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Recenzovany
V souvislosti s vydanim noveé evropské smérnice pro pitnou vodu
v prosinci 2020 jsou zavedeny nekteré noveé ukazatele jakosti pitné

vody, napfiklad latky typu PFAS, patfici do kategorie mikropolutanty.

Nové pozadavky vychazejici z evropské smérnice budou muset byt
zavedeny do Ceske legislativy a po uplynuti prechodného obdobi
rovnéz uplatiovany v praxi. Kromé ukazateld, které budou nové
zapracovany do zakonnych pozadavku, jsou dalSi polutanty, které
jsou sledovany s obezretnosti, jako jsou mikroplasty Ci rezidua I€Civ.
Prispévek pfinasi prehled novych pozadavkl na jakost pitné vody
vyplyvajicich z novelizace evropské smérnice. Clanek vede diskusi
nad upravitelnosti vody pro pitné ucely s ohledem na tyto nové
ukazatele.

Nova evropska smeérnice

Prvni jednotna evropska smeérnice pro pitnou vodu byla vydana

v roce 1980 (smérnice Rady 80/778/EHS). V roce 1998 byla vydana
smérnice 98/83/ES, ze ktera vychazi aktualné platna narodni
legislatival2. Tato smérnice prosla jednou vyznamnou novelou

v roce 2015.
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Po 22 letech vstoupila v platnost® zagatkem roku 2021 nova
evropska smérnice Rady 2020/2184 o kvalité vody urCené k lidské
spotrebé [1], ktera zahrnuje mnozstvi zmén pro obor vodarenstvi.
Zmeny se tykaji nékolika oblasti [2] — managementu rizik systemu
zasobovani pitnou vodou, informovani vefejnosti o kvalité vody,
vyhodnocovani ztrat vody a v neposledni radé takeé kvality pitné
vody. Konkrétni zmény se tykaji napfiklad zavedeného ,tradicniho”
ukazatele — zakalu, ale také jde o nové ukazatele kvality pitné vody
z kategorie mikropolutantu, které bude nutné pfi vyrobé pitné vody
sledovat a eliminovat. Nové pozadavky vychazejici z evropské
smeérnice budou muset byt zavedeny do narodni legislativy [7, 13] a
po uplynuti pfechodného obdobi rovnéz uplathovany v praxi. Kromé
ukazatell, které budou nové zapracovany do zakonnych pozZzadavku,
jsou dalSi polutanty, které jsou sledovany s obezretnosti, jako jsou
mikroplasty Ci rezidua I&Civ.

Zakal

V nové smérnici doslo k vyraznému zpfisnéni pozadavku na kvalitu
vody v ukazateli zakal. Dosud Ceska (i slovenska) vyhlaska [4, 5]
stanovuje limitni hodnotu zakalu v pitné vodé 5 NTU (resp. ZF).
Nové pak 95 % odebranych vzorkd nesmi prekrocit hodnotu 0,3 NTU
a zadny ze vzorkt nesmi pfesahnout hodnotu 1 NTU%. Dal$i zmé&nou
je zavedeni Cetnosti (viz tab. 1), s jakou musi byt zakal sledovan

v ramci provoznich rozboru v zavislosti na mnozstvi vody vyrobené
denne.

Objem vody vyrobené denné [m®] Predepsana éetnost

<1000 tydné
1 000-10 000 denné
> 10 000 kontinualné

Tab. 1 Cetnost analyzy zakalu podle smérnice 2020/2184

Chemické ukazatele
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Nova smérnice zavadi 7 novych chemickych latek (viz tab. 2), které
maiji byt v pitné vode sledovany. Ackoliv v pfedchozi evropske
smérnici nebyly uvedeny, pro nékteré z nich jiz je stanovena limitni

hodnota v Ceské (i slovenské) legislative.

Narodni Narodni
Smérnice Smérnice limit limit
Ukazatel 98/83/ES 2020/2184 CR SR
Nové zavedené ukazatele ve smérnici
Bisfenol A BPA - 2,5 ugl/l - -
Halooctové kyseliny HAA - 60 ugl/l - -
Chloreénany? ClOs™ - 0,25 0,20 mg/l 0,20 mg/I
(0,70) mg/l
Chloritany ClOz~ - 0,25 0,20 mg/l 0,20 mg/I
(0,70) mg/l
Microcystin-LR - 1 g/l 1 g/l 1 g/l
Per- a polyfluoroalkylované PFAS — — 0,50 ugl/l - -
latky — celkem celkem
Per- a polyfluoroalkylované PFAS — — 0,10 ugl/l - -
latky — soucet vybranych vybrané
Uran U - 30 pgl/l 15 ug/l -
Zpfisnéni
Bromi¢nany BrOs~ 25 ugl/l 10 g/l 10 ugl/l
10 pg/l
Chrém Cr 50 ug/l 25 ug/l 50 ug/l 50 pg/l
Olovo Pb 10 g/l 5 ug/l 10 g/l 10 g/l
Zmirnéni
Antimon Sb 5 ugl/l 10 g/l 5 ugl/l 5 ug/l
Bor6 B 1 mgl/l 1,5 1 g/l 1 g/l
(2,4) pg/l
Selen Se 10 ug/l 20 10 ug/l 10 ug/l
(30) ugl/l

Tab. 2 Porovnani limitnich hodnot [6]
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Dale doslo ke zpfisnéni limitd pro chemické ukazatele chrom a
olovo. Naopak u tfi ukazatelt byl limit zmirnén (antimon, bor a
selen). V nasledujici tabulce je uvedeno srovnani pozadavku nove
smérnice s tou pfedchozi a také s narodni legislativou [4, 5] v CR a
SR.

Seznam sledovanych latek

Jednou z novinek, které pfinesla nova evropska smérnice, je také
seznam sledovanych latek a sloucenin vzbuzujicich obavy pro vodu
urCenou K lidskeé spotrebé, tzv. watch list. Latky nachazejici se na
tomto seznamu budou monitorovany a na zakladé nasbiranych dat
bude dale rozhodnuto, zda je tfeba urcit jejich limitni hodnotu.
Soucasti seznamu je doporucena hodnota téchto sloucenin. V lednu
2022 bylo zavedeno sledovani dvou hormonalné aktivnich latek: 17-
beta-estradiol a nonylfenol. Mikroplasty, které jsou jiz nékolik let
predmétem diskuzi, by mély na tento seznam pfribyt v roce 2024.

Mikropolutanty

Mikropolutanty jako Siroka skupina latek [3, 8] jsou jiz néjaky Cas
zavedenym druhem znecisténi vody. Mikropolutanty se vyskytuji jak
v povrchové, tak i v podzemni vodé, samoziejme se objevuji i ve
vodé pitné ve velmi nizkych koncentracich, od mikrogramu po
nanogramy na litr. Jsou to organické i anorganické latky
antropogenniho puvodu. Pochazeji z pramyslovych procesu,

z farmaceutickych pfipravkd pro humanni pouziti i z veterinarnich
|€Civ, jsou soucasti produktd osobni hygieny.

Ke vnosu mikropolutantt do zivotniho prostfedi dochazi pfi
kazdodenni lidskeé Cinnosti, pficemz jsou zakladni cesty vnosu, a to:
odpadni vodou, zemédélstvim, pramyslem — (prumyslové odpadni
vody), cestou metabolitu.

O Skodlivosti mikropolutantl na lidské zdravi se stale vedou diskuse.

Studie, které by prokazaly skodlivé ucinky jednotlivych
mikropolutantu, jsou ¢asové i finanéné velmi narocné. Hygienické
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limity pro pitnou vodu jsou stanoveny principem predbézné
opatrnosti. S ohledem na neustaly rozvoj stavu poznani dochazi na
urovni Svétove zdravotnické organizace (WHO) k dalsim
doporuCenim, a to smérem zpfrisnujicim ale i zvolfujicim. Nékteré
latky jsou jiz v zivotnim prostredi sledovany nebo je dokonce
zakazano jejich pouziti evropskou i Ceskou legislativou (napf.
konkrétni pesticidy).

Mezi nejvice sklonované mikropolutanty [8] v souCasné dobé patri
rezidua pesticidnich latek a jejich metabolity. Mezi dalSi
mikropolutanty radime dale napfriklad rezidua |&Civ Ci tézké kovy.
Velmi aktualni téma v soucCasnosti je problematika vyskytu
mikroplastu v Zivotnim prostfedi, zejména pak ve vodach a
sedimentech, ale novéji i v pudach.

Mezi novymi ukazateli se objevuje ukazatel PFAS (perfluorované a
polyfluorované latky). Jedna se o zcela novy typ sledované latky,
resp. ukazatel, pfiCemz je tfeba nejprve poznat zatéz surovych vod
témito i dalSimi latkami zavedenymi smérnici, a pfirozené i znat
nejlepsi dostupnou technologii vedouci k ucinné eliminaci tohoto
znecisténi, aby byl hygienicky limit bezpodminecné spinén.

Co se tyCe pesticidd, jsou jiz na vyznamném poctu upraven
naistalovany a postupné se zavadeji i na dalSich upravnach
technologie pro jejich odstranéni [9]. Jak znamo jde o technologie
v kombinaci ozonace a filtrace na GAU. Jistou vyhodou ¢i ulevou
muze byt fakt, Ze touto cestou Ize odstranit i dal§i mikropolutanty.
Soucasné s pesticidy je odstranovana znacna Cast dalSich
mikropolutantu.

Nové technologie upravy vody

Tradiéni, chceme-li konvencni technologické postupy upravy vody se
pouzivaji jiz mnoha desetileti a bézné se pouzivaji dodnes [13]. Maji
vSak sve limity. Hlavnim z nich je jejich orientace na Castice reknéme
,viditelného* velikostniho spektra, které jsou témito zpUsoby ucinné
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separovany. Konvencni vodarenskou filtraci jsou separovany Castice
velikostné veétsi nez cca 1-10 um. Tento velikostni hendikep je na
dnesni pozadavky zna¢né omezuijici, prave ve vztahu

k mikropolutantiim. To vede k nalézani a vyvoji novych zpusobu, jak
tyto nezadouci latky z vody eliminovat. [11]

Jako ,nové” technologie se oznacuiji ty, které se zacaly rozSifovat ve
svété od roku 2000. VétSina se od té doby v zahraniCi zaradila mezi
standardni postupy a b&zné se vyuzivaji. Na izemi Ceské a
Slovenské republiky jsou také nékteré z nich jiz stabilné aplikovany,
jiné se zacCaly pouzivat v poslednich letech [6, 14]. Nekteré
technologie donedavna nebyly zahrnuty v Ceské, ani slovenské
legislativé jako technologie, které |ze pouZzivat k upravé vody (napf.
membranove filtry) a k jejich zafazeni do procesu upravy byl
potfebny souhlas pfisludnych organt. S poslednimi novelamiZ prosel
aktualizaci také seznam téchto technologii.

Technologie, které se uplathuji a mohou dale uplatiiovat, co se tyCe
separace mikropolutantd, patfi jednoznacné sorpce na ruznych
materialech, zejména GAU, dale pak membranové technologie.
ZkousSeny jsou také materialy na bazi nanozeleza, ale i jiné postupy,
napfiklad AOP ¢i Caviplasma [15]. Zatimco u nékterych
mikropolutantu jsou k dispozici znalosti o separaéni u€innosti,

u nékterych polutantl jsou k dispozici pouze pfedpoklady.

Napriklad co se tyCe rezidui IéCiv [10] ve vodach, ukazuje se, ze
aktivni uhli, které se v praxi bézné pouziva pro odstranéni Sirokého
spektra polutantll, dosahuje dobrych vysledku i pro tuto skupinu
mikropolutantu. Pfi laboratornich zkouskach je dosahovano ucinnost
66-99 % v zavislosti na podminkach procesu a pouzitém typu
aktivniho uhli [186].

K dispozici jsou také vysledky z nasazeni nanozeleza pfi upravé
vody pro odstranéni tézkych kovu z vody. Nanozelezo predstavuje
ucinnou metodu pro sanaci podzemnich vod pouzitelnou pro Siroké
spektrum kontaminantu, od jednoduchych kationtl a aniontt az po
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slozité organické halogenované slouCeniny. Z anorganickych latek
jsou predmetem zajmu predevsim tézkeé kovy, jako je chrom, arsen Ci
uran. Nejvétsi uplatnéni nanozeleza se v sou€asnosti naléza pfi
dechloraci organickych slouc€enin, pfedevsim chlorovanych ethenu,
dale pak polychlorovanych bifenylt a dalSich halogenovanych
sloucenin [12].
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Obr. 1 Uginnost odstranéni chromu

V ramci provadénych vyzkumnych praci bylo davkovano nulamocné
Zelezo do upravované vody a byla sledovana ucinnost odstranéeni
trojmocného chromu z vody. K experimentiim byla pouzivana
modelova voda, u které bylo simulovano znecisténi trojmocnym
chromem v koncentraci cca 0,09 mg.I"'. B&éhem laboratornich
pokusU s nanozelezem byly provedeny testy Sesti riznych davek
produktu NANOFER 25. Davky byly v rozsahu od 0,42 ml do 4,17 ml
na 1 litr modelové vody, coz vychazi z pozadovaného rozsahu
pouziti reaktivniho Fe0 v hodnotach od 0,10 do 1,00 g.

Nanozelezo bylo experimentalniho vyzkumu [17] dpravy vody
zafazeno jako jedna z mnoha alternativ eliminace koncentrace
téZzkych kovu z vody. PFi vSech davkach bylo dosazeno snizeni
mnozstvi zneciStujicich latek pod uroven limitni koncentrace pro
pitnou vodu. Uginnost odstrané&ni chromu &inila pfi provedenych
zkouskach 65-75 %. Hodnoty zbytkového mnozstvi chromu se
pohybovaly v rozsahu od 0,023 do 0,033 mg/I.

7/11


https://voda.tzb-info.cz/docu/clanky/0258/025838o1.png

Co se ty€e moznosti pouziti nanozeleza pfi upravé vody, bezesporu
se jedna o zajimavou technologickou moznost, prokazujici u€innost
pfi odstranéni daného znecisténi. Nevyhodou pozorovanou béhem
experimentl byl zvySujici se zakal s rostouci davkou nanozeleza.

Zaver

Noveé pozadavky vychazejici z evropské smérnice budou muset byt
zavedeny [7, 12] do Ceské legislativy (a legislativy dalSich statl) a po
uplynuti pfechodného obdobi rovnéz uplatiiovany v praxi.

Pfedpoklada se, Ze pro eliminaci dalSich (novych) mikropolutantu
bude mozné vyuzit stavajici technologie pouzivané napf.

k odstrafiovani pesticidu, jako je filtrace aktivnim uhlim, vysokotlaké
membrany nebo budou nasazeny technologie vyuzivajici
nanomaterialy.

Ackoliv vodni hospodafrstvi neni obor, kde by popsané latky vznikaly
a byly produkovany, paradoxné vodohospodarské objekty (vyusté

z kanalizaci) jsou tim mistem kudy je velka ¢ast mikropolutantu
distribuovana do zivotniho prostfedi. V ramci vodniho hospodarstvi
je tedy potieba vyrovnat se s vyskytem mikropolutantd, jak na
vstupu, tak i na vystupu, a to za situace, kdy vodohospodarskeé
objekty nejsou pfimo puvodcem téchto latek.

Je zfejmé, ze zachyt mikropolutantl by mél byt vyfeSen jiz v misté
vzniku, tedy u samotného producenta, avSak toto v celé fadé
konkrétnich latek neni mozné. Na evropské urovni obecné
prosazovany princip ,zneciStovatel plati“ je obtizné prosaditelny.

Nejudrziteln&jSim a nejvice preferovanym rfesenim je v prvni fadé
zabranit mikropolutantim ve vstupu do kolobéhu vody. Zatimco pro
kvalitu pitnych vod jsou jiz stanoveny limity a je sledovano jejich
dodrzovani pro nékteré skupiny mikropolutantu, v odpadnich vodach
povinné sledovani mikropolutantu v tuto chvili zavedené neni. Mély
by byt podniknuty kroky, aby tyto latky nevstupovaly touto cestou do
vodniho cykKilu.
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Poznamky

T Vyhlaska &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky
na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody
v platném znéni. ... Zpét

2 \Wyhlagka &. 247/2017 Z.z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti
o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe
monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou
v plathom zneni. ... Zpét

3 Smérnice byla vydana koncem roku 2020. ... Zpét

4 Hodnoty se nevztahuji na podzemni vodu, kde je zakal zpGsoben
Zelezem a manganem. ... Zpét

5V pfipadé chlore¢nant a chloritan( je vy33i limitni hodnota

0,70 mg/l platna v pfipadé, ze je k hygienickému zabezpeceni
pouzivany pfipravek, ktery ma za nasledek vznik téchto vedlejSich
produktd. ... Zpét

® Mirn&jsi limity pro bor (2,4 ug/l) a selen (30 pg/l) zohledruiji vliv
geologickych podminek. ... Zpét

" Vyhlaska &. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky
prichazejici do pfimého styku s vodou a na upravu vody. ... Zpét
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