treatment plants. These facilities cover areas
where large water treatment plants are, for example, unnecessarily large and not financially

viable, among other cases.

The theoretical part of this work deals with the history, through small water treatment
facilities and what they can offer, how they function to their advantages, disadvantages, and
the future of these treatments. It also slightly addresses the issue of "non-potable water is not

the same as potable water" and the differences in drinking water.

Key words: water treatment plants, drinking water, filtration.
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1. Uvod

Ve svété, kde je Cista a bezpeCnad voda stale vzacn€jSim zdrojem, nabyva téma malych
upraven vody na vyznamu. Tato prace se zaméifuje na to, co malé upravny vody jsou, jak

funguji a pomahaji a jaky je jejich vyznam pro nasi spolecnost.

Se stoupajicim mnozstvim obyvatel na planeté Zemi vznika i vice odpadu, ktery tito lidé
produkuji svoji €innosti, stoupd i mira znec€isténi vody, zarover je ¢im dal tézsi zajistovat s
rozrastajicim poctem obyvatel Zemé vodu, proto lidé musi vymyslet stale nova feSeni, jak

vodu upravit, aby splilovala hygienicka kritéria a byla pitna.

Voda je pro ¢loveka zivotné dulezita, bez vody by nebyl zivot. Jsme piiblizné z 60 % tvoreni
vodou. Vodu potiebujeme kazdy den, na to abychom pili a viibec mohli fungovat, ke svému
zivotu Cloveék denné potfebuje 2-3 1 vody denné, z toho vyplyva, ze takové mnozstvi vody
denné i1 nizka koncentrace Skodlivych latek ve vodé mohou zpusobit zavazné problémy.
Navic voda kontaminovand choroboplodnymi zarodky byla v lidské historii nejcasté)si
pfi¢inou epidemii, které usmrtily tisice lidi. Bez vody prosté infek¢énich agens - Clovék
nepiezije. Cista voda je zakladni stavebni kamen kazdé civilizace. Na piti ale potiebujeme

vodu, ktera neni ni¢im kontaminovana a znecisSténa.

11



2. Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je predstavit ¢tenafi vyhody a nevyhody malych tpraven
vody, jejich fungovani, technologie, kterymi upravny disponuji a také v kratké kapitole

nastinit historii Cisténi vody, a jak nasi pfedci s vodou nakladali.

V prvni ¢asti se prace zametuje na historii zasobovani vodou a upravy vody. Tato ¢ast je
klicova pro pochopeni, jak dlouho uz se lidé pokousi vodu upravovat, také nam ukazuje, ze
zadna velka civilizace nemohla existovat bez systému, které by ji zasobovaly Cistou vodou
a zaroven hospodatily s vodou znecisténou. Poté nasleduje legislativa, zakony, obecny popis
toho, co malé upravny jsou a jakost vody. Dale se prace vénuje 1 popisu, jak ve vyspélém
svete, kde nam tece pitnd voda z kohoutku, vlastné tato voda neni az tak Cista, jak se nam
muze zdat. Muze predstavovat mnoho rizik, které nam doposud nejsou pln€ znamy. To samé

plati i o balené vodé, o které se prace také zmiriuje.

Dalsi dalezitou casti jsou i kapitoly, které se vénuji technologiim, a jak malé upravny vody
funguji. Zde prace piiblizuje fungovani tpraven vody, ¢im disponuji, co v§e dokazou, a také

se zde zminuje filtry a pouzivané chemikalie.

V posledni Casti se prace zaméfuje na vyuziti upraven vody. Vyuziti ipraven vody muze byt
Siroké a tato kapitola se ho snazi pfiblizit. Také jsou v zavéru priblizeny vyhody a nevyhody

malych upraven vody, které jsou pro ¢tenare klicové.

Zavérem prace pojednava o budoucnosti malych upraven vody. Které nové a mozna klicové

technologie a zmény nas pravdépodobné cekaji.
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3. Teoreticka cast

3.1. Historie upravy vody a malyvch upraven vody

Historie upravy vody saha tisice let zpét. Voda je zivot a vSechen Zivot na zemi je s vodou

spojen. NasSe existence je na vode zavisla. Nase civilizace je postavena na pouzivani vody.

Ptiblizné pied 50 000 lety byl ¢lovek rozsifeny po celém svété. Jeho zpusob zivota byl
kocCovny, a tak mu nevadilo, ze ¢as od Casu natrefil na Spatnou vodu, ktera v sobé méla razné
patogeny nebo zapachala. Ale piiblizné pred 10 000 lety prestali lidé zit koCovnym zivotem
a zacali zit spiSe usedlym Zivotem. Zacal rozvoj zeméd€lstvi a riznych femesel a zménil se
jeho vztah s vodou. Mésta byla Casto stavéna v blizkosti jezer a fek. Aktivity clovéka, jako
napiiklad zemédélstvi, po n€jakém Case vodu znecistily. Proto lidé zacali fesit problém, ktery
trva dodnes — jak zajistit pitnou vodu pro lidi a dobytek, a jak Setrné nakladat s odpadem,
aby voda nebyla kontaminovana. Odebirani vody z fek, potoku, jezer, studni vzdy byl témeéft
denni ukol pro lidské bytosti. Jedny z prvnich zminek o nakladédni s vodou mame ze

starovékych civilizaci, jako jsou naptiklad Egypt, Sumer, Cina a jiné. (Juuti, Petri S., 2007)

Jiz Rimané pouzivali systém akvaduktd a stok ve svych méstech. Také pouzivali studny a
fontany. Béhem stredovéku §la uroven hospodareni s vodou dolt. Vétsinou byla voda noSena
lidmi, pro které noSeni vody bylo zaméstnani. Nosili vodu primarné z kaSen a studni.
Takovyto systém pietrval az témét do industrializace, kdy se voda zacala dopravovat pomoci

potrubniho vedeni a byla stavéna kanalizace pro rozrustajici se komunity. (Juuti et al. 2007)

3.1.1. Voda v antice, odkaz Evropy

V antice nebyly dostupné zadné dnes nam znamé technologie, proto se za pitnou vodu

povazovala voda, ktera byla na pohled Cista, neméla chut ani zadny odér. (Juuti et al. 2007)

Nejvice informaci o zasobovani vodou se dochovalo od fimskych autord Vitruviuse a
Frontinuse. Dale z archeologicky nalezii bylo zji§téno mnoho informaci. Rimané jsou

predevsim znami diky svym akvaduktim, které privadély veliké mnozstvi vody do mést.
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Mtize se spekulovat, zdali Rimané pouzivali akvadukty k pfivadéni pitné vody nebo je
vyuzivali pouze na pfivadéni vody do svych lazni. Podle fimského autora, senatora,
vojenského velitele a statniho tfednika Frontinuse, shledal vodu z Rimskych akvadukt jako
pitnou. Voda piivadéna akvadukty byla Casto filtrovana ptes kameny. Takto se z vody dostaly
ty nejhrubsi mechanické necistoty. (Juuti et al. 2007)

Starovéka mésta musela predevsim spoléhat na vodu ze studni a cisteren, ne z akvaduktu.
Voda z akvadukti byla v fimském svété pouzivana na zasobovani lazni, kaSen, domu,

hospod a dalsich malych podnika. (Juuti et al. 2007)

Kanalizace v nékterych fimskych méstech byly udélané velmi dobie, napiiklad v Rimé&. Ale
vétSina mést kanalizaci viibec neméla. Proto se pravdépodobné pouzivala voda z akvadukta,
ktera splachovala odpad z ulic. Velmi popularni v antickych méstech byly lazn€, kam se

piivadéla voda z akvadukta. (Juuti et al. 2007)

Diky znalostem antickych Rimand o nakladani s vodou, byli schopni stavét tak obrovska
meésta. Zaostavali v zachazeni s odpadni vodou, to bylo jedno z velkych nebezpeci antického

svéta pro zdravi Clovéka. (Juuti et al. 2007)

Béhem pocatkti impéria mésta Casto vznikala v okoli nebo pfimo z vojenskych pevnosti.
Toto bylo ovlivnéno tim, ze s armadou cestovalo mnoho dal§ich lidi kromé vojaki. Kazda

tato pevnost méla svij zdroj vody, ale jak se pevnost ménila v mésto, tak vznikal i problém
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s vodou. V pozdni fazi impéria se pieslo na jiny zpusob. Armada se presouvala uz do
existujicich mést, kde byl zdroj vody zaji§tén. V této fazi impéria i malé pevnosti na obranu
hranic byly vybaveny svym vlastnim zdrojem vody. Priority byly nastaveny tak, ze na
prvnim misté bylo dobré obranné polozeni pevnosti a hned na druhém misté byl zdroj vody.

Vétsinou se jednalo o prameny nebo studny. (Juuti et al. 2007)

Podle Vitruviuse se Rimané vybirali vhodné misto na mésto nebo vojensky tabor po sérii
testd. Timto testem bylo obétovani nékolika kust dobytka, kterému nasledn€ byla zkoumana
jatra, aby se nasla znamka nemoci ve vodé. Vitruvius také napsal, jak nalézt vodu, a jak
postavit studny a akvadukty. Také doporucoval pouzivat hlinéné trubky pred olovénymi.

(Juuti et al. 2007)

Rimané se snazili nevyuzivat vodu z fek, které méli pis&ité nebo bahnité dno. Ob&as ale
museli piistoupit i na toto, diky rozriistajicim se méstm. V takovychto piipadech Rimané
stavéli usazovaci nadrze, kde se necCistoty usadily na dné€ nadrze a voda nasledné€ mohla byt
pouzita. Také védéli, ze voda mize byt vycisténa pomoci siranu hlinitého, ale tuhle moznost

spiSe nevyuzivali. (Juuti et al. 2007)

Dobry priklad fimského vodniho inzenyrstvi je mésto Konstantinopol (dnesni Istanbul). Jako
vétsina mést se i toto mésto rozrostlo az po svém zalozeni. Proto Rimané museli pijit na
zpusob, jak mésto zasobit vodou, ktera bude stacit pro desetitisice az statisice obyvatel a
nespocet zahrad, nemocnic, parkt a lazni. Prvni fimské feSeni bylo postaveni akvadukt, ale
ty béhem letnich mé&sict nestadily. Proto Rimané vybudovali stovky cisteren na vodu.
Nejznamé;jsi a stale dochovana je cisterna Bazilika, ktera je schopna pojmout osmdesat tisic
metri krychlovych vody. Podle dostupnych tidaji se vSak ve mésté€ nachazela jesté vétsi

cisterna pro kralovsky palac. (Juuti et al. 2007)

Z dochovanych idaji bohuzel nevime, jak Rimané dokazali udrZet vodu v cisternach &istou.

Podle odhadii voda neustale proudila, a tak se zamezilo jejimu zkaZeni. (Juuti et al. 2007)

Pro Rimany bylo nesmirné dileZité podrobovat si okolni narody pomoci vojenskych tazeni.
Proto jejich taktika musela byt velice dokonala. Logistika téchto tazeni byla presné
naplanovanad a méla sva pravidla. V hledani vody na fimském tazeni méli hlavni roli
prizkumnici, ktefi byli vysilani pted hlavni armadou, aby nagli bezpe&ny zdroj vody. Rimané
méli 1 pfisny zakaz se vyprazdniovat v tabote, aby nepropukla nemoc. Pro tyto ucely kopali
specialni latriny mimo svuj tabor. (Juuti et al. 2007)
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I kdyZz se nam dnes muzou néktera tyto pravidla a opatfeni zdat zaostala, tak musime uznat,
Ze na svoji dobu byla naprosto pielomova. Po padu Rimské fise se mnoho téchto védomosti

ztratilo. (Juuti et al. 2007)

3.1.2. Stredovék

Po padu Rimské fise §la trovei nakladani s vodou doli. Akvadukty se rozpadly a vétsina
sttedovékych mést spoléhala pouze na studny a kasny. Hrady a klastery mély svoje vlastni
zdroje vody, také studny a cisterny. Oproti antickym méstim byla ta sttedovéka mensi a o
hodné Spinavéjsi. 1 kdyz se mnoho stfedoveékych mést nachazelo u vodnich zdroji, tyto
zdroje byly ¢asto zanesené odpadem. Lidé byli limitovani Cistym vodnim zdrojem a s tim
spojenymi nakazami. Zmény zacaly prichazet az na konci stfedovéku, kdy zacal nejvétsi

rozvoj univerzit. (Juuti et al. 2007)

(dostupné online: https://angelwater.com/blog/history-water-treatment/# )

3.1.3. Prvni upravny vody

Prvni mala upravna vody, ve smyslu systému navrzeného pro systematické Cisténi a
dezinfekci vody pro vefejné pouziti, ma své koreny v 19. stoleti. Je zaznamenano, ze prvni
znama upravna vody na svété byla postavena v Paisley, Skotsko, v roce 1804 Robertem
Thomem. Tento systém pouzival piskovou filtraéni metodu. Dale v Anglii, James Simpson
postavil prvni upravnu vody v Chelsea, Londyn, v roce 1829. Tato Upravna také pouzivala
piskovou filtraci. V. USA byly prvni Gpravny vody navrzeny v polovin€ az konci 19. stoleti,
pfi¢emz jedna z prvnich byla navrzena v Poughkeepsie, New York, v roce 1872. (dostupné

online:https://cityofpoughkeepsie.com/378/History, https://www.strath.ac.uk/alumni/connec

tandnetwork/alumnusalumnaoftheyearaward/alumniinhistory/robertthom/,

https://www.wiki.sanitarc.si/1829-james-simpson-introduced-filtration-london-water-

supply-esthetic-reasons/)

Ve vSech ptipadech byly upravny primarn€ navrzeny pro odstranéni ¢astic a necistot z vody,

nikoliv pro chemickou a biologickou dezinfekci, ktera se stala béznou az pozdéji, po objevu
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germ teorie a pochopeni role mikroorganismi v §ifeni nemoci. (dostupné online:

https://angelwater.com/blog/history-water-treatment/# )

Pouziti chloru jako dezinfek¢éniho prostfedku v upravnach vody se zavedlo az ve 20. stoleti,
coz predstavovalo zasadni krok vpied v technologii upravy vody a vefejném zdravi. Prvni
vefejné vodovodni systémy vyuzivajici chloraci byly zavedeny v USA a Velké Britanii

v prvnich dekadach 20. stoleti. (dostupné online: https://angelwater.com/blog/history-water-

treatment/# )

3.1.4. Zasobovani vodou

Historie zasobovani vodou je stara, jako prvni pokusy o tpravu vody. Sah4a do davnych
civilizaci, kde voda hréla klicovou roli pro pfeziti, i pro rozvoj spole¢nosti. Nasi predci
vyvinuli fadu inovativnich metod, které davaji zaklady modernimu vodohospodatstvi. (Juuti

et al. 2007)

Prvni akvadukty a kandly pro zavlazovani zemédé€lskych poli byly vybudovany v
Mezopotamii kolem 4000 pf. n. 1. Ve starovékém Egypte se vyuzival Nil pro zavlazovani a
transport. Civilizace v udoli Indu postavila rozsahlé zavlazovaci a kanalizacni systémy napft.
v mésté Harappa kolem 2600 pf. n. 1. Také v Cin& vyvinuli rozsahlé kanaly a pehrady pro
zavlazovani a kontrolu povodi, v€etné slavného systému Dujiangyan, ktery trpél rozsahlymi
zaplavami, byl postaven v 3. stoleti pf. n. 1. (Juuti et al. 2007), (dostupné online:

https://www.travelchinaguide.com/attraction/sichuan/chengdu/dujiangyan.htm )

V Evropé antické Recko stav&lo vodovody, jako je Peisistrativ akvadukt v Athénach. Od
antického Recka mnoho véci pievzali Rimané. Vetné stavby akvaduktd, kterymi piivadéli
vodu ze vzdalenych zdrojii do mést a lazni. Rimské inzenyrstvi v oblasti vodohospodaistvi
dosahlo vysoké urovne, s vystavbou akvaduktd jako Aqua Appia a Aqua Claudia. (Juuti,

Petri S., 2007), (dostupné online: https://hydriaproject.info/en/case-studies/the-peisistratos-

aqueduct-of-athens/waterworks )

Po padu Rimské fise se mnoho védomosti ztratilo. Ve stiedovéku v Evropé byly primarné
vyuzivany studny. V islamskych zemich se dal vyuzival systém podobny fimskym

akvaduktam. Tyto kanaly ptivadély vodu z hor do nizin. (Juuti et al. 2007)
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Znacny rozvoj zacal az v novovéku. V 17. a 18. stoleti zacaly v Evropé a Severni Americe
vznikat prvni vefejné vodovody, které zadsobovaly mésta Cistou vodou. V 19. stoleti diky
prumyslové revoluci zaCala vznikat prvni parni Cerpadla, ktera umoznila rozsifeni
vodovodnich a kanalizaCnich systémt napt. Londynsky kanaliza¢ni systém. Ve 20. stoleti
probihal rozvoj technologii pro pravu vody, jako je chlorace a filtrace, také se objevily prvni
zakony a regulace tykajici se kvality a nakladani s vodou. (dostupné online:

https://angelwater.com/blog/history-water-treatment/# )

3.2. Normy a legislativa

Norma CSN 75 0150

V kapitole ,,5 Uprava vody“ najdeme nasledujici:

e 5.1.1. Uprava vody — souhrn technologickych procest k dosazeni pozadované jakosti
vody.

e 5.1.2 Gpravna vody, vodarna — soubor objektd a zafizeni s technologii pro Gpravu
vody nebo pouze se zafizenim na zdravotni zabezpeceni vody bez technologie upravy
vody.

Vyhlaska 252/2004 Sb. — Vyhlaska, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon). (Slavickova,
Slavicek, 2013)

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zménach
nékterych zakonu. (Slavickova, Slavicek, 2013)

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 37/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky
pfichéazejici do ptimého styku s vodou a na tipravu vody

3.3. Doporucené limity pitné vody

Vyhlaska 252/2004 ndm urcuje tyto limity: hot¢ik (Mg — 20-30 mg/1), vapnik (Ca — 40-80
mg/l), vapnik + hoic¢ik (Ca + Mg tvrdost vody — 2-3,5 mmol/l). Teplotu stanovuje na 8-12
°C. Dale nezavadny je i vyssi obsah chloridu (limit 100 mg/l), pokud je obsah zptsoben
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geologickym prostfedim. Hodnoty obsahu chloridi se az do 250 mg/l povazuji za
vyhovujici. Stejné je to 1 u obsahu manganu (limit 0,05 mg/l) a zeleza (limit 0,20 mg/l).
(Vyhlagka 252/2004 Sb.)

Ackoliv pach a chut vody pfimo neohrozuji zdravi, mély by byt pro konzumenty vody
ptijatelné. Existuje situace, kdy pitna voda spliluje vSechny hygienické normy, avSak stale
muze mit nezadouci pach, chut nebo vzhled. Tyto nevyhody se mohou objevit i po chemické
dezinfekci vody. Proto voda musi podstoupit dalsi upravu, aby se tohoto zbavila. (Zelinka,

Formanek, 2005)

3.4. Co jsou malé upravny vody

Malé upravny vody jsou takové upravny, které se vyuzivaji pro mensi komunity, primyslové
podniky, jednotlivé domacnosti. Jejich ucel je poskytnout uzivateli takovou kvalitu vody,
kterou pozaduje. Tyto Upravny jsou mensiho rozsahu nez velké vodarny. Jejich vyuziti je
pestré. Muze se jednat o vyuziti pro mensi komunity, pramysl, stavebnictvi nebo jednotlivé

domacnosti.

Disponuji Sirokou Skalou technologii, které v mensim mohou konkurovat velkym tpravnam
vody, a dokonce je v urcitych ohledech mohou i piekonat. Jsou také vysoce flexibilni a

mohou pomahat s upravou vody v mistech, kde by bézna velka upravna vody nebyla mozna.
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3.5. Jakost vody

Jakost vody je termin, ktery se pouziva pfi popisu fyzikalnich, chemickych, biologickych a
estetickych vlastnostech vody, které ovliviiuji jeji vhodnost pro rizné pouziti, véetné pitné
vody, rekreace, zavlazovani atd. Jakost je dulezita pro zdravi lidi, pro Zivotni prostiedi a
ekonomiku. Byva ovlivnéna mnoha faktory, vCetné pfitomnosti kontaminantt, jako jsou

mikroorganismy, chemické latky, tézké kovy atd. (Slavickova, Slavicek, 2013)

3.5.1. Jakost povrchovych vod

V Ceské republice predstavuji povrchové vody kli¢ovy zdroj pro ziskavani pitné vody z
hlediska jejich objemu. Kvalita téchto vod se posuzuje na zakladé fyzikalnich, chemickych a
biologickych charakteristik. Kvalita povrchové vody v daném okamziku je ovlivnéna
nekolika faktory, mezi které se fadi uroven znecisténi z konkrétniho zdroje, objem
protékajici vody, teplota vody, sila pfirodnich procesi a zasahy do vodnich tokd.

(Slavickova, Slavicek, 2013)
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Vodni toky jsou kategorizovany do téch, které jsou vyuzivany jako zdroje pitné vody, a do
ostatnich tok. Pro povrchové vody jsou legislativné stanoveny limity koncentraci latek,

které by nemeély byt piekroCeny pii vypousténi odpadnich vod. (Mala, Maly, 2000)

3.5.2. Jakost podzemnich vod

Klicovym prvkem, ktery urCuje kvalitu podzemni vody, je mira, jakou je dany zdroj nebo
pramen vyuzivan. Pouzivani vrtd nebo pramenist mize v ¢ase ménit kvalitu podzemni vody
ato diky procesiim jako biochemicka nebo chemicka oxidace zeleza a manganu, rozpousténi
nebo vysrazeni uhli¢itanu vapenatého, €i jinym dal§im reakcim. Pfi Cerpani vody mohou byt
z porovité skaly v okoli vrtu srazeny necistoty pfimo do extrahované vody, coz je obzvlasté

patrné u trubnich a jehlovych studni. (Slavickova, Slavicek, 2013)

Kvalita podzemni vody je ovlivnéna geochemickymi procesy, které se odehravaji v prubéhu
dlouhého casového obdobi. Organické materialy pfitomné v povrchovych vodach, které
slouzi jako jejich zdroj, jsou béhem svého prutoku skrze pidu a horniny rozkladany
mikroorganismy na mineraly. Podzemni vody obvykle neobsahuji kyslik a v nékterych
ptipadech mohou mit zvySené hodnoty volné kyseliny uhli¢ité, zeleza a manganu. Tyto

slozky je tfeba odstranit pfed pouzitim vody pro pitné ucely. (Mala, Maly, 2000)

3.6. Balena a kohoutkova voda

V CR a Evropé jsou hlavni dva zdroje pitné vody — voda z kohoutku, ktera je zde pitna, nebo
voda balena Voda balena nebyva zpravidla dale upravovana. Voda kohoutkova muaze byt i
diky malym upravnam vody dale upravovana a je jen na nas, jak se ji rozhodneme upravit.

Nicméné je dilezité zminit, ze vétsina dnesniho svéta nema pitnou vodu z kohoutku.

3.6.1. Balena voda

Obvykle na tuto vodu narazime ve formé plastovych nebo sklenénych lahvich. Tato voda
muze pochazet z riznych zdroji, jako jsou prameny, podzemni studny nebo obycejna uprava

vody.
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Balena voda muze byt klasifikovana jako ptirodni nebo upravena. Zatimco piirodni balena
voda pochazi ptimo z ptirodnich zdrojl, jako jsou prameny a je typicky podrobena jen
filtraci a dezinfekci k zachovani jeji pfirozené Cistoty a obsahu mineralt, upravena balena
voda se Cerpa z obecnéjSich zdroja, jako je napiiklad méstsky vodovod, a proto musi projit
komplexnim zpracovanim, aby vyhovéla stanovenym normam a kvalitam. (Zelinka,

Formanek, 2005), (Michek, Datickova, 2007)

Aby balena voda mohla byt povazovana za bezpecnou a zdravi prospé$nou, musi spliiovat
specifické normy a standardy uréené pro kvalitu pitné vody, jak jsou definovany vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 275/2004 Sb. Existuji razné kategorie balenych vod, vCetné
mineralnich vod, vod uréenych pro kojence, pramenitych vod a pitnych vod, pfiCemz pro
kazdou z té€chto skupin plati v ramci zminéné vyhlasky vlastni sada kritérii a pozadavkd.

(Zelinka, Formanek, 2005)

3.6.2. Balena prirodni mineralni voda

., Jednd se o vyrobek z prirodni minerdini vody ziskané ze zdroje prirodni mineralni vody, o
kterém bylo vyddno osvédceni nebo certifikdt podle zvlastmiho pravniho predpisu. Z nasich
minerdlnich vod toto splituje napr. Mattoni, Korunni, Ondrasovka, Handcka kyselka a dalsi.
VSechny vody na nasem trhu, které jsou takto oznaceny, musi prislusné osvédceni nebo

certifikat mit. “ (Zelinka, Formanek, 2005)

3.6.3. Balena pramenita voda

,,Je vwrobek z kvalitni vody z chrdanéného podzemniho zdroje, ktera miize byt upravovana
pouze zpiisobem uvedenym ve vyhldsce. Tato voda je vhodnd k trvalému poZivani détmi i

dospélymi. *“ (Zelinka, Formanek, 2005)
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3.64. Balena kojenecka voda

,,Je wrobek z kvalitni vody chranéného podzemniho zdroje, kterd nesmi byt upravovdna
Zddnym zpiisobem, s vyjimkou ozarovani UV zdrenim podle vyhldsky. Tato voda je vhodnd
pro pripravu kojenecké stravy a k trvalému primému poZivani v§emi skupinami obyvatel.

(Zelinka, Formanek, 2005)

3.6.5. Balena pitna voda

Tento vyrobek musi splilovat pozadavky na pitnou vodu. Tato voda je vhodna k trvalému

pozivani détmi i dospélymi. (Zelinka, Formanek, 2005), (Michek, Datickova, 2007)

3.6.6. Je balena voda kvalitnéjsi nez voda z kohoutku?

Kojenecka voda v 1ahvi se povazuje za vodu vyssi kvality, ktera se vyrazné li§i od bézné
kohoutkové vody. Pii vybéru jinych typt balené vody, jako jsou pramenita nebo pitna voda,
je doporuceno ovéfit si jejich puvod a chemické slozeni. Balena voda, ktera se ziskava
z hlubokych vrtt, predevsim z piskovcovych uzemi, a ktera je urCena specialné pro baleni,
byva lepsi a kvalitnéjs$i nez kohoutkova voda, hlavné kvuli absenci chloru. (Zelinka,

Formanek, 2005)

U ostatnich balenych vod dostupnych na trhu, zejména téch, které neuvadéji jasné vyrobce,
zdroj vody nebo jeji slozeni, nelze automaticky pfedpokladat, ze jsou lepsi nez voda
z kohoutku, v nékterych pripadech to mize byt dokonce opacné a mohou byt horsi kvality.
(Zelinka, Formanek, 2005)

Co se tyCe zahrani¢nich balenych vod, které byvaji na nasem trhu drazsi, ty jsou obvykle
vysoce kvalitni a pochazeji prevazné z ledovcovych oblasti, jako jsou Alpy, s minimalni
nebo zadnou pfirozenou mineralizaci. Jedna se o dokonale Cistou a velmi kvalitni formu
destové vody, ktera je zcela bezpecna pro uzivatele. Tyto vody jsou ale o poznani drazsi.

(Zelinka, Formanek, 2005)
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3.6.7. Nevhodné skladovani balené vody

Nevhodné skladovani balené vody muze vést k fadé potencialnich rizik, které mohou ovlivnit

jeji kvalitu a bezpecnost.

3.6.8. Mista nevhodné pro skladovani balené vody

Ptimé slune¢ni svétlo — UV zafeni muze urychlit degradaci plastovych lahvi a uvolfiovani

chemickych latek, jako je napt. bisfenol A do vody.

Vysoké teploty — skladovani v horkém prostiedi napf. v aut€ nebo vedle topeni, muze

zpusobit uvoliiovani §kodlivych chemikalii z plastu do vody.

V blizkosti skodlivych chemikalii — voda muze absorbovat potencialné toxické latky

z okolniho prostiedi.

Venkovni prostory nebo mista s extrémnimi teplotnimi vykyvy — tyto podminky mohou

zpusobit kondenzaci uvniti lahve, coz muze vést k rustu bakterii nebo plisni.

(dostupné online: https://bottledwater.org/bottled-water-storage/),  (dostupné online:

https://www linkedin.com/pulse/dangers-plastic-bottled-water-how-prevent-them-henry-

rosas?trk=articles _directory )

3.6.9. Doporucena skladovani balené vody

Uchovavani v chladu a suchu, dale je vhodné i temné prostiedi. Pro lepsi cirkulaci vzduchu
a prevenci prfipadné kontaminace je vhodné umistit vodu na police, palety nebo jiné
podlozky, aby balena voda nestala pifimo na zemi. Dale je velice dalezité kontrolovat datum
spotteby, 1 kdyz se sama o sob& voda nezkazi, plastové obaly mohou Casem degradovat a

ovliviiovat kvalitu vody.

Skladovani balené vody vyzaduje pozornost k prostiedi, ve kterém je uchovavana, aby se

predeslo potencialnim rizikim a zajistila se jeji bezpecnost a kvalita.
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3.7. _Mikroplasty

Mikroplasty v balené vodé i ve vodé kohoutkové

S rozvojem nasi civilizace doslo k rozsahlému pouzivani plastovych vyrobkt. Znacna Cast
téchto vyrobki byva na jedno pouziti nebo maji velmi kratkou zivotnost. Proto tvofi velkou

cast odpadu. Spousta tohoto odpadu se nasledné dostane do fek a mori.

Plasty se ¢asem rozkladaji, ale nikdy nemohou zmizet. Rozpadaji se na mensi ¢asti az do
okamziku, kdy se z nich stavaji mikroplasty a mikroskopické nanoplasty. Mikroplasty jsou
ulomky plastu mensi nez 5 mm. Nachazeji se v kazdém ekosystému na Zemi a skladaji se
z mikrokuli¢ek, mikrovlaken a rozpadlych ¢asti plastu. (dostupné online:

https://extension.psu.edu/microplastics-in-our-waters-an-

unquestionableconcern#: ~:text=Are %20we%20consuming%20microplastics % 3F,Mason%

2C%20a%20Penn%20State%20researcher )

Mikrokuli¢ky jsou drobné Castice z polyethylenu, které se nachéazeji v kosmetice a zubni
paste. Jejich vyskyt ve vyrobcich se zacal po svét€ omezovat (napt. v USA), avSak stale
v ruznych vyrobcich po svété nachazeji a je jimi kontaminovana voda. (dostupné

online:https://extension.psu.edu/microplastics-in-our-waters-an-

unquestionableconcern#: ~:text=Are%20we%?20consuming%20microplastics % 3F,Mason%

2C%20a%20Penn%20State%20researcher )

Mikrovlakna jsou drobné kousky niti a vlaken, které odpadavaji z obleCeni. Obleceni
vyrobené z téchto vlaken (nylon, polyester) se zbavuje téchto vlaken pti kazdém prani. Tyto

mikrovlakna a mikrokuli¢ky nasledné putuji s odpadni vodou do kanalizace. Cistirny
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odpadnich vod nebyvaji navrzeny tak, aby vSechny tyto Castice zachytily. Proto mohou byt
tyto mikroplasty vypoustény do vodnich toku prostfednictvim odpadnich vod. Pokud se vSak
tyto mikroplasty podafi odstranit béhem procesu Cisténi, mohou zustat v kalu, ktery se
nasledn€ muze vyuzit jako hnojivo na zemédélskych polich. I tak v§ak mohou kontaminovat
vodni toky pres vodu, ktera stéka ze zemedé€lskych pozemki. Mikrovlakna se také vyskytuji

ve vzduchu a prostfednictvim poklesu prachu a nasledného desté, tak mohou opét vstoupit

do vodnich tokd. (dostupné online:https://extension.psu.edu/microplastics-in-our-waters-
anunquestionableconcern#:~:text=Are %20we%20consuming%20microplastics%3F,Mason

902C%20a%20Penn%20State%20researcher )

Bohuzel jsou mikroplasty pfitomny, jak ve vodé kohoutkové, tak ve vodé balené. Podle
Sherri Masonové, vyzkumnice z Penn State, studie ukazala, ze v litru balené vody bylo
nalezeno 325 plastovych ¢astic oproti 5,5 plastovych ¢astic na litr vody ve vodé kohoutkové.
Mikroplasty jsou konzumovany vodnimi zivocichy a dostavaji se do potravniho fetézce.
Mikroplasty také konzumujeme napt. v moiskych plodech, ale i v mase jinych zvifat. Rizika
mikroplasti dosud nejsou Gplné znama. Stale probihaji vyzkumy, které se snazi zjistit jejich

riziko pro lidské zdravi. (dostupné online:https://extension.psu.edu/microplastics-in-our-

waters-an-
unquestionableconcern#: ~:text=Are %20we%20consuming%20microplastics%3F,Mason%

2C%20a%20Penn%20State%20researcher )

Vyssi koncentraci ve vodé balené nez vodé kohoutkové si 1ze vysvétlit tim, ze starnutim a
zahfanim plastové lahve dochazi k uvoliiovani mikroplastd do vody. Plastové lahve jsou
obvykle vyrobeny polyethylentereftalatu (PET), ktery mize pod vlivem tepla uvoliovat
mikroplasty. Mize to byt zpusobeno zahfivanim lahve, nebo pouze jen nechanim lahve
v horkém auté, nebo kdyz je lahev ponechana na pfimém slunci. AvSak nejde jen o plast, pod
vysokou teplotou se mohou meénit chemické vazby plastu a miuze dochazet k uvolfiovani
dalsich latek, které se pouzivaji pii vyrobé PET lahvi. Dale muze dochazet k uvolfiovani
mikroplasti v piipadé starS$i nebo opakované pouzité PET lahve. (dostupné online:

https://www.npr.org/sections/goatsandsoda/2020/10/19/925525183/stud y-plastic-baby-

bottles-shed-microplastics-when-heated-should-you-be-

worried#:~:text=via%20Getty%20Images,A %20new % 20study % 20shows % 20that% 20plas
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tic%20baby%?20bottles %2C %20when%20heated,release %20microplastics %20into %20the
%20liquid. &text=Microplastics %020are %20tiny%20fragments %200f ,re %020created %20as
%?20plastic%20degrades )

Voda kohoutkova podle zjisténi obsahuje nizsi koncentraci mikroplastt, nez voda balena.
Neznamena to, ze je lepsi. Tato voda vedle vysokého obsahu chloru ma i dalsi rizika, jako
jsou napt. zenské hormony z antikoncepce, které jsou v Evropé velky problém. (dostupné

online: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135422013586 )

3.8. Jak malé upravny vody funguji

Malé upravny vody maji mnoho funkci, diky kterym jsou schopny upravovat vodu. Vzdy

zalezi jen na pozadavcich, které na danou vodu jsou a na mire zneci§téni vody.

3.8.1. Snizeny a zvySeny obsah vapniku a horéiku - ,,tvrdost” vody

Spravné mnozstvi a pomér vapniku a hotciku vodé dodavaji ptijemnéjsi chut. Voda bohata
na tyto mineraly je obecn€ oznaCovana jako ,,tvrda“, zatimco voda s nizkym obsahem téchto
prvka je znama jako ,,mekka“. Tvorba usazenin na sténach varnych konvic nebo pracek je
jednim z indikatora tvrdosti vody. Jejich miru stanovi vyhlaska. V pfipadé Ca a Mg se jedna
o jediné dva parametry, jejichz minimalni limit je stanoven. U ostatnich parametrd byva

stanoveny maximalni limit. (Zelinka, Formanek, 2005)

I kdyz nizsi pfijem vapniku a hotciku z pitné vody neni pro cloveéka pfimym ohrozenim,
jelikoz tyto mineraly ziskavame také z jidla, jejich umélé snizovani maze zvySovat rizika
pro spotiebitele v dlouhodobém Case. Nadlimitni obsah vapniku a hoi¢iku zptusobuji fadu
technickych probléma, mezi které patii naptiklad tvorba kotelniho kamene na sténach kotld,

potrubi. (Slavickova, Slavicek, 2013), (Zelinka, Formanek, 2005)

Céaste¢né lze obsah vapniku a hoi¢iku snizovat termickou dekarbonizaci, dekarbonizaci
kyselinou, dekarbonizace sraZenim nebo zcela odstranit pomoci reverzni osmozy. Zvysovani

obsahu téchto latek je slozitéjsi a je zavislé na celkové skladbé chemismu vody. Nicméné
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existuje 1 cela fada dalSich moznosti, jak se zbavit téchto latek. Lze vyuzit mikrofiltraci,
srazeni hydroxidem sodnym a dal§i. (Grunwald, 1997), (Zelinka, Formanek, 2005),
(Slavickova, Slavicek, 2013)

3.8.2. Odstranéni Zeleza a manganu

Zelezo a mangan patfi mezi b&Zné se vyskytujici nezadouci prvky ve vod&. Tyto prvky
mohou zplisobovat tvorbu nevzhlednych usazenin na kuchyniskych a jinych domaéacich
spottebicich, dale vedou k zabarveni obleCeni a mohou negativné ovliviiovat chut’ a barvu
vody. Tyto latky samy o sobé nepiedstavuji znacné zdravotni riziko a spadaji do skupiny
faktorti ovliviyjici organoleptické vlastnosti vody - tedy chut’ a vini. Vys$si arovné téchto
prvkl ve vodé se povazuji za nezadouci. (Grinwald, 1997), (Zelinka, Formanek, 2005),

(Slavickova, Slavicek, 2013), (Michek, Datickova, 2007)

Existence zeleza a manganu ve vodé mize nabyvat ruznych forem, coz ovliviiuje zptuisob
jejich odstrafiovani. Obvykle jsou tyto prvky ve vodé pfitomny ve svych rozpusténych
formach diky specifickym hydrogeologickym charakteristikim dané oblasti. Pro jejich
odstranéni se Casto vyuzivaji oxidacni metody, jako naptiklad pfii dezinfekci vody. Moznosti
pro odstranéni Zeleza jsou rizné, muze se jednat provzdusnéni vody, odZelezovani ozonem
nebo chlorem, existuji i dal§i formy. V pfipadé manganu lze také zvolit zpasob
provzdusniovani, dale koagulaci, piskovou filtraci a mnoho dal§ich. Odzelezovat a
odmanganovat lze i1 biologickou cestou pomoci riznych bakterii. (Grinwald, 1997),

(Zelinka, Formanek, 2005), (Slavickova, Slavicek, 2013), (Michek, Datickova, 2007)

V piipadé manganu, ktery byva slozitési odstranit, zeyména pokud je pH vody nizsi nez 7,
se Casto uprednostiiuji kombinované metody, zahrnujici aplikaci chemikalii ke zvySeni pH
vody a pouziti oxidantl. Je dilezité vybrat spravny typ aktivovaného filtracniho materialu

pro dosazeni optimalnich vysledkd. (Zelinka, Formanek, 2005)
3.8.3. Odstranovani dusiénanu a ostatnich forem dusiku

Dusik, klicovy prvek pro zivé organismy, se v prirodnich vodach vyskytuje hlavné jako

dusi¢nany, dusitany, amonné ionty a v elementarni formé. Jeho kolob¢h je ovlivnén mnoha
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ptirodnimi procesy, které také reflektuji kvalitu podzemni vody. Obsah dusi¢nant je béznym
ukazatelem pro podzemni vody, pficemz pro pitnou vodu existuji regulacni limity: SO0mg/l
pro béznou vodu a 15mg/1 pro vodu kojeneckou, coz ukazuje odlisny pomér dusi¢nanti mezi

obéma typy vody. (Zelinka, Formanek, 2005)

K odstranéni dusi¢nand, zejména v mensich vodnich upravnach, se Casto pouziva metoda
iontové vymeény. Smyslem této metody je filtrace pres iontomeni¢ umistény ve filtraénim
zafizeni, ktery vyzaduje pravidelnou regeneraci. Béhem procesu zachytavani dusi¢nand
iontoméni€ uvolfiuje chloridy, a po dosazeni maximalni kapacity zachytu se iontoménic¢
regeneruje roztokem solanky, coz je vhodny roztok kuchyriské soli. (Slavickova, Slavicek,

2013), (Zelinka, Formanek, 2005)

Iontova vymeéna piinasi fadu vyhod, vCetné vysoké ucinnosti a spolehlivosti, bez zmény
dalSich parametra vody a ekonomické vyhodnosti diky pouziti solanky. Jako nevyhoda se
muze jevit situace, kdy jiz vysoka pfirozena uroveri chloridii ve vod€ stoupa jesté vice diky
chloridim uvolnénym béhem odstranovani dusi¢nant. V takovém piipadé€ je mozné zvolit

reverzni osmoézu, ktera rovnéz odstranuje dusi¢nany z vody. (Zelinka, Formanek, 2005)

3.8.4. Odkyselovani

Proces odstranéni agresivniho oxidu uhli¢itého z vody se nazyva odkyselovani. Divodem
pro tento postup je skutecnost, ze voda s obsahem oxidu uhli¢itého mtze poskozovat kovové
a betonové struktury, potrubi a armatury, coz ¢ini odkyselovani klicovym krokem pfi tiprave
podzemni vody pro pitné nebo technologické ucely. Tento proces je Casto kombinovan s
odstranénim zeleza a manganu, které jsou také Castymi latkami v podzemnich vodach.

(Slavickova, Slavicek, 2013), (Griinwald, 1997)

Existyji dva hlavni pfistupy k odkyselovani: chemicky a mechanicky. Mechanické
odkyselovani, obvykle pomoci rozprasovani, se doporucuje pro vody bohaté na vapnik a
hoi¢ik, které také obsahuji oxid uhliGity. Uinnost tohoto procesu zavisi predevsim na
rozloze sty¢né plochy mezi vodou a vzduchem. Na druhé strané, chemické odkyselovani
vyuziva reakce oxidu uhli¢itého s latkami, které reaguji bazicky, ke snizeni jeho koncentrace

ve vod€. MuzZe se jednat o odkyselovani vapnem, které je nejucinnéjsi a soucasné levné, dale
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odkyselovani mramorem a polovypalenym dolomitem. (Slavickova, Slavicek, 2013),

(Grinwald, 1997)

3.8.5. Odstranovani radioaktivnich latek

Radon, radioaktivni plyn, je pfirozenou souéasti geologickych struktur. V Ceské republice,
ktera se vyznacuje geologickou rozmanitosti, se obzvlasté v oblastech s zulovymi formacemi
muze objevovat radon rozpustény ve vod€. S timto plynem je mozné ucinné manipulovat.
Jelikoz se jedna o plyn rozpustény ve vodé, jeho odstranéni z vody je efektivni pomoci metod
jako je provzdusnovani, koagulace nebo iontova vymeéna. (Slavickova, Slavicek, 2013),

(Zelinka, Formanek, 2005)

3.8.6. Odstranovani organickych latek

Slouc¢eniny uhlovodika, které patii mezi nejkomplexnéjsi latky vyskytujici se ve vodnim
prostfedi, maji jak pfirodni, tak lidsky ptivod. Riznorodost téchto uhlovodika, sahajici od
chlorovanych uhlovodika jako je toluen, pesticidu az po ropné produkty jako benzin a nafta,
muze proniknout do vody v dusledku ¢innosti ¢lovéka. Normy dané vyhlaskou pro organické
latky v pitné vodé poukazuji na vyznam, ktery je prikladan jejich koncentracim, z divodu
potencialnich zavaznych zdravotnich rizik spojenych s konzumaci vody s nevhodnym

mnozstvim téchto latek. (Zelinka, Formanek, 2005)

Existuji dva hlavni zptisoby odstranéni téchto latek z vody. Jednim je proces oxidace, ktery
umoziuje snizeni mnozstvi organickych latek béhem dezinfekce vody, stejné jako pfi
odstranovani zeleza a manganu, a to vSe muze probihat v jediném kroku. Tento postup
zahrnuje aplikaci oxidantu pfed samotnou filtraci pres aktivovanou filtracni népli. Jako
potencialni nevyhodu lze uvést moznost vzniku sekundarnich produkti dezinfekce pfi

nedostatec¢né oxidaci. (Zelinka, Formanek, 2005)

Druhéa metoda spociva ve vyuziti absorpce na aktivnim uhli, coz je technika efektivné
odstranujici slozité uhlovodiky, vCetné sekundarnich produkti dezinfekce, a zaroven i
rozpustény chlor. Tato metoda je povazovana za spolehlivou ve své schopnosti zachytavat a

eliminovat Siroké spektrum organickych latek. (Zelinka, Formanek, 2005)
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3.8.7. Dechlorace

Neékteré mikroorganismy pretrvavaji ve vode 1 za béznych koncentraci chloru. V tomto
ptipadé se musi provést dechlorace, protoze takova voda se nemuze ke spottebiteli dostat.

Pouziva se napf. zméné aktivni uhli. (Slavickova, Slavicek, 2013), (Zagek, 1998)

3.8.8. Deionizace a demineralizace

Deionizace je proces, ktery odstranuje ionty, vCetné kation (jako jsou sodik, vapnik a
Zelezo) a anionu (jako jsou chloridy, sirany) z vody pomoci iontové vymeény, coz vede k

produkci chemicky Cistéjsi vody, prakticky bez ionti. (Slavickova, Slavicek, 2013)

Demineralizace je §irsi proces, ktery odstrafiuje témet vSechny mineralni soli z vody, a to
bud’ pomoci iontové vymeény, reverzni osmozy nebo destilace. Cilem je odstranit jak ionty
rozpusténé ve vodé, tak i organické latky a mikroorganismy, v zavislosti na pouzité metodé.
Demineralizovana voda je Casto pouZzivana v laboratofich, v pramyslovych procesech, kde
je pozadovana vysoka urover Cistoty vody, a pro nékteré lékarské aplikace. (Slavickova,

Slavicek, 2013)

3.9. Filtra¢ni materialy

Filtracni material muze byt definovan jako cokoli, co vytvafi bariéru pro tok vody. V
kontextu vodni Upravy se termin "filtracni materidly" obvykle vztahuje na granulované
materialy raznych velikosti a slozeni, které jsou vrstveny uvniti tlakovych nadob tak, ze
veskera voda urCena k ipravé musi prochazet skrze tyto materialy. Dulezité je spravné zvolit
velikost filtru, aby byl schopen odstranit v§echny cilené necistoty béhem prutoku vody.
Kli¢ovymi faktory pro urCeni jsou navrhovy prutok vody a optimalni rychlost filtrace.

(Zelinka, Formanek, 2005)
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., Pro navrh filtru a pochopent jeho funkce je nutné znat ndsledujici idaje:

e Pro ucinnou filtraci je rozhodujici filtracni plocha — prumér filtracni ndadoby (D),

o wika filtracni ndaplné (H) byva rddové 1-2m, se vzrustajicim priitokem prilis
nevzriistd, zvétSuje se prumeér filtru,

e filtracni rychlost (v) se podle zachycovanych ldtek a druhu filtracniho materidlu
pohybuji od 5 do 20 m/h,

e protoze zachycované ldtky se postupné akumuluji, je nutné je po néjaké dobé
odstranit — vyprat filtr. V tento moment voda protéka filtrem opacné a odtéka do
odpadu. Prani trva radové 20 minut a po prani probihd jesté faze tzv. zafiltrovani,
kdy voda protékd opét jako pri filtraci, ale odtékd jesté do odpadu. Prani filtru se

provadi v dennich az tydennich intervalech,

e s vodou vzniklou pri prani je nutné nakldadat jako s odpadni, musi odtékat do septiku

nebo kanalizace. ““ (Zelinka, Formanek, 2005)

3.9.1. Kremicity pisek (vodarensky pisek)

Pisek je tradicni filtraéni material, vyuzivany pro svou schopnost mechanicky odstrafiovat
nerozpustné Castice, které nemohou projit skrze mezery mezi piskovymi zrny kvili své
velikosti a tvaru. Tento material efektivné simuluje ptirodni filtracni procesy a je obzvlasté
ucinny v zachycovani latek vzniklych v diivéjsich fazich apravy vody. Napftiklad, po aeraci
vody, kterd obsahuje rozpusténé zelezo a mangan, tyto prvky vytvori kal, ktery je pak
piskovym filtrem G&inn& odchycen. Cisténi piskového filtru se provadi pouze s vyuzitim
vody, coz je spolu s nizkymi naklady na potizeni hlavni vyhodou ve srovnani s aktivovanymi

filtraénimi materialy. (Zelinka, Formanek, 2005)

3.9.2. Dolomiticky vapenec a polovypaleny dolomit

Pfi procesu filtrace vody hraji mlety dolomiticky vapenec, mramor, nebo tepelné
zpracovany, casteCné vypaleny dolomit klicovou roli ve stabilizaci chemického slozeni

vody. Tyto materialy slouzi k odstraniovani agresivniho oxidu uhli¢itého z vody a zaroven
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prispivaji k obohaceni vody o mineraly vapnik a hot¢ik diky jejich rozpousténi. (Zelinka,

Formanek, 2005)

Castecné vypaleny dolomit se ukazuje jako nejefektivnéjsi pro pridani vapniku a hotciku do
vody a také vynika ve schopnosti odstrafiovat zelezo a mangan. Tento proces ovSem mirné
omezuje moznost dal§iho uvoliiovani vapniku a hoic¢iku, coz mize ovlivnit jeho vyuziti v

odzeleziiovani, kde je aplikovan jen v omezené mite. (Zelinka, Formanek, 2005)

Mpyti filtrd z vapence a mramoru se provadi vyhradné vodou, ale je tfeba brat v tvahu
postupné snizovani filtracnich schopnosti téchto materialti, které je zpusobeno jejich
postupnym rozpousténim ve vode a uvolilovanim vapniku a hotc¢iku. (Zelinka, Formanek,

2005)

3.9.3. Aktivované filtra¢ni naplné

.,V situacich, kdyz uz nepostacuji viastnosti kfemicitého pisku nebo nepotrebujeme do vody
uvolnovat vapnik a horcik, jsou k dispozici tzv. aktivované filtracni ndplné. Jednd se o
komercni vyrobky specializovanych firem, které jsou urceny pro riizné ucely, nejcastéji viak
pro zachyceni vétSich koncentraci manganu a Zeleza nebo pro zachyceni organickych latek.

(Zelinka, Formanek, 2005)

, GFH — Jde o relativné zajimavy filtracni material, ktery neni v principu ni¢im jinym nez
granulovanym Zelezem. Md vyborné zachycujici a absorpcni schopnosti na arsen,
fosforecnany a tézké kovy. Z tohoto filtracniho materidalu nelze arsen ani tézké kovy odstranit
vypranim. Po vycerpani kapacity GFH se musi tento materidl vyménit a zlikvidovat.

(Zelinka, Formanek, 2005)

., Birm, Magnese Greensand, Filtrasorb — Filtracni materialy s vybornou schopnosti
zachycovat Zelezo a mangan. Jednd se o prirodné tézZené, ale i upravené zeolitové materialy.
Tyto aktivované filtracni ndplné se pouzivaji predevsim pri koncentracich vstupniho Zeleza
a manganu nad Img/l. Pri jejich provozu se vyuzivad i davkovdni manganistanu draselného,

nebo se pouziva pri prani priddvanim k praci vodeé. Jednd se o nejcastéji pouzivané
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aktivované filtracni naplné pro domdct uipravny vody. “ (Zelinka, Formanek, 2005)

,, Granulované aktivni uhli — Aktivni uhli je velice ucinny absorpcni filtracni material. Vyrabi
se bud z kokosovych skordpek, nebo z kvalitniho antracitového uhli. Ackoliv je jiz vzity
termin GAC (Granular Activated carbon), pro filtraci vody se pouziva spiSe pro zrnéné
aktivni uhli. Mimochodem Zivocisné uhli je blizkym pribuznym aktivniho uhli. Na aktivnim
uhli Ize velice ucinné zachycovat predeviim Sirokou Skalu organickych ldtek (vietné
pesticidii), odstrarniovat chlor, zachycovat zZelezo, mangan a celou radu tézkych kovu.

(Zelinka, Formanek, 2005)

Aktivni uhli ma urcitou zivotnost, po skonCeni zivotnosti neni mozné uhli proprat, se musi
vymeénit. (Zelinka, Formanek, 2005)

3.94. Iontoménicové naplné

V tomto ptipadé dochazi k vyuziti komplexnéjSich chemickych reakci. Iontové vymeénné
materialy, které mohou byt ve formé granuli nebo keramickych perel, disponuji schopnosti
selektivné vazat urcité chemické latky prostiednictvim chemickych vazeb. (Zelinka,

Formanek, 2005)

Jednim z omezeni iontové vymeény je potieba zpracovani vody, kterd vznika béhem
vyplachovani filtru. V nékterych situacich muze byt koncentrace chloridl, ac obvykle
neskodnych, natolik vysoka, Ze by mohla negativné pasobit na procesy Cisténi ve vodnich

Cistirnach. (Zelinka, Formanek, 2005)

3.10. Typy filtrd

V upravné vody se daji vyuzit hlavni dva typy filtri. Membranové a diskové. Tyto dva typy
se mohou i kombinovat. Zalezi jen na kvalit€ vody, kterou chceme upravovat a jaké kvality

vody chceme docilit. (Robert Horky, skolitel, Gstni sdéleni, Brno, 2022)
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3.10.1. Diskové filtry

Tyto filtry se uzivaji na odstranéni pevnych castic z kapalin. Obecné plati, ze diskové filtry
mohou odstrafiovat Castice do velikosti nékolika mikrometrti. Nékteré moderni diskové filtry
mohou dosahnout filtrace Castic velkych pfiblizn€¢ 10-20 mikrometri. (Robert Horky,

Skolitel, ustni sdéleni, Brno, 2022)

Funguji na principu diskd. Jedna se o vysoky sloupec na sebe naskladanych disku, které na
povrchu maji malé drazky. Voda protéka mezi témito disky a necistoty se zachytavaji o
drazky. Ci§téni probiha automaticky nebo mechanicky. (Robert Horky, $kolitel, ustni sdélen,

Brno, 2022)

Tyto filtry nejsou vhodné pro ultra-jemnou filtraci, jako je napfiklad odstranéni vir( a
bakterii. Proto se tyto filtry pouzivaji napf. v kombinaci s membranovymi. Samostatné
byvaji pouzivany naptiklad v zeméd¢lstvi nebo pfi zavlazovani, kdy neni nutné docilit uplné
Cisté vody bez bakterii, virti a jinych chemikalii. (Robert Horky, skolitel, ustni sdéleni, Brno,

2022)

FILTRATION
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3.10.2. Membranové filtry

Membranova filtrace predstavuje pokrocilou technologii upravy vody, kterd vyuziva
semipermeabilni (polopropustné) membrany k zachyceni a odstranéni nechténych prvki z
vody. Tato metoda se aplikuje v raznych oblastech, od procestu desalinace, kde dochazi k
odstrafiovani soli a minerald, pres eliminaci bakterii, viri a dalSich mikroorganismt pro
vyrobu pitné vody, az po odstrafiovani organickych materiala a barviv z odpadnich vod v

prumyslu. (Moulik et al. 2022)

Ackoli tradicni metody upravy pitné vody, jako je koagulace, sedimentace a piskova filtrace,
byly dlouhodobé povazovany za spolehlivé a ucinné, narazily na své meze pii Celbé
modernim typtm zneci§téni, jako jsou pesticidy a farmaceutika, ktera nebyla zohlednéna pfi
jejich ptvodnim navrhu. S nartstajicim mnozstvim téchto kontaminanta se proto stale vice
obraci pozornost k membranovym technologiim, véetné mikrofiltrace a ultrafiltrace. Tyto
metody se vyznacCuji schopnosti efektivné vyciStovat vodu od S§irokého spektra

zneciStujicich latek. (dostupné online: https://www.asio.cz/cz/news/membranova-filtrace-

pro-upravu-pitne-vody.44 )

3.10.3. Charakteristika membranovych procesu

Membranova filtrace, ktera je pomérné novou a vysoce ucinnou metodou, poskytuje
moznost fyzikalni dezinfekce vody. Tento proces odstrariuje organismy, ale 1 jiné ¢astice,
jejichz velikost presahuje velikost porti na membranach, zatimco mensi ¢astice jsou schopny
membranami projit. Membrany lze efektivné kategorizovat na zakladé jejich porovitosti a
specifického vyuziti do riznych skupin. (Slavickova, Slavicek, 2013), (Zelinka, Formanek,
2005)
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Mikrofiltrace je metoda, kterd ucinné zadrzuje bakterie, parazity, fasy a prvoky, zaroven
snizuje mnozstvi organickych materialti ve vodé. Casto se vyuziva v domacich tpravnach
vody nebo v prenosnych vodnich filtrech pro outdoorové aktivity. (Slavickova, Slavicek,

2013), (Zelinka, Formanek, 2005)

Ultrafiltrace, podobné jako mikrofiltrace, dokdze odstranit bakterie a viry a slouzi jako
metoda dezinfekce diky vyznamnému snizeni obsahu organickych latek. Bézné se pouziva
jako pripravny krok pied dal§imi pravami vody a zachovava mineraly jako hoicik a vapnik.
Ultrafiltrace muze byt pouzita, jako alternativa za chlor. (Slavickova, Slavic¢ek, 2013),

(Zelinka, Formanek, 2005)

Nanofiltrace se specializuje na odstranéni extrémné malych castic, veetné vira a bakterii, a
je vyuzivana pro zmékceni vody, pficemz Castecné zachovava hoic¢ik a vapnik. Casto
predchazi procesu reverzni osmozy a je schopna odstranit rizné chemické latky, vcetné

herbicidq, pesticida a 1éCiv. (Slavickova, Slavicek, 2013), (Zelinka, Formanek, 2005)

Reverzni osmoéza je proces, ktery pod tlakem odstranuje Siroké spektrum necistot, véetné
soli, mineralt a organickych sloucenin, prostiednictvim polopropustnych membran. Tato
metoda se pouziva napiiklad pro desalinaci motské vody nebo upravu mineralné bohaté
vody a nachazi uplatnéni v mnoha pramyslovych a laboratornich procesech. Voda z reverzni
osmozy je vhodna k piti, ale mize postradat urcité mineraly, proto se v nékterych pfipadech
po reverzni osmoéze provadi remineralizace, aby byla voda vhodné&jsi k dlouhodobé

konzumaci. (Slavickova, Slavicek, 2013), (Zelinka, Formanek, 2005)
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3.104. Tlakova filtrace

Tlakova filtrace je proces upravy vody, pii kterém se voda filtruje pod tlakem v ocelové
nadobé¢, tato nadoba muze byt bud’ vertikalni, nebo horizontalni v zavislosti na dostupném
prostoru. Médium pouzité v tlakovém filtru je obvykle pisek nebo kombinace médii, znamé
také jako multimedialni filtry. Tyto multimedialni filtry oproti piskovym maji vyssi u€innost
pii zachycovani necistot. Vyuziva vice vrstev filtracnich médii (antracit, pisek) misto jedné
vrstvy pisku. Tato metoda umoziniuje efektivnéjsi odstranéni necistot a prodluzuje dobu

provozu filtru pfed jeho zpétnym proplachem. (Grinwald, 1997)

Smyslem tlakové filtrace je efektivni odstranéni suspendovanych pevnych latek z vody, cimz
se zlepSuje jeji kvalita pro razna vyuziti. Tento typ filtrace se pouziva, kdyz je potieba
zachytit a odstranit z vody velké mnozstvi necistot, a je zvlasté uziteCny pro aplikace, kde je

potfeba zachovat konstantni tlak a pritok vody. (Grinwald, 1997)

3.11. Davkovani chemikalii

Cilem je aplikovat presné takové mnozstvi chemikalii, které je nezbytné nutné — ani vice,
ani méné, aby se zabranilo potencionalné€ negativnim dopadim. Pfi chemické tpraveé vody
je vyuzivano Siroké spektrum chemikalii, které maji riznorody efekt nejen na konecnou
jakost vody, ale také na chemikalie jsou kladeny specifické pozadavky. Tyto pozadavky na

chemikalie jsou zminény vyhlaskou €. 37/2001 Sb. (Zelinka, Formanek, 2005)

3.11.1. Bézné pouzivané a davkované chemikalie

Bézné pouzivané a davkované chemikalie jsou:

e Chlor — dezinfekce vody,

e chloritan sodny/chlornan sodny — jedna se o alternativni dezinfek¢ni prostiedek
k chloru,

e koagulanty — pouzivaji se k srazeni a odstranéni Castic,

e siran hlinity — odstrafiovani suspenze a alkaloidd,

e siran Zelezity — odstrafiovani fosfat a t€zkych kovu z vody,
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e hydroxid sodny, vapenaty a uhliCitan sodny — uprava pH vody, dulezita pro
navazujici procesy,

e fluorizace (fluorid sodny) — pouziva se k posileni zubni skloviny, zejména byva
pouzivana v piipadé, kdy prirozeny fluor ve vodé ma nizkou hladinu, nicméné dnes
se jiZ moc nevyuziva,

e manganistan draselny a chlornan sodny — oxidace manganu a zeleza.

(Zelinka, Formanek, 2005), (Vostréil, Hubatkova, Stamberkova, 2005), (Slavickova,
Slavicek, 2013)

Toto jsou jen nékteré priklady chemikalii, které byvaji davkovany do vody v malych
upravnach vody. Zvoleni vhodnych chemikalii vzdy zavisi na prvotni analyze vody a na tom,
jaké vody chceme pomoci upravy dosahnout. Tyto chemikalie mohou byt davkovany do

vody mnoha riznymi zpusoby.

3.11.2. Davkovaci cerpadla

Chemikalie jsou davkovany pomoci davkovaciho Cerpadla, které na zakladé méfeni pratoku
vody davkuje dostatecné mnozstvi chemikalii. Tento zpusob je plné€ automaticky a
naprogramovany. Déavkovaci Cerpadlo vyzaduje pfipojeni k elektfing, nicméné nezabira
mnoho prostoru. Jedna se o malé zafizeni obdélnikového tvaru, které byva umisténo na
vhodné misto, aby bylo lehce dosazitelné. Byva piipevnéné na zasobnik s chemikaliemi.
Tento zasobnik je nejcastéji ve forme plastové nadoby riznych rozméra a objemu. Nastaveni
davkovaciho Cerpadla neni slozité. Jedna se o nastaveni frekvence davkovani a velikost
davky podle priatoku vody. Byva nastaveno odborniky. (Robert Horky, Skolitel, ustni sdéleni,
Brno, 2022)
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3.11.3. Ruéni davkovani

V menSich upravnach vody, kde napf. neni Upravna tak vytizena je mozné d¢lat i rucni
davkovani chemikalii. Nicméng, i kdyz se jedna asi o nejméné nakladny zpusob, je to také

nejslozitéjsi zpusob. (Robert Horky, skolitel, ustni sdéleni, Brno, 2022)

3.12. Technologie, kterymi malé upravny vody disponuji

3.12.1. Provzdusnovani vody
Aerace vody, provadéna za pouziti atmosférického kysliku, pfindsi fadu vyznamnych
pfinost. Tento proces umoziuje odstranéni nezadoucich plynu, jako jsou oxid uhliCity a
sirovodik, které mohou vodé dodavat nevhodnou chut nebo zapach. Dale dochazi k

precipitaci Zeleza a manganu z jejich rozpustné formy do nerozpustné, coz umoziuje jejich
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nasledné odstranéni. Aeraci se také zvySuje obsah rozpusténého kysliku ve vod¢, coz je
klicové pro urcité biologické procesy a podporuje dal§i upravy vody. Kromé toho tento
proces napomaha odstranéni urCitych organickych latek pfitomnych ve vodé. (Zelinka,

Formanek, 2005), (online zdroj: https://www.mivalt.cz/terminologie/provzdusnovani )

3.12.2. Dezinfekce pomoci UV zareni

Metoda dezinfekce vody pomoci ultrafialového zafeni spociva ve vystaveni mikroorganismu
UV svétlu. Tento pfistup je ucinny, jelikoz ultrafialové zafeni inhibuje schopnost
mikroorganismi se rozmnozovat, ¢imz je Cini neSkodnymi pro lidi. (Michek, Dafickova,

2007), (Zelinka, Formanek, 2005)

3.12.3. Kdy se UV zareni vyuziva?

UV dezinfekce se vyuziva jak v domacnostech, tak v komunitnich zafizenich a vodarenskych
spoleCnostech k zajisténi kvality pitné vody. Tato technologie nachazi uplatnéni rovnéz ve
velkych vodnich tipravnach, potravinaiském a farmaceutickém primyslu, kde jsou na Cistotu
vody kladeny vysoké pozadavky. Kromé toho se UV zarfeni pouziva i v bazénech jako
alternativa k tradi¢nimu chlorovani vody. (dostupné online: https://www.bkg.cz/uv-zareni-

430)

3.124. Vyhody UV dezinfekce vody

UV dezinfekce vody pfinasi nékolik vyznamnych vyhod, které z ni €ini atraktivni metodu
pro Cisténi vody. Jednou z kliovych prednosti je, ze tento proces nevyzaduje pouziti
zadnych chemickych latek, coz eliminuje potfebu jejich davkovani. Kromé toho je UV
dezinfekce schopna dosahnout svych Gc¢inkl vyrazné rychleji nez tradi¢ni metody, a to bez
jakychkoli zmén v chemickém slozeni vody, pokud je spravné pouzita. Zajimaveé je také, ze
podle soucasnych znalosti, UV dezinfekce G¢innéji ptisobi proti formam parazitt, které jsou
rezistentni vic¢i béznym chemickym dezinfekénim metodam. (dostupné online:

https://www.bkg.cz/uv-zareni-430
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3.12.5.  Nevyhody UV

Nicméng, UV dezinfekce ma i1 své nevyhody. Oproti chemickym metodam, jako jsou chlor
nebo ozon, neni mozné beéhem praktické aplikace pfimo méfit davku UV zafeni, coz mize
byt limitujici pro nékteré aplikace. Dale je uCinek UV dezinfekce omezen pouze na mista,
kde dojde k ozareni vody a nezajistuje trvalou ochranu proti mikroorganismam v celém
vodovodnim systému. Tyto faktory je tfeba zvazit pii rozhodovani o nejvhodnéj§i metodé

dezinfekce vody. (dostupné online: https://www.bkg.cz/uv-zareni-430 )

3.13. Vyuziti malvch upraven vody

Malé upravny vody maji Sirokou Skalu vyuziti a jsou zvlasté uzite€né v situacich, kde velké,
centralizované Upravny vody nejsou praktické nebo ekonomicky proveditelné. (Robert

Horky, skolitel, ustni sd€leni, Brno, 2022)

3.13.1. Vyuziti pro mens$i komunity

Tyto upravny lze pouzit pro vesnice, mensi mésta nebo napt. rekreacni oblasti, kde neni
k dispozici voda z vetejného vodovodu, nebo nedosahuje pozadované kvality. Nejcasteji
vyuzivaji vodu z lokalnich zdroju, jako jsou vrty nebo studny. (Robert Horky, skolitel, Gstni

sd€leni, Brno, 2022)

3.13.2. Vyuziti pro pramysl

V prumyslu se upravny vody vyuzivaji k dosazeni specifickych ucelt daného prumyslu.
Muze se jednat o dosazeni napf. vody demineralizované vody nebo vody vhodné pro
chlazeni. Tyto upravny nasledné umozuji podnikim kontrolovat a optimalizovat vyuziti

vody ve svych operacich. (Robert Horky, Skolitel, ustni sdéleni, Brno, 2022)
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3.13.3. Vyuziti pro jednotlivé domacnosti

Malé upravny vody mohou byt naistalovany pitimo v domécnostech. Zejména v mistech, kde
neni k dispozici voda z vefejného vodovodu nebo dosahuje nizké kvality. Maze byt pfipojena
pfimo na studnu, kterou domacnost disponuje. (Robert Horky, Skolitel, ustni sdéleni, Brno,

2022)

3.134. Vyuziti ve stavebnictvi

Jedna se Casto o mobilni feSeni, kde je potieba docilit specifickych standardi pro danou
cinnost. Jako priklad se da uvést poteba vody pro razici stroje na vytézeni zeminy. V odlehlé
oblasti, kde nebyl dostatek kvalitni vody pro tézbu, se zvolila moznost malé upravny vody,
ktera z dostupnych vodnich zdroja (kde voda nebyla vhodna k uzivani) ¢istila vodu, ktera se
nasledné dala pouzit k danym ucelim. (Tomas Laichter, Projektant, Gstni sdéleni, Praha,

2023)

Voda se musela upravit, protoze by jinak zanesla tézebni stroje. Nezvolila se moznost pouziti
pitné vody z blizkych upraven vody vesnic, protoze tato moznost by byla velmi nakladna a

ani na ni nebyla kapacita. (Tomas§ Laichter, Projektant, ustni sdéleni, Praha, 2023)

3.14. Vvhody a nevvhody malvch upraven vody

Jak jiz bylo zminéno. Malé upravny vody slouzi hlavné k zajisté€ni vody v mistech, kde se
bézné centralizované upravny vody nevyskytuji nebo nevyhovuji z riznych davoda. Malé

upravny vody mohou byt zvlast’ uzitecné v rozvojovych zemich nebo odlehlych oblastech.

Vyhody malych tipraven vody

o Pristup k Cisté vodé - malé upravny vody umoziuji piistup k bezpecné a pitné vode
v oblastech bez centralizované infrastruktury.
¢ Flexibilita - kazda apravna vody je svym zpusobem jedinecna. Navrhuji se tak, aby

vyhovovaly specifickym pozadavkim, které na né€ jsou.
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Nizké pocate¢ni naklady - oproti velkym upravnam vody vyzaduji mnohem mensi
kapitalové investice.

Snizeni dopravnich nakladu - tim, Ze jsou blize uzivatelim, snizuji se naklady a
energeticka naro¢nost spojené s distribuci vody.

Podpora rozvoje - mohou hrat dilezitou roli v rozvojovych zemich.

Jsou prenosné - i malou upravnu vody Ize navrhnout tak, ze ji uzivatel pfenese sebou

do nepfistupnych lokalit, kde neni Cisty zdroj vody.

Nevyhody malych apraven vody

Omezena kapacita - tyto upravny nejsou vhodné pro méstské oblasti, kde je potieba
veEtsi mnozstvi vody.

VysSi provozni naklady - mensi méfitko miize znamenat vyssi jednotkové naklady
na oSetfeni vody.

Potfeba odborného dozoru - spravny provoz malych upraven vody
vyzaduje kvalifikovany personal a pravidelnou udrzbu.

Kbvalita vody - v zavislosti na pouzité technologii mize byt kvalita vody nestabilni.

3.15. Budoucnost malvch upraven vody

Jaka je budoucnost upravy vody? Jaké nové technologie se vyvijeji? Jaka je budoucnost

tipraven vody? Cim budou disponovat? Bude se to lisit oproti malym upravnam vody? A

jaka je budoucnost malych upraven vody? V jakych novych situacich budou lidé moci

pouzivat malé upravny vody? Jaké nové technologie budou tyto upravny mit? Jak tyto

technologie budou fungovat? Vyviji se jiz dnes néco konkrétniho, co by mohlo v aprave

vody udélat revoluci? Co to je?

Technologie upravy vody se neustale vyvijeji a nabizeji nové moznosti pro zajisténi Cisté a

bezpecné pitné vody pro lidstvo. Integrace pokrocilych technologii je klicova pro feseni

vyzev spojenych s vodnimi zdroji. Budoucnost upravy vody nejspis§ bude velice rozmanita a

inovativni.

44



3.15.1. Grafénové filtry

V soucasnosti, kdy se planeta potyka s globalnim oteplovanim, dochazi v mnoha oblastech
ke snizovani dostupnych zdroja vody. Tento fakt zptusobuje rostouci zajem o technologie
slouzici k odsolovani motské vody, které je na Zemi relativné hojné k dispozici. Vyzkumnici
z Manchesterské univerzity piinaseji nade€jné zpravy, ze jsme blizko k praktickému vyuziti
novych metod, které by mohly poskytnout Cistou pitnou vodu milioniim lidi, ktefi se denné
potykaji s jejim nedostatkem. Tyto poznatky navazuji na predchozi studie ukazujici, ze
membrany vyrobené z oxidu grafénu maji vynikajici schopnosti separovat plyny. Grafénové
membrany se navic ukazaly byt extrémné u€inné pii filtrovani nanocastic, organickych
molekul a dokonce 1 solnych molekul, coz otevira nové moznosti pro vyrobu pitné vody.

(zdroj online: https://www.osel.cz/9332-grafenove-nanosito-udela-z-morske-vody-

pitnou.html )

3.15.2. Flexibilni apravny

Tim, ze malé upravny vody mohou byt navrzeny v ruznych velikostech, se nam otevira
mnoho moznosti v budoucnosti. Upravna tudiz maze byt pienosnd. Takova upravna by
mohla pomahat lidem v odlehlych mistech, kde neni mozna vétsi Gpravna. Dale pfi riznych
expedicich nebo pri pirodnich katastrofach, kdy pitna voda neni dostupna. Moznosti vyuziti
je mnoho. Tato zmensend upravna sice neni tak vykonna, jako jeji vétsi sourozenci, ale jejich

moznosti jsou naprosto rozdilné. (Horky, Robert, Skolitel, ustni sd€leni, Brno, 20.7.2022)
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3.15.3. Nanotechnologie

V budoucnu bude na vyvoj technologii pro Cisténi vody zasadné pusobit rozvoj
nanotechnologii a membranovych technik. Diky pokrokiim v oblasti nanofiltrace a dalsich
pokrocilych metod dojde k vylepSeni procest c¢isténi vody, coz umozni efektivngjsi
odstranéni mensich Castic a necistot, které doposud odstranit nesly, jako jsou napf. pesticidy,

t&7ké kovy.

(zdroj online: https://www.watercare.co.uk/the-future-of-water-treatment-technology-what-

will-it-

bring/#:~:text=Water%?20purification%?20technologies %200f%20the quality %20and%?20ca

Icium%20treatment%20units )

Vyhled do budoucnosti Cisténi vody slibuje zajisténi Cist€jsi a bezpecnéjsi pitné vody pro
lidi po celém svéte, priCemz snadné€jsi dostupnost této vody by méla byt samoziejmosti.
Pokracujici pokrok v technologii dava nadéji na vznik novych, inovativnich feSeni, ktera fesi

vyzvy spojené s kvalitou vody a podporuji zdravejsi zivotni prostredi pro budouci generace.

(zdroj online: https://drinkprime.in/blog/emerging-trends-in-water-purifier-technology-

2023/#:~:text=Nanotechnology,even%?20smaller%?20particles%20and %20contaminants )
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4. Diskuse

Proc si poridit malou tpravnu vody domt? Hlavni vyhodou je, Ze mala upravna vody u nas
doma muze byt navrzena podle naSich vlastnich predstav a pozadavki. Jako prvni musi byt

proveden rozbor vody, abychom zjistili, s jakou vodou pracujeme.

Pokud chceme, aby voda obsahovala n€jaké konkrétni mineraly, tak si je mizeme do vody
diky apravné doplnit. V dnes$ni dobé se ceny vodného a stocného pouze zvySuji, a ne vzdy
tomu odpovida i1 zkvalitnéni sluzeb. Disponujeme-li vlastnim zdrojem vody napt. studnou,
kde ale voda neni upravovana, muzeme diky takovéto domaci upravné vody usSetfit nemalé

prostredky.

Upravna vody nemusi byt vzdy slozitd, miZe se jednat o zcela jednoduchou Gpravnu, kdy
muzeme napf. jen upravovat vodu uzitkovou, kde naptiklad budeme chtit vyfiltrovat pouze
néjaké vetsi Castice z vody. Dale mizeme vodu zmékcovat. Mnoho lidi ma problémy s
tvrdosti vody, kdy se muze ve varné konvici, v pracce tvorit vodni kamen. Mala domaci

upravna vody nam muze vodu z fadu zmék¢it.

Také se jedna o ekologicky piistup, protoze pouzivanim domaci upravny vody muzeme
snizit svoji zavislost na balené vodé a tim pfispét k ochrané zivotniho prostfedi, tim ze
snizime mnozstvi plastového odpadu, kterého je v dnesni dobé mnoho a Spatné se s nim

naklada.

Na vlastni domaci upravnu vody neni poteba zadné povolenti, je potieba provést rozbor vody
a kontaktovat specializovanou firmu, kterd na zakladé provedeného rozboru a naSich

predstav néasledné navrhne vhodné fesSeni.

Dle ¢lanku ,, The Challenges of Small Water Treatment Facilities jsou hlavni problémy
upraven vody limitované rozpocty a z toho vyplyvajici omezené technologie a nedostatek
kvalifikované pracovni sily. Toto mize vyustit v naslednou snizenou kvalitu upravené vody.

(dostupné online: https://www.watercolormanagement.com/the-challenges-of-small-water-

treatment-facilities/ )

V tomto pripadé je jen na kazdém z nas, zdali budeme preferovat levnéjsi cenu vody, nebo
dame prednost kvalitnéjsi, ale také drazsi moznosti. Ja osobné bych radéji preferoval drazsi,

ale kvalitn&jsi vodu, protoze vodu potiebujeme k zivotu, pijeme ji kazdy den, umyvame se
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s ni a potfebujeme ji na fadu dalSich Cinnosti. Proto si myslim, ze kvalitni a Cista voda je
zékladem. Pokud bychom se dali na cestu levnéj§i varianty, musime také pocitat s nizsi
kvalitou vody. Nemusi to znamenat, ze voda nebude vhodna ke spottebé, ale z dlouhodobého
hlediska mtze mit negativni dopad na nas organismus, zvlasté v ptipadech, kdy voda levnéjsi

bude obsahovat pesticidy, mikroplasty nebo rizné hormony.

Dale se v ¢lanku zminiuje nedostatek kvalifikované pracovni sily. Bohuzel se stale vice
setkavam s nedostatkem pracovni sily ve vodnim hospodafstvi, at' se jedna o projektanty
nebo technické pracovniky ve vodohospodaiské firmé. Z konkrétnich feSeni mé napada
zvySeni povédomi vefejnosti o vodnim hospodafstvi nebo rtizné spoluprace se Skolami.

Tento problém bude komplexnéjsi a nebude ho snadné vyftesit.
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5. ZAavér a prinosy prace

Tato prace se podrobné zabyvala malymi upravnami vody, historii Upravy vody, jejich
technologiemi, fungovanim, vyuzitim, budoucnosti. Skrze ¢tenafovo prozkoumavani bylo
zjisténo, ze malé upravny vody hraji klicovou roli ve zlepSovani ptistupu k pitné a bezpecné
vodé v ruznych oblastech, nebo pomahaji ziskat vodu tam, kde na ni jsou né€jaké konkrétni

pozadavky.

Zakladnim zjiSténim je, ze malé upravny vody prinasi flexibilitu, efektivitu a dostupnost
v oblastech, kde velké upravny vody nejsou praktické nebo ekonomicky proveditelné.
Inovace v technologiich Gpravy vody, jako je napfiklad pouzivani nanomaterialt ve filtraci,

otevira nové moznosti pro zlepSeni kvality a efektivity malych apraven vody.

Jednim ze zjiSténi je také to, Ze udrzitelnost a ochrana zivotniho prostiedi jsou
neoddélitelnou soucasti designu malych tpraven vody. Vyzvy, jako je energeticka efektivita,
minimalizace odpadu a ekologické stopy, jsou stale vice zohlediiovany pti vyvoji novych
systému a feSeni.

Zaveérem lze fict, ze malé Upravny vody hraji nezastupitelnou roli v globalnim usili o zajis§téni
dostupnosti ¢isté vody pro vSechny. Pokracujici vyzkum a inovace v této oblasti jsou klicové
pro feSeni budoucich vyzev spojenych s vodnimi zdroji a jejich udrzitelnym vyuzivanim.

Tato prace poskytuje uceleny piehled o dilezitosti a moznostech malych upraven vody.

Malé az domaci upravny vody jsou pro lidstvo obrovska vyhoda. Jejich vyuziti je opravdu
Siroké, at’ uz jde o domaci potieby nebo prumysl. I diky této technologii ma dnes vodu ve

vyspélém svéte témer kazdy.
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