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Znecisténi povrchovych vod pochazejici z domacnosti v CR

Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou znecisténi povrchovych vod
v Ceské republice. Jako jednoho z mensich zneéistovatelti popisuje domécnosti.
V soucasné dobé¢, kdy se zivotni troven a konzumni zplisob zivota domacnosti stale
zvysuji, je nutno dbat na ochranu Zivotniho prostiedi pro budouci generace a poucit
se z minulosti, zejména z 90 let 20. stoleti, kde byl stav povrchovych vod velice
Spatny. V teoretické Casti prace je popsana povrchova voda, jeji druhy, vlastnosti a
slozeni. Dale jsou v praci popsany splaskové odpadni vody z domdacnosti, jeji
vlastnosti a slozeni. Jsou zde popsany latky denné pouzivané a vypousSténé do
kanalizace — 1é¢iva, praci a Cistici prostfedky, kosmetické ptipravky, potravinové
odpady atd.. Dale jsou v praci popsany zpusoby ¢isténi odpadnich vod, G¢innost
jednotlivych stupiiti ¢isténi a vyhodnoceni nejicinnéjsiho zptisobu ¢isténi odpadnich
vod. V zavéru prace je vyhodnoceni a porovnani stavu povrchovych vod v Ceské

republice.

Kli¢ova slova:

Voda, povrchové vody v CR, odpadni vody, ¢&isténi odpadnich vod, domacnosti,

zne€isténi povrchovych vod, eutrofizace.



Pollution of surface water originating from households in the Czech Republic
Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of surface water pollution in the Czech
Republic. Households are meant to be one of the smaller polluters. Nowadays, when
the living standards and consumer lifestyle of households continue to increase, it is
necessary to protect the environment for future generations and learn from the past,
especially from the 90's of the 20th century, when the condition of surface water was
very bad. In the theoretical part the surface water is described, together with its types,
characteristics and composition. Furthermore, the work describes sewage water from
households, its characteristics and composition. There are described substances
which are used daily and discharged into the sewerage system - pharmaceuticals,
detergents and cleaners, cosmetic products, food waste etc. Further, there is a
detailed description of wastewater treatment methods, the effectiveness of various
stages of the treatment and evaluation of the most effective method of wastewater
treatment. In the conclusion of this work there is evaluation and comparison of the

surface water condition in the Czech Republic.
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SEZNAM ZKRATEK

AOP Advanced oxidation proces - pokrocilé oxidacni procesy

BSK Biochemicka spotteba kysliku

CEMC Ceské ekologické manaZerské centrum, z. s.

CENIA Ceska informacni agentura Zivotniho prostfedi

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

cov Cistirna/y odpadnich vod

CSN Ceska statni norma

DDT 1, 1, 1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan,
dichlorodiphenyltrichloroethan

EEA Evropské agentura pro zivotni prostiedi

EO Ekvivalentni obyvatel

EU Evropska unie

CHSK Chemicka spotieba kysliku

Mze Ministerstvo zeme&d¢lstvi

NEK Normy environmentalni kvality

OPZP Operac¢ni program zivotni prostiedi

ORP Oxidacné-redukéni potencial

OSN Organizace spojenych narodi

PPCPs Pharmaceuticals and personal care products - 1é¢iva a prostiedky pro

osobni péci
SVS Severoceska vodarenska spolecnost a.s.

SZU Statni zdravotni Gstav



1. Uvod

Voda je jednou ze zakladnich podminek pro existenci zivota na Zemi. Voda
je Zivot. Je nezbytna pro zivot ¢lovéka, fauny i flory.

Sladka voda je domovem 35 % obratlovci (CHMU, 2013).

Posta a kol. (2005) uvadi, Zze je voda drahocenna a pro ¢lovéka ni¢im
nahraditelnd surovina. Zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné. Sladka voda tvofi
necelé 2,5 % veskeré vody na Zemi, z niz je zhruba jen jedna desetina tvofena vodou
povrchovou.

Voda je zakladni existencni potiebou Clovéka. Je to potravina i surovina.
Hospodaiské vyuzivani vody, resp. nakladani s vodami v uzemi, ptedstavuje fadu
aktivit. Patfi knim vzdouvani vody pomoci vodnich dél a vyuzivani jejich
energetického potencialu, vyuzivani vodnich dé€l k plavbé, nebo K plaveni dieva,
k chovu ryb, nebo vodni dribeze. Vyznamnou aktivitou je odbér vody pro rizné
ucely a zpétné vypousténi odpadnich vod zpét do recipientu (Adamec a kol., 2012).

Voda tvoti nezbytnou slozkou zivotniho prostiedi vSech ekosystémii. Vyznam
vody pro Cloveéka spoc¢iva v jeji funkci biologické, zdravotni, kulturni a estetické,
politické a vojensko — strategické. Neméné vyznamnou roli hraje voda jako surovina
ve vyrobé, nositel energetického potencialu, chladici médium, vyznam ma i funkce
dopravni apod. Biologicka funkce vody je nezastupitelnd, voda ma vedle pudy
prvofady vyznam v zajisténi vyzivy lidstva, tvofi zékladni slozku biomasy. V téle
dospélého Clovéka je obsazeno 70 % vody. K zivotu €lovek potiebuje 2,5 az 3 litry
biologicky hodnotné pitné vody denné, a to v€etné vody obsazené v potravinach.
Ukolem pitné vody pro &lovéka neni jen nahrada ztraty vody v organizmu, ale také
pfisun stopovych prvkd — mikroelementi, které jsou nedilnou soucasti zdravé vyzivy
Cloveéka. Zdravotni funkce vody spociva v tom, Ze je nezastupitelnd pro zajisténi
osobni 1 vefejné hygieny Clovéka a pro jeho rekreaci, umoziuje mu aktivni
odpocinek pifi provozovani vodnich sportli a pfispiva tak k upeviiovani zdravi a
regeneraci. Slouzi k myti, ciSténi, k odstrafiovani odpadl, k pfenosu tepla pfii
vytapéni budov, klimatizaci apod. Funkce kulturni a estetickd spoCiva ve zkrasleni
krajiny a sidlist, krajinné oblasti s nedostatkem vody lze zkulturnit jen za cenu

umélého pivedeni vody ze vzdaleného vodniho zdroje (Riha, 2014).



Snad kazdy z nas si uvédomuje, ze bez vody nelze zit. Dokonce bylo v roce
1993 vyhlaSeno Valné shromazdénim OSN 22. bfezen Svétovym dnem vody. Tento
den bychom si méli vSichni pfipomenout a hlavné uvédomit vyznam a dilezitost
vody a také to, Ze o vodu je potieba pecovat a chranit ji.
potteby. Voda tvoii 70 % zemského povrchu, z toho piiblizné 2,5 % je voda sladka a
97,5 % voda slana, kterd je pro ¢lovéka témét nepouZitelna. Dle studie OSN bude
lidstvo uz za 10 let vyuzivat 90 % vSech vodnich zdroj a témét 3,5 miliardy lidi na
celém svété zaCnou pocitovat jejich nedostatek. V soucasnosti je na jedné strané
vV mnoha zemich povazovana voda za samoziejmost a velmi ¢asto se s ni neuvazené
plytva, na strané druhé velkd cast svétové populace trpi fatdlnim nedostatkem pitné
vody. V Ceské republice se primérna spotieba vody na osobu a den uvadi asi 100
litrti (Pitter, 2015, uvadi i 150 1) v zemich tfetiho svéta je to jen 10 litrd. Naprosto
béznou véci, nad kterou se dnes ani nezamyslime, je pro nas naptiklad napustit Si
jakékoliv mnozstvi vody k piti, plnd vana vody ke koupani, nebo splachovani WC
(SVS, 2015).

Kazdy rok lidstvo spotfebuje 3800 km? sladké vody, z toho 70 % je pouZito
v zem&délstvi, 20 % v primyslové vyrobé a 10 % v doméacnostech (CHMU, 2013).

Evropska agentura pro Zivotni prostfedi ve své hodnotici zpravé konstatuje,
ze jakost pitné vody 1 koupacich vod se dlouhodobé zlepSuje a zvySuje se 1 efektivita
gisténi odpadnich vod. Cistirny odpadnich vod viak spolu se zemé&délskymi provozy
stale predstavuji vyznamny zdroj zneCiSténi. ZvySujicim se, a zatim dost téZce
feSitelnym problémem je zneciSténi vod plastovymi mikrocasticemi, které jsou jako
abraziva soucasti fady kosmetickych a cisticich prostiedki. EU chce také vénovat
vice pozornosti zne€isténi vod mikroorganizmy rezistentnimi na antibiotika (Cenia,
2016). Léciva a zbytky piipravkl pro osobni péci byly zjistény v odpadnich vodach
po celém svété (Blair, 2013). Miege et al. (2009) uvadi existenci databaze obsahujici
184 PPCPs a jejich charakteristik v odpadnich vodach. Pravni piedpisy EU stanovuji
pro Clenské staty zavazné normy k zajisténi vysoké kvality vody Kpiti i vody
k rekreaci (ke koupani) s cilem omezit znecisténi zptisobené vypousténim odpadnich
vod do Zivotniho prostiedi. Tyto pfedpisy vyznamné ptispivaji k zajisténi vefejného

zdravi a ochrany zivotniho prostfedi v ramci Evropy. Clenské staty musi provadét



meéteni dle stanovenych pravidel a klicové vysledky tykajici se kvality vod hlésit.
V Evropé pochazi 40 % vody urcené pro piti z povrchovych vod (EEA, 2016).
Ptipustnou miru znecisténi definuje také Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o
ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech. Nakladat s vodami se musi v souladu se Zdkonem
o vodach (€. 254/2001 Sb.) (Raszka, 2016).
Jakost povrchovych tekoucich vod se stanovuje podle CSN 757221 Klasifikace
jakosti povrchovych vod. Tato norma se pouziva ke srovnani jakosti na riiznych

mistech a v rizném case. Podle ni se tekouci povrchové vody tadi do péti ttid:

e . tfida: neznecisténa voda

e || tfida: mirné znec€i$téna voda

o |ll. trida: znecisténa vody

o |V, tfida: siln€ znecisténa voda

e V. tfida: velmi silné€ znecisténa voda

(Pitter, 2015)

Latky, které mohou ohrozit jakost povrchovych, podzemnich nebo odpadnich
vod, jsou zavadné latky. Ty se podle legislativy déli na nebezpecné latky a zvIast
nebezpecné latky. Z hlediska odpadnich vod patii mezi zv1ast’ nebezpecné zavadné
latky napf. rtut, kadmium, DDT, hexachlorcyklohexan (HCH), tetrachlormethan
(Pitter, 2015).

V CR bylo ke dni 31. 12. 2015 pitnou vodou z vodovodu zasobeno 94,2 %
obyvatel, pfipojeno na kanalizaci 84,2 % obyvatel a pracovalo 2495 C(istiren
odpadnich vod (Mze, 2015).

V Evropé a Stfedomoii je naléhavé nutné zlepSit ucinnost vyuzivani vody a
rozSifit existujici zdroje vody z vice udrzitelnych alternativ. Vy¢isténé odpadni vody
Z hlediska ekonomického. Vyhody vycisténych odpadnich vod a jejich opakovaného
(nepfimého, nebo pfimého pouziti) jsou evidentni, 1 kdyZ je tfeba brat v uvahu i
ncktera rizika jako je hygienické riziko, ale také ekonomické hledisko (Vrbovsky,

2011).



Tato prace se vénuje tématu, které je v dneSni dob& velmi aktudlni, a to
zne€isténi povrchovych vod odpadnimi vodami z domacnosti se zaméfenim na tizemi
Ceské republiky. I kdyz domacnosti nepatii v celkovém métitku z hlediska kvantity
K nejvétsim zdrojim znecisténi povrchovych vod, znecist'ujici latky obsazené ve
splascich jsou vyznamné z hlediska svého slozeni. V teoretické Casti se prace vénuje
pfedevSim slozeni odpadnich vod z domdacnosti, ale také cisténi odpadnich vod,
druhtim znec€isténi povrchovych vod a vzavéru i1 aktualnimu stavu zneciSténi

povrchovych vod v Ceské republice.
2. Voda

2.1. Vlastnosti vody

2.1.1. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

vvvvvv

charakter.

Dalsi dulezitou vlastnosti je schopnost tvofit vodikové vazby (muistky) a z toho
vyplyvajici sklon molekul vody sdruzovat se jejich prostfednictvim ve vétsi celky.
Diky témto vlastnostem ma voda nejvétsi hustotu pii teploté 3,98 °C. Tato anomalie
brani promrzani vody v nadrzich az ke dnu a umoznuje tak preziti nékterych vodnich
organismdu. Je také ptic¢inou teplotni stratifikace a proudéni v nadrzich, coz ovliviiuje
chemické a biochemické procesy probihajici ve vode.

Pro vodu je také typické velké povrchové napéti, proto se chova tak, jako by
jeji povrch byl pokryt tenkou pruznou blanou, schopnou udrzet na povrchu drobné
Castecky (prach) a organismy (napf. Vodomeérku Stihlou). Povrchové napéti je
pfic¢inou kapilarni elevace, vzlinavosti vody v kapilarach. Tento jev ovliviiuje napft.
distribuci vody v pud¢é (Pitter, 2015a). Povrchové napéti ovliviiuje do znacné miry
fyzikéalné-chemické a biologické vlastnosti vody. Snizeni povrchového napéti je
pfi¢inou pénéni na turbulentnich mistech toku (v fekdch 1 v kanalizaci) a pfi
provzdusiovani na biologickych ¢istirnach odpadnich vod. SniZeni povrchového
napéti ma nepiiznivy vliv na Zivot organisml ve vodé, v povrchovych vodach na
prestup kysliku difuzi hladinou a pfi aeraci odpadnich vod na cistirnach. Snizeni
povrchového napéti na urcitou hodnotu Skodlivé pasobi na ryby, pravdépodobné bez
ohledu na typ povrchové¢ aktivni latky, kterd toto snizeni vyvolala. SniZeni
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povrchového napéti vody zpusobuji povrchové aktivni latky (tenzidy) ptirodniho
nebo antropogenniho ptivodu. Mezi pénici latky ptirodniho ptivodu patii saponiny a
do urcité miry 1 huminové latky. Se snizujici se teplotou povrchové napéti vzruasta.
M¢éienim povrchového napéti v nékterych povrchovych a odpadnich vodach se
zjistila zavislost povrchového napéti na druhu a stupni zne€iSténi (méfenim se
zabyvali naptf. Malingerova, Malinger, 1990). Méteni povrchového napéti 1ze vyuzit
pro rychly neptimy odhad koncentrace tenzidli v odpadnich vodach z jejich vyroby.

Elektricka konduktivita, nebo také jen konduktivita, je mirou koncentrace
ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody a slouzi také ke kontrole
vysledkt chemického rozboru vody, pouziva se pii posuzovani jakosti riznych druhti
vod. Konduktivita tedy slouzi jako pfiblizna mira koncentrace elektrolytli ve vodé.

Oxidacneé-redukcni  potencial ptirodnich vod je obvykle dén koncentraci
rozpusténého kysliku. Podle hodnot oxidacné redukéniho potencialu rozliSujeme
podminky aerobni (kyslikaté, oxické), anaerobni (bezkyslikaté) a anoxické, nékdy
jesté také mikroaerobni. Za anoxickych podminek neni ve vodé pfitomen rozpustény
elementarni kyslik, ale znacné ¢ast organotrofnich mikroorganismi miize vyuzivat
pro oxidaci organickych latek dusitany a dusi¢nany, které redukuji pfevazné na
elementarni dusik. Za anoxickych podminek nevznikaji typické produkty
anaerobniho metabolismu (methan, sulfidickd sira). Sirany a organické latky se
redukuji na sulfidickou siru, resp. methan a oxid uhli¢ity, teprve v podminkach
anaerobnich. Ke vzniku pachnouciho sulfanu ve vodé tak muze dojit teprve po
vycerpani nejenom kysliku, ale i dusi¢nanti a dusitanti. V heterogennich soustavach
(napf. voda-biomasa, voda-sedimenty) se nékdy rozliSuji jest¢ podminky
mikroaerobni, za téchto podminek je v kapalné fazi koncentrace rozpuSténého
kysliku meéfitelnd, ale v tuhé fazi uz neni, protoze je spotiebovan probihajicimi
enzymovymi procesy rychleji, nez se stati difuzi z kapalné faze dopliovat.
Oxidacné-redukéni potencial (ORP) slouzi k vypoctu pomérného zastoupeni
jednotlivych oxidac¢nich stupni daného prvku ve vodé, nebo naopak k jeho odhadu
z chemického slozeni vod. Prakticky se pouzivd ORP napf. pfi analyze chovani
sediment v povrchovych vodach, ale napt. i pfi stanovovani jakosti bazénovych

vod.



2.1.2. Organoleptické vlastnosti vody

Jsou to takové vlastnosti, které jsou zjistitelné smyslovymi organy (zrakem,
¢ichem, chuti). Pfi zkouSeni vlastnosti prostfednictvim smyslovych orgént se hovofi
0 senzorické analyze. Mezi organoleptické ukazatele jakosti vody patii teplota,

barva, zakal a chut’.

2.1.2.1. Teplota

Teplota vyznamné ovlivituje chemickou a biochemickou reaktivitu, udaj
teploty je nezbytny pii vypoétu chemické rovnovahy ve vodach, pfi stanovovani
biochemické spotieby kysliku, pii hodnoceni samocisténi povrchovych vod aj..
Velky vyznam ma teplota povrchovych vod, protoze ovliviiuje rozpustnost kysliku,
rychlost biochemickych pochodii, a tim 1 cely proces samocisténi. Pti vypousténi
oteplenych vod do vod povrchovych se nékdy hovoii o tepelném znecisténi
(zatizeni). Teplota je jednim z vyznamnych ukazateli jakosti vody pro zivot a

reprodukci ryb (Pitter, 2015).

2.1.2.2. Barva

Barva vody muze byt ptfirodniho nebo antropogenniho plvodu. Barva
pfirodnich vod je zplsobena pfedevSim huminovymi latkami, které jsou jejich
béznou soucasti, a to predevSim vod povrchovych. Vodu mohou zbarvovat latky
rozpusténé 1 nerozpusténé. Tzv. skutecnd barva vody je zpisobend jen rozpusténymi
latkami, které prochazi filtrem o velikosti pért 0,45 mikrometrii, tzv. barva zdanliva
je zpusobena barevnosti rozpuSténych i nerozpusténych latek, vétSinou koloidniho
charakteru. Piikladem zdanlivé barvy je napt. zelena az zelenomodra barva silné
eutrofizovanych vod, zptisobena pfitomnosti sinic a fas. Jiné barvy, napft. zluta az
Zlutohnédd mizZzou byt zplsobeny huminovymi latkami nebo odpadnimi latkami
z vyroby celulozy, hnéd¢ zbarvené jsou i fenolové odpadni vody. Dal§im zdrojem
barevnosti povrchovych vod muzou byt nékteré primyslové odpadni vody,
pfedevSim z vyroby barviv a textilniho primyslu (barvirny). Barva vody a jeji

intenzita byva zavisla na hodnoté pH a na oxidacné-reduk¢énim potencidlu.



Barva vody se mize stanovovat vizualné, pak se vysledek vyjadiuje slovnim
popisem odstinu a jeho intenzity. U pfirodnich a uzitkovych vod se intenzita zbarveni
srovnava s fadou porovnavacich roztoki nebo se v komparatorech barva vody
porovnava s barvou rizn¢ zbarvenych sklicek (sklenénymi standardy). Vysledky se
vyjadiuji jako obsah platiny (v mg) v 1 litru. Objektivné se stanovuje barva vody
spektrofotometricky. Intenzita barvy je pak charakterizovana absorpci svétla pfi
vlnové délce maximalni absorpce s Ciselnym vyjadienim hodnoty absorbance
zméiené v kyveté s optickou délkou 1 cm. DalSim zplisobem vyjadieni barvy byva
spektralni absorpcni koeficient (pro piepocet z absorbance existuje vzorec). Pro
stanoveni necistych odstinii barev (hnéda, Seda, olivovd) se pouziva trichromaticka
(tristimulova) metoda, ktera vychazi z predpokladu, Ze z hlediska zrakového pocitu
je barva trojrozmérnou veli¢inou, kterou lze charakterizovat tfemi hodnotami:

barevnym tonem (odstinem), ¢istotou a jasem.

Tabulka ¢. 1: Barvy a odpovidajici vinové délky svétla

Vlnova délka/nm | Barva Vlnova délka/nm | Barva

400 az 435 fialova 560 az 580 zelenozluta
435 az 480 modra 580 az 595 zluta

480 az 490 zelenomodra | 595 az 605 oranzova
490 az 500 modrozelena | 605 az 730 cervena
500 az 560 zelena 730 az 760 purpurova

Zdroj: Pitter, 2015

2.1.2.3. Zakal

Zakal lze definovat jako snizeni prithlednosti (transparence) vody
nerozpusténymi latkami. Zakal vody je zptuisoben anorganickymi nebo organickymi
latkami (vétSinou koloidn€ dispergovanymi), které mohou byt ptirodniho nebo
antropogenniho ptivodu. Jedna se napf. o jilové materidly, hydratované oxidy kovl
(hlavné zeleza a manganu), bakterie, plankton (fasy a sinice), detrit (jemné

dispergované zbytky t€l rostlinnych a zivocisSnych organismil) aj.



Povrchové vody byvaji velmi casto zakaleny splachem pudnich vrstev
(jilovymi mineraly), planktonem a zvifenymi dnovymi sedimenty. Zékal splaskovych
odpadnich vod je tvofen pievazné organickymi latkami.

Zakal se stanovi méfenim Utlumu intenzity prochéazejiciho zareni kapalinou
nebo méfenim zativého toku rozptyleného zafeni. Semikvantitativng se stanovi zakal
méfenim pruhlednosti zkuSebni trubici (prihledovou zkouskou) nebo zkuSebni
deskou (u obou se udava vyska kapaliny, pfi které je vzor pisma, zkuSebni znacka
nebo deska jasn¢ patrné pii pohledu shora). Kvantitativné se méii turbidimetricky
utlum zafivého toku prochdzejiciho kapalinou, nebo nefelometricky zafivy tok
rozptyleny kapalinou. Vysledky stanoveni zékalu se uvadeji v porovnani
S kalibracnim standardem. Metoda turbidimetrickd je vhodna pro silngji zakalené
vody, ale stanoveni rusi krvotvorné latky.

Na stejném principu jako meéfeni zdkalu je zalozen i odhad koncentrace
suspendovanych ¢astic, ten se pouziva napf. pro ptiblizné provozni sledovani
koncentrace suSiny v kalu v aktivaéni smési, pro odhad rozvoje mikroorganismu pfi
testech toxicity aj. (Pitter 2015).

Posta a kol. (2005) rozlisuje a uvadi zvlast zékal a prihlednost. Prihlednost

zavisi na barv¢ a zakalu vody a stanovuje se pruhledovou zkouskou.

2.1.2.4. Pach

Pach pfirodnich vod miiZze byt zpiisoben latkami, které mohou byt pfirodni
soucasti vody (napf. sulfan nebo jod v n€kterych mineralnich vodach), latkami
biologického plvodu (vznikaji Zivotni Cinnosti a odumirdnim rostlin, sinic, fas,
bakterii, aktinomycet, plisni a hub ve vod¢€) nebo latkami obsazenymi ve splaskovych
a prumyslovych odpadnich vodach.

Pach mze byt primarni, voda ho ziskava pfi formovani svého sloZeni a pfi
svém zneciStovani rliznymi odpady. Pach sekundarni voda ziskdva napt. pfi
hygienickém zabezpeCovani chloraci, jednéd se pak nejen o pach samotného chloru,
ale i pach chlorderivatl, které vznikaji z pfitomnych organickych latek.

S primyslovymi a splaskovymi odpadnimi vodami se mtize do povrchovych i

podzemnich vod dostat fada latek, které mizou mit vyznamny vliv na organoleptické



vlastnosti vody, charakteristicky pach maji napf. uhlovodiky, alkoholy, kyseliny,
estery, ethery, thioly, aminy, terpeny a chlorované latky.

Druh pachu mize byt ovlivnén koncentraci slouceniny (napft. nizsi alifatické
aminy). Rizné latky ve smésich se mtizou projevit G€inky na sob& nezavislymi, nebo
se jejich G¢inky mohou vzajemné potlacovat (antagonismus) nebo naopak zesilovat
(synergismus).

Koncentrace latky rozpusSténé ve vod¢, kterd vyvolava praveé postizitelny
pach, se nazyva prahova koncentrace pachotvorné latky. Obvykle se udava v mg v 1
litru, ale pro srovnani je nezbytné vyjadiovat vysledky jako latkové koncentrace
(naptf. mikromol v 1 litru), protoze pachovy vjem zavisi hlavné na poctu castic
V objemové jednotce vody, nikoli na jejich hmotnosti. Prahové koncentrace pachu
uvadeéné v literatufe jsou orientacni v dusledku subjektivniho hodnoceni.

U vétsiny organickych latek byvaji prahové koncentrace pachu niz§i nez
prahové koncentrace chuti a prahové koncentrace pachu u pachotvornych latek jsou
vétSinou mens$i nez nejvyssi piipustné koncentrace toxického plisobeni, a proto ma
stanoveni pachu vody z hygienického hlediska velky vyznam pii hodnoceni jakosti
pitné vody, uzitkovych i ptirodnich vod.

Druh pachu se oznacuje slovné jako zemity, fekalni, hnilobny, plisnovy,
raSelinovy, po jednotlivych chemikaliich apod.

Intenzita pachu se pfi orienta¢ni senzorické analyze vyjadiuje ve stupnich O -
zadny, 1 - velmi slaby, 2 — slaby, 3 — znatelny, 4 — zfetelny, 5 — velmi silny. Intenzita
pachu je zavisla na teploté, obvykla zkuSebni teplota je 25 °C, nékdy je
doporucovana i teplota 40 °C a 60 °C, aby organoleptické zavady 1épe vynikly.

2.1.2.5. Chut

Chut’ vody je vyznamné ovliviiovana koncentraci vépniku, hot¢iku, Zeleza,
manganu, zinku, médi, hydrogenuhli¢itanti, chloridl, sirant, oxidu uhli¢itého aj.
Z anorganickych slozek jsou v pitné vodé zadouci hydrogenuhlid¢itany a vépnik,
protoze ovlivituji chut vod pozitivné. Pro vznik kladného chutového vjemu je
vyznamny pomér koncentraci vapniku a hot¢iku a koncentraci hydrogenuhlicitand,

sirani a chloridd. Velmi malo mineralizované vody nejsou z hlediska



organoleptického posuzované piiznivé, ale chutové zavady vznikaji naopak i pfi
vysoké celkové mineralizaci (vét§inou uz pti hodnotach nad 500 mg v 1 litru).

Latky, které zplsobuji pach vody, ovliviiuji obvykle i jeji chut. Neékteré
anorganické latky vsak ovliviiuji chut’, ale ne pach.

Z hlediska chuti je nejvhodné&js$i hodnota pH asi vrozmezi 6,5 az 7,5.
Intenzita chutovych vjemi se stoupajici teplotou klesa, pro senzorické hodnoceni
pitné vody se doporucuje teplota asi 15 °C az 20 °C.

Senzorickou analyzou se stanovuji kvality (pfichuti): sladka, slana, kysela,
horka, svirava, kovova, zemita, trpka, plisnova, louhova, zelezita aj.. Intenzita se
Vv praxi obvykle hodnoti kvantitativné Sestibodovou stupnici (0 — 5). Chut’ pfijatelna
ma stupen 0 az 2, stupen 3 az 5 se povazuje za chut nepfijatelnou (Pitter, 2015).

Posta a kol. (2005) uvadi, Ze pti pH nad 8 ziskavd voda mydlovou ptichut.
Hotka ptichut’ vzniké pii kombinaci vétsi koncentrace hoiciku se sirany, slana chut’

pfi kombinaci chloridt a sodiku.

2.1.3. Rozpustnost tuhych latek, plynii a kapalin ve vodé

Ptirodni a odpadni vody obsahuji fadu rozpusténych organickych a
anorganickych latek, z hydrochemického a hygienického hlediska neexistuji latky
nerozpustné ve vode, vSechny se ¢asteéne rozpoustéji.

Zvysena mineralizace vod zvySuje rozpustnost anorganickych latek, u latek
organickych je tomu naopak, dochézi k jejich vysolovani.

Rozpustnost latek zavisi do zna¢né miry na teploté. Vé&tSina organickych a
anorganickych latek se rozpousti endotermicky, tj. jejich rozpustnost se vzriistajici
teplotou roste. Naopak rozpustnost latek, které se rozpousti exotermicky, se
vzrustajici teplotou klesd (napf. uhli¢itan vdapenaty, hydroxid hotecnaty).
Rozpustnost plynli v kapalinach se fidi Henryho zdkonem, podle kterého je
rozpustnost plynu pii nizkych tlacich pfimo imérna parcialnimu tlaku daného plynu
nad roztokem. Vyjadiuje se obvykle jako hmotnostni koncentrace (mg v 1 litru).

Uvadéné udaje o rozpustnosti konkrétnich latek se mohou vyznamné lisit,
zavisi totiZ na podminkach, za kterych se experimentalni stanoveni rozpustnosti

provadi (Pitter, 2015).
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2.1.4. Obecné sloZeni vod

Voda vyskytujici se v pfirodé neni chemicky ¢istd, vzdy obsahuje rozpusténé
plyny a rozpusténé i nerozpusténé anorganické i organické latky.

Z chemického hlediska délime latky obsazené ve vodach na anorganické a
organickeé.

Z fyzikalniho hlediska mohou byt latky v pravych roztocich jako iontoveé
rozpusténé latky (elektrolyty), nebo jako neiontové rozpusténé latky (neelektrolyty),
popft. jako latky nerozpusténé (usaditelné, neusaditelné a vzplyvavé). Prvek se mtize
vyskytovat ve vod¢ soucasné v iontoveé i neiontové forme, jako kation 1 anion, proto
je presnéjsi kvantitativni déleni na makrokomponenty a mikrokomponenty
(koncentrace niz$i nez 1 miligram v 1 litru), pfipadné i stopové koncentrace (udavané
v jednotkach mikrogrami v 1 litru). Do zakladniho slozeni ptirodnich a uzitkovych
vod patii iontové rozpusténé latky: vapnik, hoicik, sodik a draslik (kationty) a
hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy a dusi¢nany (anionty). Toto jsou typické
makrokomponenty.

Pouziva se také déleni anorganickych latek na kovy a polokovy a nekovy
(napf. slouceniny jodu, siry, chloru, dusiku apod.)

Radioaktivni latky vyskytujici se ve vodé mizou byt ptirodni, nebo umé¢lé.

Mezi prevazné neiontove rozpusténé latky patii hlavné slouceniny kiemiku a
dale rozpusténé plyny, z nich je nejvyznamnéjsi kyslik a oxid uhli¢ity. Neelektrolyty
mezi makrokomponenty pfedstavuje kiemik.

Slozky ptitomné v pfirodnich vodach v nizkych koncentracich se oznacuji
jako mikrokomponenty, mezi vyznamné patii napt. formy amoniakdlniho dusiku,
nekteré kovy (Fe, Mn, Al, Cu, Zn), dusitany, fosfore¢nany, fluoridy, ptipadn¢ formy
sulfidické siry.

Ptirodni vody obsahuji jen malé mnoZstvi organickych latek (kromé vod
z raSelinist’), a to v iontové 1 neiontové forme. Jsou to napt. uhlovodiky, huminové
latky, tenzidy, organicky vdzané halogeny aj..

Celkové koncentrace latek ve vod¢ se urcuje skupinovymi stanovenimi,
stanovuje se suSina latek celkovych, rozpusténych i nerozpusténych a jejich ztrata
zihanim. Rozdil mezi suSinou a ztratou zihanim je zbytek po zihani. Vysledky se

udavaji v mg v 1 litru, u ztraty a zbytku po zihani také v procentech (Pitter, 2015).
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2.2. Druhy vod ¢lenéni podle pouZiti v domacnostech
2.2.1. Pitna voda

Je to veskera voda, ktera je urCena k piti, vafeni, ptfiprave jidel a napojt, voda
pouzivand v potravinafstvi a voda uréend k péci o télo, k Cisténi predmétl, které
svym ur¢enim prichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k dal$im

uceltim lidské spotieby (Pitter, 2015).
2.2.2. Uzitkova voda

Je hygienicky nezavadna, neni ale urCena k piti a vafeni. Ze zdravotniho
hlediska se na ni kladou stejné pozadavky jako na vodu pitnou, nékteré z téchto

pozadavkt mizou byt méné piisné, ale miizou byt i piisnéjsi. (Posta a kol., 2005).

3. Povrchové vody

Povrchové vody jsou vSechny vody pfirozené se vyskytujici na zemském
povrchu. DéEli se na vody kontinentalni a vodu motskou. Kontinentdlni vody jsou
jednak tekouci (vodni toky), jednak stojaté (jezera, nadrze, rybniky) (Pitter, 2015).

Zakon o vodach (vodni zédkon) definuje povrchové vody takto: povrchovymi
vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento charakter
neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich (Vodni zakon, §2).

Povrchové vody jsou z hlediska mnozstvi v CR hlavnim zdrojem. Hodnoceni
jakosti povrchovych vod se provadi podle jejich fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti (Posta a kol., 2005).

Tyto ukazatele upravuje CSN 75 7222 Kontrola jakosti povrchovych vod.
Dals$im hlediskem posuzovani jakosti je jejich upravitelnost na vodu pitnou,
pozadavky ztohoto hlediska jsou dany VyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi ¢.
428/2001 (kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb.)

Povrchové vody jsou zdrojem vody pro Clovéka a zaroven 1 recipientem
odpadnich vod. Vypousténi odpadnich vod zpisobuje jejich soustavné znecisStovani.

Znecisténi vody v tocich se projevuje estetickymi zdvadami, ndnosy, chemickym a
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bakteridlnim zneciSténim, poskozenim biologického stavu a zménami chemickych a

fyzikalnich vlastnosti (VSB TU Ostrava, 2010).

3.1. Znecisténi povrchovych vod

3.1.1. SamodiSténi

Povrchové vody maji uréitou schopnost samocisténi (samocistici kapacitu),
tou se rozumi schopnost samovolnymi biologickymi a chemickymi procesy
odstraniovat ur¢it¢ mnozstvi zneCist'ujicich latek za casovou jednotku a ziskat tak
puvodni Cistotu. Samocisténi se uplatiuje predevsim pii likvidaci organickych latek,
které tvoii vétSinou podstatnou €ast zneciSténi povrchovych vod. Pfi hodnoceni
celkového znecisténi musime rozliSovat viastni znecistéeni zptusobené rostlinami a
zivoCichy a produkty jejich latkové vymeény a znecisteni ciziho piivodu, které se do
povrchovych vod dostava napt. pfitokem odpadnich vod. Mira zneciSténi se
kvantitativné stanovuje obtizn¢, protoze zdvisi na poméru mezi samocistici
schopnosti danou kvalitou vody v recipientu a na mnozstvi odpadnich latek, které se

do ni piivadgji. (VSB TU Ostrava, 2010)

3.1.2. Druhy znecisténi povrchovych vod

Zmény sloZeni povrchovych vod mohou byt krdtkodobé (zpisobené hlavné
hydrologickymi nebo klimatologickymi pomeéry), nebo dlouhodobé (zplisobené
zejména  antropogenni  Cinnosti — chemizace zemé&délstvi, urbanizace,
industrializace). Vliv odpadnich vod na jakost povrchové vody se posuzuje podle
chemickych, biologickych a estetickych zmén vody, kterymi jsou poskozeny vetejné
zajmy.

Podle ovlivnéni kvality povrchovych vod lze zavadné latky rozdélit do ctyr
skupin:

e latky pusobici pfimo toxicky

e latky ovliviujici kyslikovou bilanci toku

e latky zplsobujici organoleptické zavady

e tzv. inertni latky (anorganické nerozpusSténé nebo rozpusténé netoxicke)
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Zdroje znecistovani mtizeme délit na:

e bodové - znecisténi je do vodniho utvaru piivadéno soustiedéné a je mozné
zjistovat jeho kvalitu 1 kvantitu (napf. odpadni vody z méstskych Cistiren a
pfimé vstupy primyslové a méstské kanalizace do tokt)

e plosné - napt. splachy z okolni ptidy, predevsim zemedélsky obdélavané

e difuzni - rozptylené bodové zdroje

V EU se rozlisuji pouze zdroje bodové a difuzni.

3.1.2.1. Tepelné znecisténi

Je zpiisobeno nadmérnym piivodem tepla do vodniho utvaru. V disledku
dojde ke sniZeni rozpustnosti kysliku ve vodé, zrychleni biochemickych procesii a
neptiznivému vlivu na ryby (Pitter, 2015).

Z hlediska zptusobu zne€isténi a druhu znecist'ujicich latek mizeme rozdélit

znecisténi povrchovych vod na primarni a sekundarni.

3.1.2.2. Primarni znec¢iSténi

Je zpiisobeno latkami obsazenymi v odpadni vodé, popi. zménou néckterych
vlastnosti a Ize je dale d¢lit na:
e zneCi$téni inertnimi materialy (piida, kaolin apod.)

e zneCiSténi organickymi latkami bud’ pfirodniho ptivodu (huminové latky),
nebo antropogenniho pivodu (napf. ropné produkty, detergenty, pesticidy)

e zneciSténi anorganickymi latkami
e zneciSténi bakterialni (zvySeny pfisun mikroorganismil)

e 7zneciSténi radioaktivni

v _ 7

3.1.2.3. Sekundarni zneéiSténi

Oznacuje rozvoj nékterych organismi vyvolany pfisunem vhodnych latek.

Mezi typické piiklady patii napt. eutrofizace vodnich nadrzi, tj. zarGstani nadrzi
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fasami, sinicemi a rozsivkami, které je vyvolano pfisunem dusi¢nanti a fosfore¢nanti

(VSB TU Ostrava, 2010).

Tabulka ¢. 2: Pehled zneéist'ujicich latek v odpadnich vodach

ROZPUSTENE organické biologicky rozlozitelné cukry, mastné kyseliny

biologicky nerozlozitelné | barviva

anorganické tézké kovy, sulfidy

NEROZPUSTENE | organické biologicky rozlozitelné Skrob, bakterie

biologicky nerozlozitelné | plasty, papir

usaditelné celuldézova vlakna

neusaditelné koloidni — bakterie

plovouci - papir

anorganické | usaditelné pisek, hlina

neusaditelné brusny prach

Zdroj: Posta a kol., 2005

Nejvétsimi producenty znecisténi jsou:
e chemicky primysl
e vyroba celulozy
e potravinaisky primysl

(VSCHT v Praze, web. vscht.cz, nedatovano)

4. Odpadni vody

Zakon cislo 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni
zakon) v § 38 definuje odpadni vody jako vody pouzité v obytnych, primyslovych,
zemédelskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zatizenich nebo dopravnich
prostiedcich, které prosly pifi pouziti zménou jakosti (sloZzeni nebo teploty), nebo i
jiné vody z téchto staveb, zatizeni nebo dopravnich prostiedki odtékajici, pokud

mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.
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Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou ¢innosti (Hellstein,
nedatovano).

Muzeme je rozdélit na splaskové odpadni vody, primyslové odpadni vody,
méstské odpadni vody a mezi odpadni vody patii i prisakové vody z odkalist’, nebo
ze skladek odpadt a dest'ové odpadni vody (Pitter, 2015).

Posta a kol. (2005) uvadi odpadni vody srazkové (odvadéné do kanalizace
zZ ulic, stfech, nezpevnénych ploch apod.), odpadni vody podzemni (vyskytujici se v
zemi, svedené do kanalizace imysIn¢ nebo neumysIn¢) a vody odpadni méstské

(jsou smési vod splaskovych, srazkovych, primyslovych a nékdy i podzemnich).

Graf ¢. 2: Struktura vypousténych odpadnich vod v CR v roce 2015

Necisténé odpadni vody
+ necisténé srazkové vody
13,5 + 20,5 = 34,0 mil. m?

Srazkoveé vody
367,5 mil. m?

Cisténé srazkové voc
347,0 mil. m?
Cisténé splaskové
vody 290,6 mil. m?
Odp. vody
vypousténe
do tokd celkem
813 mil. m?

Odpadni vody vypousténé
do kanalizace 445,5 mil. m3

Primyslové a ostatni
vody 143,4 mil. m?

Splaskové vody
302,1 mil. m? Cisténé pramyslové a ostatni vody
141,4 mil. m?

Zdroj: MZe, 2016
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Mnozstvi odpadnich vod dle druhu vypousténych do kanalizace v CR v roce 2015

ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka &. 3: MnoZstvi odpadnich vod vypousténych do kanalizace v roce 2015 v CR

Ukazatel

Odpadni vody celkem 445,5 mil. m3
-z toho splaskovych 302,1 mil. m®
-z toho prumyslovych a ostatnich 143,4 mil. m®

Zdroj: Mze, 2016, online

4.1. Splaskové odpadni vody

Odpadni vody z domacnosti, hygienickych zatizeni, objekti spole¢ného
stravovani, ubytovani atd. se nazyvaji splaskové vody (splaSky). Jsou zneciStény
organickymi i anorganickymi latkami. Obsahuji také fadu mikroorganismu, jedna se
o zivé 1 nezivé organismy prichazejici do odpadni vody s fekaliemi, ptipadné i jinou
cestou (nedostatecn¢ dezinfikovana voda z tklidu nemocni¢nich prostor apod.).
Splaskové vody jsou proto velice rizikové z hlediska jejich potencionalni infekcnosti
(Svehla a kol., 2007).

Splaskové odpadni vody jsou vypousténé do vetfejné kanalizace z obydli a
objektli suzeb zejména produkci lidského metabolizmu cinnosti v domacnostech,
stravovacich zatizenich apod.. Mnozstvi vypousténych splaskovych vod na jednoho
obyvatele za den je zavislé na vybavenosti domacnosti a prakticky se shoduje se
spotiebou pitné vody za jeden den. Uroveii produkce splaskovych vod je uvadéna na
osobu 150 litri na jeden den. (Maly a kol., 2000)

Odpadni voda neni hromadéna v zumpach (sazp.sk, nedatovano).
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4.1.1. Vlastnosti splaskovych odpadnich vod

Splaskové vody jsou vzdy zavadné senzoricky (vzhledové a pachem), vzdy
pak hygienicky. Barevné jsou Sedavé az hnédé s vysokym mnozstvim rozptylenych
nerozpusténych latek (jsou silné zakalené) a s pomérné vysokym mnoZstvim
rozpusténych latek. Teplota odpadnich vod je po vétSinu roku vyssi nez teplota vod
povrchovych (kromé 1éta je jejich teplota i vy3si neZ teplota vzduchu) (Svehla a kol.,
2007).

Reakce splaskovych vod byva slabé alkalicka, hodnota pH v rozmezi od 6,5
do 8,5. (Pitter, 2015).

Splaskové vody maji obvykle Sedou nebo Sedohnédou barvu a zapachaji. Po
vyCerpani rozpusténého kysliku ztmavnou a zépach zesili. Maji pomérné stalé
slozeni, obsahuji pfevazné organické latky (VSB TU Ostrava, 2010).

V anglo-americké literatuie se pouziva také déleni odpadnich vod podle zdroje:
e 7luté odpadni vody - pfevazuje moc

e hnédé odpadni vody - ptevazuji fekalie

e cCerné odpadni vody - smés zlutych a hnédych odpadnich vod

e 3Sedé odpadni vody - vody z koupelen, sprch, pra¢ek, mycek nadobi, pradelen

eSchooltoday (2008-2015, online) uvadi rozdéleni do tii hlavnich druhd:

e c¢erné odpadni vody (blackwater, sewage) — zdrojem jsou toalety, mycky na
nadobi, vylevky a odpady z ptipravy jidel. Obsahuji fekalie, moc¢, toaletni
papir, mydla a Cdistici prostftedky na nadobi apod.. Obsahuji vysoké
koncentrace rozpusténych chemikalii i pevnych ¢asti a jsou vysoce patogenni.

e Sed¢ odpadni vody (greywater) — neobsahuji fekalie ani moc¢, pochaze;ji
z koupelen, pracek, sprch, lazni. Zachazi se s nimi odliSné neZz s ¢ernymi
vodami, jsou vétSinou vhodné k urcitému opakovanému pouZiti

e 7luté odpadni vody (yellow water) — je to predev§im moc¢

Hlavni rozdil mezi ¢ernou a Sedou odpadni vodou je v obsahu organickych latek,
ktery je mnohem vétSi u Cerné odpadni vody. Nékdy jsou kuchynské odpady
neékterymi autory zafazovany do cerné odpadni vody kvili pomérné vysokému
obsahu organickych latek v porovnani s ostatnimi slozkami Sedé vody, které jej
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nemaji. Po oSetfeni se mizou Sedé¢ vody opakované pouzit napt. ke splachovani
toalet, prani pradla, nebo =zalévani rostlin (Sustainable Earth Technologies,

nedatovano).

4.1.2. Slozeni splaskovych odpadnich vod

Voda tvoii 99,9 % splaskovych odpadnich vod, zbyl¢ 0,1 % tvoii Siroka Skala
znecistujicich latek (Encyclopaedia Britannica, 2017).

Hlavni podil znecistujicich latek splaskovych odpadnich vod piipadd na
fekdlie a moc¢, predpoklada se, Ze z nich pochazi az 80 % organickych latek ve
splascich. Vyznamny podil znecistujicich latek ve splaskovych vodach maji i
kuchynske odpady. Veskeré slouceniny fosforu ve splaskovych odpadnich vodach
pochazeji z moci, fekalii, Cisticich a pracich prostiedkl (hlavné v minulosti) a ze
zbytkdl potravy, protoze v pitnych a uzitkovych vodach se prakticky nevyskytuji.
Chloridy pochézeji prevazné z moci. Slozeni splaskovych odpadnich vod zavisi také
na zpusobu dopravy (odvadéni) odpadnich vod od zdroje na Cistirny odpadnich vod.
Nejméné znecisténé jsou odpadni vody z podtlakové (vakuové) kanalizace, nasleduje
béznd gravitacni, nejvice znecisténé odpadni vody jsou z tlakové kanalizace (Pitter,
2015).

Organické latky ve splaskovych odpadnich vodéch jsou slozitou smési mnoha
latek. Prevladaji slouCeniny uhliku s vodikem, kyslikem a dusikem. Zastoupeny jsou
také organické slouceniny siry a fosforu. Z hlavnich skupin pfevladaji bilkoviny (40-
60 %), cukry (25-50 %), tuky a oleje (10 %). Vzdy je ve splaskovych vodach
obsaZena mocovina a produkty jeji hydrolyzy. V mensSich mnozstvich jsou obsazeny
fenoly, tenzidy a pesticidy (Pechacek, nedatovéano, online).

Splaskové odpadni vody piedstavuji velmi infekéni prostfedi. Obsahuji
choroboplodné bakterie (tyfu, paratyfu aj.), viry (détské obrny, zloutenky apod.), a
proto musi byt bezpe¢né odvadény do Cistiren odpadnich vod (Kluibr, 2002).

Vychazi-li se z potfeby vody asi 150 litri na 1 obyvatele a jeden den, je
mozné splaskové odpadni vody charakterizovat takto:

BSKs 400 mg/l, CHSKcr 800 mg/l, Nceik do 70 mg/l, Pceik do 15 mg/1, veskeré
latky 1200 mg/l, z toho rozpusténé latky 830 mg/l, nerozpusténé latky 370 mg/l.
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Pomér CHSKcr k BSKs miva ve splaskovych vodach hodnotu pfiblizng 2 (Svehla a
kol., 2007).

4.2. Splaskové odpadni vody z domacnosti

Splaskové odpadni vody zdomadacnosti tvofi voda zneciSténd produkty
metabolizmu ¢lovéka (fekalie, mo¢ a v nich obsazené mikroorganizmy, parazité a
metabolity farmak), potravinové odpady a znecistujici chemické latky clovékem

vV domécnosti pouzivané k riznym ucelim.

Graf ¢. 2: Primérna spotieba vody v domacnosti

piti, vafeni 3| //' ostatni 8 |
télesnd b
hygiena 91 splachoviéni

toalety 46 |
myti nadobi 91

koupani,

sprehovani 44 | prani pradla 17 |

zalévani

myti auta 3 | zahrady 111

Obr.l Prumérna spotieba vody v domiacnosti [2]

Zdroj: asio.cz, 2012, online

Predpoklada se, ze specificka spotieba vody na obyvatele je shodna
s mnozstvim odpadnich vod ptipadajicim na jednoho obyvatele (Pitter, 2015).
Z grafu ¢. 1 je patrné, ze Seda odpadni voda (pozn. zde uvazovana splaskova

odpadni voda bez obsahu fekalii a moce) tvofi vice nez 50 % odpadni vody
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Z domacnosti (Asio, 2012). Pro porovnani ptiklad spotfeby vody z jiného zdroje

(CEMC, nedatovano, online).

Tabulka ¢. 4: Spotieba vody v domacnosti

Cinnost Spotieba vody v litrech (priblizn€)
splachnuti toalety 3-12
koupel ve vané 100-150
sprchovani 30-80
myti nddobi v mycce 10-30
myti nddobi ve dfezu 15-40
myti nadobi pod tekouci vodou 20-70
prani v pracce 40-90
myti rukou 3
piti 1,5-3
vareni 5-7
myti auta 200

Zdroj: CEMC, nedatovano, online

Anorganické sloZeni splaskovych vod je ovlivnéno slozenim pitné vody,
mycimi, pracimi a Cisticimi prostfedky, moc¢i a kuchyiiskymi odpady. Slouceniny
fosforu pochazeji hlavné z pracich prostfedkl a jim podobnych ptipravkd, z fekalii a
ze zbytkd potravy. Chloridy pochdzeji z moce a ¢lovek jich produkuje 7 az 9 g za
den. Slouceniny dusiku (mocCovina — rychle se rozkladd na amoniakdlni dusik,
aminokyseliny aj.) odpovidaji ekvivalentu 16 g dusiku na obyvatele a den (Kluibr,
2002).

Z koupelen se do splaskovych odpadnich vod dostavaji soucasti pracich
prostfedkll a z kuchyni zbytky potravin, tuky a sou¢asti mycich a €isticich prostredkli

(VSB TU Ostrava, 2010).
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4.3. Chemické latky v odpadnich vodach z domacnosti
4.3.1. Praci a Cistici pripravky

Situaci tykajici se pracich a Ccisticich prostredkii do okamziku zakazu
pouzivani fosfatl popisuje Posta a kol. (2005), Ze asi polovina fosforu obsazeného ve
splaskovych vodach pochazi z pracich a Cisticich prostfedkii. Na jednoho obyvatele
napojen¢ho na kanalizaci piipadd v priméru celkova denni produkce fosforu 2 az 4
g. Z toho asi 1,6 g pochazi z moce a fekalii, zbytek, tedy 1,4 az 2,4 g ptipada na praci
a Cistici prostiedky.

Anorganicky vazany fosfor je zde ptfitomny jako polyfosfore¢nany. Ty vSak
podléhaji hydrolyze a v odpadnich vodach jsou pfitomny jako orthofosfore¢nany.
Rozvojem vyroby pracich a Cisticich prostfedkli obsahujicich polyfosfore¢nany jako
aktivacni prisady vzrostla v Sedesatych letech koncentrace fosforu nékolikanasobné a
ve splaskovych vodéach se nachazely koncentrace fosforu nékdy az 30 miligramii na
litr. V poslednich desetiletich byly ale fosfore¢nanové prostiedky postupné
nahrazovany bezfosfore¢nanovymi. Tim se doséhlo postupného snizovéni jejich
koncentrace ve splaskovych vodach. V CR se koncentrace celkového fosforu ve
splaskovych vodach pohybuji vétSinou do 10 miligramti na litr (Pitter, 2015).

V Ceské republice se nesméji fosfatové praci piipravky pouzivat od iijna
2006 kvuli podilu odpadnich vod s fosfaty na eutrofizaci vod. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi uvadelo v roce 2006 odhad podilu pracich prostfedkl na celkovém zatizeni
fek fosforem na 12,5 %. Podle Evropské komise jsou praci prostiedky na tietim
misté mezi zdroji, z nichz se fosfaty dostavaji do vodniho prostiedi (za zemé&délstvim
a odpady). Fosfaty se ale stale pouzivaji v nékterych prostiedcich do myéek nadobi
(Ekolist, 2010).
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Tabulka ¢. 5: Pfiklad obecného sloZeni bezfosfore¢nanovych a fosfore¢nanovych pracich prostredki

Komponenta Bezfosforecnanovy | Bezfosforecnanovy | Fosforecnanovy
Prosttedek v % prostiedek Prosttedek v %
(koncentrat) v %

tenzidy 15-25 25-40 10-20
zeolity 10-20 25-35 | -
polyfosfore¢nany | - |  -mmeee- 15-30
uhlic¢itany 15-25 20-30 0-20
kfemicitany 2-10 2-10 | -
polykarboxylaty 1-4 26 | -
sirany 20-30 0-5 20-30
bélici prostiedky 0-5 0-5 0-10
ostatni 1-5 1-5 1-5

Zdroj: Pitter, 2015

V soucasnosti jsou vSechny praci prostiedky pro domacnost bezfosfatové.
Jako hlavni nahrada se pouzivaji zeolity v kombinaci s dal$imi latkami, hlavné zeolit
A (hlinitokfemicitan sodny), ktery byl prohlaSen z hlediska Zivotniho prostiedi za
nezavadny. Dobie se zachycuje v mechanickém stupni Cistiren odpadnich vod a
uklada se v Cistirenském odpadnim kalu. Polykarboxylaty jsou Spatné biologicky
odbouratelné a hromadi se v Cistirenském kalu (Ledvina, 2014b). Jsou rozpustné ve
vodg, jejich odstranitelnost na biologické ¢istirné odpadnich vod je obvykle vétsi nez
90 % (Pitter, 2015). Fosfonaty, které se pouzivaji pro stabilizaci bélici latky
perboratu (je ekologicky nezdvadny), ztézuji procesy zadrZzovani fosforu v Cistirnach
odpadnich vod a skodi tzv. chemické orientaci vodnich zivo€ichli. Kyselina
nitrilotrioctovd (NTA) byla dfive uvazovéna jako néhrada za fosfaty pro své dobré
praci schopnosti. Ukazalo se ale, Ze vaze ionty kovll nejen v pracim roztoku, ale 1
v Cistirenském odpadnim kalu, takZze se miiZzou dostat do vod. Jeji pouZiti v pracich
prostfedcich je pro negativni ekologické vlastnosti velmi omezeno. NTA je latka
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jedovata, roztoky jejich soli mirné pachnou po amoniaku. Pokusy na zvitatech vedly
k objevu jejich mutagennich a ptipadnych karcinogennich G¢inkt. Zda je lidskym
karcinogenem, neni zcela prokazané a jeji pouzivani se omezuje, je zcela zakazana
Vv kosmetice, omezuji se jeji emise do pfirody (Ledvina, 2014b). Kyselina
ethylendiamintetraoctova (EDTA) patfi mezi latky biologicky velmi rezistentni,
proto je jeji pouziti v pracich a Ccisticich prostiedcich omezovéano, nebo i zcela
zakazano (Pitter, 2015). Optické zjasnovaci latky pouzivané v pracich prostfedcich
jako pomocné piisady (predev§im derivaty stilbenu, bifenylu, kumarinu,
benzimidazolu aj.) jsou vétsinou biologicky tézko rozlozitelné, do zna¢né miry se
vSak sorbuji na cistirenském kalu (od 55 do 90 %) (Pitter, 2015). Praci prostfedky
pro pestré a barevné pradlo neobsahuji zadna bélidla, tedy zddné slouceniny boéru
S pfisluSnymi stabilizdtory a aktivatory a z&dné opticky zjasnujici latky. Ale
mnozstvi tenzidl je zde zase o néco vyssi nez u béznych pracich prostredkt. Bélici
latkou pouzivanou v pracich prostiedcich je Casto peroxoboritan, ktery je zdrojem
boéru, a ten je ve vodach ve vysSich koncentracich nezadouct, protozZe je podezieni na
jeho toxicitu pro nékteré ryby a rostliny. VétSina pracich prostfedkt obsahuje
enzymy pro zvysSeni ucinnosti za nizSich teplot, zejména k odstraiiovani skvrn
organického, vétsinou bilkovinného ptivodu (mléko, krev, také ovoce). Enzymy jsou
produkované genov€ modifikovanymi mikroorganizmy, moznd nebezpeci
vyplyvajici z genetické manipulace mikroorganizmi dosud nejsou objasnéna
(Ledvina 2014d).

Avivazni prostiedky zpisobuji znacné znecisténi zivotniho prostiedi, 1 kdyz ty
dnes pouzivané jsou biologicky rozlozitelné, zatézuje vody 1 samotny proces jejich
rozkladu. Obsahuji kationické tenzidy a dal§i zbyte¢né zatéZujici slozky, napf.
barviva a aromata v parfémech (Ledvina, 2014e).

Nas trh nabizi Sirokou Skdlu pfipravki pro myti nadobi v myckach: prasky,
lestidla soli, gely i tablety. Vyrobci ptfidavaji do tablet kromé& soli a lestidla 1 dalsi
slozky, napf. bélidla a aktivatory béleni, enzymy, které $tépi ve vodé nerozpustné
molekuly Skrobti a bilkovin, tenzidy sniZujici povrchové napéti vody. Cim je
pouzivana voda tvrdsi, tim vice (Zast&ji) potieba pouzivat stl. Casto je ptidavana i
aromaticka latka pro ptekryti pacht (itest.cz, 2014).

Ledvina, P. (2014a) wuvadi, ze chemickych prostfedki v myckach
spotfebujeme mnohonasobné vic, nez pii ruénim myti. Nejvice chemie se uSetii pii

24



ruénim myti v diezu za pouziti octa. Prostfedky do mycky obsahuji regeneraéni stil,
myci prostfedek a prostfedek na oplachovani. Regeneracni soli se pouzivaji na
udrzbu iontoménict v myckach, coz jsou zafizeni, ktera zmékcuji tvrdou vodu. Ve
srovnani s mycimi prostiedky maji regeneracni soli jen maly vliv na Zzivotni
prostiedi. Myci prostfedek obsahuje tenzidy, zmékcovaci latky, enzymy, bélici a
pomocné latky. Pti kazdodennim myti pfejde z jedné mycky do odpadni vody 9 az 15
kg chemikalii rocné. Tenzidy jsou latky, které slouzi, podobné jako pfi prani a
¢isténi, k rozpousténi necistot a mastnoty. Chemicky jsou to latky nejriiznéjSiho
slozeni. Tenzidy jsou i soucasti pfipravkd pro ru¢ni myti, ale pfi ru¢nim myti se
spotfebovava ptipravkii mnohem méng¢.

V prostiedcich do pracek a mycek byva pouzivana smés tenzidi s podobnou
ucinnosti a biologickou rozlozitelnosti. Zmek&ovaci latky se ptidavaji na zmékcovani
vody pro piipad, ze by byl Spatné nastaven nebo regenerovan iontoménic, ktery
zméekcuje vodu uz pii vstupu do mycky. VétSinou se pouzivaji fosfaty, které maji
stejn¢ jako fosfaty z prostiedkd do pracek velmi negativni vliv na Zivotni prostiedi.
Obsah fosfati neni ve vSech piipravcich stejny, zfidka se najdou i bezfosfatové.
V cistirnach odpadnich vod se fosfaty odstranuji jen ¢asteéné. Beélici latky obsahuji
vétsinou tzv. aktivni kyslik (vétSinou ve formé peroxosoli), ale v nékterych
prostfedcich mize byt jako bélidlo pouzit 1 velmi problematicky chlor, ktery se mize
podilet na vzniku jedovatych latek. Pomocné latky jsou pro vlastni proces myti
nedulezité, jsou to barviva a parfémy, s nimi se jen do prostiedi zbyte¢n¢ vnasi dalsi
cizorodé latky, 1 kdyz v nepatrnych koncentracich. Oplachovaci prostiedky se
pouzivaji pro zvySeni lesku a sniZzeni poctu skvrn po zaschlych kapickach vody.
Byvaji to organické kyseliny, které sice nemaji vyznamny vliv na Zivotni prostfedi,
ale jejichz pouzivani je zcela zbyte¢né. Fosfor v prostiedcich do myc¢ek bude zakazan

v celé EU od 1. ledna roku 2017 (Natizeni €.648/2004 ve znéni pozdéjsich piedpish).
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Tti zakladni problémy souvisejici s pouzivanim pracich prostfedkli byly nebo dosud
jsou:

e pénéni na Cistirndch odpadnich vod a na turbulentnich mistech tokt (v
podstaté bylo vyfeSeno vyrobou pievazné jen biologicky rozlozitelnych
tenzidl)

e koncem Sedesatych let minulého stoleti rostouci eutrofizace vod, na které se
podileji 1 polyfosforecnany v detergentech (je snaha feSit problém
pouzivanim pievazné¢ bezfosfore¢nanovych pracich prostredkit)

e tvorba pomémg¢ stabilnich a n¢kdy i toxickych meziproduktli biodegradace
(pfedevsim u oxyethylenovanych alkylfenolt)

(Pitter, 2015)

Tenzidy jsou skupina organickych latek, které jsou povrchové aktivni, tato
aktivita se vizualn¢ projevuje pénénim jejich vodnych roztokl. Tenzidy jsou hlavni
souCasti neboli aktivni slozkou pracich, Cdisticich, mycich, emulgacnich,
dispergacnich a pénicich prostfedkil, tj. zejména detergentii. Mezi né se tadi i
avivazni piipravky, pomocné praci piipravky. V pracich prostfedcich ptipadd na
tenzidy nejvyse jedna tietina z veSkerych latek (Pitter, 2015).

Hlavnim zdrojem tenzidi ve vodach jsou praci a Cistici prostiedky pouzivané
v domécnostech, velkopradelnach a pramyslu (Pitter, 2015).

Kationtové tenzidy, které jsou toxické, se Casto pouZivaji jako dezinfekcni
ptipravky. Po pfechodu na vyrobu prevazné biologicky dobie rozloZitelnych tenzidi
nepatii v soucasnosti tenzidy mezi vyznamné kontaminanty ptirodnich, uZitkovych a
odpadnich vod (s vyjimkou odpadnich vod z jejich vyroby a textilniho primyslu).
Soucasnym problémem je ale tvorba biologicky rezistentnich nebo dokonce
toxickych meziproduktii biodegradace oxyethylenati alkylfenolii. Byly prokazany
jejich estrogenni vlivy, vykazuji obdobnou aktivitu jako zensky hormon estradiol.
Zuvedenych divodi jsou oxyethylendty nonylfenolu uvedeny v seznamu
nebezpeénych chemickych latek a nebezpeénych chemickych ptipravki a jejich

uvadeéni na trh je zakazano nebo omezeno (Pitter, 2015).
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Ledvina (2014f) uvadi podstatné komponenty vyskytujici se témer ve vSech
v Cisticich prostiedcich pro domacnost:

e tenzidy, zm¢kCovadla a dalsi pomocné latky jako komplexotvorné latky,
regulatory (inhibitory) pénéni, emulgatory, konzervacni latky, rozpoustédla,
barviva a aromatické latky (parfémy)

Ve specidlnich piipravcich uvadi stejny autor navic obsah kyselin a louhi

(roztoky hydroxidi a alkalickych soli slabych kyselin) a ziravin.

V cisticich a odmastovacich prostfedcich pouzivanych v domacnostech jsou také
obsazeny organické halogenderivaty (chloralkany, chloralkeny, chlorcykloalkany a
chlorcykloalkeny) (Pitter, 2015).

Pod pojmem prirodni mydlo rozumime povrchové aktivni praci latku ziskanou
Z ptirodnich zivoéisnych tukd a rostlinnych olejd, jsou zasadita (pH 9 — 12), napf.
mazlavd mydla. Jsou relativné¢ dobfe biologicky rozlozitelna, vzhledem k tomu
zpusobuji malé zatizeni vod. V odpadnich vodach se plsobenim bakterii za
ptitomnosti kysliku rozlozi za relativné kratkou dobu a beze zbytku na vodu, oxid
uhlicity a soli. Na rozdil od toho, syntetické Cistici piipravky na bazi ropy, vyrobky
petrochemie jsou tzv. neutrdlni mydla (maji neutralni pH) a vicetcéelové Cistici
prostfedky. Pokud neutrdlni mydla neobsahuji Zadné dalSi ptisady, jsou témef
dokonale biologicky rozlozitelna, ale potfebuji delsi dobu nez mazlavd mydla. U
viceuCelovych Cisticich prostiedki (ve smyslu bézné uzivaného obchodniho
oznaceni) je dilezité, jaké obsahuji tenzidy a zda nebyly pouZity toxické ptisady
(amoniak, rozpoustédla) nebo syntetickd barviva a aromata. Obecné vliv mydel na
zivotni prostiedi je relativné maly (Ledvina 2014c¢, 2014g).

dTest (7/2013) uvadi, ze typicky spotiebitel (uvazovana Zena o hmotnosti 60 kg)
pouziva denné tyto kosmetické ptipravky: pletové mléko, deodorant ve spreji, tuhy
antiperspirant, krém na oblicej, krém na ruce, mydlo, sprchovy gel, Sampon a zubni
pastu. Bézny spotiebitel spotiebuje piiblizné 100 g rizné kosmetiky denné. Nékteré
obsaZzen¢ latky maji pfimy neptiznivy vliv na zdravi ¢loveka, ale dostavaji se 1 do
zivotniho prostiedi. Casopis Health&Beauty (nedatovano) uvadi, ze primérma Zena
pouzije kazdy den pfiblizné 12 kosmetickych ptipravki obsahujicich 168
chemickych pfisad, muzi 6 kosmetickych pfipravkll a 85 rlznymi chemickymi
latkami. Zde jsou uvedeny nékteré vybrané chemické latky obsazené v kosmetice na
nasem trhu, jejich zdroj a vliv na zdravi ¢loveka:
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e parabeny (etylparaben) — konzervanty ve vétSiné¢ kosmetickych piipravkd,

hormonalni disruptory podeziclé z karcinogenity (zejména rakovina prsu)

e ftalaty — pouzivani je v EU zakazano, obcas se vyskytuji v antiperspirantech,

lacich na nehty, parfémech

e xylenové pizmo — udrzuje stalost viné napi. v parfémech, hormonalni

disruptor podeziely z karcinogenity, hromadi se v tuku

e akrylamid — krémy a masti, podezieni z karcinogenity (u zvifat prokazano)

e formaldehyd — pfipravky na tvrzeni nehti, karcinogenni

e silikonové oleje (Dimethicon E900) — vlasova kosmetika, pletové masky,

hormonalni disruptor

e toluen — pfipravky na nehty, barvy na vlasy, parfémy, hormonalni disruptor,

neurotoxin

e triclosan — konzervant (povolena koncentrace 0,3%), mydla, zubni pasty,

ustni vody, hormonalni disruptor, naruSuje funkci §titné zlazy

o diethyltoluamid (DEET) — opalovaci krémy a repelenty odpuzujici hmyz,

silny karcinogen

Syntetické mosusové vonné latky (mosus = pizmo, musk) jsou soucasti luxusnich
parfémd, ale i bézné kosmetiky a pracich prostfedki, produkce ve svété se pohybuje
kolem 10000 tun za rok. Jsou obtizné biologicky rozlozitelné, biologickymi
Cistirnami prochazeji obvykle beze zmény, maji schopnost bioakumulace, byly
prokazany kromé povrchovych vod 1 vrybach a jinych vodnich organismech,
v sedimentech a plaveninach.

Léciva a latky pouzivané pro osobni péci (kosmetické a opalovaci ptipravky,
lé¢iva vcetné antikoncepcnich piipravki a doplnkl stravy) do prostiedi piechazi
predev§im moci, mytim a sprchovdnim. Kontrola jejich spotieby je problematicka a
navic jsou relativné biochemicky rezistentni, takZe vétSinou prochazeji biologickymi
Cistirnami jen s malymi zménami. Dal§im problémem je, Ze pro fadu metabolit
farmak, které vznikaji v lidském téle a ve vodach, nejsou k dispozici vhodné

analytické metody. Pocet a druh farmak ve vodach stale vzrista (Pitter, 2015).
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4.4. Odpadni vody z toalet

Clovek vyprodukuje asi 120 az 330 g fekalii za den, z toho na susinu p¥ipada
asi 30 az 75 g, primérn¢ lze pocitat s 250 g fekalii a jejich suSinou 50 g za den
(Svehla a kol., 2007).

Pocita-li se s denni spotiebou vody 150 litri na 1 obyvatele za 1 den, pfipada
na suSinu fekalii ve splaskové vod¢ primérn€¢ 330 miligrami na litr, tj. 300
miligramtl na litr organickych latek. Clovék vylou¢i denné 0,6 az 2,0 litru modi,
pramérné asi 1,5 litru o celkové susin€ 60 g, tj. 35 g organickych latek a 25 grami
anorganickych latek. To je pfi uvedené piredpokladané spotifebé vody na obyvatele a
den 400 miligram na litr suSiny, z toho 230 miligrami na litr organickych latek a
160 miligramii na litr anorganickych latek obsazenych ve splaskovych vodéch.
SuSinu fekalii tvoii zbytky stfevnich bakterii, bilkoviny, polysacharidy a jejich
rozkladné produkty, anorganické latky tvoii asi jen 10 % susiny (hlavné dusik, fosfor
prevazné v nerozpusténé formé vazany na vapnik a hoic¢ik). Ve fekaliich i v moci
jsou obsazené také steroidni slouceniny veetné steroidnich hormonti (jen asi 50 % je
eliminovano na Cistirndch odpadnich vod). V moci pfipada nejvétsi podil
organickych latek na latky dusikaté, nejvice zastoupené mocovinou. Moc¢ je hlavnim
zdrojem dusikatych latek (sloucenin dusiku) ve splaskovych odpadnich vodéch.
Z anorganickych latek dominuji v mo¢i chloridy, sodik, draslik (Pitter, 2015).

Organické latky tvoii 90 % susiny fekalii (Svehla a kol., 2007).

4.4.1. Léciva

Podle zdkona o lé¢ivech (¢.378/2007 Sb. §2) je léCivym piipravkem latka
nebo kombinace latek, prezentovana s tim, ze ma lécebné nebo preventivni vlastnosti
Vv pfipadé onemocnéni lidi nebo zvifat, nebo latka nebo kombinace latek, které je
mozné pouzit u lidi nebo =zvifat za ucelem obnovy, Upravy ¢i ovlivnéni
fyziologickych funkci prostfednictvim farmakologického, imunologického nebo
metabolického ucinku nebo pouZivané ke stanoveni lékatské diagnozy.

Prvni systematicky screening 16¢iv v pitnych vodach v CR probéhl v letech
2009-2011 a provadél ho Statni zdravotni stav Praha (Kozisek a kol., 2013).
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Kontinualni pfisun 1é€ivych latek do vodniho prostiedi, dokonce v nizkych
koncentracich, muze predstavovat dlouhodobé potencidlni riziko pro vodni a
terestrické organizmy (Frade, 2014).

Kotyza a kol. (2008) déli 1é¢iva na zakladé jejich odolnosti v zivotnim
prostfedi na latky lehce odbouratelné (napt. kyselina acetylsalicylova), latky stalé a
hydrofilni a latky stalé a lipofilni (napf. antibiotikum ofloxacin). Z hlediska ochrany
dojit k jejich zaclenéni do potravnich fetézcl. Léciva v odpadnich vodach vzhledem
k jejich koncentracim pod 1mg / 1 fadime mezi stopova znecisténi. Pitter (2015)
uvadi jako snadno rozlozitelny i paracetamol a do urcité miry také ibuprofen a
z antibiotik peniciliny. Naopak jako biologicky tézko rozloZitelné meprobamat,
tetracyklin, erytromycin, chloramfenikol.

Zdrojem léciv a jejich metaboliti jsou lidé uzivajici rizné 1éky nebo napf.
zeny uzivajici hormonalni antikoncepci (do odpadnich vod se dostavaji s fekaliemi a
moci) a také 1€ky s proSlou dobou spotieby (huménni nebo také veterinarni 1éciva),
které lidé splachuji do toalet (JeZkova a kol., 2011).

Vice nez 95 % davek podanych 1é¢iv, humannich 1 veterinarnich, mtze byt
vylouceno v nezménéné formé do odpadnich vod (Mili¢, 2013). Stavajici klasické
komundlni ¢istirny odpadnich vod nebyly primarné konstruovany na odstranovani
lé¢iv z odpadnich vod, coZ mé v n€kterych ptipadech za nasledek, Ze v tomto sméru
vykazuji téméf nulovou uéinnost. U&inngjsi byva adsorpce na aktivnim uhli,
ozonizace a uziti pokrocilych oxidacnich procest (AOP) (Jezkova, 2011).

V prostiedi byla 1é¢iva detekovana uz od pocatku sedmdesatych let minulého
stoleti, plna pozornost jim ale zacala byt vénovana az od devadesatych let. Skupinu
farmak urcenych pro ¢lovéka tvoii 2 000 az 3 000 substanci a mnoho dalSich je
pouzivano ve veterinarni mediciné. Mezi nejvice pouZivana lé€iva patii skupina,
kterou tvoii predevsim antiflogistika, antibiotika, antidiabetika, antiepileptika,
betablokatory, antihistaminika, psychotropni latky, diuretika. Celosvétové byla
celkova spotteba 1éciv v méstské populaci odhadnuta na 100 000 tun roén€. Z téla
jsou lé¢iva vyluCovana v rizné formé, jako aktivni substance nebo jako metabolity.
Ptiblizn€ 70 % se vylucuje moci a 30 % fekaliemi. Existuje pomérné mnoho studii
tykajicich se steroidnich hormoni, pfedev§im peroralni antikoncepce 17alfa-
ethinylestradiolu, nasleduji antimikrobidlni substance. Nejvice informaci poskytly
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testy s fasami a Cyanobacteriemi, které jsou obzvlaste citlivé k antibiotikiim. Testy
S bezobratlymi zivo¢ichy ukdzaly, Ze koncentrace ethinylestradiolu fadové 1
nanogram na litr je pro zivotni prostiedi vyznamna, zatimco stejnd u antibiotik
vykazuje relativné nizky vliv (Marsalek, 2007). Kromé efektt, které maji tato 1éciva
na vodni organismy (napf. zména pohlavi ryb vlivem hormonalni latky estrogenu), je
problémem 1 skutecnost, ze se tyto latky dostavaji i do vod urenych pro Gpravu na

vodu pitnou, napf. vyskyt estrogentl v nadrzi Zelivka (Jezkova a kol., 2011).

4.4.1.1. Latky s hormonalnimi u¢inky

Vyznam maji ptedevsim latky s estrogenni aktivitou. Ty mohou vznikat bud’
v téle zivocicht jako produkty zldz s vnitini sekreci nebo mizou byt pivodu
environmentalniho, a to jsou bud rostlinné fytoestrogeny (napf. isoflavony) nebo
xenoestrogeny. Mezi xenoestrogeny se fadi napf. synteticky vyrobené estrogeny
obsazené v antikoncepcnich pilulkéch, ale také tieba ftalaty, dioxiny nebo furany.
Hlavni podil estrogennich latek v méstskych odpadnich vodach pochazi z moci,
pracich a cisticich prostfedki, kosmetickych pripravki aj. Vétsinou se jednd o latky
biologicky téZko rozloZitelné, Ize je prokazat i v odtocich z Cistiren (primérny Cistici
efekt na biologickych ¢istirnach odpadnich vod je 50 %) (Pitter, 2015).

Latky, které mohou narusit ¢innost organizmu, protoze napadaji endokrinni
zlazy nebo latky, které napodobuji G¢inky rtznych hormont, se oznacuji jako
endokrinni disruptory (EDC). Nejvyznamnéjsi z této skupiny jsou estrogeny nebo
latky s estrogenni aktivitou (Kotyza a kol., 2009). Endokrinni disruptory mohou mit
ucinky feminizacni nebo maskulinizacni (androgenni) (Pitter, 2015). Pohlavni
xenohormony mohou meénit pohlavi u nedospélych Zivocichli, vznikaji nepravé
samice nebo nepravi samci, nepravi hermafroditi se sami¢imi i1 sam¢imi znaky, ale
neplodni jedinci. Mohou zptisobit neplodnost dospélych zZivocichti a rakovinu,
poskozovat vajicka a plod nebo meénit nékteré¢ prvky chovani a vzhledu souvisejici
s pohlavnim zivotem (napf. druhotné pohlavni znaky). V pifipadé ostatnich
xenohormonil byly zaznamendny deformace téla vyvijejicich se organismil, zmény
poctu koncetin, meknuti skotfdpek vajicek, poruchy riistu dalsi. Prokazat u lidi
kauzalitu s konkrétnimi chemickymi latkami je velmi komplikované. U koncentraci

zjistovanych v pitné vodé nebyl Zadny vliv na clovéka prokézan. Hormondlni
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antikoncepce je v CR masové pouzivana, je to 54 % Zen mezi 15 a 49 lety (Janisova,
2013). Utinnou latkou antikoncepénich piipravkii je nejéastéji 17alfa-
ethynylestradiol. V moc¢i Zen se vyskytuji také formy estrogenu estriol, estradiol,
estron. Estrogenni ucinek environmentalnich estrogenli byva ve srovnani
S pfirozenymi hormony nizsi (estrogenni potencial se 1isi az o n¢kolik fadt), coz ale
byva Casto kompenzovano vyssi koncentraci téchto latek ve vodach (Kujalova a kol.,

2007).

4.4.1.2. Antibiotika

Nejvétsi hrozbou v souvislosti s vyskytem antibiotik v zivotnim prostiedi je
jejich potencialni role pii vzniku patogent ¢loveka i zvifat, které budou rezistentni
K antibiotikiim, tzn. nebudou reagovat na 1é¢bu antibiotiky (Larsson, 2014).

Antibiotika jsou ve velkém mnoZstvi pouZzivana k lécebnym i preventivnim
ucelim v humanni 1 veterinarni mediciné. Nejcastéji predepisované skupiny
antibiotik v lidské medicing jsou fluorochinolony, makrolidy a aminoglykosidy. Ve
veterindrni mediciné jsou to peniciliny, tetracykliny a makrolidy. Makrolidy a
sulfonamidy jsou antibiotika nejcastéji detekovand v prostfedi v koncentracich
nékolika mikrogrami na litr. Makrolidy se z téla vylu€uji pfevazné v nezménéné
form¢ (Mili¢, 2013). Pritomnost fluorochinoloni v prostiedi mize predstavovat
vaznou hrozbu pro ekosystém i zdravi Clovéka. Jsou toxické pro rostliny a vodni
organizmy. Antibiotika mohou mit také vliv na endokrinni systém ryb, byt toxické
pro fasy a bezobratlé Zivo€ichy. Mélo je zndmo o potencidlnim efektu na zdravi
Cloveéka pii dlouhodobém piti vody s koktejlem rtiznych antibiotik (Frade, 2014).

Se spotiebou antibiotik koreluji také jejich koncentrace v odpadnich vodach.
Pii konven¢nim ¢isténi odpadnich vod na mechanicko-biologickych Ccistirnach
odpadnich vod prakticky nedochazi (nebo jen ve velmi malém mnozstvi) k jejich
odstranéni z vodniho prostfedi, a tak se dostavaji tyto latky dale do Zivotniho
prostfedi. Pritomnost téchto latek v Zivotnim prostiedi miize z dlouhodobého
hlediska zpiisobit rozmnoZeni multirezistentnich patogennich bakteridlnich kmend,
zhorSeni reprodukéni Cinnosti zivocicht, zhorseni jejich endokrinniho systému nebo
pii spoluplisobeni sjinymi toxickymi latkami potencidlni vznik nadorovych

onemocnéni. V soucasné dob& neexistuji limity pro 1éc¢iva ve vypousténé odpadni
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vod¢ z Cistiren odpadnich vod. Jako potencidlni volba pro odstranéni 1éciv
z odpadnich vod se jevi technologie pokrocilych oxida¢nich procesi AOP (Macsek,
2016).

4

4.4.1.3. Protizanétlivé nesteroidni latky

-----

latky jako ibuprofen, naproxenum, natricum a diclofenac, jejichZz odbouravani se ve

svete vénuje velka pozornost (Macsek, 2016).

4.4.2. Toaletni papir

Krom¢ jiz zminovanych Cisticich a dezinfek¢nich prosttedkli pouzivanych na
toalety a vyhazovanych zbytkil potravin odchdzi s odpadni vodou i toaletni papir.

Slozeni toaletniho papiru se od bézného papiru vyrazné 1isi, byl navrzen tak,
aby se po namoceni byl schopen rozlozit (na rozdil od papirovych kapesnikii, které
do kanalizace nepatii). Nejcastéji se vyrabi z recyklovaného papiru, ktery by nem¢l
byt bélen, nékteré druhy jsou napustény riznymi chemikaliemi S antibakterialnim
¢inkem, piipadné jsou parfémované (Smejkal, 2016)

Neptiznivym trendem posledni doby jsou vihcené ubrousky, které lidé stale
Castéji splachuji. Ty se nerozlozi a veelku dorazi do ¢istiren odpadnich vod, kde se
namotéavaji na hiidele Cerpadel. Stejnym problémem jsou détské pleny, hygienické

vlozky, vatové tampony (Nase voda, 2016).

4.4.3. Potravinové odpady z domacnosti

Pospichal (nedatovano, online) uvadi v prezentaci, Ze na CcCtyi¢lennou
domaécnost ptipada 400 g potravinového odpadu (vetné zbytkll) denné, coz je 80 g
suSiny na den. SloZeni potravinového odpadu je tak skoro shodné s télesnym
odpadem. Do kanalizace se dostava z domécnosti neurcité mnoZzstvi zbytkl potravin,
a to diezem a vylevkou nebo vhazovanim do toalety.

Tuky a oleje jsou velkym problémem v odpadnich vodach. Po ochlazeni tuku
Vv kanalizaci vznikaji hrudky, které se postupné nabaluji a zachycuji do sebe dalsi
pfimési, které pak ucpavaji Cerpadla v Cerpacich stanicich na kanalizaci, obaluji
sondy, které ovladaji chod Cerpadel a zastavuji je. Tuky se v kanalizaci také ¢astecné
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rozkladaji, vznikaji mastné kyseliny a ty zvySuji korozi stén kandlti a potrubi.
V extrémnich ptfipadech vznikne tukova kra a dojde k Gplnému ucpani kanalizace.
Tuk plisobi problémy i v €istirnach odpadnich vod, a to tim, Ze prochézi ¢istirnou a
zhorSuje vlastnosti aktivovaného kalu a nésledné tedy i odtokové parametry odpadni
vody do recipientu (Vodarenska akciova spolecnost, a.s., nedatovano, online).
Potravinovy odpad z domacnosti by mél byt ukladan na komposty, do nadob
¢1 kontejnerl na sbér separovaného biologicky rozlozitelného odpadu, pouzité tuky a
oleje uzaviené do PET lahvi sbirané do specidlnich nadob (Ekomonitor, 2015).
Kuchynsky odpad nepatii do vefejné kanalizace. Ti, co pouzivaji drtice
kuchyniskych odpadii a rozmélnéné biologické odpady splachuji do stokové sité,
poruSuji kanalizaéni fadd. Ten je schvalovan podle ustanoveni §14 zdkona o
vodovodech a kanalizacich ve znéni pozdéjsSich predpisii. Kanalizace pro vefejnou
potfebu, ani Cistirny odpadnich vod, nebyly navrzeny pro zpracovani odpadd.
Likvidace kuchyiiskych odpadt podléhd rezimu nakladani dle zakona o odpadech (€.
185/2001 Sb.) a 0 zméné nékterych dalSich zdkonl. Dle vyhlasky €. 382/2001 Sb. je
kompostovatelny kuchynsky odpad zatazen do kategorie komunalniho odpadu, proto
je potifeba snim jako skomunalnim odpadem zachazet a nepouzivat k jeho
odstraniovani kanalizaci pro vefejnou potiebu. ZvySuji se tim néklady na provoz

kanalizaci a na deratizaci (Prazské vodovody a kanalizace, nedatovano, online).

Graf ¢.3: Potravinovy odpad v gramech na obyvatele a den

Zdroj: Pospichal, nedatovano, online
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4.5. Co nepatri do kanalizace

Do kanalizace nepatii latky radioaktivni, infekéni a karcinogenni, jedy,
vybusniny a ziraviny, pesticidy, omamné a hotlavé latky, biologicky nerozlozitelné
tenzidy, organicka rozpoustédla, ropné latky, silazni Stavy, primyslova a statkova
hnojiva, latky zptiisobujici zménu barvy vody, latky, které by mohly zpiisobit ucpani
kanalizacni stoky, pevné odpady, v¢etné kuchynskych (pevné nebo rozmélnéné).

Suvedenymi latkami je tfeba nakladat dle jejich povahy podle platné
legislativy. Odpad ukladat rozttidény do kontejnert, sbérnych dvorti a sbérovych

mist. (Vodarenska akciova spole¢nost, a.s., nedatovano, online).

5. Cistirny odpadnich vod

Neskodné odvadéni odpadnich vod i vod destovych k jejich vycisténi je
zabezpegeno stokovou (kanalizaéni) siti (Kluibr, 2002). Cisténi se provadi na
Cistirnach odpadnich vod (COV) umisténych pied vyusténim vod do recipientu.
RozliSujeme ¢isténi mechanické, biologické a fyzikalné-chemické.
cisteni. Nejprve se oddeli hrubé rozptylené necistoty, jednak unasené a plovouci
(pomoci cCesel a sit), jednak sunuté (v lapacich pisku) a dale plovouci na hlading
Vv lapacich tukl a oleji. Pfi Gplném mechanickém c¢iSténi se odd€luji z vody latky
rozptylené sedimentaci (usazovanim) nebo takeé filtraci (cezenim) (Kluibr, 2002). Pfi
mechanickém (primarnim) c¢iSténi vznikd v usazovacich néadrzich oddélenim od
odpadni vody materidl nazyvany primdrni kal. Zahu$tuje se a dale se pouZiva
Vv kalovém hospodafstvi. Odpadni voda zbavend hrubych necistot a vétSiny
usaditelnych latek se vede na biologické (sekunddrni) cisténi (Svehla a kol., 2007).
Tento proces je obdobou pfirozenych samocisticich pochodl, je zalozeny na
schopnosti organizmu stravovat a mineralizovat zne€ist'ujici latky (Kluibr, 2002).
Sklada se z tzv. aktivacni nadrze (méné Casto biofilmového reaktoru) a ze separacni
nadrZze, nejCastéji dosazovaci nadrze. Odstranuji se predevS§im biologicky
rozlozitelné organické latky a cast dusiku a fosforu. V dosazovaci nadrzi se od
vycCisténé vody separuje suspenze biomasy a vraci se (recirkuluje) potrubim zpét do

aktivaéni nadrze ve formé vratného (recirkulovaného) aktivovaného kalu (Svehla a
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kol., 2007). Slozeni aktivovan¢ho kalu zadvisi na podstaté rozkladané¢ho substratu
(Kluibr, 2002). Zakladem jsou bakterie, v men$im mnozstvi mikromycety, plisné,
kvasinky, bezbarvé sinice a tzv. vy$$i osidleni, prvoci a mnohobunééné organizmy
(napt. had’atka, viinici, Gervy nebo rozto¢i) (Posta, 2005). Drtiva vétsina COV dnes
pracuje Vv ucinnéjsich aerobnich podminkach, uplatiiuji se biochemické procesy
podminéné cCinnosti mikroorganizmu, které rozkladdaji organické latky (substrat)
V odpadni vodé&. V aktivacni nadrzi se udrzuje urcita koncentrace kalu-biomasy, ktera
svym metabolizmem rozklada organické latky v odpadnich vodach na H2O a COs,.
Oxidaci organickych sloucenin a redukovanych anorganickych sloucenin ziskavaji
mikroorganizmy ziviny a rostou. Jejich rist tak kromé odstrafiovani substratu
z roztoku zvySuje koncentraci kalu v systému. Proto je nutné jej pravidelné odebirat
a udrzovat na pfiblizn¢ konstantni hodnoté (Vitéz, 2008). Piebytecnd biomasa
aktivovan¢ho kalu, tzv. sekunddrni (prebytecny aktivovany kal) se zahustuje
v zahu$tovaci nadrzi, pfipadné¢ v odstfedivce nebo jiném zafizeni. Muze byt
zahu$tovan samostatné, nebo ve smési s primarnim kalem. Nékdy byva sekundérni
kal z dosazovacich nadrzi odvadén do usazovaci nadrze, ve které je z odpadni vody
separovan spolecné s primarnim kalem. Mechanicko-biologicky vycisténa voda se
nékdy jesté podrobuje tercidarnimu cisténi, coz je jakékoliv zpracovani odtokt
z mechanicko-biologickych ¢istiren za ucelem sniZzeni zbylého chemického a
mikrobiologického znecisténi (docisténi). Pouziva se filtrace, srdZeni, docistovani ve
stabilizaénich nadrzich, chlorace (Svehla, 2007).

Fyzikélné-chemické zplisoby upravy vody predstavuji procesy, jako jsou
separace nerozpusténych latek (odstredivou silou v hydrocyklonech, filtrace, flotace,
magnetickd separace), neutralizace, sraZeni (napf. kationtd - kovy, aniontd -
fosfore¢nany), iontovd vyména, adsorpce, extrakce, desorpce (stripovani),
membranové separacni procesy (napi. -elektrodialyza, nanofiltrace), rozklad
stabilizovanych emulzi, chemickd oxidace a redukce (tzv. pokrocilé, nebo také
moderni, oxidacni procesy — AOP jsou zvlast vhodné pro CciSt€ni nékterych
problematickych typt odpadnich vod, napf. pii odstranovani 1é¢iv (Bindzar a kol.,
2009). Konvenéni mechanicko-biologické COV je nedokazi odstranit z odpadnich
vod (Macsek a kol., 2016).

Odstraneni nutrientii dusiku a fosforu z odpadni vody: aktivani nadrz je
rozdélena na dvé Casti, v jedné probiha za ptistupu vzduchu nitrifikace, béhem niz
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jsou amonn¢ ionty pfeménény na dusi¢nanové a dochédzi k pfeméné anorganického
fosforu na organicky.

Dusi¢nanové ionty se piivadéji do denitrifikacni ¢asti nadrze, kde panuje
anoxické prostiedi. Kyslik potfebny pro biochemické procesy dodéavaji dusic¢nany,
které se tim méni na vzdusny kyslik, ktery unika jako plyn. Na klasické biologické
COV dochazi k ur&itému snizeni obsahu fosforu diky &innosti biomasy a adsorpci na
vlocky aktivovaného kalu. Fosfor je odvadén s piebytecnym kalem. Pii chemickém
odstranovani fosforu se vyuziva hlavné srazeni kombinované s koagulaci (Vrana,
nedatovano, online). K zajisténi pozadovanych odtokovych koncentraci fosforu je
doporuceno kombinovat biologické Cisténi srazenim (Kluibr, 2002).

Priméarni a sekundéarni kal (dohromady smésny surovy kal) se zpracovavaji
vkalovém hospodatstvi COV. Nejéastéji se jedna o biochemicky rozklad
organickych latek v kalu svyuzitim anaerobnich procest. VétSina stfednich a
velkych COV v CR pouziva zafizeni k zahuiténi kalu (zahudtovaci nadrze,
odstfedivky apod.), naddrze metanizaéni (vyhnivaci), mechanické odvodnovani kalu a
plynojem. Pfedpokladem pro vyuziti Cistirenskych kalu v zeméd€lstvi je jejich
nezavadnost z hlediska vnosu cizorodych latek do pudy a z hlediska hygienického
(patogenni mikroorganismy), proto se provadi hygienizace kalu, a to chemickou
nebo fyzikalni cestou (Svehla, 2007). Nejb&znéj$imi metodami vyuziti kalii jsou
skladkovani (nejméné ekologické), zemédélské vyuziti (pfimé aplikace hnojenim a
rekultivace, nebo kompostovani), spalovani (relativné¢ drahé, nutné feSit popel)
(Bindzar, 2009).

COV mizeme délit jednak dle typu pouzivaného ¢istirenského procesu a také
tradi¢n€ podle velikosti na velké (kapacita vice nez 20 tisic EO), stfedni (5-20 tisic
EO), malé (do 5 tisic EO) a domovni (maximalné pro desitky EO). Legislativa déli
COV podle poétu EO do nékolika skupin (Svehla, 2007). Podil zastoupeni COV

v CR podle &istirenského procesu ukazuje graf 4.
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Graf ¢.4: COV v CR podle stupné ¢isténi odpadnich vod
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nedatovano, online). VSechny aglomerace v CR nad 10000 EO maji zajisténo
terciarni ¢isténi, ale ne vSechny plni smérnice na jakost vypousténych odpadnich vod
(Vytejckova, 2016, online).

Ekologicky nejSetrngjsi jsou piirodni zpasoby CiSténi vyuzivajici
samocisticich procestt béznych v prostiedi. Patii sem napf. vegetacni kofenové
Cistirny, ptidni filtry. Navazuji na mechanicko-biologicky stupen ¢isténi a pouZzivaji
se kdocisténi odpadnich vod, eliminaci a vyuziti nutrientd. S pfedfazenym
mechanickym ¢isténim slouzi hlavné k ¢isténi splaskovych vod obvykle do 600 EO
(1000 EO) (Salek, 2006).

Nejdokonalej$im zptisobem ¢isténi odpadnich vod je pouziti vSech tii stupni
Cisténi, vcetn¢ tercidrniho, s odstranovanim nutrienti dusiku a fosforu a pouziti
modernich metod pro obtizné¢ odstranitelné latky, napt. nekterd 1éCiva aj.. Nejlepsi
COV je ta, kterd z pfitékajici odpadni vody odstrani nejvétsi mozné maximum

zne€istujicich latek.

6. Stav povrchovych vod CR

Spravu vodnich dél a vodnich toki ve vlastnictvi statu zajiStuje Ministerstvo
zemédelstvi (Mze) prostfednictvim statnich podnikii Povodi Vltavy, Povodi Moravy,
Povodi Labe, Povodi Ohte, Povodi Odry a Lestt CR. (eAGRI) Kazdoro¢né vydava
Mze tzv. Modrou zpravu, ktera informuje o stavu vodniho hospodaftstvi. Aktualné je
k dispozici zprava za rok 2015 ke dni 31. 12. 2015. Planovani v oblasti vod zajistuje

stat, pofizuji se plany povodi, momentalné probihd II. planovaci obdobi stanovené
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pro roky 2015 - 2021. Kompletni legislativa tykajici se vodniho hospodaistvi je

k dispozici napf. na resortnim portalu Mze eAGRI.cz.

6.1. Kvalita vody ve vodnich tocich

Dle CSN 75 7221 byly zatazeny jednotlivé sledované toky a jejich &asti do
tiid Cistoty, pro porovnani je uveden stav, jaky byl v letech 1991-1992. A je vidét

zlepsSeni jakosti vody prakticky po celé republice.

Obrazek ¢.1: Jakost vody v tocich CR v letech 2014-2015

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace
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1. zne&iEwna voda

:b IV. siln& znezisténi voda
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Pramen:VUY TGM z podkladu s. p. Povedi a CHMU

Zdroj: Mze, 2016

Obrazek ¢.2: Jakost vody v tocich CR v letech 1991-1992
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Ptes vyrazné zlepSeni jakosti vod se ale i v soucasnosti vyskytuji, i kdyz
velmi kratké, useky zarazené do nejhorsi V. tfidy jakosti povrchovych vod.

V povrchovych vodach jsou sledovany radiologické ukazatele v mistech
stavajicich jadernych zafizeni a v usecich tokti ovlivnénych vypustmi dilnich vod a
prisaky z odvali hlusiny z té¢Zby nebo upravy uranovych rud. Kazdoro¢né jsou
zjisStovany zvySené hodnoty radiologickych ukazatelt v okoli ptibramskych lozisek
uranovych rud v povrchovych vodéach v profilu Kocaba - Visnova a v Drasovském
potoce - Drasov. Stejna tfida jakosti je stanovena v okoli uranového dolu v Dolni
Rozince, v profilu Strdz pod Ralskem - Mlynsky potok, v profilu Jachymovského
potoka, vSe zafazeno do nejhor$i V. tiidy jakosti. Profil Mimoii - Ploucnice byl
zatazen do IV. tfidy.

Sledovani kontaminace vodnich organizmi $kodlivymi latkami na 22 tocich
ukézalo piekro¢eni norem environmentalni kvality (NEK) pro nékteré latky jen
v nekterych lokalitach (napt. fluoranten, DDT, perfluoroktansulfonova kyselina -
vice nez polovina lokalit), ve vSech lokalitach ale doslo fadové k piekroc¢eni NEK u
bromovanych difenylethertt (PBDE). Hodnota rtuti byla ve svaloving ryb ptekrocena
ve vSech sledovanych lokalitach. Z vysledka tohoto bioakumulacniho monitoringu je
ziejmé, ze se ve vodnim ekosystému vyskytuji (Casto ve vysokych koncentracich)
prioritni nebezpecné latky, které v mnoha ptipadech piekracuji NEK (i tam, kde se
ve vzorcich vody nezjisti). Hodnoceni bylo provedeno na rybach, pladku a
bentickych organizmech.

Monitoring jakosti plavenin a ricnich sedimentii je podkladem komplexniho
hodnoceni chemického stavu povrchovych vod. Na pevné matrice se prednostné vaze
fada zneCiSt'ujicich latek, které je problematické stanovit ve vod¢é. Smérnice EU
pozaduje dlouhodoby monitoring 20 latek. Sledovani bylo provedeno na 47 profilech
vyznamnych vodnich tokli. NEK byly jako v minulych letech ptekroCeny nej€asteji u
polyaromatickych uhlovodikt. V ukazateli fluoranten ptekrocily koncentrace limit
NEK v plavenindch na vétSin€ profild (kromé LuZnice). Koncentrace antracenu
prekrocily limit v sedimentech u 19 profild, v plaveninach u 5 profild. Z kovil
piekrocily NEK nejcastéji olovo, nésledovano rtuti a kadmiem. Meziro¢né doSlo
K mirnému nardstu poctu ptipadi piekroéeni NEK u olova a kadmia a naopak k
poklesu obsahu rtuti. Nejvyssi pocet kazateli piekrocil limit NEK v dil¢i oblasti
povodi Ohte a dolniho Labe a v dil¢i oblasti Luzické Nisy.
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6.2. Kvalita vody ve vodarenskych a ostatnich nadrzich CR

Rok 2015 byl teplotn€é vyrazné nadnormalni a srazkové podnormalni, v fadé¢
nadrzi tak dochazelo k vyskytu vodnich kvéti sinic (napt. nadrz Sous, Rozkos, Vir) a
K vyznamnéjsimu poklesu hladin (naptf. Sous, Se¢). V oblasti ohroZzeni jakosti
pesticidnimi latkami je trvale nepiizniva situace na vodni nadrzi Svihov.
Pretrvavajici zhorSovani jakosti vody je v nadrzi Landstejn (sinice). Jinak je kvalita
vody obecné velmi dobra.

V roce 2015 bylo do vodnich tokil vypusténo 1621,4 mil. m® odpadnich a
dulnich vod, coz je 0 6,6 % méné nez v predchozim roce. V letech 1990 - 2015 se
podafilo snizit vypousténé mnozstvi nebezpecnych a zvlast nebezpecnych zavadnych
latek. K vyznamnému poklesu doslo i u makronutrienti (dusik, fosfor), protoze se
v technologii ¢isténi odpadnich vod u novych a intenzifikovanych COV cilend
uplatituje biologické odstraniovani dusiku a biologické nebo chemické odstraiiovani
fosforu. V roce 2015 byl v CR zvysen podet stavajicich COV o padesat (Modra
zprava, 2015). Kvalita povrchovych vod se od pocatku 90. let zasadné zlepsila, ale

presto nemame jesté vyhrano (Volaufova, 2007).

7. Zavér, diskuse

V literarni reSersi této bakalarské prace je v tvodu definovana voda na zemi,
nasledné voda povrchova. Jsou zde popsany vlastnosti vody, druhy zneéisténi a
samocistici schopnost vody.

V dalsi casti se prace zabyva popisem odpadnich vod, jejich vlastnosti a
slozeni. Nasledné jsou definovany splaskové odpadni vody z domacnosti, jejich
slozeni. Jsou zde popsany chemické latky pouzivané v domacnostech a vypousténé
do kanalizace, 1éCiva, toaletni papir a potravinovy odpad z domécnosti. V této casti
jsou zminény latky a véci, které nepatii do kanalizace a pfesto jsou lidmi do
kanalizace vypoustény a tim vyrazné ovliviiuji, nékdy 1 znacné poSkozuji stokovou
soustavu a déle zbytedné zatézuji a poskozuji zatizeni COV.

V kapitole Cistirny odpadnich vod jsou popsany zplsoby cisténi odpadnich
vod, kde je provedeno vyhodnoceni nejucinnéjsiho a nejbéznéjsiho zplsobu

mechanicko-biologického ¢isténi OV. Vysokou ucinnost Ccisténi vykazuji u
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odstraniovani hrubych necistot a plovoucich latek (pisek, Stérk, zbytky fekalii, zbytky
potravin atd.), dale v odstrafiovani tuki a ropnych produktd, jiz v mechanickém
stupni CiSténi (Cesle, lapak pisku a $térku a usazovaci nadrze). V biologické ¢asti
COV dochazi k G¢innému odstranéni fosforu a dusiku. Tyto dva nejb&znéjsi zptisoby
nejsou schopné v nékterych piipadech tplné odstranit chemické a mikrobiologické
zneCiSténi je zarazen tercialni stupen, ktery pii spravné volbé technologického
postupu dokaze z odpadni vody odstranit napt. 1éCiva, kterd mechanicko-biologicka
¢ast odstranit nedokaze. V soucCasné dobé maji zafazeny tercialni stupenn ciSténi
viechny aglomerace v CR nad 10 000 EO a zafazovéni toho stupné se stile zvysuje
viz. graf €. 4. I ptesto, Ze tyto Cistirny maji zafazen tercialni stupen ¢isténi OV, tak ne
vSechny plni smérnice na kvalitu vypouSténych odpadnich do recipientu. Pfi
kombinaci vSech tii stupnd ¢isténi OV lze z odpadnich vod odstranit i napft. jiz
zminéna rozpusténd 1éCiva, kterd zplsobuji resistenci bakterii, zménu pohlavi
zivoCichl a podstatné ovlivituji vodni ekosystém i tim, ze se v potravnim fetézci
dostavaji zpét do lidského organismu.

Jak uvedla Jezkova (2011), Ze stavajici komundlni Cistirny odpadnich vod
nebyly primarn¢ konstruovany na odstrafiovani 1é¢iv z odpadnich vod, coz ma
v n¢kterych piipadech za nasledek, ze vtomto sméru vykazuji témét nulovou
ucinnost, ¢imz l1é¢iva unikaji do recipientu. Proto by bylo vhodné v tercidlnim stupni
zatadit u¢innéjsi zpusob Cisténi jako je adsorpce na aktivnim uhli, ozonizace a uZiti
pokrocilych oxida¢nich procesti (AOP).

V posledni kapitole se praci vénuje vyhodnoceni stavu povrchovych vod
v CR. Porovnani obrazku ¢&. 1 stav vodnich tokd v roce 2014 — 2015, a obrazku &. 2
stav vodnich toki v roce 1991 — 1992 je jasné patrné vyrazné zlepSeni stavu vodnich
tokti v CR, kde obrazek ¢&. 1 poukazuje na to, ze v roce 2014 — 2015 bylo do IV. a V.
nejznecisténéjsi tiidy zafazeno nékolik bodovych useki vodnich toki, kde je hlavnim
zneciStovatelem zejména pramysl. I pfes toto zlepSeni jsou stale ve vodnich tocich
méfenim zjistovany piekroceni NEK pro nékteré latky napt. u fluoranthenu, DDT
v nékterych tocich a ve vsSech tocich doslo k piekroceni koncentraci bromovanych
difenyletherd (PBDE) stejné jako koncentrace rtuti ve svaloviné ryb. Kvalita ve
vodnich nadrzi je diky odstranéni dusiku v procesu biologického stupné a

biologickém, nebo chemickém odstranéni fosforu v COV, stale v lepsim stavu.
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K udrzeni dobrého stavu povrchovych vod by bylo vhodné zatadit tercialni
Gisténi i na mensi COV i pfes jeho finanéni nakladnost a je§té vice zintenzivnit
budovani COV v mengich méstech a obcich.

Dle mého nézoru je v soucasné dob¢ nejvétsim environmentalnim problémem
Spatné, nebo vibec zadné Cisténi splaskovych vod od 1ékt (antidepresiv, hormont,
antibiotik, analgetik atd.), které se dostavaji do vodnich ekosystémt a zpét do
potravniho fetézce.

I ptes vyrazné zlepseni kvality povrchovych je nutné, aby spolecnost Setrné
vyuzivala vodni zdroje a zanechala pro budouci generace zivotadarnou tekutinu v co
nejlepSim stavu.

Kazdy z nds mlze kazdy den svym uvazlivym chovanim pfispét k budoucimu

zlepseni naSeho spole¢ného zivotniho prostiedi.
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