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Uvod

Uprava vody je subor procesov, ktorymi sa snazime dosiahnut’ fyzikalne, chemické
a bakteriologické vlastnosti vody vhodnej na pitné Gcéely. Ide hlavne o odstrafiovanie
choroboplodnych zarodkov a inych nebezpeénych latok, ktoré moézu ohrozit' zdravie
Cloveka. Vlastnosti vody nam charakterizuji prislusné Standardy anormy. Na
Slovensku plati Nariadenie vlady ¢. 496/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuji poziadavky na
vodu ur¢ent na 'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na 'udsku spotrebu.

Pitnt vodu, ktorti dodavaju vodarenské spoloénosti svojou kvalitou plne splia poziadavky
pitnej vody. Vodarenské spolo¢nosti rucia pravidelnymi rozbormi vody a zdravotnym
zabezpeCenim za vysoku kvalitu dopravovanej pitnej vody apreto sa spotrebitelia
napojeni na verejny vodovod nemusia obavat’ dodavky zdravotné zavadnej vody.

Horsie st na tom spotrebitelia, ktori nemaji moznost’ napojenia na verejny vodovod a musia
vyuzivat vlastné vodné zdroje (studne, pramene). Tu vznika riziko znecistenia, ze v blizkosti
studne sa mdze nachadzat’ zdroj zne€istenia (zumpy, hnojiska a pod.), a preto méze dojst’ ku
kontaminacii, zmene senzorickych vlastnosti vody ahlavne kvzniku bakterialneho
znecistenia. Preto sa odporti€a vykonavat’ z takychto zdrojov pravidelny rozbor vody. Na
zaklade znecistenia vody zisteného rozbormi sa navrhuje sposob jej tpravy.

Hlavné kontaminanty, ktoré sa mézu nachadzat’ vo vode:

Mechanické znecistenie

- Pri tomto zneCisteni dochadza k zhorSovaniu senzorickych vlastnosti vody
(zakal, priehl'adnost’ a pod).

- Hrozi riziko zanesenia potrubia a tym zniZenie prieto¢nosti, upchatie zariadeni
v domacnosti (splachova¢, sprchovacia hlavica, umyvacka riadu a pod.).

- Pri zaneseni filtra mé6ze hlavne dojst’ k zmene kvality vody po bakteriologickej strane.

Vapnik a horcik

- Vyskyt vapnika a horc¢ika v pitnej vode predstavuje viac technicky problém ako
zdravotny.

- Pri pouzivani ,,tvrdej vody* dochadza k poSkodeniu zariadeni, ktoré pouZivame
na ohrev vody (vytvara sa inkrustacia - vodny kamer).

- Voda na pitie musi mat’ ur¢ity minimalny (limitné mnozstvo) obsah stopovych
prvkov vépnika a horcika, pretoZze je potrebny pre l'udsky organizmus (pre
stavbu kosti a pod.). Pri obsahu véa¢siecho mnozstva vapnika a hor¢ika v pitnej
vode nedochéadza k ohrozeniu zdravia.

Zelezo a mangdn

- Vyskyt vdcSiecho mnozstva Zeleza a manganu zhorSuje senzorické vlastnosti
vody (spOsobuju zakal, zhorSuju chut, spdsobuji pach, pri prani Zelezo
sposobuje Skvrny, vytvaraju sa usadeniny na sanitarnych zariadeniach a pod.),
vytvara sa vhodné prostredie pre Zivot viacerych druhov Zelezitych
a manganatych baktérii.
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- Na T'udské zdravie nepdsobi nebezpecne v mnozstve stanovenom podla
vyhlasky. Pri prekroCeni limitnych hodnot dochadza k usadzovaniu manganu
v peceni, ladvinach, poSkodeniu nervového systému. Pri zvySenej limitnej
hodnote Zeleza dochadza k poskodeniu peéene, slezine a kostnej drieni.

Dusi¢nany a dusitany

- Nedochadza k zmene senzorickych vlastnosti a pritomnost’ sa da zistit’ iba
vykonanim rozboru vody.

- Malé mnozstvo dusi¢nanov je neSkodné pre l'udsky organizmus dospelého
jedinca, hor$ie si na tom deti (kojenci do 3 mesiacov). V traviacom trakte sa
dusi¢nany moézu z dovodu zésaditejSieho prostredia redukovat’ na toxickejSie
dusitany, nasledne vznikd metemoglobin, ktory spdsobuje u deti dychacie
problémy, rakoviny traviaceho traktu apod.. Keby nedoslo k redukcii
dusi¢nanov na dusitany, tak sa vylucia z tela mocom.

Baktérie a virusy

- Vyskyt patogénnych baktérii a virusov je indikatorom, Ze voda obsahuje fekalne
znecCistenie (koliformné baktérie, fekalne streptokoky, psychrofilné a mezofilné
baktérie a pod.). Skodlivé baktérie a virusy su pri¢inou roznych ochoreni (tyfus,
infekéna zltacka, cholera a pod.).

Sposoby tpravy vody

Odstranovanie mechanickych necist6t

Mechanicka filtracia vody ma pomerne jednoduchy princip, ktory z vody odstrafnuje
mechanické necistoty (ilové minerdly, sliz, piesok, bahno, ndnosy, organické materidly
a pod.). Voda preteka cez filtrané zariadenie a mechanické necistoty s zachytavané na
filtracnej vlozke. Filtraéné vlozKy su vyrobené z polypropylénu (pevného, vinutého,
skladaného), keramiky, nerezovej ocele, napln filtracnej vlozky moéze tvorit piesok,
aktivne uhlie, KDF médium (granulovana zmes medi a zinku). Zivotnost filtra zavisi od
mnoZzstva znecistenia a od prevadzky. Mechanickou filtraciou nedokaZeme odstranit’
zvody rozpustené latky (ako st tazké kovy, chemické latky, bakteriologické
zneCistenie a pod). Presny postup instalacie audrzby udavaji vyrobcovia tychto
zariadeni. Na Obr. 1 je schéma zapojenia mechanického filtra.

Privod vody lx Iy Vnutorne rozvody

Obr. 1 Schéma zapojenia mechanického filtra
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Ak ma voda zhorSené senzorické vlastnosti (zapacha napriklad za chléorom), tak sa
odporuca pouzit' ako ndpln filtra aktivne uhlie. Aktivne uhlie adsorbuje znecistenie
(pesticidy, rozpustné organické latky) a vylepsuje chut’ vody. Zivotnost' filtra zavisi od
mnozstva znecistenia.

Zmikcovanie vody

Surova voda, ktora ma zvySeny obsah hlavne vapnika a horé¢ika, vytvara nerozpustné
uhli¢itanové soli, ktoré moézu na zariadeniach vytvorit inkrustaciu (vodny kamen).
Podl'a Nariadenia vlady ¢. 496/2010 Z.z. odporucana hodnota vapnika je viac ako
30 mg.I™" a hor¢ika 10 az 30 mg.I™. Udavat’ sa mdZe aj ako obsah véapnika a hor&ika
spolu. V Tab. 1 je uvedena prehl'adna stupnica na uréovanie tvrdosti vody.

Tab. 1 Stupnica tvrdosti vody

Stupnica Ca+ Mg Tvrdost’ ako Ca
[mmol.I"}] [mg.I"]
Vel'mi méakka 0-0,71 0-20
Mikka 0,71-1,42 2040
Stredne tvrda 1,42 -2,14 40 - 60
Tvrda 2,14 - 3,20 60 — 80
Znacne tvrda 3,20 -5,40 80-120
Velmi tvrda nad 5,40 nad 120

Uprava tvrdej vody sa robi zmik&ovanim, pri ktorom sa odstraiuji z vody vapenaté
a horec¢naté i6ny. Tymto procesom dostaneme z tvrdej vody méikka. Zmakcovanie sa
moze robit’:

destilaciou,

elektrolyzou,

vymenou i6nov,

magnetickou Upravou.

Pri uprave vody v domacnosti najviac sa pouZziva i6novd vymena. Pri idnovej vymene
voda pretekd cez filter, ktory obsahuje ionexovli ndpli, priCom dochadza k vymene
idnov vapnika a hor¢ika za i6ny sodika alebo vodika. Filtraéna napln ¢asom straca svoje
schopnosti asvoju funkciu. Na zachovanie funkénosti je potrebné vykonavat
regeneraciu filtracnej naplne. Regeneracia sa vykonava za pomoci sol'ného roztoku.
Presny postup instalacie a udrzby zariadenia udavaji vyrobcovia.

Pri magnetickej Uiprave vody pdsobenim magnetického pola tvrdd voda ziskava na
urcitt dobu vlastnosti mékkej vody. Umiestiiuje sa na potrubie pred zariadenia, ktoré
chceme chranit’ pred vodnym kamenom.

Treba si uvedomit, ze naopak voda na pitie musi mat urity minimalny obsah
stopovych prvkov vépnika a horcika, ktory bol vyssie uvedeny, pretoZe je potrebny pre
I'udsky organizmus.

Odstrainovanie Zeleza a manganu

Dalsie &asto vyskytujice sa znegistujuce latky v podzemnych vodach su Zelezo
a mangan. Mnozstvo zeleza v podzemnej vode zavisi hlavne od geologického zlozenia
horniny. Mangan sa vyskytuje v mensich koncentraciach ako zelezo. Podl'a Nariadenia
vlady ¢. 4196/2010 Z.z. medzna hodnota Zeleza v pitnej vode je 0,2 mg.I" a manganu
0,05 mg.I"".
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V podzemnych vodach sa vyskytuji v rozpustnej forme. Technoldgia odstraniovania
zeleza a manganu je zalozena na oxidacii z rozpustnej formy na nerozpustné ¢iastocky.
Na oxidéciu zeleza a manganu sa pouziva:

e kyslik,
e chlor,
e 0z0n,

e manganistan draselny a in¢ oxidanty.

Po oxidacii sa voda zafarbi na oranzovo alebo hnedo, zafarbenie spdsobujii vypadnuté
i6ny zeleza a manganu, ktoré vytvoria vloCky. Nasledne sa zvody nerozpustné
¢iastocky (vlocky) odstrania filtraciou.

Dal§im spdsobom odstrafiovania Zeleza a manganu z vody st filtre, ktoré obsahuju
manganovy zeolit. Zelezo a mangan sa vyzraza na povrchu filtra v podobe kalu. Po
ur¢itom Case, ked’ sa filter zanesie, treba vykonat’ regeneraciu filtra. Regeneracia sa robi
spatnym prudom vody. Pre spravne fungovanie filtra musime dodrzat miniméalne
hodnoty pH 7,5 az 8. Presny postup instalacie zariadenia a udrzby udavaji vyrobcovia.

Odstrainovanie dusi¢énanov a dusitanov
Dusi¢nany su potrebné pre vyvoj rastlin. Casto sa aplikuju do pody na zvysenie
produktivity. Cast’ dusiénanov z pddy zachytavaju rastliny, zvySok sa dostiva
pOsobenim dazd’a, zavlazovanim, topenim snehu, splachovanim a infiltraciou do
povrchovych alebo podzemnych vod. Zdrojmi st chemické hnojiva, presakujice
Zzumpy, septiky a pod. Na zistenie kontaminacie treba vykonat rozbor vody. Podla
Nariadenia vlady ¢. 496/2010 Z.z. najvysSia medzna hodnota dusi¢nanov v pitnej vode
pre dospelého jedinca je 50 mg.I" apre kojencov sa odpora¢a mensia hodnota ako
15 mg.I"™. Na odstrafiovanie dusi¢nanov sa pouziva:

e i6nova vymena,

e reverznd osmoza

e clektrodialyza.

NajcastejSie sa v domacnostiach pouZiva idnova vymena, ktord vyuziva rovnaku
technologiu ako pri zmdkéovani vody. Pri Giprave prechadza voda cez filter, ktory moze
obsahovat’ napln z anexovej Zivice v gulickovej alebo gélovej forme, pricom dochadza
k zamene dusi¢nanov za chloridy. Regeneracia filtra¢nej naplne sa vykonava rovnakym
sposobom ako pri zmékéovani vody. Prevadzku audrzbu tychto zariadeni udavaja
vyrobcovia.

Zdravotné zabezpecenie pitnej vody

Zdravotné zabezpeCenie - dezinfekcia vody je proces Upravy, pri ktorom sa z vody
odstraniuju  choroboplodné zarodky ohrozujiice l'udské zdravie. Dezinfekcia je
neodlucitenou stcastou Gpravy pitnej vody. NajrozsirenejSimi prostriedkami uré¢enymi
na dezinfekciu vody su chemické a fyzikalne prostriedky. Najpouzivanejsi chemicky
prostriedok je chlor a jeho zluceniny, 0zon a iné dezinfekéné prostriedky. Z fyzikalnych
prostriedkov je to ultrafialové (UV) ziarenie, ultrazvuk a teplo (ohrev).

Chlor je najcastejSie pouzivanym dezinfekénym prostriedkom, vyhodou je jeho l'ahké
davkovanie, stanovenie koncentracie, dostupnost’ a cena. Vo vode sa dobre rozptsta
adlho pretrvava, tak odpadava riziko vzniku sekundarneho znelistenia. Uéinnost
odstranenia choroboplodnych zarodkov baktérii je az 99,9%. Do vody sa pridava
davkovacim Cerpadlom vo forme roztoku. Mnozstvo davky chloru zavisi od vlastnosti
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vody, hodnoty pH, teploty, obsahu organickych latok a bakteriologického znecistenia
vody. Znizovanim hodnoty pH sa dezinfek¢ny ucinok chléru zvysSuje, ale so stiipajacou
teplotou sa koncentracia chloru zmensuje. Podl'a Nariadenia vlady ¢. 496/2010 Z.z.
medzna hodnota volného chléru vo vode je 0,3 mg.I" @ minimalna hodnota 0,05 mg.I™.
Presne davkovanie a sposob urcuju vyrobcovia pripravkov.

UV ziarenie patri medzi spolahlivy ekologicky spdsob dezinfekcie pitnej vody,
vyvolava biochemické zmeny v mikroorganizmoch aspdsobuje ich usmrtenie.
Biologicka aktivna oblast’ je od 230 do 395 nm s maximalnym efektom asi 260 nm.
Odpadéava davkovanie chemikalii, voda si zachovava svoju prirodzenu chut’ a vzhlad.
Nevyhodou je, ze pdsobi iba lokalne ahrozi vznik sekundarneho znecistenia.
Dezinfekcia UV Zziarenim je citlivd na zakal vody. Presnu insStalaciu a prevadzku
udéavaji vyrobcovia UV zariadeni.

Membranové procesy

Membranové procesy pouzivaju tenké, polopriepustné filmy (membrany), ktoré delime
podla typu separdcie, podl'a materidlu a Struktiry. Zakladne delenie membranovych
procesov je uvedené v tab. 3.

Tab. 3 Rozdelenie membranovych procesov

Proces Velkost Zachytené znecistenie
odstraniovanych castic
Mikrofiltracia 0,2 um koloidy a baktérie
Ultrafiltracia 0,1-0,05 pm Organické zluceniny, baktérie, virusy, latky
spOsobujice zafarbenie
Nanofiltracia 0,01 -0,001 um Rozpustené latky, pesticidy, vapnik a hor¢ik
Reverzna osmoéza 0,01-0,0001 pm Zachytava soli, rozpustene organické latky

Z uvedenych membranovych procesov sa vo vel'kej miere vyuziva reverznd osmoza. Ide
relativne o efektivny sposob Upravy pitnej vody, ktory z vody odstraniuje 95 az 99 %
zneCistujucich latok. Vyhoda reverznej osmoézy je, Ze dokdze z vody odstranit’ aj
rozpustené latky a vedl'ajSie produkty dezinfekcie. Po Uprave dosiahneme cistu vodu
bez znecistenia.

Reverznd osmoéza, tym Ze zbavi vodu vSetkych nadbytocnych latok, sposobuje
demineralizovanie vody. Demineralizovana voda je zbavena vyznamnych biologickych
mineradlnych latok, ktoré st pre organizmus nenahraditelné. Podl'a hygienikov dlhodobé
pitie takto upravenej vody, modZe spdsobit’ vdZzne ochorenia (odvéapniovanie kosti,
kardiovaskularne choroby, lamavost’ nechtov).

Upravu reverznou osmézou sa odporiéa pouzit, ak jedinym dostupnym vodnym
zdrojom je voda s vySSou mineralizaciou alebo voda obsahuje nebezpecné rozpustené
latky. Pri uprave treba zachovat’ uriti mineralizaciu vody, aby kvalita zodpovedala
poziadavkam pre pitnll vodu, preto sa odporica zabezpecit’ remineralizaciu vody (napr.:
mieSanie upravene] vody s neupravenou, filtraciou cez polovypaleny dolomit).
Upravena voda pomocou reverznej osmozy je vhodna hlavne pre kotly, zariadenia na
ohrev v domacnostiach. Presny postup inStalacie audrzby zariadenia udavaju
vyrobcovia.
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Zaver

Pri uprave vody treba vel'mi dokladne zvazit' aké zariadenie pouzit. Zariadenie by
nemalo zhorsit” senzorické vlastnosti vody a malo by zachovat' potrebné mnozstvo
mineralnych latok pre l'udsky organizmus. Hlavné uplatnenie tychto zariadeni je pri
uprave vody z miestnych zdrojov (studni, pramenov) v miestach, kde obyvatelia nemaju
inl moznost’ zdsobovania pitnou vodou. Popripade u starych verejnych vodovodov, kde
moéze dojst’ k vyskytu inkrustov V potrubi, odporuca sa pouzit’ jednoduchy mechanicky
filter (pieskovy filter).

Odporucame obyvatel'om, ktori maji moznost’ sa napojit’ na verejny vodovod, aby tak
urobili, pretoze tym si zabezpeCia kvalitnia pitni vodu. Voda, ktort dodavaju
vodarenské spolo¢nosti je plne kontrolovana a spliia poZiadavky kvalitnej pitnej vody.
Dalsou Gpravou ukoncového odberatel'a uz upravenej pitnej vody sa cena vody
zbyto¢ne zvySuje a mnohokrat méze dojst’ k zhorseniu kvality vody. Odberatel’ takymto
spésobom vystavuje svoje zdravie a zdravie svojich blizkych moznému nebezpecenstvu
nakazy.

Clanok vznikol na zdklade podpory projektu VEGA ¢. 1/1143/11 rieseného na Katedre
zdravotného a environmentalneho inzinierstva Stavebnej fakulty STU Bratislava
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