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ABSTRAKT

Motivaci této prace je umoznit Ctenafi ziskat uceleny vhled do riznych aspektti produkce
pramyslovych odpadnich vod v CR s bliz§im zamé&fenim na vinafstvi, coZ je vedle vyroby piva
velmi aktualni odvétvi (z hlediska produkce odpadnich vod), které se nejen v tuzemsku tesi
velké popularité. Prace proto kromé vystavby teoretického zakladu nezbytného pro porozumeéni
problematice nabizi také zajimavy souhrn a porovnani aktualnich statistickych udaji o produkci
a vypousténi pramyslovych odpadnich vod v CR, a to s vyuZitim jak nejnovéjsich dostupnych
publikaci poskytovanych pravideln& Ministerstvem Zivotniho prostiedi & Ceskym statistickym
uradem, tak také dat z online databaze Integrovaného registru znecisténi. Zpracovana data
davaji do souvislosti mj. vyvoj kvality a kvantity vypousténych odpadnich vod na uzemi CR
v poslednich desetiletich a poukazuji tak na souCasné trendy reagujici na ruzné ovliviujici
faktory a udalosti. Nechybi také prehled dilezité legislativy relevantni k tématu prace vCetné
uvedeni vybranych pasazi z emisnich standardu.

Klicova slova:

Primyslové odpadni vody, ¢isténi odpadnich vod, vinaiské odpadni vody, analyza vody

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to provide a comprehensive insight into various aspects
of industrial wastewater production in the Czech Republic. In addition to studying industrial
wastewater in general, it also focuses specifically on winery wastewater. Wine production
represents an alternative to another drink very popular among many Czechs — beer. To better
understand this topic, the thesis combines a summary of theoretical knowledge with up-to-date
statistics regarding production and emissions of industrial wastewater using data provided
mainly by Ministry of the Environment of the Czech Republic, Czech Statistical Office,
and Pollutant Release and Transfer Register. The results can be used for monitoring
the development of quality and quantity of wastewater emissions during recent decades,
as well as responses to various influencing events and factors. An overview of important
legislation documents regarding this topic is included as well, followed by a brief selection
of emission standards.
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UvOD

Pitna voda je pro zivot na Zemi nezbytna a nenahraditelna. V dusledku rapidniho ristu
lidské populace v poslednich desetiletich vSak za¢ina byt stale vice patrné, Ze jeji zasoby nejsou
nevycerpatelné a jeji v§eobecna dostupnost do budoucna rozhodné nebude samoziejmosti.

Svou zasadni roli hraje voda mimo jiné také v riznych odvétvich pramyslu. Jeji cena
pfitom postupné vysSplhala natolik, ze je v souCasnosti svou hodnotou pfirovnavana
k takovym komoditam, jakymi jsou napf. nerostné suroviny. Téméf veskera voda uzita
v prumyslu je vSak nejrizné€j§imi procesy natolik znecistovana a degradovana, ze neni mozné
jeji opétovné vyuziti. Tento odpadni produkt pramyslové vyroby pak oznacujeme jako
prumyslovou odpadni vodu, jejiz vypusténi v surové podobé zpravidla predstavuje zavazny
zasah do zivotniho prostredi. [1]

Vznika proto pfirozené snaha nejen snizovat spotiebu vody v prumyslu, ale predevsim
také vyvijet efektivni technologie Cisténi odpadnich vod, které by zajistily dostatecnou Cistotu
a pozadovanou jakost, a umoznily tak co nejvétsi miru recyklace neboli opétovného vyuziti,
nebo alespori bezpecné vypusténi oSetiené vody zpét do zivotniho prostfedi. Problematika
Cisténi prumyslovych odpadnich vod pfitom tkvi v jejich rozmanitosti, a proto musi byt
pfislusné procesy vzdy prizpusobeny charakteru cilového primyslového odvétvi. Metody
Cisténi se mohou liSit v mnoha ohledech, jmenovité naptf. v mechanismu ¢isténi, ucinnosti
zneskodrniovani raznych typu znecisténi ¢i oblasti pouziti. [1]

Tato bakalarska prace se zameéfuje pravé na zminénou problematiku primyslovych
odpadnich vod a jejich zpracovani s piihlédnutim k regionalnim specifikam Ceské republiky.
Cilem prvni Casti této prace je vSeobecné seznameni s prumyslovymi odpadnimi vodami, tedy
jejich charakteristikou, obecnym slozenim, souasnymi metodami analyzy a jejich porovnanim
a v neposledni fadé také souhrnnym prehledem riznych Cisticich metod. Zamérem je predevsim
zavedeni a objasnéni bézné pouzivané odborné terminologie v kombinaci skomplexni
kategorizaci praimyslovych odpadnich vod podle zminénych hledisek, ¢asto vCetné uvedeni
konkrétnich prikladi z praxe.

Nasledujici ¢ast na tento teoreticky zaklad do zna¢né miry navazuje za ucelem ziskat jisty
vhled do produkce primyslovych odpadnich vod zde v Ceské republice, a to jak z hlediska
statistického, tak také legislativniho, coz nabizi moznost srovnat platné emisni limity
s aktualnimi statistickymi daty produkce a vypousténi pramyslovych odpadnich vod. Kromé
téchto standardt zahrnuji legislativni dokumenty také povinnosti pramyslovych producentt
odpadnich vod pfi jejich vypousténi a oSetiuji rizné nalezitosti a podminky ohledné ohlasovani
emisi do systému Integrovaného registru znecisténi ¢i postupech analyzy znecisténi ve vode,
coz je v této kapitole rovnéz diskutovano.

Tteti a zaroven posledni usek se pak rozsahleji vénuje odpadnim vodam z konkrétniho
pramyslu, a sice z vinafstvi. Vinaistvi ma v Cechach a na Moravé dlouholetou tradici a jeho
popularita neustale roste, pificemz v soucasné dobé& piesahuje rozloha plodnych vinic v CR
16 000 hektart [2]. K vétsim vinafskym spoleCnostem se postupné piidava také stale vice
soukromych vinait a moravska i Ceska vina jsou vyhlasena jak v Evropé, tak i ve svété.
K produkci vina neodmyslitelné patii také vznik velkého mnozstvi tuhych odpadu a odpadnich
vod, a to béhem celého vyrobniho procesu. Ten je zavisly na ro¢nim obdobi, v dasledku ¢ehoz
se sloZeni a mnozstvi odpadnich vod v priabéhu roku meéni. Tato sezonni variabilita pfinasi fadu
vyzev pii zpracovani a Cisténi, zejména kvili vysokym koncentracim organickych latek. [3]

Kapitola tak dava do souvislosti, jak jsou rizné druhy odpadnich vod pfimo svazané
s konkrétni fazi vyroby vina, jejiz procesy ovliviiuji jejich slozeni i dalsi vlastnosti. Zavérem
této Casti jsou nastinény nejcastéji pouzivané postupy pii Cisténi téchto vod.
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1 Kategorizace priumyslovych odpadnich vod

Cilem prvni kapitoly je predevsim jiz zminéné vymezeni zakladnich pojmu dulezitych
pro porozuméni tématu a ziskani obecného prehledu o prumyslovych odpadnich vodach.
To zahrnuje kupfikladu zasazeni do kontextu ostatnich typt odpadnich vod, slozeni odpadnich
vod, analyzu znecisténi nebo vycet dostupnych Cisticich metod.

1.1 Zakladni charakteristika odpadnich vod

V prvé tadé€ je potieba rozlisit odpadni vody primyslové, které jsou predmétem této
prace, a komunalni. Ve stru¢nosti 1ze za komunalni odpadni vody povazovat vody spotiebované
v socialné zameétenych stavbach a sluzbach, jako jsou domécnosti a jina obytna zafizeni, pokud
doslo ke zméné jejich jakosti (sloZeni nebo teploty). Jako takové je pak nazyvame splaskovymi
vodami. Kromé splaskti obsahuje komunalni odpadni voda v pfipadé jednotné kanalizace
1 oplachové vody a destovou vodu ze srazek. Zpracovava se na méstskych Cistirnach odpadnich
vod (COV). Zakladnim meéfitkem pro vyjadiovani mnozstvi zne&isténi piivadéného
na méstskou COV, ale také pii stanoveni potfebného vykonu &istirny, je tzv. ekvivalentni
obyvatel (EO). Primérnou produkci znecisténi na 1 EO udava norma CSN 75 6402. [4]

Naproti tomu je prumyslova odpadni voda — jak jiz vyplyva z nazvu — vedlejSim
produktem pramyslovych procest a nelze ji oznacCovat jako splaskovou vodu. Takto znecisténa
voda muze byt pred¢isténa v lokalni Cistirné daného prumyslového podniku na kvalitu spliiujici
pozadovanou ¢istotu na vypusténi do b&né kanalizace a nasledné zpracovani v COV, nebo dale
docisténa pro opétovné pouziti ¢i vypusténi do ptirodniho zdroje vody (tzv. recipientu). [1]

Voda muze v praimyslu plnit mnoho funkci, bézné se vyuziva jako chladici médium,
surovina pro chemickeé reakce i vyrobu produktll, nebo k ¢isténi napt. plynt (tzv. prani plynu),
jehoz ucelem je zachycovani pevnych necistot z plynného média. Shrnutim funkci, které muze
voda v prumyslu zastoupit, je nasledujici tabulka (Tab. 1.1) pfevzata z [5] a upravena dle [6].

Tab. 1.1 — Zpuisoby vyuZiti vody v priimyslu véetné konkrétnich prikladi 5]

Funkce vody Prumysl Priklad pouziti
prani a myti textilni zpracovani vlaken, finalni Giprava textilii
surovin nebo
produkt( papirensky vyroba buniCiny — prani po vareni a béleni
C k s fazi prac i
chemicky reakce ve vodné azi pracky plé/nu,
absorpce plynnych produkti
Vv 1 . h r 7 k o _ /4 /4 r
rozpoustédlo, metalurgie povrchove Upravy kovi zachytavani
absorbent par kyselin
energetika prani koufovych plynu
transport cukrovarnicky hydraulick4 doprava — nakladka cukrové fepy
materialu energetika hydraulicky dopravnik $kvary, popilku
reaktant chemicky vstupni latka pro hydrolyzu
pfenos energie energetika chladici médium, parni okruhy v elektrarnach
produkt potravinarsky vyroba napoju
myti a Cisténi Hizné Cisténi vyrobni technologie,
zatizeni potrubi, kontejnerti

12




Pramyslové odpadni vody v CR Petr Sikora

Vétsinou je pro zakladni predstavu o odpadnich vodach postacujici vyse zminéné
elementarni déleni. V ramci nékterych statistickych studii a dat poskytovanych napiiklad
Ministerstvem Zivotniho prosttedi (dale MZP) a Ministerstvem zem&délstvi (dale MZe) je viak
mozné se navic setkat jeSt€¢ se samostatnym vyclenénim odpadnich vod z energetiky
a ze zemeéd€lstvi. Pro ucely této prace a z divodu charakteru vétsiny statistickych udaja
k tomuto tématu vSak budou odpadni vody z energetického sektoru pod primyslové odpadni
vody zahrnuty, zatimco produkce odpadnich vod ze zemédélstvi uvazovana nebude.

1.2 Zdroje vody

Veskeré sladkovodni zdroje surové vody v CR i ve svét& v podstatd spadaji pouze
do dvojice kategorii rozdélenych podle mista vyskytu, a sice na povrchové a podzemni vody
[7]. Konkrétn€ u pramyslu je pfitom specifické opétovné vyuzivani jiz diive zpracované vody
z predchozich procest, coz je umoznéno nepfili§ naroénymi pozadavky na kvalitu a jakost
vody pro néktera pramyslova odvétvi. [1]

1.2.1 Podzemni vody

Podzemni vody jsou nejvétsim a zaroven nejcitlivéj§im sladkovodnim zdrojem. Ptirozené
se vyskytuji pod zemskym povrchem v pasmu nasyceni a v pfimém styku s horninami [8].
Primarnim vyuzitim podzemnich vod by mélo byt zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou,
coz také doklada nasledujici prehledovy graf (Obr. 1.1) poskytnuty vodohospodarskym
resortem MZP (Vyzkumny tstav vodohospodaistvi T. G. Masaryka) pro publikaci ,,Zprava o
stavu vodniho hospodaistvi CR v roce 2020“ (zkracend Modra zprava 2020) kazdoroénd
zpracovavanou MZe ve spolupraci s MZP [9].

600
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Obr. 1.1 — Odbéry podzemnich vod na tizemi CR dle oblasti vyuziti (1980 az 2020) [9]

Jak jiz bylo zminéno dfive, ke zdaleka nejvétsSimu odbéru podzemni vody skute¢né
dochéazi predevs§im pro vetejné potieby, pfiCemz pravé u tohoto odvétvi zaroven doslo
k nejvyraznéj§imu poklesu odebiraného mnozstvi, a to piiblizné o 40 %. Ostatni odvétvi,
znichz nejvyznamnéj$im odbératelem je pramysl, maji v porovnani pouze marginalni
zastoupeni, energetika dokonce v soucasnosti podzemni vody nevyuziva vubec. VSechna
ostatni odvétvi vykazuji v poslednich 30 letech vesmés klesajici trend, pfipadné jsou ve stavu
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stagnace. Priblizn€ od roku 2004 se vyvoj stabilizoval a nedoslo k vyraznéjsim vykyvim.
Jak uvadi [9], rok 2020 navazal na mirny pokles odbért z roku 2019, na cemz se pravdépodobné
podilela omezeni souvisejici s pandemii COVID-19, ktera se dotkla vSech sfér narodniho
hospodaistvi, jakoZ i zhorsujici se stav podzemnich vod na tzemi CR vlivem sucha zejména
v poslednich péti letech. [9]

1.2.2 Povrchové vody

Pro vyuziti v pramyslu a energetice jsou povrchové vody daleko vyznamnéj$im zdrojem,
predevsim diky jejich pfistupnosti. Povrchové vody se vyskytuji na zemském povrchu
bud’ ve formé stojatych (tzv. lentickych), nebo tekoucich (téz lotickych) vod. Zaroveri jsou
charakteristické dynamickymi zménami v Case, u lentickych vod je to kuptikladu sedimentace
Ci zarastani vegetaci, u lotickych zase prohlubovani a rozsifovani koryta toku nebo eroze. [10]

Také odbér téchto vod je od roku 1980 pravidelné monitorovan vodohospodarskym
resortem MZP a znazornén na nasledujicim grafu (Obr. 1.2) [9].
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Obr. 1.2 — Odbéry povrchovych vod na tizemi CR dle oblasti vyuziti (1980 az 2020) [9]

Pfi porovnani s predchozim grafem (Obr. 1.1) je patrna jista podobnost u odbéru vod
uréenych pro verejné potieby, a to jak u vyvoje stavu v prubéhu poslednich 40 let, tak u hodnot
objemu odebrané vody, které jsou u obou typt zdroju vody pro toto odvétvi témer totozné.

Zde vsak podobnosti kon¢i, naopak 1ze pozorovat dramatické odlisnosti praveé u primyslu
a zejména energetiky, kterd ma v odbéru povrchovych vod nejvétsi podil. Jak vysvétluje [9],
v prvé fad€ zaznamenala sféra prumyslu z dlouhodobého hlediska vyrazny pokles odbéru vody
(od roku 1990 téméf na Ctvrtinu), piicemz rok 2020 predstavuje historické minimum s odbérem
198,7 mil. m®. Totéz plati u energetiky, kde je pokles dan predevsim postupnym prechodem
elektraren na cirkulacni chlazeni. Na rozdil od primyslu vSak u energetiky neni jednoznacny
kontinualni pokles v pribéhu let. Po roce 1990 sice nastal diky zménam ve struktuie
prumyslové a zemédé€lské vyroby vyznamny pokles miry exploatace vodnich zdroji ve vSech
oblastech uzivani vody, nicmén€ v energetice s ohledem na rostouci poptavku elektrické
energie naopak vzrostla tzv. nendvratna spotfeba (rozdil mezi odbérem a vypousténim
zpusobeny vyparem na chladicich vézich tepelnych a jadernych elektraren). [9]
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Celkove l1ze z téchto dat konstatovat, ze v soucCasnosti odebira Cesky priamysl povrchové
a podzemni vody v poméru zhruba 4:1. Oproti tomu energetika dnes podzemni vody v podstaté
nevyuziva, zato v souctu s vodami povrchovymi je paradoxné vétSim odbératelem nez vSechna
ostatni odvétvi t€zkého i lehkého pramyslu.

1.3 Obecné slozeni prumyslovych odpadnich vod

Pfirodni zdroje zminéné v piedchozi kapitole vzdy obsahuji vodu obohacenou prostredim
vyskytu o organické 1 anorganické latky, nikdy neni chemicky cista. K obohacovani vody
dochazi jak v atmosfére, tak pfi infiltraci pidou a horninami. Antropogennimi zdroji znecisténi
pak rozumime praveé odpadni vody prumyslové a splaskové, ptipadné také znecisténi ovzdusi,
kde k pfenosu polutanti dochazi destovou vodou. [11]

1.3.1 Pruamyslova odpadni voda jako disperzni soustava

Z tyzikalné chemického hlediska lze odpadni vody zatadit do tzv. disperznich soustav,
coz jsou smesi alesponi dvou slozek, pficemz jeden druh (tzv. disperzni faze ¢i podil —
dispersum) je rozptylen ve druhém (disperzni prostiedi — dispergens) [12]. Existuje vice druha
takovych soustav, zpravidla jsou posuzovany podle skupenstvi jednotlivych slozek a velikosti
dispergovanych castic, jak je ukazano v nasledujicich dvou tabulkach (Tab 1.2 a Tab. 1.3)
prevzatych ze zdroju [12, 13] a dale upravenych dle [14].

Tab. 1.2 — Klasifikace disperznich soustav podle skupenstvi [13]

Disperzni prostiredi Disperzni faze Typ disperze Priklad
. kapalna aerosol mlha
plynné - -
pevna aerosol dym
plynna péna Slehacka
kapalné kapalna emulze majonéza
pevna suspenze kava (napoj)
plynna tuha péna peénovy polystyren
pevné kapalna tuhéa emulze maslo
pevna tuhy sol ocel (slitiny obecné)

Tab. 1.3 — Klasifikace disperznich soustay dle velikosti dispergovanych castic [12]

Analytické disperze

Koloidni disperze

Hrubé disperze

velikost do 1 nm

velikost od 1 nm do 1 pum

velikost od 1 pm

homogenni soustavy

mikroheterogenni soustavy

makroheterogenni soustavy

pravé roztoky
nizkomolekularnich latek

pravé roztoky
vysokomolekularnich latek

nepravé roztoky
(suspenze/emulze/pény)

nefiltrovatelné

filtrovatelné pres ultrafiltry

filtrovatelné pres
filtracni papir

silna difuze a osmodza

slaba diftize a osmoéza

osmoza ani diftize neprobiha

Dle Tab. 1.2 miZeme prumyslové i jiné odpadni vody typove vymezit na pény, emulze
a suspenze, protoze disperznim prostfedim je vzdy kapalina — voda. Je-li disperze koloidni,

15



Primyslové odpadni vody v CR Petr Sikora

1ze se nékdy setkat misto pojmu emulze a suspenze s odliSnym, souhrnnym oznafenim —
tzv. lyosoly [13]. V Tab. 1.3 je pro nazornost zdmérné uvedeno ohraniceni kategorii pomoci
velikosti disperzniho podilu, ov§em Casté&ji pouzivanym ukazatelem byva tzv. stupeni disperzity,
ktery je definovan jako prevracena hodnota linearniho rozméru Castice (charakteristickym
rozmérem se rozumi napi. prameér ¢i délka hrany). Je-li tedy rozptyl disperzniho podilu
jemngé;jsi, fikame, ze ma vyssi stuper disperzity. [12]

Co se tycCe dalSich poznatkt z Tab. 1.3, primyslové odpadni vody neni mozné vzhledem
k jejich diverzit€¢ urtuznych odvétvi jednoznacné prifadit k té ¢i oné kategorii, nicméné
pravdépodobné nejCastéji se vyskytuji ve formé hrubé a koloidni disperze. S tim
se poji také skuteCnost, ze Castice obsazené v odpadni vodé budou ziidkakdy mit pfiblizné
stejnou prumérnou velikost, takova soustava by se nazyvala monodisperzni [12]. Opakem jsou
soustavy polydisperzni s velkym rozsahem velikosti ¢astic, kam vétsinou spadaji praveé odpadni
vody. Z diavodu plynulého prechodu mezi riznymi typy disperzi muze byt obtizné stanovit
presnou hranici mezi napt. hrubou a koloidni disperzi. [11]

Zejména koloidni disperze méa smysl rozliSovat, protoze se vyznacuji uritymi
specifickymi vlastnostmi, které je v pfipadé manipulace s nimi nutné mit na pameéti. Koloidni
Castice se v disperznim médiu neustale nepravidelné pohybuji — vykonavaji Browntv pohyb,
jehoz pric¢inou jsou nahodilé srazky castic s molekulami rozpoustédla. V disledku toho
koloidni castice prakticky nesedimentuji, nebo jen zvolna. Koloidni latky proto nelze z vody
odstranit béznymi mechanickymi procesy (sedimentaci ¢i piskovou filtraci), misto toho
je zapotrebi aplikovat fyzikaln€ chemické procesy, jako je koagulace, adsorpce, membranova
filtrace a dalsi. [11]

1.3.2 Typy znecist'ujicich latek

Latky obsazené ve znecisténych vodach lze kromé chemického d€leni na organické
a anorganické tfidit do skupin také z fyzikalniho hlediska. Pokud vznika heterogenni smés,
hovofime o latkach nerozpusténych [11]. Heterogenni smeési se rozumi smes latek
charakteristickd samovolnym postupnym oddélovanim slozek. Jestlize je disperznim podilem
tuha faze, hovorfime o suspenzich, u kapalného disperzniho podilu se pak jedna o emulzi [14].
Podle poméru hustot dispergované latky a disperzniho prostiedi (vody) lze u nerozpusténych
latek dale rozlisit latky usaditelné (mechanismus sedimentace prostfednictvim plsobeni
silového pole — gravitac¢niho ¢i odstfedivého), neusaditelné (vSechny slozky disperzni soustavy
maji podobnou hustotu a setrvavaji rozptylené) a vzplyvavé, jejichz nizka hustota umoziuje
pusobenim vztlakové sily média samovolné hromadéni u hladiny (flotace). [11]

Stanoveni nerozpustnych latek je obzvlast dulezité praveé u odpadnich vod, protoze zde
slouzi pro vypocet poplatka za jejich vypousténi do povrchovych vod, jako podklad pro jejich
vypousténi do kanalizace (kanaliza¢ni fad) a pro posuzovani ucinnosti Cistiren odpadnich vod.
Naopak latky, které od sebe nelze oddélit filtraci a tvoii tak homogenni smési (vodni roztoky),
nazyvame latkami rozpusténymi, a to iontove (vznika elektrolyt) ¢i neiontové (neelektrolyty).
[L1]

Predstavenou fyzikalni klasifikaci znecistujicich latek lze prehledné znédzornit
v nasledujici tabulce (Tab. 1.4) pfevzaté z [15]. Toto fyzikalni déleni je vSak pouze formalni
a orientaCni. Z hlediska analyzy se povazuje za nepiesné, protoze jisté prvky mohou ve vodé
mit soucasné iontovou i neiontovou formu. [11]

Kupftikladu u metod analyzy vody hodnoticich znecisténi podle hmotnosti odparku (tuha
faze z vodného roztoku po odpareni vody) z filtratu pivodni znecisténé vody (typicky stanoveni
RL105 a RAS, podrobnosti v nasledujici kapitole) zavisi rozliSeni mezi rozpusténymi
a nerozpusténymi latkami na zvolené velikosti port filtru, pfiCemz je nutné najit kompromis
mezi rozumnou filtracni rychlosti a dostateCnou hustotou filtru, aby do filtratu prosly idealné
jen latky dispergované v pravém roztoku. Tato skuteCnost muze vysledky méfeni zatizit rizné
velkou chybou. [11]
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Tab. 1.4 — Clenéni znecistujicich latek ve vodeé [15]

Znedistujici latky Priklady
) ) v 1 cukry, mastné
) biologicky rozlozitelné >
organické gicky kyseliny
rozpusténé biologicky nerozlozitelné — azobarviva
anorganické - tezke kow,
sulfidy
biologicky rozlozitelné Skrob, bakterie
biologicky nerozlozitelné - papir, plasty
organické usaditelné vlakna celulozy
nerozpusténé ] ) koloidni bakterie
neusaditelné - -
plovouci papir
o usaditelné pisek, hlina
anorganické - - — -
neusaditelné brusny prach

Kvili zminéné nejednoznacnosti fyzikalniho rozdéleni bylo navrzeno a zavedeno
praktictéj§i  Clenéni  podle  kvantitativniho  zastoupeni na  makrokomponenty
a mikrokomponenty, pfestoze je koncentracni rozhrani obou skupin relativni, empiricky urcené
a zavislé na typu studovanych vod. Jako makrokomponenty oznacujeme takové latky, jejichz
koncentrace presahuje 1 mg/l. Naopak pro mikrokomponenty piedstavuje tato koncentrace
horni hranici. Okrajovou, avSak neméné vyznamnou skupinou jsou tzv. stopové prvky
o koncentracich okolo jednotek pg/l a niz§ich. Stale dokonalejsi metody instrumentalni analyzy
navic umoziuji mez detekce snizit natolik, ze 1ze registrovat dokonce i koncentrace pohybujici
se v desitkach ng/l, pak jiz hovotfime o latkach ultrastopovych. [11]

Zejména mikrokomponentam a stopovym latkam je pfitom vénovana zvlastni pozornost,
protoze mohou oproti latkam s vysokou koncentraci vykazovat odliSné chovani, jmenovité
[L1]:

e U mikrokomponent mize probihat vyznamna sorpce na jinych tuhych disperznich
fazich (sedimenty, kaly, srazeniny hydratovanych oxidi), a to v¢etné stén nadob
a potrubi z plasti a skla, ¢cimz muze z kapalné faze témér vymizet.

e Piiprekroceni hodnot podminéného soucinu rozpustnosti se nevylucuje srazenina,
ale tvoti se pouze koloidni disperze dané tuhé faze nebo presyceny roztok.

e Reakeni rychlost procest, na kterych se podileji stopové slozky, je velmi nizka,
v disledku cehoz se chemicka a adsorpéni rovnovaha ustavuje jen velmi
pozvolna.

e Ve velmi ziedénych roztocich mize dojit ke zméné reak¢niho mechanismu.

RozliSenim latek riznych koncentraci tak muzeme lépe predikovat jejich chovani
v odpadnich vodach a tyto poznatky pfipadné vyuzit pfi jejich ¢isténi. V tom spociva uzite¢nost
tohoto pristupu ke kategorizaci obohacujicich latek. [11]

1.4 Analyza zneciSténi vody

Pti analyze znecisténi odpadnich vod je zpravidla kontrolovana série tzv. skupinovych
stanoveni. Jedna se o ukazatele, které blize urcuji slozeni a zavaznost znecisténi odpadnich vod,
na zakladeé ¢ehoz je vyhodnocena adekvatni a optimalni metoda ciSténi. Rovnéz mohou byt
skupinova stanoveni vyuzita pro kontrolu pozadované miry Cistoty vody pred vypusSténim
do kanalizace a vyhodnoceni ti¢innosti zvolené Cistici metody. Veskera analyza stavu znecisténi
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vod se bez téchto ukazatelti neobejde, proto je dulezité jejich vyznamu a oblasti pouZiti nalezité
porozumét. Ukazatell, které 1ze pfi analyze monitorovat, existuje velké mnozstvi, jmenovité
kuptikladu [6]:

CHSK - chemicka spotieba kysliku (angl. COD = Chemical Oxygen Demand),
BSK - biochemicka spotieba kysliku (BOD = Biochemical Oxygen Demand),
TC — z angl. total carbon (celkovy uhlik), ptipadné TIC, TOC, DOC a dalsi.,
RL105 — rozpusténé latky suSené (ptfi 105 °C),

RL550 — rozpusténé latky zihané (pii 550 °C),

RAS - rozpusténé anorganické soli (v podstaté totozné s RL550),

NL — nerozpusténé latky suSené zpravidla pti 105 °C,

EL — extrahovatelné latky (= tuky),

NEL (Cio — C40) — nepolarni extrahovatelné latky, tedy uhlovodiky Cio az Cao
(= ropné latky); funkéni je oboji znaceni, vyskyt zkratek zavisi na literatute,
AOX — adsorbovatelné organicky vazané halogeny,

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky,

organoleptické vlastnosti (teplota, barva, zakal = turbidita, pach apod.),

pH,

specifické skupiny sloucenin — fenoly, mastné kyseliny, tenzidy, polychlorované
bifenyly (PCB) a dalsi.

Z velké vétSiny je tedy mira zneCiSténi odpadni vody determinovana obsahem
konkrétnich latek, existuje vSak také né€kolik parametri zkoumajicich jiné vlastnosti vzorku,
zejména kyselost ¢i zasaditost (pH), pfipadné rizné organoleptické (smysly rozpoznatelné)
vlastnosti, pak lze hovofit o tzv. senzorické analyze. Jeji vyznam tkvi ve snadné
rozpoznatelnosti zmény v kvalité pitné vody spotiebitelem.

Z téchto organoleptickych vlastnosti je teplota jednim z vyznamnych ukazatel( jakosti
a vlastnosti vody, protoze vyrazné ovliviiuje rozpustnost kysliku a rychlost chemickych reakci
a biochemickych pochodt (mj. také proces samocisténi) i pii malych zménach. K vykyvim
teploty vody dochazi typicky u pouziti v energetice. U oteplenych odpadnich vod se pak nékdy
hovoti o tzv. tepelném znecCisténi ¢i zatizeni. Do méstské kanalizace se napt. nesméji vypoustet
prumyslové odpadni vody s teplotou vyssi nez 40 °C. [11]

Ze zkoumanych skupin slouc¢enin uvedenych v poslednim bod¢ stoji za kratkou zminku
latky zvané tenzidy (téz surfaktanty). Jsou to povrchové aktivni latky (PAL) obsazené napft.
v mydlech a saponatech, které snizuji povrchové napéti vody. Diky tomuto efektu disponuji
vynikajici Cistici schopnosti, a vyuzivaji se proto jako aktivni slozky v pracich, Cisticich,
mycich, emulgacnich a podobnych prostfedcich, tedy souhrnné detergentech. Povrchova
aktivita tenzidi se projevuje zejména zvySenou pénivosti vodnych roztokt, coz predstavuje
problém pii Cisténi odpadnich vod obsahujicich tyto latky. Proto se jejich pritomnost musi
kontrolovat pfi vypousténi odpadnich vod z vyroby detergentii a pii nadmérné koncentraci
je nezbytné jejich odstranéni chemickou nebo mechanickou cestou. [11]

Dale 1ze kontrolovat ptitomnost jednotlivych prvka, jako jsou zejména kovy (rtut, nikl,
zinek, ...), ale také nekovy, jako napt. dusik, fosfor, sira a dalsi. Tyto prvky se casto mohou
vyskytovat v raznych formach, pfedmétem zkoumani pak byva bud’ souhrnny vyskyt (Pcel,
Nanorg, ...), nebo konkrétni forma (amoniak, sirany, kyanidy, ...). V takovém pfipadé
je zavedené znaceni pomoci chemickych vzorct, kupfikladu u sloucenin dusiku nasledovné [6]:

e amoniakalni dusik: N-NH4*
e dusitanovy dusik: N-NO>~
e dusi¢nanovy dusik: N-NO3~
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Néktera z vySe uvedenych skupinovych stanoveni se pfi vySetfovani stavu znecisténi méfi
jen okrajové (napf. extrémné toxické latky u specifickych primyslovych odvétvi), ptipadné
nejsou meéfeny vubec z divodu zanedbatelnych koncentraci nebo tplné absence danych latek
v odpadnich vodach. Cilem nasledujicich odstavcu je proto pouze shrnuti nejbéznéjsich
skupinovych parametrd, které jsou smeérodatné pro studium vétSiny odpadnich vod
vyprodukovanych v primyslu. Pozornost je vénovana piredevSim ukazatelim organického
zne€isténi, které jsou aktualni mj. pfi produkci vina. Seznameni s nimi je tedy pro pochopeni
této problematiky pfinejmensim vhodné. Nejsou vSak opomenuta ani stanoveni anorganického
zne€isténi, jimz je posléze vyhrazen alesponl informativni souhrn. Podrobnéjsi vhled do této
problematiky nabizi napt. publikace [11].

1.4.1 Chemicka spotieba Kkysliku

Jednim z nejbéznéji posuzovanych parametri je tzv. chemicka spotieba kysliku, uvadéna
téz pod zkratkou CHSK (angl. COD). Tento ukazatel vyjadiuje koncentraci organickych latek
ve vodé, a to podle mnozstvi oxidacniho Cinidla, které se spottebuje na jejich oxidaci. Vysledky
se prepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se v mg/l, ¢cimz se rozumi mg kysliku
odpovidajici spotfebé oxidacniho ¢inidla na jeden litr vody. Jelikoz je jiz z nazvu ziejmé,
ze se jedna o kyslik, znacka O: se u jednotek zpravidla jiz neuvadi. [11]

Jako oxidacni ¢inidlo se v sou€asnosti pouziva vét§inou dichroman draselny (K2Cr207),
vyjimeéné pak manganistan draselny (KMnO4), ten vSak pouze pifi analyze pitnych
a uzitkovych vod, u odpadnich vod je naopak pfipustné vyhradné pouziti dichromanu
draselného. Druh pouzitého ¢inidla je pak uveden ve formé znacky u zkratky, napt. CHSKcr,
respektive CHSKwmn. Samotnou zkratkou CHSK bez indexu se rozumi hodnota CHSKcy,
protoze jde o nejpouzivangjsi ¢inidlo pii analyze nejen odpadnich vod. [11]

Princip stanoveni CHSKc; tedy spociva v oxidaci organickych latek pii 150 °C po dobu
2 hodin v silné koncentrovaném roztoku kyseliny sirové za katalytického pusobeni siranu
zpusobem témér zcela oxiduji. Hodnota CHSKcr je pak imérna nezreagovanému mnozstvi
dichromanu, které se stanovuje bud titraci, nebo spektrofotometrickym vyhodnocenim
koncentrace vyredukovanych chromitych iontd (dle normy CSN ISO 6060) [16]. Modifikaci
druhé zminéné metody za ucelem optimalizace procesu (sniZeni spotieby drahych a toxickych
latek, zvySeni citlivosti) vznikla tzv. semimikrometoda, kterd je v CR momentaln&
nejrozsirené§i metodou stanoveni CHSKcr. [16]

Zejména u odvétvi pramyslu hojné€ vyuzivajicich chemikalie je potfeba mit na paméti,
ze nekteré latky, jmenovité napf. halogenidy (nejvice chloridy, bromidy ¢i jodidy) nebo
dusikaté latky, mohou mit ruivy vliv na spravné stanoveni hodnoty CHSK, protoze maji
tendenci do zna¢né miry oxidovat na elementarni prvky ¢i jiné slouceniny dale se ucastnici
chemickych reakci, ¢imz zvySuji spotiebu dichromanu a hodnota CHSKc; je pak vyssi,
nez odpovida skute¢nému obsahu organickych latek. Tuto skuteCnost je nutné vzit v potaz
pii interpretaci vysledkd. Nabizi se bud’ umélé zavedeni vypoctové korekce za tcelem
eliminace zkresleni, nebo vneseni dalSich katalyzatorti do vzorku (napf. siran rtutnaty), které
vstupuyji do reakci s problematickymi latkami prednostné. Zpravidla se zavadi vzdy jen jedna
zuvedenych moznosti, protoze jednoducha vypocCtova korekce je aplikovatelna pouze
za nepiitomnosti sirant a pii jejich pouziti neni obecné platna. [11]

Oxidace manganistanem funguje na jiném principu a vyznacuje se predevSim svou
jednoduchosti, nicméné kvuli niz§imu stupni oxidace (nékteré latky téméft neoxiduji) se zasadné
nepouziva pii posuzovani odpadnich vod. Navic je postupné vytlatovana dichromanem
i z dalSich oblasti vodni analyzy a jeji relevance se tak Casem jesté vice snizuje. [11]
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1.4.2 Organicky uhlik a celkovy uhlik

Celkové organické latky piitomné ve vodach je mozné urcit také nepfimo, a sice
stanovenim organického uhliku. Metody jsou zalozeny na oxidaci organickych latek na oxid
uhli¢ity, ¢ehoz lze dosdhnout bud termickou oxidaci pfi teplotaich 900 az 1000 °C
za pritomnosti katalyzatoru, nebo tzv. oxidaci na mokré ceste, chemickou ¢i fotochemickou.
V soucasnosti prevazuji analyzatory s termickou oxidaci. Pfi tomto postupu se oxiduji veskeré
organické latky, coz predstavuje velkou vyhodu oproti stanoveni CHSK. Dal§i piednosti
je skuteCnost, Ze méfeni vyzaduje jen velmi maly vzorek vod, fadové v desitkach mikrolitra
(ul). Vysledek se pak vyjadiuje v miligramech C na litr vody. Bézné lze stanovit koncentrace
uhliku v jednotkach mg/l. [11]

Narozdil od CHSK & BSK se u tohoto stanoveni v CR ustalilo pouzivani vyhradng
anglickych zkratek, nemaji Cesky ekvivalent. V literatufe se 1ze setkat nejcastéji s nasledujicimi
ukazateli s témito zkratkami [11]:

TC (Total Carbon) — celkovy uhlik,

TOC (Total Organic Carbon) — celkovy organicky uhlik,

TIC (Total Inorganic Carbon) — celkovy anorganicky uhlik,

DOC (Dissolved Organic Carbon) — rozpustény organicky uhlik,

POC (Particulate Organic Carbon) — nerozpustény organicky uhlik,

VOC (Volatile Organic Carbon) — odt€katelny organicky uhlik

(v legislativé CR se pod VOC fadi slougeniny s teplotou varu pod 250 °C
pii atmosférickém tlaku s vyjimkou metanu),

e dalsi, méné vyuzivané dopliiky téchto mnozin (NVOC, NPOC, BDOC, ...).

Nejcasteji se pracuje se stanovenim TOC, pripadné jeste DOC. Existence ukazatele TIC
implikuje také pritomnost anorganickych forem uhliku ve vzorku. Ty se bud odstranu;ji
tzv. vytésnénim plynem (jesté pied zahajenim méfeni), nebo se stanovuji oddélené
v samostatné veétvi analyzatoru. Jiz znazva téchto stanoveni mohou byt patrné vztahy
mezi nimi, nékteré mensi skupiny se vzajemné dopliluji do rozsahlejsich stanoveni, konkrétné
nasledujicim zptsobem [11]:

TOC + TIC = TC (1.1)
DOC + POC = TOC (1.2)

Existuji také tzv. kyvetové testy pro stanoveni TOC, které jsou zalozené na chemické
oxidaci organickych latek pii 100 °C. Oxid uhlicity se stanovuje fotometricky, coz umoziuje
stanovit jak celkovy uhlik (TC), tak i jeho organickou a anorganickou slozku (TOC a TIC). [11]

1.4.3 Biochemicka spotieba kysliku

Dal§im Casto vyhodnocovanym ukazatelem je biochemicka spotieba kysliku, zkracené
BSK (angl. BOD). Na rozdil od CHSK, ktera postihuje organické latky bez ohledu
na biologickou (ne)rozlozitelnost, se BSK pouziva jako mira koncentrace Cisté¢ biologicky
rozlozitelnych latek. Je definovana jako hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku
spotiebovaného v oxickém prostiedi biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Vyuziva
se pti tom prirozeného procesu, kdy organotrofni bakterie vyuzivaji organické latky jako zdroj
energie a zivin. Cast téchto latek je postupné biochemicky oxidovana na oxid uhlicity a vodu,
pfiCemz je vyuzita energie ziskana témito pochody k syntéze nové biomasy ze zbyvajiciho
podilu organickych latek. Tyto dva procesy lze shrnout dvojici pojmu: disimilace (oxidace)
a asimilace (syntéza biomasy). Jelikoz se aerobni biologické procesy daji vyuzit 1 pfi Cisténi
odpadnich vod (b&zné v COV) mize BSK slouZit mimo jiné jako jeden ze zakladnich parametrt
pii posuzovani ucinnosti biologického Cisténi odpadnich vod. [11]
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Hodnota BSK se uvadi v tychz jednotkach jako CHSK, tedy v mg/l. Nejc¢ast&jsi metoda
meéfeni je tzv. standardni zfed'ovaci metoda, kde se méfi ubytek rozpus§téného kysliku ve vzorku
vody na zacatku a na konci inkubace (idobi probihajicich biochemickych procest uvedenych
dfive). Metoda je nazyvana zied ovaci, protoze vzorek vody je potieba dostate¢né ziedit kvili
pomeérné malé rozpustnosti kysliku ve vodé, aby nedoslo k uplnému vyCerpani rozpusténého
kysliku, coz by ukoncilo dalsi oxidaci a znehodnotilo méfeni. [11]

Vyse popsané biochemické pochody probihaji neustale, proto je hodnota BSK zavisla
praveé na dob¢ inkubace, ktera se zpravidla uvadi jako dolni index u zkratky, obecné¢ BSK,,
kde n je pocet dnt inkubace. V uzavieném systému zoxidovany podil s pfibyvajicim ¢asem
postupn€ vzrusta a blizi se urcité limitni hodnoté. U béznych odpadnich vod byva tento stav
dosazen zhruba za 20 dni. Pak hovofime o hodnoté BSK, (BOD, neboli Ultimate Biochemical
Oxygen Demand), pti které doslo k uplné biochemické oxidaci. [11]

Takovy ¢asovy usek je vSak z hlediska prakti¢nosti pfili§ dlouhy, a proto se v soucasnosti
doba inkubace voli standardné pétidenni, tedy BSKs, pfi¢emz limitni hodnotu 1ze odhadnout
extrapolaci vyvoje BSK v jednotlivych dnech. Dale méteni probiha vzdy za pokojové teploty
(20 °C), pficemz by vzorek mél byt v dobé inkubace uchovan ve tm¢, aby nedochazelo
k fotosyntetické asimilaci pfitomnych fas, pfi niz se produkuje kyslik, ktery by hodnotu BSK
snizil, a tim zkreslil. Pfi vysSich koncentracich chlorofylu se doporucuje zavést vypoctovou
korekci na ptitomnost fas. [11]

Rovnéz je tfeba davat pozor, zda je v daném vzorku znecisténé vody dostate¢né mnozstvi
mikroorganisma, které jsou pro biochemickou oxidaci nezbytné. Nékteré prumyslové odpadni
vody totiz vlastni bakterialni osidleni nemaji a je nutné provést tzv. dodate¢nou inokulaci. Tato
modifikace spociva v pridani ur¢itého mnozstvi povrchové ¢i odsazené splaskové odpadni vody
do vzorku, ¢imz dojde ke spusténi oxidace. Dodand voda musi mit znamou hodnotu BSK,
aby bylo mozné odhadnout podil skute¢né€ biologicky rozlozitelnych organickych latek. [11]

Dalsim problémem byva nitrifikace prvniho a druhého stupné€, coz je dvojice procest
probihajicich postupné: oxidace amoniakalniho dusiku na kyselinu dusitou a poté druhotna
oxidace této kyseliny na kyselinu dusi¢nou. Tento proces je v ur€itych ptipadech znacné
nezadouci, protoze napf. u posuzovani ucinnosti biologické Cistirny odpadnich vod byva
pficinou jeji zdanlive nizsi stanovené ucinnosti (odectena hodnota BSK muize byt az o polovinu
nizsi). Bézné meéreni BSKs pramyslovych odpadnich vod to nicméné zpravidla neovlivni,
protoze nitrifikace zacind obvykle az po 10 az 13 dnech od inkubace. Tyka se proto spise
specifickych méfeni, jako je BSK2o apod., a jejimu negativnimu vlivu se v takovém piipadé
predchazi tzv. inhibici (potlaenim) nitrifikace obou stupiid pomoci riznych chemikalii. [11]

1.4.4 Shrnuti skupinovych stanoveni organickych latek

Vsechna dosud uvedena stanoveni nachéazi své uplatnéni v technické praxi, a to nejen
u obvyklych sektort primyslu, jako je potravinafstvi (mj. také vinafstvi) ¢i textilni pramysl,
ale také v takovych odvétvich, kde pfitomnost organickych latek nemusi byt na prvni pohled
ziejma (napf. v hutnictvi i petrochemii). Zatimco rozdil mezi BSK a zbylymi dvéma parametry
je pomérné patrny (zkouma totiz uz§i mnozinu organickych latek — jen ty biologicky
rozlozitelné), mezi ukazateli CHSK a TOC (resp. DOC) jiz rozdil nemusi byt na prvni pohled
tak zfejmy, oba se totiz zamétuji na celkovy obsah organickych latek ve studovaném vzorku
zneci§téné vody.

Ukazuje se, ze TOC je velmi vyhodnou metodou pro posuzovani organického znecisténi
prumyslovych odpadnich vod, které chceme Cistit chemickymi ¢i fyzikalné chemickymi
postupy, a to diky své rychlosti a pomérné vysoké citlivosti [11]. Pfesto se toto stanoveni
rozhodné ned4 povazovat za univerzalni a stejné jako CHSK ma své specifické nedostatky.
Zejména diky srovnatelnosti vysledki CHSK s BSK se tato metoda hojné vyuziva zejména
pii kyslikovych bilancich biologického ¢isténi odpadnich vod. Uzite¢né srovnani metod nabizi
Tab. 1.5 prevzata z [11]:
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Tab. 1.5 — Porovnadni prednosti a nedostatkit stanoveni CHSKc-a TOC [11]

CHSKcr

a)

Vyhody: b)

c)

Stanoveni je proveditelné v laboratofich s béznym vybavenim.
Vysledky udavané v kyslikovych ekvivalentech jsou vhodné
pii posuzovani kyslikovych bilanci biologického €isténi vod.

Vysledky jsou porovnatelné s BSK.

a)
b)
c)
d)

Nevyhody:

Znacna spotieba drahych a toxickych chemikalii.
Doba stanoveni je delsi a automatizace je pomérn¢ obtizna.
Neékteré latky oxiduji jen zvolna, nebo neoxiduji viibec.

Mez stanovitelnosti je vyssi nez u TOC.

TOC, resp. DOC

a)
b)
c)
d)

Vyhody:

Nejsou potieba zadné drahé nebo toxické latky.
Moznost automatickych analyzatorti a pomérné rychlé stanoveni.

Oxidovany jsou vsechny organické latky.
Mez stanovitelnosti je nizsi nez u CHSK.

a)

Nevyhody: b)

c)

Velké investicni naklady.

Hodnoty nelze jednoduse prepocitat na kyslikové ekvivalenty
a nejsou tak pouzitelné pti biologickém cisténi.

Vysledky nejsou porovnatelné s BSK.

U nékterych komplexnéjsich studii znecisténych vod, které zkoumaji znecisténi nejen
kvantitativné, ale i kvalitativné, mohou byt téZ uvedeny poméry téchto ukazatelt, které
pomahaji 1épe uchopit naptiklad zmény slozeni odpadnich vod v priibéhu ¢asového obdobi.
Setkavame se tak napfiklad s poméry CHSK:TOC, BSKs:CHSKc: (uzite€né pii posuzovani
biodegradability) a dalSimi. [11]

Pro ziskani jisté predstavy o tom, vjakych fadech se mohou hodnoty ukazateli
pohybovat, je zde uvedena tabulka (Tab. 1.6) obsahujici ptiklady emisnich standarda platnych
pro nékteré pruimyslové odpadni vody vypousténé do povrchovych vod, pievzata opétz [11]:

Tab. 1.6 — Priklady emisnich standardii pro nékteré druhy odpadnich vod [11]

Prumyslové odvétvi CHSKcr [mg/1] BSKSs [mg/1]
tepelné zpracovani uhli (koksovny) 200 -
povrchova tprava kovu a plasti 300 —
zpracovani ropy a petrochemie 250 50
organické syntézy 500 80
vyroba sulfitové buniciny 400 40
vyroba sulfatové buniciny 300 30
vyroba papiru 200 40
kozeluzny (chromocinéni) 500 50
kozeluzny (tfislocinéni) 1 000 100
textilni primysl 300 50
mlékarny 120 30
cukrovary 160 40
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Z predchozich poznatki je nyni jiz zfejmé, ze prvni dvé prumyslova odvétvi v Tab. 1.6
neprodukuji odpadni vody s biologicky rozlozitelnymi organickymi latkami. Ty u ostatnich
odvétvi predstavuji vzdy minimaln€ desetinu celkovych organickych latek, v nékterych
ptipadech zaujimaji dokonce az ctvrtinovy podil (cukrovarnictvi, mlékarny).

1.4.5 Souhrn stanoveni anorganickych latek v odpadnich vodach

Ve vodach lze prokazat alespon stopoveé vétSinu prirozené se vyskytujicich kovi,
polokovi a nekovu periodické soustavy prvki, a to véetné€ prvka vzacnych zemin. Hlavnim
antropogennim zdrojem kovi a polokovi jsou odpadni vody ztézby a zpracovani rud
(huté, valcovny, povrchové tUpravy) a dalSich odvétvi, typicky textilni a kozed€lny pramysl.
Dale prichazi voda do styku s kovy prutokem potrubim (Fe, Zn, Cu aj.). [11]

Stanovuje se vzdy konkrétni prvek pomoci béznych metod analytické chemie
(napt. chromatografie ¢i spektroskopie). U analyzy je pfitom nezbytné mit na zfeteli tzv. bilanci
celkové koncentrace kovu (Mt ¢i Mcelk), vyjadienou obecné vztahem [11]:

C(MT) = C(Mrozp) + C(Mnerozp) = C(Mrozp) + C(Msrai) + C(Mads) + c(Mpiomas) (1.3

Tento vzorec vyjadiuje, ze celkova koncentrace daného kovu (za obecné znaceni M
se dosazuje znacka zkoumaného kovu) nesestava pouze zrozpuSténé formy,
ale také nerozpusténé, kterou lze dale délit na srazeniny, kov adsorbovany na tuhé fazi
a pfi mimoradné velkém mnozstvi organismi ve vodé také kovy inkorporované do biomasy.
Pro komplexni a pfedev§im korektni analyzu zneciSténi je tedy nutné uvazovat vSechny tyto
formy vyskytu kovl ve vode. [11]

Pfi posuzovani znecCisténi se u kovl klade nejvétsi diraz na tézké kovy a toxické kovy.
Kontaminace vody toxickymi kovy muze byt pfi¢inou ruznych akutnich, ¢i dokonce
chronickych onemocnéni u zivych organismu, nejzavaznéjsimi prvky v tomto ohledu jsou rtut’,
kadmium, olovo a arsen. Tézkymi kovy se pak rozumi kovy, jejichz hustota ptesahuje 5 000
kg/m3. U mnoha kovii tyto skupiny splyvaji a vznik4 tendence tyto pojmy volné zaméiovat.
Existuji vSak vyjimky, kde je rozliSeni na tézké a toxické kovy opodstatnéné. Kuptikladu
beryllium je sice toxicky kov, ale nikoli té€zky kov. Naproti tomu mangan ¢i zelezo spliiuji
podminky pro tézky kov, ale toxické nejsou. [11]

Mezi nekovy se pak tadi halogeny (F, CL, Br, L, ...), které jsou charakteristické vysokou
reaktivitou a ve vodé se mohou vyskytovat nejcasteji ve forme kyselin (zde anorganickych)
¢i soli, a nekolik dalSich prvkl, mezi néz se fadi zejména sira, fosfor, dusik, uhlik ¢i vodik.
Kromeé organickych sloucenin zminénych difive tvoii tyto prvky také anorganické slouceniny,
opét typicky kyseliny, soli. Z nejznaméjsich toxickych latek lze uvést napt. kyanidy. [11]

Zejména nadmérna piitomnost dusiku a fosforu ve vodach je pfisné kontrolovana
pred vypusténim do povrchovych vod, a to pomoci ukazatelG Neek (nékdy oznaCovano
jen jako N¢) pro dusik a Pceik (t€Z Pc) pro fosfor. Divodem je nezadouci jev zvany nepfirozena
eutrofizace vod, ktery zpusobuji prave dusikaté latky a fosfaty. Jedna se o proces obohacovani
vod o ziviny (nutrienty), ktery vSak pfi nadmérném obsahu téchto latek zapficini pfemnozeni
planktonu a sinic (tzv. vodni kvét), coz se projevuje nedostatkem kysliku ve vodé¢ a naslednym
vymiranim ryb a dalSich organismi. Zdrojem piebytku téchto prvka v odpadnich vodach jsou
zemédelska hnojiva, ale také kuptikladu nékteré praci prostiedky obsahujici fosfaty. [15]

Z anorganickych skupinovych stanoveni uvedenych v prehledu na zacatku této kapitoly
stoji alespoti za stru¢nou zminku parametr RAS neboli rozpusténé anorganické soli, protoze
je povazovan za jeden ze zakladnich ukazatelt jakosti riznych druhti vod. Pokud bychom chtéli
ziskat pribliznou predstavu o mnozstvi rozpusténych latek (RL) ve vzorku (presnéji se jedna
o sumu anorganickych a netdkavych organickych latek), stanovuji se dle CSN 75 7346
odparenim filtrovaného vzorku vody a suSenim odparku pfi 105 °C (odtud oznaceni RL105).
Tataz norma pak definuje postup pfi stanoveni RAS. Hodnota je odhadovana ze zbytku
po zihani rozpusténych latek pii teploté 550 °C, proto je mozné se setkat také s oznaCenim
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RL550. Na zavér je potfeba poznamenat, ze teplota zihani byla zvolena tak, aby se spalil
organicky uhlik, ale aby zmény anorganického slozeni byly pokud mozno malé, i kdyz jim
nelze nikdy zcela zabranit. Ke zminovanym zménam patii napt. sublimace a rozklad amonnych
soli nebo rozklad dusi¢nanti na oxidy, coz muze v nékterych piipadech znacné zkreslit vysledky
analyzy. Proto vétSinou hodnoty RAS skute¢nou koncentraci anorganickych rozpusténych latek
ve vodé vice ¢1 méné podhodnocuji. [11]

1.5 Cisténi odpadnich vod z primyslu

Na cisténi odpadnich vod bylo v minulosti nahlizeno zmnoha smértu, které lze
nejobsirnéji shrnout a rozfadit do dvou hlavnich skupin podle zakladniho principu. Jedna se
o procesy fyzikalné chemické a biologické, pfipadné jejich vzajemné kombinace. Biologické
metody lze také rozd€lit na aerobni a anaerobni podle toho, jestli je (resp. neni) pii daném
procesu pritomen kyslik. [1]

Procesu Cisténi existuje velké mnozstvi a kazda metoda se zameétuje na zneskodinovani
jinak rozsahlé skupiny polutantl s riznou Grovni Gcinnosti. Pro prehlednost se nabizi roztfidit
Cistici metody podle navaznosti pfi postupném odstrafiovani zneciSténi z vody. Hovotfime
pak o stupni predcisténi a 3 hlavnich fazich Cisténi: primarni, sekundarni a terciarni. [17]

e Predcisténi (odstranéni hrubych necistot):
* prosévani sitem, Ceslemi (= mfizemi),
lapaky pisku,
»  odlucovace tuka (angl. FOG = fats, oil and grease separator),
* primarni usazovaci nadrze.
e Primarni stupeii Cisténi (odstranéni jemnych necistot):
» filtrace,
* sedimentace (= usazovani) nebo flotace (= Cifeni),
" vyrovnavani,
* npeutralizace,
» koagulace (= srazeni) a flokulace (= vloCkovani).
e Sekundarni stupen cisténi (biologické procesy):
» aktivacni proces (Cisténi aktivovanym kalem),
* membranova separace,
* rotacni biofilmové reaktory,
» skrapené filtry.
e Terciarni stuper Cisténi (pokrocilé Cisténi, dezinfekce):
= odstranéni dusiku a fosforu,
* pokrocilé oxidacni procesy (AOPs = Advanced Oxidation Processes),
" reverzni osmoza,
* chemicka precipitace,
= UV zafeni,
» dezinfekce ozonem.

1.5.1 Primarni stupen ¢iSténi

Béhem primarniho ¢isténi je voda pfechodné privadéna pres sita nebo miize (tzv. Cesle)
do nékolika nadrzi, kde dochazi k sedimentaci usaditelnych latek u dna nadrze. Nahromadéné
hrubé necistoty jsou nasledné mechanicky odstranény (napf. stiracim zafizenim). Vznika
tzv. primarni kal (angl. sludge), coz je vesmés hruba heterogenni disperze necistot ve vodeé,
ktera obsahuje az 50 % usaditelnych latek odstranénych z Cisténé vody. Riizné jiné typy kalt
jsou produktem ¢i soucasti dalSich Cisticich procest (napf. aktivovany kal, vratny kal,
prebyteCny kal atd.). [4]

Kaly lze za ucelem odvodnéni dale zpracovat napt. v odstfedivkach nebo kalolisech. [18]
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1.5.2 Sekundarni stupen ¢iSténi

Cilem sekundarniho stupné ¢isténi (t€Z oznaCovaného jako biologické Cisténi) je pak
odstranéni nadmérného organického znecisténi, a to pomoci biofiltrace (uzivaji se piskové,
kontaktni ¢i skrapéné filtry) nebo aktivaci vody [4]. Tzv. aktivovany kal obsahujici bakterie
a dalSi mikroorganismy schopné rozlozit organickou hmotu se pfidava do znecisténé vody
za dostateCného provzdusiiovani (aerace), coz je nezbytnou podminkou spusténi a udrzeni
prubéhu pozadovanych biochemickych procesi. Dekompozici organického znecisténi vznika
nejen biomasa, ale také vlocky aktivovaného kalu, které maji schopnost sedimentovat
a na kterych zaroven mohou sorbovat nékteré koloidy. Tim padem neni obtizné vzniklé shluky
vlocek a biomasy nasledné mechanicky odstranit z ¢isténé vody. [18]

1.5.3 Terciarni stupen ¢isténi

Posledni stuperi ma za ukol finalni docisténi a dezinfekci odpadnich vod do takové miry,
ze dosahuje jakosti pitné vody, pfipadné nejpfisnéjSich prumyslovych standardi. Voda
je zbavovana zejména dusikatych latek a fosfati z divodi zminénych diive, a také dalSich
obtizné odstranitelnych substanci (napf. destabilizace koloida). Zde nachazi své uplatnéni nové
a progresivni metody, jako jsou naptiklad pokrocilé oxidacni procesy. Efektivni dezinfekce
pak zneskodni vétSinu patogend. [1]

1.5.4 Piehled COV v CR podle piedstavenych stupiii ¢isténi

Dle Zpravy o zivotnim prostiedi CR [19], jejimZ autorem je MZP, bylo v roce 2020
evidovano celkem 2 795 COV. Meziroéni nardst oproti roku 2019 tak &ini 2 %, coZ je vyjadieno
v nasledujicim grafu (Obr. 1.3). Ten ukazuje vyvoj poétu provozovanych COV v CR
za poslednich 20 let. Primarnim &i§ténim se rozumi mechanické COV, takovych zistalo v roce
2020 pouze 22, pficemz v nejblizSich letech se da oCekavat jejich dalsi ubytek. Sekundarni
Gisténi predstavuje mechanicko-biologické COV bez schopnosti odstranéni dusiku a fosforu.
Terciarni &isténi v mechanicko-biologickych COV pak zahrnuje dal§i odstrafiovani dusiku
a/nebo fosforu, pficemz celkovy pocet takovych COV v roce 2020 dosahl 1 626 a tyto &istimy
tak maji v CR nejvétsi zastoupeni, které se bude v nasledujicich letech velmi pravd&podobné
nadale jesté zvétSovat. [19]

Graf prevzaty z této zpravy [19] ukazuje meziroéni vyvoj poétu aktivnich COV v CR.
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Obr. 1.3 — Cistirny dle stupné cisténi odpadnich vod v CR v letech 2002 az 2020 [19]
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Obr. 1.3 [19] se v poznamce odkazuje na zménu vykazovani od roku 2004, kterou
se rozumi vyrazné rozsifeni poctu respondentt v tom roce. Primérna ucinnost COV (mnozstvi
odbouraného znecisténi) je dle [19] v Cesku velmi vysoka diky modernizaci a rekonstrukci
COV, které vedly ke snizeni poétu COV s pouze mechanickym &i§ténim. U BSKs v roce 2020
dosahovala ac¢innost hodnoty 98,4 %, zatimco u jinych ukazatel doslo mezirocné k mirnému
zhorseni: Peeik na 86,8 %, CHSKcr na 94,9 % a Neek na 80,1 %.

Z Obr. 1.3 [19] je tedy na prvni pohled patrnd jiz zminéna snaha sjednotit a nadale
zvySovat urovedl &i§téni napii¢ eskymi COV. Zhruba od roku 2010 totiz zacaly prevazovat
COV s terciarnim stupném &isténi z diivodu neustalého meziroéniho naristu jejich poétu
a zaroveti dlouhodobou stagnaci vystavby novych COV se sekundarnim stupném. Tento trend
pozvolna pokratuje az do soucasnosti, kdy podet nejvyspélejsich COV dosahuje takika
1,5n4sobku méng u¢innych COV, pii¢emz ty mechanické dnes piedstavuji pouze okrajovou
zalezitost a postupné budou nejspise vytlaceny uplné.

1.5.5 Vhodnost ¢isticich metod dle druhu polutanta

Déle lIze zminit naptiklad nasledujici tabulku (Tab. 1.7), ptelozenou z [17], ktera uvadi
velmi prehledné do souvislosti, jaké metody jsou nejvhodnéjsi pro odstranéni raznych skupin
polutanti z vody a jaka skupinova stanoveni se pfitom zkoumaji, a to vcetné piiklada
prumyslovych sektort, kde produkované odpadni vody typicky obsahuji pravé danou skupinou
znecist'ujicich latek:

Tab. 1.7 — Obecné doporuceni cisticich metod a monitorovanych parametrii [17]

. Monitorované Priklady vyroby
Skupiny e s s o .
- parametry Vhodné cCistici metody (prumyslového
polutantu .
¢i prvky sektoru)
terciarni Cisténi:
w1 s Hg, Ni, Zn, chemicka precipitace, pokrocilé nezelezné kovy,
tézké kovy v v . . 1x
Cu, Cd oxidac¢ni procesy ¢i dvoustupriova sklo, kozeluzny
separace (koagulace + filtrace)
anorganické terciarni Cisténi: energetika, ocel
gani Neelk, Peel nitrifikace/denitrifikace, geta, ocel,
slouCeniny - . chemikalie
chemicka precipitace (fosfor)
sekundérni Cisténi:
chlorované aktivovany kal, membranové chemikalie,
organické AOX bioreaktory, skrapéné filtry, bunicina, papir
sloucCeniny dalsi specifické metody dle a zpracovani dfeva
charakteru znecisténi
sekundarni Cisténi pro biologicky
rozlozitelné slouceniny:
aktivovany kal, membranové ox .
bioreaktory, skrapéné filtry vetsina odvetvi:
jiné organické | CHSK, BSK, ’ bunicina, papir
sloucCeniny TOC L vevin e a dfevo, potraviny
terciarni Cisténi pro obtizné oo
T . a napoje
rozlozitelné substance:
komplexni ¢isténi
(ozonem, ¢i oxidaci)
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2 Soucasny stav produkce prumyslovych odpadnich vod v CR

Pro lepsi porozumeéni specifické regionalni situace se tato Cast prace zabyva zejména
informativnim vhledem do platné legislativy ohledné praimyslovych odpadnich vod, a to nejen
ve formé Ceskych zakond a nafizeni vlady — v platnosti je totiz také legislativa Evropské unie.
Nasledna statistickd strdnka véci ma za ukol zmapovat aktualni trendy v produkci
prumyslovych odpadnich vod a poodhalit ptipadné nedostatky.

2.1 Legislativa vodohospodarstvi

Ceska legislativa zabyvajici se vodohospodafstvim je pomé&mé rozsahla. O ochrand
vodnich zdrojt, jejich hospodarném vyuzivani, zajisténi bezpecnosti vodnich dél a ochrany
pfed uCinky povodni a sucha pomérné obsahle pojednava zakon ¢. 254/2001 Sb.,
téz oznaCovany jako vodni zakon [7]. Druhym smeérodatnym pravnim dokumentem,
ktery se podrobné zameéfuje na emisni standardy odpadnich vod, a to jak komunélnich,
tak pramyslového pivodu, je nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. — Nafizeni vlady o ukazatelich
a hodnotach pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech [20].

Jelikoz se tato prace zabyva primarné odpadnimi vodami, je nezbytné seznamit
se zejména s uvedenym nafizenim vlady (¢. 401/2015 Sb.). Vodni zakon (€. 254/2001 Sb.)
se sice od této problematiky z velké Casti pomérné odklani, presto se jisté pasaze (zejména
pak § 38) také zminuji o odpadnich vodach. Uvedeny paragraf definuje pojem odpadni vody
a struné uvadi povinnosti a nalezitosti nakladani s odpadnimi vodami, jako je napf. zajisténi
jejich zneskodnéni nebo meéreni vypousténého objemu a miry zneci§téni. Rovnéz upravuje
pravomoce vodopravniho ufadu a Ceské inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP), kuptikladu
udélovani povoleni k vypousténi odpadnich vod ¢i stanoveni emisnich limitd. S blizS§imi
podrobnostmi se pak mj. odkazuje pravé na NV ¢. 401/2015 Sb. a dalsi zakony. [7]

Je nutné uvést na pravou miru, ze ucelem je ziskat pouze zakladni prehled o aktualnich
emisnich limitech a nalezitostech pfi vypousténi odpadnich vod, nikoliv provadét komplexni
rozbor zakoni a nafizeni. Uveden je proto jen vybér pramyslovych odvétvi s velkym
zastoupenim v CR. S ptihlédnutim k ekonomickému prehledu CR z [21] a statistické rogence
CR [22] se za hlavni pramyslova odvétvi CR da povazovat:

e automobilovy pramysl, e dfevozpracujici prumysl,

e strojirensky prumysl, e papirensky primysl,

e hutnicky pramysl, e keramicky a sklarsky primysl,
e chemicky prumysl, e odévni a textilni pramysl,

[ [

potravinaisky pramysl, energeticky pramysl.
2.1.1 Shrnuti NV ¢. 401/2015 Sh.

Ze vSech ustanoveni tohoto nafizeni, uvedenych v Pfedmétu upravy (§ 1) jsou pro ucely
této prace dulezita zejména tato [20]:

e ukazatele a hodnoty pripustného znecisténi odpadnich vod,

e nalezitosti a podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
a kanalizace,

e ukazatele a hodnoty piipustného znecisténi povrchovych vod vyuzivanych
pro razné ucely (zdroj pitné vody, vhodnost pro Zzivot a reprodukci vodnich
zivocichu, koupani).

Co se tyCe emisnich standardd, jejich typy a vyjadieni nabyvaji v tomto nafizeni nékolika
forem, definovanych spolu s dal§imi pojmy v sekci Vymezeni pojma (§ 2) [20]:
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e koncentrace v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny latek na litr
(obdobné¢ jako u CHSK),

e minimalni G¢innost ¢isténi v Cistirné odpadnich vod v procentech

e mnozstvi vypousténého znecisténi v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny
latek za urcité Casové obdobi,

e pomérmé mnozstvi vypousténého zneciSténi v jednotkach hmotnosti latky
nebo skupiny latek na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny pouzité pii vyrobé
nebo vyrobku.

Je také dulezité v této souvislosti nezamérniovat pojmy emisni standard a emisni limit.
Emisni standardy jsou stanoveny v legislativé, definuji obecné pouzitelnd omezeni
pii vypousténi odpadnich vod a jsou z velké ¢asti predmétem této kapitoly. Naproti tomu emisni
limity udava na zakladé emisnich standard® konkrétni kanalizaéni ftad COV ¢&i piislusny
vodopravni ufad a mivaji obvykle pfisn€jsi naroky na koncentrace znecistujicich latek. [20]

V § 4 je uvedena zasadni informace pro producenty odpadnich vod s obsahem biologicky
rozlozitelnych latek, mimo jiné tedy i pro vinare (dale také zpracovani mléka, masa, ryb, vyroba
alkoholickych i nealkoholickych napoja, sladovny, cukrovary, kozeluzny, vyroba biopaliv
atd.). Paragraf totiz udava povinnost zajisténi biologického vy¢isténi téchto odpadnich vod jako
podminku pro obdrzeni povoleni k vypousténi do povrchovych vod. [20]

S G&innosti od 1. ledna 2008 byla Ceskym statistickym ufadem (CSU) zavedena
tzv. Klasifikace ekonomickych c¢innosti (CZ-NACE) v souladu s nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES), kterd nahradila dosavadni systém tzv. Odvétvové klasifikace
ekonomickych &innosti (OKEC) [23]. Novy systém mél 1épe zohlednit technologicky rozvoj
a strukturalni zmény hospodarstvi v poslednich desetiletich. Rozdéluje ekonomické ¢innosti
vcetné prumyslovych odvétvi do sekci A az U, priCemz specifické Cinnosti (oddily) jsou dale
podrobnéji Clenény pomoci znaceni posloupnosti Cislic. Toto znaceni je aktivné vyuzivano
v tabulkach emisnich standarda pfi vypousténi pramyslovych odpadnich vod, a pouziva se
proto také pfi kategorizaci zdroje odpadni vody, coz dle § 3 predstavuje jednu z nalezitosti
pti zadosti o povoleni vypousténi do kanalizace nebo povrchovych vod [20].

V tomto smyslu jsou pro tuto kapitolu relevantni zejména sektory B az D zahrnujici t€zbu
a dobyvani (B), zpracovatelsky pramysl (C) a konecné energetiku (D), dohromady asi 30
oddilti. Sektor A pak predstavuje rostlinnou a zivo€isSnou vyrobu, tedy prevazné zemédélska
odvétvi, zatimco sektory E az U jiz nepfedstavuji ryze pramyslové Cinnosti, napf. stavebnictvi,
zasobovani vodou, dopravu, zdravotnictvi a nejriznéjsi dalsi sluzby produkujici odpadni vody.
(23]

O povoleni ¢i zakazu vypousténi primyslovych odpadnich vod rozhoduje vzdy
vodopravni urad, pfiCemz jsou kontrolovana rizna kritéria, uvedena predevsim v paragrafech
5 az 8 v sekci Stanoveni emisnich limitd. Nejdalezitéjsi je zejména zachovani puvodniho
charakteru vodniho recipientu (povrchovych vod, kam je voda vypusténa). Pokud ma byt
naopak vypusténa do kanalizace, musi byt ovéreno, ze obsazené znecisténi je Cistici technologii,
kterou dana komunalni COV disponuje, odstranitelné a nenarusi stabilitu &isticiho procesu
a kvalitu vycCisténi. Paragrafy 9 az 15 poslednich Ctyf sekci (Dodrzeni emisnich limitt, Méfeni
objemu vypousténych vod a miry znecisténi, Vypousténi dalnich a prasakovych vod
z ekologickych zatézi a Citlivé oblasti) definuji dalsi podrobnosti, jako je Cetnost odbérti vzorka
a kontrol, postupy méfeni, spravné posouzeni vysledki, zohlednéni nejistoty metody analyzy
¢i Setfeni v ramci vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast nebezpecnych latek. [20]

Nasleduji pfilohy obsahuji zejména tabulky emisni standardii, dale pak napf. pozadavky
na uzivani vod, ukazatele stavu povrchové vody ¢i normy environmentalni kvality.
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2.1.2 Souhrn emisnich standardi z prilohy k NV ¢. 401/2015 Sbh.

Pravdépodobné nejvétsim piinosem popisovaného vladniho nafizeni pro tuto praci
je vystup v podobé prehledu emisnich standardi u pramyslovych odpadnich vod. Nasledujici
tabulka (Tab. 2.1) tedy predstavuje vybér z pfipustnych hodnot znecisténi pro odpadni vody

vypousténé z nékterych primyslovych odvétvi dle [20]:

Tab. 2.1 — Emisni standardy pro odpadni vody z priumysiu [20]

CZ-NACE Prumyslovy obor/ukazatel Jednotka | Pripustna hodnota

05.00 Tézba a uprava Cerného a hnédého uhli

05.10 Tézba a uprava ¢erného uhli, hnédého uhli a lignitu

05.20 pH — 6az9
NL mg/l 40
zelezo mg/l 3
mangan mg/l 1

07.00 Tézba a uprava rud

07.10 Tézba a uprava zeleznych a ostatnich nezeleznych rud

07.29 pH — 6az9
NL mg/l 40
NEL (Cio — Cao) mg/l 3
arsen, olovo (jednotlive) mg/l 0,5
med’ mg/l 1
zinek mg/l 3
zelezo mg/l 5

10.00 Vyroba potravinaiskych vyrobki

10.1 Zpracovani a konzervovani masa a vyroba masnych vyrobku
CHSKc¢, mg/l 200
BSK5 mg/l 50
NL mg/l 80
N-NH4* mg/l 20
Neelk mg/ 1 30
Pceix mg/ 1 10
EL mg/l 10
10.5 Vyroba mlécnych vyrobkt

pH - 6 az 8,5
CHSKc; mg/l 120
BSK5 mg/l 30
NL mg/l 50
N-NH4* mg/l 10
Neelk mg/ 1 30
Pceik mg/ 1 5
EL mg/l 10
AOX mg/l 0,5

11.00 Vyroba nipoju

11.05 Vyroba piva a sladu

11.06 | pH - 62285
CHSKc¢, mg/l 130
BSKs mg/l 40
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CZ-NACE | Prumyslovy obor/ukazatel Jednotka | Pripustna hodnota
11.05 Vyroba piva a sladu
11.06 NL mg/l 40
N-NH4* mg/l 10
Neelk mg/ 1 20
Pceix mg/ 1 5
AOX mg/l 0,5
13.00 Vyroba textilii
13.1 Uprava a spradani textilnich vlaken a pfize, tkani, uprava a vyroba textilii
13.2 NL mg/l 40
13.3 CHSKc, mg/1 300
13.9 BSKs mg/l 50
NEL (Cio — Cao) mg/l 5
RAS mg/l 2000
chrom, méd’, nikl (jednotlive) mg/1 0,5
zinek, zelezo (jednotlive) mg/1 3
AOX mg/l 5
17.00 Vyroba papiru a vyrobku z papiru
17.12 Vyroba papiru a lepenky
CHSKc¢, mg/l 200
BSKs mg/l 40
NL mg/l 40
AOX mg/l 5
19.00 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktu
19.1 Vyroba koksarenskych produkti
pH - 6az9
NL mg/l 40
BSKs mg/l 20
CHSKc¢, mg/l 200
N-NH4*, N-NO>~, N-NO;3~ (souhrnn¢) mg/1 35
fenoly mg/l 0,5
kyanidy snadno uvolnitelné, sulfidy mg/l 0,1
20.00 Vyroba chemickych litek a chemickych pripravki
20.12 Vyroba barviv a pigmentt
pH - 6az9
CHSKcr mg/l 40
BSKs mg/l 15
RL mg/l 4000
RAS mg/l 3500
NL mg/l 30
N-NH4* mg/l 4
fluoridy mg/l 9
sirany mg/l 3000
zelezo mg/l 8
20.4 Vyroba mydel a detergentd, Cisticich a lesticich prostiedkt a ptipravku
CHSKc: | mg/l 250
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CZ-NACE | Prumyslovy obor/ukazatel Jednotka | Pripustna hodnota
20.4 Vyroba mydel a detergentd, Cisticich a lesticich prostfedkt a pfipravku
BSK5 mg/l 50
tenzidy aniontové (definovano v kap. 1.4) mg/l 10
Pceik mg/ 1 3
24.00 Vyroba zakladnich kovu, hutni zpracovani kovu
24.1 Vyroba surového Zeleza, oceli a feroslitin, tvareni vyrobka za tepla, vyroba
242 ocelovych plechd, trubek, dutych profila, vyroba odlitkt z litiny a z oceli
243 pH — 6az9
24.51 NL mg/l 40
24.52 NEL (Cio — Ca0) mg/1 3
CHSKc; mg/l 100
N-NH4* mg/l 15
kyanidy snadno uvolnitelné mg/l 0,1
mangan mg/l 1
zinek mg/l 3
zelezo mg/1 2
olovo, nikl, chrom (jednotlivé) mg/l 0,5
25.00 Vyroba kovovych konstrukei a kovodélnych vyrobku
25.62 Vseobecné strojirenské Cinnosti (napt. obrabéni)
pH — 6az9
NL mg/l 50
N-NH4* mg/l 30
Pceix mg/ 1 3
NEL (Ci0 — Cao) mg/l 2
AOX mg/l 2
kadmium mg/l 0,2
zelezo mg/l 2
35.00 Vyroba a rozvod elektriny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu
35.11 Vyroba elektiiny a tepla
pH — 6az 10
NL mg/l 40
RAS mg/l 1500
NEL (Cio — Ca0) mg/l 1

Uvedena tabulka emisnich standard(, at' uz ve formé tohoto stru¢ného vybéru, nebo
i v plném znéni v [20], dokaze pomérné piehledné vystihnout typické znecistujici latky kazdého
prumyslového sektoru. Namatkou kupfikladu emisni limity odpadnich vod z textilniho
prumyslu implikuji nadmérny podil rozpusténych anorganickych soli (indikator RAS), coz l1ze
prohlasit také o odpadnich vodach z energetiky ¢i vyroby barviv. Rozsah ptipustného pH
(pokud je tento parametr kontrolovan) se pohybuje vzdy pfiblizné ve stejném rozmezi napiic
prumyslovymi sektory, respektive spodni mezi je vzdy pH 6 pro slabé kyselé odpadni vody,
zatimco zasadité (alkalické) odpadni vody jsou tolerovany do vétsi miry — horni mez kolisa
mezi pH 8,5 az 10 dle odvétvi (za neutralni se povazuje voda s pH 7 [11]).

U nékterych specifickych pramyslovych odvétvi (nejsou obsazeny ve vybéru Tab. 2.1)
jsou limity uvadény v odliSnych jednotkach oproti mg/l (format hmotnost na objem),
a sice v g/t, kg/t nebo v % (format pomeéru hmotnosti). [20]
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Samostatn¢ se piiloha nafizeni vénuje odpadnim vodam s obsahem zvlast' nebezpecnych
zavadnych latek, celkem pojednava o 14 takovych latkach [20]:

e rtut, e hexachlorbenzen (HCB),

e kadmium, e hexachlorbutadien (HCBD),
e hexachlorcyklohexan (HCH), e trichlormethan (CHCl3),

e tetrachlormethan (CCly), e 1,2-dichlorethan (EDC),

e dichlordifenyltrichlorethan (DDT), e trichlorethylen (TRI),

e pentachlorfenol (PCP) a jeho soli, e perchlorethylen (PER),

e aldrin, dieldrin, endrin a isodrin, e trichlorbenzen (TCB).

Vesmes se jedna o velmi toxické latky (nékteré i karcinogenni ¢i mutagenni) pouzivané
jako pesticidy, insekticidy, rozpoustédla, anestetika aj. Casto jsou syntetického pivodu
a mohou byt te€kavé. Pii analyze se proto nabizi uvazovat o pouziti dfive zminéného ukazatele
VOC (odtékatelny organicky uhlik). [11]

K otazce legislativy ze strany Evropské unie je nutné podotknout, zZe toto nafizeni vlady
je v souladu s pravem Evropské unie (uvedeno jiz v § 1, dale komentovano v poznamkach
pod Carou v priiloze). Toto nafizeni se tedy opira o legislativu EU a podléhd nasledujicim
smérnicim [20]:

e smeérnice Rady 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o cisténi méstskych
odpadnich vod,

e Smeérmice Komise 98/15/ES ze dne 27. inora 1998, kterou se méni smernice Rady
91/271/EHS s ohledem na urcité pozadavky stanovené v priloze I uvedené
smérnice,

e smérnice Rady 98/83/ES ze dne 3. listopadu 1998 o jakosti vody urcené k lidské
spotiebé,

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000
stanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky,

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES ze dne 15. unora 2006
o fizeni jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS,

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/11/ES ze dne 15. tinora 2006
o zneciStovani nékterymi nebezpecnymi latkami vypousténymi do vodniho
prostredi,

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008
o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky, zméné a nasledném
zruSeni smérnic Rady 82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS
a 86/280/EHS a zméné smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES,

e smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU ze dne 12. srpna 2013,
kterou se méni smérnice 2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde o prioritni latky
v oblasti vodni politiky.

2.1.3 Metodicky pokyn odboru ochrany vod MZP

Dopliikkem k NV ¢. 401/2015 Sb. je dokument s metodickymi pokyny ohledné
analytickych metod stanoveni hodnot znecistyjicich latek a jejich skupin v odpadnich vodach
pro ucely stanoveni dfive zminénych emisnich standardi vodopravnim tifadem, sledovani jejich
dodrzovani a kontrolu [24]. Je ur&en jak pro vodopravni ufady a Ceskou inspekci Zivotniho
prostiedi (CIZP), tak také drZiteldm povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
nebo do kanalizaci a Zadatelim o vydani tohoto povoleni. [24]
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Obsahuje nekolik prehledovych tabulek s metodami analyzy meéstskych a primyslovych
odpadnich vod, dale pak stanoveni zvla§t nebezpecnych latek v odpadnich vodach.
K ukazatelim znecisténi je vzdy pfidruZena piislusna norma a piipadna dalsi doporuceni. [24]

2.1.4 Integrovany registr znecisténi

Doposud rozebirana legislativa se tykala zejména emisnich standardd u rtiznych druht
odpadnich vod, jejich méfeni apod. Zatim vsak nebylo nic feCeno o zaznamenavani tdajt
o jejich vypousténi. K tomuto ucelu vznikl v roce 2004 systém zvany Integrovany registr
zneCisténi (zkracené IRZ) [25], jehoz cilem je nejen evidence riznych druha znecisténi
zivotniho prostiedi (kromeé odpadnich vod také zneCisténi ovzdusi ¢i pudy), ale také dostupnost
téchto informaci pro Sirokou vefejnost. Jedna se také o jeden ze zdroji hojné vyuzivany
v nasledujici kapitole vénujici se statistickému zhodnoceni produkce odpadnich vod v CR.

Impulzem ke vzniku tohoto registru byl v témze roce vstup Ceské republiky do Evropské
unie. Podpisem vyznamnych mezinarodnich dokumenttl, jako je Aarhuska smlouva a Protokol
o registrech unikd a prenos znedistujicich latek, se tak CR zavazala plnit povinnosti v oblasti
zivotniho prostiedi, které ztéchto mezinarodnich akti vyplyvaji. Jedna se predevsim
o shromazd’ovani a Sifeni informaci o zZivotnim prostfedi, umoznéni svobodného piistupu
verejnosti k témto informacim a tvorbu registru unikd a prenosu znecistujicich latek. [25]

Vznik a provoz tohoto registru podléhal tehdy doplnéné legislativé rozsifené o nové
pravni nastroje, které vySe uvedené procesy umoznily. Tato legislativa také prosla v priabéhu
let jistym vyvojem, nicméné zasadni jsou aktudlni ucinné pravni piedpisy k IRZ [25]:

v

e zdkon ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani a integrovaném
systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisd,

e nafizeni vlady ¢. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam znecist'ujicich latek
a prahovych hodnot a idaje pozadované pro ohlasovani do integrovaného registru
zneCistovani zivotniho prostiedi, ve znéni pozdéjsich predpisa,

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 166/2006 ze dne 18.ledna 2006,
kterym se zfizuje evropsky registr unikt a pfenost zneCistujicich latek a kterym
se méni smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES,

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1010 ze dne 5. ¢ervna 2019
o sladéni povinnosti podavani zprav v oblasti pravnich predpisi souvisejicich
s politikou zivotniho prostfedi a 0 zméné natfizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 166/2006 a (EU) ¢. 995/2010, smérnic Evropského parlamentu a Rady
2002/49/ES, 2004/35/ES, 2007/2/ES, 2009/147/ES a 2010/63/EU, nafizeni Rady
(ES) ¢. 338/97 a (ES) ¢. 2173/2005 a smérnice Rady 86/278/EHS,

e provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2019/1741 ze dne 23. zafi 2019, kterym
se stanovi format a Cetnost tdaja, které maji Clenské staty poskytovat pro ucely
ohlaSovani podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 166/2006,
kterym se zfizuje evropsky registr unikt a pfenost zneCistujicich latek a kterym
se meéni smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES.

Kompetentnimi organy v ramci IRZ je pak MZP, dale Ceska inspekce Zivotniho prostiedi
(CIZP) a Cesk4 informaéni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA). [25]

Vznik ohlaSovaci povinnosti pro producenty odpadnich vod je podminén prekrocenim
stanoveného ohlasovaciho prahu za pfisluSny ohlasovaci rok. Pfiklady prahovych hodnot
zneCi§téni, které jsou pro uniky do vody stanoveny NV ¢. 145/2008 Sb. (uvedeného vyse),
ukazuje Tab. 2.2, pfiCemz jsou vybrany zneci§t'ujici latky s nejvétSimi prahovymi hodnotami,
tedy zpravidla ¢asto méfené ukazatele. Latky, jako je napf. rtut’, maji kvili své toxicité prahoveé
hodnoty stanovené naopak velmi piisné. [25]
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Tab. 2.2 — Vybér prahovych hodnot u casto stanovenych ukazatelii znecisténi

Znecist'ujici latka (ukazatel) Prahova hodnota [kg/rok]
celkovy dusik (Nceix) 50 000
celkovy fosfor (Pceix) 5000
zinek a jeho slouCeniny 100
halogenované organické slouceniny (AOX) 1 000
celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 50 000
benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny (souhrnné¢ BTEX) 200
chloridy (celkové CI) 2 000 000
kyanidy (celkové CN) 50
fluoridy (celkové F) 2000

2.2 Statisticky pi‘ehled o prumyslovych odpadnich vodach v CR

O vyvoji situace véetné soucasnych trenda pravdépodobné nejlépe vypovidaji statisticka
data. Ve zkoumaném ¢asovém udobi dokazi poukéazat na prednosti i nedostatky a urcit smér
pfipadnych zlepseni do budoucna. Relevantnich zdroji vSak vtomto odvétvi zejména
v minulosti nebylo pfili§ mnoho [25], pficemz tato nevelkda zékladna statistickych dat ma
z vétsiny svij pavod zejména v &innosti a spolupraci MZP (obvykle prostiednictvim
Vyzkumného ustavu vodohospodaistvi T. G. Masaryka) a MZe. Dalsimi piispévateli je Cesky
statisticky utad (CSU) a vyjimeéné také Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU).

Informativni funkci tedy CasteCné zastavaji rizné statistické roCenky, zpravy a vykazy,
které porovnavaji data ve zkoumané oblasti zpravidla béhem poslednich desetileti a umoziiuji
tak efektivné€ zaznamenat vykyvy a odchylky v dusledku riznych udalosti, jako jsou napftiklad
havarie v primyslovych podnicich nebo stale aktualni vliv pandemie COVID-19. Cilem této
kapitoly je zaméfit se na miru produkce primyslovych odpadnich vod. Nejprve obecné pomoci
publikaci MZP a MZe (n&které jiz byly zmindny v souvislosti s vodnimi zdroji a COV),
a posléze také konkrétné na jednotlivé primyslové sektory a s vyuzitim IRZ.

2.2.1 Statistika celkové produkce prumyslovych odpadnich vod v CR

Nejprve lze zhodnotit produkované a vypousténé zneciSténi podle jednotlivych
vodohospodaiskych celki — statnich podnikd Povodi. Tyto udaje jsou piehledné zpracovany
v dfive zmin&né Modré zpravé 2020 zpracované MZe a MZP [9]. Dokument byl vydan
v prosinci 2021, a je tedy do nasledujiciho prosince (2022) nejaktualn€j$im oficialnim zdrojem
téchto dat. Tab. 2.3 odtud pfevzatda dava do porovnani hodnoty skupinovych stanoveni
u produkovanych znecisténi a znecisténi vypusténych do vodnich recipientti (zde s. p. Povodi).

Produkovanym znec€isténim je v Tab. 2.3 minéno mnozstvi zneci§téni obsazené v nijak
necisténych odpadnich vodach. Jak uvadi zdroj [9] v poznamce pod tabulkou, u vSech statnich
podnikd Povodi vyjma Vltavy (v Tab. 2.3 oznaceni ,,**) musely byt hodnoty vykazovaného
mnozstvi produkovaného znecisténi dopocteny pomoci udaji z vypousténého znecisténi.
Duvodem je nevyplnéni produkovaného znecisténi nékterymi ohlasovateli. [9]

Tab. 2.3 — Produkované a vypousténé znecisténi ve voddch v roce 2020 [9]

S. p. Produkované (neciSténé) znecisténi odpadnich vod [t/rok]
Povodi BSKSs CHSK NL RAS Nanorg Pcelk
Labe* 53 688 131 608 53329 200 908 7972 1234
Vltavy 85 982 203 350 90 552 107 434 9 033 2312
Ohre* 20 480 41 697 19 674 97113 2 560 836
Odry* 31517 63 964 25 975 175 697 3637 606

Moravy* 68 605 174 164 88 053 148 802 8176 1 866
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S. p. Vypousténé zneciSténi odpadnich vod [t/rok]
Povodi BSKs CHSK NL RAS Nanorg Pcelk
Labe 1327 10915 2 639 195 779 2220 224
Vltavy 1 390 9 786 2291 111 598 2318 258
Ohte 419 3168 1150 95 285 1422 279
Odry 644 5566 1 594 192 452 1178 131
Moravy 1256 7903 1701 142 922 2 330 221

Tato tabulka uvazuje souhrn veskerych odpadnich vod, nerozlisuje jednotlivé druhy.
Ukazuje vSak kontrast mezi produkovanym a vypousSténym zneCiSténim, jenZ u ruznych
ukazatelt vykazuje odlisné chovani, a zaroven naznacuje, do jaké miry jsme schopni procesem
Cisténi redukovat podil riznych znecCistujicich latek pred vypusténim do vodniho recipientu.
V soucasnosti aplikované ¢isténi je velmi efektivni u parametra BSKs, CHSKcr a NL, které
pii vypusténi dosahuji pouze zlomku ptivodni hodnoty. U ostatnich ukazatelti (Nanorg, Peelx) také
dochazi k jistému sniZeni, oviem zdaleka ne tak vyrazn&. Uplnou vyjimkou jsou rozpus§téné
anorganické soli (RAS), které spolu s CHSK ¢ dosahuji zpravidla nejvyss§ich hodnot. Tyto latky
jsou vsak narozdil od CHSKc; béznymi chemickymi Cisticimi metodami obtizné odstranitelné,
naopak s pouzitim né€kterych Cisticich procesu (napf. neutralizace) se jejich mnozstvi muze jesté
zvysit [11], coz je patrné i z udaju v Tab. 2.3.

Zprava [9] také dopliiuje uvedenou tabulku komentafem. Uvadi, ze se produkované
zneci§téni meziro¢né zlepSilo ve Ctyfech ukazatelich: BSKs pokleslo o 3,6 %, CHSKcr 0 3 %,
Peeik 0 1,4 % a NL o 0,1 %. Naopak vzrostly ukazatele RAS (o 3,1 %) a Nanorg (0 0,3 %).
U vypousténého znecisténi obsazeného v odpadnich vodach do povrchovych vod pak doslo
k poklesu pouze u dvou parametri: BSKs a CHSKc, (0 1,5 %, resp. o0 0,5 %), zatimco ostatni
ukazatele mezirocné stouply. Peex vzrostlo 0 6,3 %, NL o 3,7 %, RAS 0 3,6 % a Nanorg 0 1,8 %.

Dale se podafilo snizit 1 mnozstvi nebezpecnych a zvlast nebezpecnych latek. Totéz plati
i pro makronutrienty jako je dusik a fosfor, vyvolavajici nepfirozenou eutrofizaci (viz 1.4.5).
V technologiich &isténi odpadnich vod u novych a intenzifikovanych COV se totiz za¢alo cilend
uplatiiovat biologické odstrariovani dusiku a biologické nebo chemické odstraiiovani fosforu.
(9]

ZvySeni hodnot RAS béhem procesu ¢isténi v uzemni pusobnosti s. p. Povodi Vitavy
a Povodi Odry zprava [9] vysvétluje Castym davkovanim soli pii chemickém srazeni fosforu
nebo piidavanim odpénovacich soli, které se mohou pravée v téchto odchylkach promitnout.

Podrobnéji se vypousténi riznych druht odpadnich vod v prubéhu poslednich desetileti
vénuje nasledujici graf (Obr. 2.1), poskytnuty vodohospodaiskym resortem MZP. [9]

Ke grafu (Obr. 2.1) zprava [9] dodava, ze v roce 2020 bylo do vodnich tokt vypusténo
celkem 1 502,3 mil. m* odpadnich a dilnich vod, coz piedstavuje meziroéni pokles o asi 1,3 %
a zaroven historicky nejnizsi vykazané vypusténé mnozstvi. Samotny prumysl zaznamenal
mezirocni pokles o 2 %, zatimco energetika dokonce o 18,5 %, coz predstavuje v absolutnim
méfitku nejvetsi pokles (relativné ke svému okrajovému zastoupeni totiz meziro¢né nejvice
kleslo mnozstvi vypusténych vod ze zemédelstvi). Tento pokles je do znacné miry ovlivnén
uzavienim podnikl v souvislosti s pandemii COVID-19, a tedy snizenim dodavek energie. [9]

Lze konstatovat, ze v poslednich tfech letech je vyvoj pomémé stabilni, bez vyraznych
vykyva. Z dlouhodobého vyvoje vypousténi odpadnich vod je zifejmy mirny pokles
evidovaného vypousténi. To je dano predevsim systémem vykazovani, kdy diive prevazovaly
volné vyusti pfimo do povrchové vody bez napojeni na COV a udaje se odhadovaly
z fakturované spotieby vody. Postupnym odkanalizovanim uzemi a vystavbou novych COV
s presnym méfenim vypousténého mnozstvi vody dochazi ke zpfesnéni vykazovaného
mnozstvi vypousténych vod. [9]
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Obr. 2.1 — Vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych v CR v letech 1980-2020 [9]

Obdobny graf lze nalézt takté? ve Zpravé o Zivotnim prostiedi CR [19] uvedené jiz
v souvislosti s COV, kde jsou uvedeny dal3i souvisejici podrobnosti. Primysl v roce 2020
idajné predstavoval 15,8% podil z celkovych vypusténych odpadnich vod (tj. 237,6 mil. m?),
zatimco energetika zaujimala az 23,8 % (tj. 357,5 mil. m®). Pfestoze aktualngjsi data zatim
nejsou k dispozici, 1ze o¢ekavat velmi podobny trend i v nésledujicich letech. Dlouhodobé
klesajici trend u energetiky v poslednim desetileti je pfisuzovan snizovani vyroby elektiiny
v parnich elektrarnach a poklesu vyroby tepla z fosilnich paliv, a naopak rostoucimu vyuziti
obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektfiny a tepla. Tento sektor je charakteristicky témér
vyhradné odpadnimi vodami z priato¢ného chlazeni, které ovliviiuje teplotu (teplotni znecisténi)
a kyslikovy rezim vody. [19]

2.2.2 Statistiky jednotlivych prumyslovych sektoru

Nyni se od celkové produkce odpadnich vod =z primyslu dostavame k udajum
z konkrétnich primyslovych odvétvi. Zpracovani takové statistické analyzy samo o sobé&
predstavuje problém, protoze zdroju téchto informaci zejména v Ceském prostedi neni mnoho.
Doposud zminéné statistické zpravy a rocenky obsahuji vzdy pouze obecné informace a uvazuji
zpravidla sumu veskerych produkovanych primyslovych odpadnich vod s vyjimkou
energetiky. Obdobné v zahrani¢nich publikacich byva zfidkakdy specifikovéano, jaky podil maji
na celkové produkci odpadnich vod jednotlivé primyslové sektory. Jednim z mala zdroja
poskytujicich pozadované informace je databaze Integrovaného registru znecisténi, predstavena
v legislativnim ptehledu v prfedchozi kapitole. Uz od jeho vzniku vroce 2004 je IRZ
koncipovan jako webové rozhrani, které vybérem pozadované kategorie a vymezenim oblasti
zajmu pomoci filtrd zobrazuje data pfimo na webové strance, a tuto formu si zachoval dodnes.
Emise nahlasené do IRZ byvaji aktualizovany zpravidla s dvouletym zpozdénim, jinymi slovy
k tomuto datu (kvéten 2022) jsou v databazi dostupna data z roku 2020. [26]

Prestoze je IRZ patrné jedinym vetejné dostupnym, a predevsim také stale aktualnim
zdrojem dat v této oblasti vyzkumu, v zadném pripadé€ neni tento systém bezchybny. V prvé
fadé povinnost ohlasovat emise odpadnich vod pfipada pouze na provozovatele, jejichz
produkce ptekracuje prahové hodnoty znecCisténi (ukazka v Tab. 2.2), coz se netyka vsSech
prumyslovych odvétvi. Kupfikladu u vinafstvi a mnoha dalSich méné zastoupenych sektora
prumyslu zatim udaje v databazi chybi, patrné z divodu nedosazeni zminénych prahovych
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hodnot. To miZze byt zpisobeno vétSim mnozstvim malych producentd na ukor velkych
(vinafskych) spoleCnosti. Lze tedy konstatovat, ze IRZ velmi pravdépodobné monitoruje
velkou ¢ast produkce odpadnich vod v CR, nikoli viak celkovou. [25]

Dalsi prekazkou je, ze IRZ umoziuje tfidit veskera data pouze podle nazvu firmy nebo
podle znecistujicich latek, nedokaze vSak zobrazit prehled vSech prumyslovych sektort
najednou, protoze neni explicitné zaméfen pouze na prumysl. Obdobné jako u legislativy totiz
vyuziva klasifikaci ekonomickych ¢innosti CZ-NACE, ktera ale vyjma pramyslu zahrnuje také
zemédélstvi, stavebnictvi a dalsi sluzby neprimyslového charakteru. Navic 1ze zobrazit v jeden
okamzik vzdy pouze jedinou kategorii CZ-NACE, coz dale komplikuje proces extrahovani
a zpracovani dat. V praxi tedy mize byt komplexnéjsi vyuzivani IRZ pomérné ¢asoveé narocné,
protoze k ziskani kompletnich dat je nutné manualné projit velké mnozstvi ekonomickych
¢innosti, z nichz ne vSechny jsou primyslové, anebo nemusi obsahovat data. [26]

Vystup z IRZ shrnujici emise znecist'ujicich latek ve vodach z riznych primyslovych
odvétvi je tedy hlavnim cilem této podkapitoly, pfi¢emz je uveden ve forme tabulky (Tab. 2.4)
vybér primyslovych sektort, u kterych k roku 2020 probihala evidence znecisténi odpadnich
vod. Pokud v kontextu ostatnich spole¢nosti v daném odvétvi ohlasuje néjaka provozovna
znatelné mensi koncentrace zkoumanych latek, je zvybéru automaticky vynechana.
Zahodnotou pienosu je vzdy v hranatych zavorkach uvedena metoda zjistovani: C =vypocteno
(calculated), E = odhadnuto (estimated), M = zméfeno (measured). [26]

V registru se kromé znecisténi ovzdusi a pudy rozliSuji prenosy v odpadnich vodach
auniky do odpadnich vod. Dle oficialnich webovych stranek o IRZ [25] se pfenosy v odpadnich
vodach rozumi latky obsazené ve vodé ve stavu, kdy opousti provozovnu, ve které byly
vyprodukovany, pficemz koncovym bodem je Cistirna odpadnich ¢i primyslovych vod mimo
pfedmétnou provozovnu. Piipady, kdy znecistujici latky putuji pfimo do vodniho recipientu
(at’ uz z provozovny, nebo z COV), jsou pak ohlagovany jako uniky do vody. [25]

Tab. 2.4 — Prehled vybranych emisi znecisténi ve voddch z databdze IRZ [26]

CZ-NACE Klasifikace ekonomické ¢innosti
organizace (provozovna)
evidovany ukazatel

05.10.1 Tézba cerného uhli
OKD, a.s. (Dtl Karvina, zavod CSA — lokalita Jan-Karel)

Uniky do vody | Pfenosy v OV
[kg/rok] [kg/rok]

Chloridy (jako celkové Cl) | 10404 773 [M] | -
OKD, a.s. (Dtl CSM, vnitini organiza&ni jednotka)
Chloridy (jako celkové Cl) | 17264 624 [M] | —
OKD, a.s. (Dul Darkov)
Chloridy (jako celkové Cl) | 3255639 [M] | —

10.11 Zpracovani a konzervovani masa, kromé drubeziho
Kostelecké uzeniny, a.s. (Plana IRZ)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) | — | 63 224 [M]
10.13 Vyroba masnych vyrobku a vyrobku z drubeziho masa
Vodranska dribez, a.s. (Zavod Vodnany)

Celkovy dusik (Neeik) = 27 069 [M]

Celkovy fosfor (Pceix) — 1 391 [M]

Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 82 111 [M]
TéSinské jatky s r.o. (TéSinske jatky s r.0.)

Celkovy dusik (Neelk) - 3991 [C]

Celkovy fosfor (Pceix) — 407 [C]
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Sé;ljligi l;ll)&ll.ilvﬁol;&:)cvc;zl;onomlcke cinnosti Uniky do vody | P¥enosy v OV
evidovany ukazatel [kg/rok] [kg/rok]
10.51 Zpracovani mléka, vyroba mléénych vyrobku a syru

OLMA, a.s. (OLMA, a.s.)

Celkovy fosfor (Pceix) — 9 854,5 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 514 075 [M]
MADETA, a.s. MADETA, a.s. zavod Plana nad Luznici
Celkovy fosfor (Peceix) - 11409 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 331 883 [M]
MADETA, a.s. MADETA, a.s. zavod Jindfichiv Hradec)

Celkovy fosfor (Pceix) - 5 547 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) - 162 233 [M]
Brazzale Moravia, a.s. (Brazzale Moravia, a.s.)

Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) | — | 262930 [M]

Miékarna Hlinsko, a.s. (Mlékarna Hlinsko, a.s.)

Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3)

126 914 [C] |

10.81 Vyroba cukru

Hanacka potravinarska spolecnost s r.o. (Hanacka potravinarska spolecnost s r.0.)

Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3)

85 735 [M]

Moravskoslezské cukrovary s r.o. (Moravskoslezské cukrovary s r.o., 0.z. Opava)

Celkovy dusik (Nceix) — 2 923 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 10 632 [M]
11.05 Vyroba piva

Budéjovicky Budvar, narodni podnik (Pivovar Budéjovicky Budvar)

Celkovy fosfor (Peeix) = 13 035 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 808 055 [M]
Pivovary Staropramen s r.0. (Pivovary Staropramen s r.0. — Smichov)

Celkovy dusik (Neelk) - 51768 [M]
Celkovy fosfor (Peeix) = 8 550 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 689 663 [M]
Plzensky Prazdroj, a.s. (Pivovar Radegast NoSovice)

Celkovy fosfor (Peeix) — | 9 728 [M]
Plzetisky Prazdroj, a.s. (Pivovar Plzer)

Celkovy dusik (Neelk) - 96 831 [M]
Celkovy fosfor (Pceix) — 19 562 [M]

11.07 Vyroba nealkoholickych napoju; staceni mineralnich a ostatnich vod do lahvi

FONTEA, a.s. (FONTEA, a.s.)

Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) \ — | 57 400 [M]
Mattoni 1873, a.s. (zdvod Dobra Voda, Byiov)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) ! — | 53 618 [M]
13.10 Uprava a spi-adani textilnich vliken a pFize
Nejdecka Cesarna viny, a.s. (Nejdecka Cesarna viny, a.s.)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 158 700 [M]
Halogenované organické slouceniny (AOX) — 2 300 [M]
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Sé;ljligi l;ll)&ll.il‘f,'iol;&:)cvc;zl;onomlcke cinnosti Uniky do vody | Pienosy v OV
evidovany ukazatel [kg/rok] [kg/rok]
13.20 Tkani textilii

Toray Textiles Central Europe s r.o. (TTCE Prostéjov — Tkalcovna a barevna)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) | — \ 146 216 [M]
13.30 Konecna uprava textilii

VEBA, textilni zavody, a.s. (VEBA a.s. zdvod Ohvetln)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) | \ 98 067 [C]
17.11.1 Vyroba chemickych bunicin
Lenzing Biocel Paskov, a.s. (Biocel Paskov, a.s.)
Celkovy dusik (Neeik) 90 754 [M] =
Celkovy fosfor (Peeix) 17 643 [M] -
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 540 821 [C] —
17.12 Vyroba papiru a lepenky
JIP — Papirny Vétini, a.s. (JIP — Papirny Vétini, a.s.)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — \ 153 200 [E]
Mondi Stéti, a.s. (Mondi Stéti, a.s. — Celulozka)
Celkovy fosfor (Pceix) 8 815 [M] —
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 1 149 410 [M] —
Halogenované organické slouceniny (AOX) 8 100 [M] —
Chrom a jeho slouCeniny 40 [M] —
Med’ a jeji slouceniny 368 [M] —
Nikl a jeho slouceniny 74 IM] —
Zinek a jeho slouceniny 2 010 [M] —
19.10 Vyroba koksarenskych produktu
OKK Koksovny, a.s. (Koksovna Svoboda)
Fenoly (jako TC) — 118 560 [M]
Kyanidy (jako celkové CN) — 1 132 [M]
20.12 Vyroba barviv a pigmentu
PRECHEZA, a.s. (PRECHEZA, a.s.)
Fluoridy (jako celkové F) | 6 534 [M] | —
Synthesia, a.s. (Synthesia, a.s.)
Benzen - 6,1 [M]
Celkovy dusik (Neelk) = 189 000 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 292 000 [M]
Ethylbenzen — 3,7 [E]
Fenoly (jako TC) — 50,8 [E]
Chloridy (jako celkové Cl) — 2 674 000 [E]
Chrom a jeho slouCeniny — 480 [M]
Med’ a jeji slouceniny — 1809 [M]
Naftalen — 24,3 [M]
Nikl a jeho slouceniny — 453 [M]
Olovo a jeho slouceniny — 132 [E]
Toluen — 2 480 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 398 [M]
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Sé;ljligi l;ll)&ll.ilvﬁol;&:)cvc;zl;onomlcke cinnosti Uniky do vody | Pienosy v OV
evidovany ukazatel [kg/rok] [kg/rok]
20.15 Vyroba hngjiv a dusikatych sloucenin

Lovochemie, a.s. (Lovochemie, a.s., L.ovosice)
Celkovy dusik (Neelx) 101 051 [M] —
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 103 339 [C] —
Fluoridy (jako celkové F) 2 120 [M] —
Zinek a jeho slouceniny 3 336 [M] -
20.17 Vyroba syntetického kaucuku v primarnich formach
SYNTHOS Kralupy, a.s. (SYNTHOS Kralupy, a.s.)
Benzen - 16 [E]
Celkovy dusik (Neelk) 51 695 [E] 89 297 [C]
Celkovy fosfor (Peeix) = 8 670 [C]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 144 588 [C] 263914 [C]
Ethylbenzen - 357 [E]
Toluen — 93 [E]
20.60 Vyroba chemickych vliken
Glanzstoff — Bohemia s r.0. (Bohemia s r.0.)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 133 526 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 22 074 [M]
24.10.1 Vyroba surového Zeleza, oceli a feroslitin
TRINECKE ZELEZARNY, a.s. (Provozovna Tiinec)
Celkovy dusik (Nceix) — 73 186 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 318 032 [M]
Fenoly (jako TC) — 280 641 [M]
Fluoridy (jako celkové F) — 7 400 [M]
Kyanidy (jako celkové CN) — 2 145 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 1 824 [M]
25.61 Povrchova uprava a zuslecht'ovani kova
Bekaert Bohumin s r.0. (Bekaert Bohumin s r.0.)

Olovo a jeho slouceniny — 5 823 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 1 141 [M]
Brose Cz spol. s r.0. (Brose Cz spol. s r.0.)

Celkovy fosfor (Peeix) - 377,5 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 10 989 [E]
Halogenované organické slouceniny (AOX) — 15,8 [M]
PACOVSKE STROJIRNY, a.s. (PACOVSKE STROJIRNY, a.s.)

Chrom a jeho slouceniny — 24 512 [C]
Nikl a jeho slouceniny — 10 905 [C]
ZinkPower Ostrava, a.s. (ZinkPower Ostrava)

Zinek a jeho slouceniny | — | 1 347 [M]

26.11 Vyroba elektronickych soucastek

ON SEMICONDUCTOR CZECH REPUBLIC s r.0. (ON SEMICONDUCTOR CZ s r.0.)
Celkovy dusik (Neeik) = 66 265 [E]
Celkovy fosfor (Pceix) = 19 787 [E]
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evidovany ukazatel

26.11 Vyroba elektronickych soucastek

ON SEMICONDUCTOR CZECH REPUBLIC s r.o.

ON SEMICONDUCTOR CZ s r.0.)

Fluoridy (jako celkové F) — 73 618 [E]
Chrom a jeho slouceniny — 74,1 [E]
29.10 Vyroba motorovych vozidel a jejich motoru
SKODA AUTO, a.s. (zavod Mlada Boleslav)
Celkovy fosfor (Pceix) - 23 197 [M]
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) — 515 324 [M]
Nikl a jeho slouceniny — 4 693 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 7 338 [M]
32.99 Ostatni zpracovatelsky priamysl j. n. (jinde neuvedenych)
KERAM spol. s r.o. (KERAM spol. s r.0.)
Zinek a jeho slouceniny | 3718 [C] | —
35.11 Vyroba elektfiny
C-Energy Plana s r.0. (C-Energy Pland s r.0.)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) | — 63 865 [C]
CEZ, a.s. (Jaderna elektrarna Dukovany)
Celkovy dusik (Neei) | - 35 145 [M]

ENERGETIKA TRINEC, a.s. (Provozy Teplarny a Tepelna energetika)

Fluoridy (jako celkové F) — 7 400 [M]
Kyanidy (jako celkové CN) — 71,9 [M]
Zinek a jeho slouceniny — 1 824 [M]
Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s. (zpracovatelska Cast)
Arsen a jeho slouceniny — 691,5 [M]
Fenoly (jako TC) — 42,6 [M]
Rtut a jeji slouceniny — 1,2 [M]
35.22 Rozvod plynnych paliv prostiednictvim siti
CEZ Energetické sluzby s r.0. (CEZ En UCOV)
Fenoly (jako TC) 75 M] -
Zinek a jeho slouceniny 190 [M] —
35.30.1 Vyroba tepla
ENERGOAQUA, a.s. (Roznov pod Radhostém)
Fluoridy (jako celkové F) 17 128 [M] —
Kyanidy (jako celkové CN) 52 [M] —
M¢éd’ a jeji slouceniny 101 [M] —
Nikl a jeho slouceniny 295 [M] —
Zinek a jeho slouéeniny 206 [M] -
SKO-ENERGO s r.0. (Teplarna SKO-ENERGO s r.0.)
Celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 70 317 [M]
Nikl a jeho slouceniny — 77 IM]
Zinek a jeho slouceniny — 542 [M]
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Tab. 2.4 tedy predstavuje vycCet evidovanych unikd do vody a pfenost v odpadnich
vodach za ohlasovaci rok 2020, ktery je k tomuto datu (kvéten 2022) zatim nejaktualnéjsim
v databazi IRZ. Jak jiz bylo zminéno v vodu kapitoly, byly vynechany provozovny
s minoritnim zastoupenim znec€isSténi v dané ekonomické cCinnosti. V nabidce zadavanych
parametrd vyhledavani byl vybran bézny typ uniku ¢i pfenosu, protoze havarijni tnik se v roce
2020 tykal pouze jediného provozovatele, pfi¢emz se nejednalo o zdvazny incident. [26]

Protoze nejsou do systému IRZ zabudované zadné statistické nastroje ani moznost fazeni
do zebtickl dle riznych kritérii, mohou byt data zpracovana jedin€ uzivatelem. V tomto ohledu
se v ramci této prace nabizi kromé tabulky také grafické zpracovani extrahovanych hodnot,
napt. z hlediska nejvétSich producenti konkrétnich znecistujicich latek. Tento pfistup byl
pouzit pii sestavovani nasledujicich grafii (Obr. 2.2 az Obr. 2.5). Ty byly zpracovany nezavisle
na predchozi tabulce (Tab. 2.4), udaje jsou vSak vzajemné provazané. Vzhledem ke skute¢nosti,
ze v drtivé vétsiné piipada prumyslovi provozovatelé ohlasuji pouze pfenosy v odpadnich
vodach, zatimco uniky do vody eviduji vyrazné mén€ nebo je neohlasuji vibec, bylo zde
uvazovano pouze zneCiSténi prenesené v odpadnich vodach s vyjimkou chloridi, kde jsou
vyznamné zastoupeny i uniky do vody. [26]

Synthesia, a.s. _ 189 000
Plzefisky Prazdroj, a.s. [ 96 831
SYNTHOS Kralupy, a.s. _ 89 297
TRINECKE ZELEZARNY, as. |GG 73 186
Pivovary Staropramen s r.o. _ 51768

0 40 000 80 000 120 000 160 000 200 000
Neax [kg/rok]

Obr. 2.2 — 5 nejvétSich producenti celkového dusiku (prenosy v OV)

EPISPOL, as. | 34 664
AGRIS spol.sr.o. [ 25362
SKODA AUTO, as. [ 23197
Plzefisky Prazdroj, a.s. [N 19561
Budé¢jovicky Budvar, n.p. _ 13 035

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
P . [kg/rok]

Obr. 2.3 — 5 nejvétSich producentii celkového fosforu (prenosy v OV)
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Budgjovicky Budvar, n.p. 808 055
Pivovary Staropramen s r.o. 689 663
SKODA AUTO, a.s. 515324
OLMA, a.s. 514 075
EPISPOL, a.s. 364 325
0 200 000 400 000 600 000 800 000

TOC, prip. CHSK/3 [kg/rok]

Obr. 2.4 — 5 nejvétSich producentit celkového organického uhliku (pienosy v OV)

OKD, as. (celkem) [ NG 30925036
Spolchemie, a.s. _ 22 821 838
CHS Epi, as. [[INEGGEEEEE 14 406331
EPISPOL, a.s. [N 10 109 180

Synthesia, a.s. - 2674 000

Clcelk [kg/rOk]

Obr. 2.5 — 5 nejvétsich producentit chloridii (prenosy v OV, u OKD uniky do vody)

Je nutné poznamenat, ze v grafu (Obr 2.5) je u OKD uvedeny soucet udaji ze vSech tfi
provozoven uvedenych v Tab. 2.4. Soucasné se jedna o jediného provozovatele z tohoto vyctu,
ktery veskeré znecisténi eviduje vyhradné pomoci unika do vody. [26]

Co naznacovaly jiz prahové hodnoty znecisténi u evidence IRZ v Tab. 2.2 se potvrdilo
také udaji v grafech (Obr. 2.2 az 2.5), a sice, ze zdaleka nejvys§ich hodnot znecisténi vod
dosahuje ukazatel Cleek, tedy koncentrace chloridii. Nasleduje celkovy organicky uhlik
a celkovy dusik, které se co do prahovych hodnot z Tab. 2.2 od chloridi diametralné lisi
(az o dva tady), pri¢emz tato relace plati také v praxi. Graficky pfehled ma slouzit predevsim
k ziskani alespori orientaéni pfedstavy o skuteCném mnozstvi vypousténych latek
a o nejvyznamnéjSich producentech odpadnich vod s timto znecisténim. [26]

Zavérem této statistické Casti je jeSté posledni doplnéni dosud zpracovanych udaji
o shrnuti celkového mnozstvi vyprodukovanych znecistujicich latek evidovanych v IRZ,
a to jak ve formé prenosi, tak i unikd. Tentokrat je navic zapoGitana i evidence z COV a dalgich
sluzeb a jedna se tedy o celkovou sumu [25], protoze databaze neumoziiuje oddélit pouze
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prumyslové producenty odpadnich vod. Opét se jedna o vybér nejdulezitéSich zastupca
znecist'ujicich latek, obdobné jako v pfedchozich tabulkach a grafech, vysledkem je Tab. 2.5.

Tab. 2.5 — Celkové uniky do vody a prenosy v OV u vybranych latek pro rok 2020

Znetistujici latka (ukazatel) U“}iyg/ile]“dy Pr‘;ﬁ‘;fﬂ:(]ov
celkovy dusik (Ncelk) 3638 658,4 712 391,8
celkovy fosfor (Pceix) 208 389.,0 245 100,0
celkovy organicky uhlik (TOC nebo CHSK/3) 5091 849,5 6 660 492,6
fenoly (TC) 856,0 399 546,5
fluoridy (celkové F) 123 755,6 20 257,2
halogenované organické slouceniny (AOX) 27 261,6 18 568,3
chloridy (celkové CI) 55 742 063,1 50017 891,6
kyanidy (celkové CN) 2 500,9 5 086,7
nikl a jeho slouceniny 3 238.,5 5 440,0
toluen 82,3 5405,0

Pfi podrobném zkoumani databaze IRZ si 1ze povSimnout nékolika skute¢nosti. Zatimco
Gniky do vody jsou spife doménou COV & nékterych dalsich sluzeb a a na par vyjimek
je pramyslové firmy témér neeviduji, na ohlasovani pfenosu v odpadnich vodach ma naopak
prumysl daleko vétsi podil. Tuto Gvahu potvrzuje blizsi pohled na Tab. 2.4, kde jsou Castéji
ohlasovany pouze prenosy v odpadnich vodach, zatimco tnika do vody je evidovano podstatné
méné (pouze 9 ze 44 provozovateli). Pouze jeden zuvedenych provozovateli ohlasil
jak prenosy v OV, tak i1 uniky do vody (SYNTHOS Kralupy, a.s.). Na opacné stran¢ v grafech
(Obr. 2.2 az Obr. 2.5) bylo nutné piehodnotit pavodni zamér vybrat 5 nejvétsich producentt
dané znecistujici latky bez ohledu na kategorii (iniky nebo pienosy). Divodem bylo, ze kromé
chloridi, kde jasné dominovaly tniky ohlasené provozovatelem OKD, a.s., dosahovaly vzdy
nejvyssich hodnot tnikdh do vody pravé Cistirny odpadnich vod nebo producenti spadajici
do jinych ekonomickych ¢innosti neprimyslového charakteru. [26]

Nelze vyloucit, Ze i do celkovych pfenost v odpadnich vodach pfispiva mnoho
neprumyslovych producentt, piesto se vSak da s mirnou nadsazkou konstatovat, ze prenosy
v OV mohou predstavovat velmi hruby zakladni odhad kazdoro¢ni produkce odpadnich vod
z Ceského pramyslu. Tohoto predpokladu bylo mimo jiné vyuzito pii filtraci velkého objemu
prebyteCnych dat z IRZ u sestavovani grafu (Obr. 2.2 az 2.5). Ve vétsiné piipada totiz
prumyslovi provozovatelé disponuji pouze nezbytnymi prostfedky na pred¢isténi, ptipadné
dosahuji priméarniho stupné vyciSténi odpadni vody a takto zpracovanou ji vypoustéji
do kanalizace a COV. [26]

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu této kapitoly, vypousténi odpadnich vod v minulosti
nepatfilo mezi nejohlaSovanéj§i typy zneciSténi, coz do jist¢ miry plati dodnes. Doba
se nicméné¢ neustale vyviji, coz by mohlo do budoucna iniciovat potiebné zmeény a vylepSeni
stavajiciho systému evidence zneCisténi v odpadnich vodach. Do té¢ doby je potfeba mit
na pameéti, ze udaje z IRZ i jinych zdroju zahrnuji jen omezeny vzorek vyznamnych producentti
a prozatim nedokazi zmapovat uplny sou¢asny stav produkce odpadnich vod v CR. [26]

Nad jakymi zménami lze v soucasné podobé IRZ uvazovat je mj. pfedmétem diskuse
na konci této prace.
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3 Odpadni vody z vinarstvi

Doposud byly predmétem zkoumani rtuzné primyslové odpadni vody, nanéz bylo
nahlizeno jako na celek tvofici vyznamnou ¢ast produkce odpadnich vod obecné. Smyslem
posledni ¢asti je proto namisto dosavadniho pfistupu nahlédnuti do problematiky produkce
a Cisténi odpadnich vod z konkrétniho primyslu s vyuzitim vystavéného aparatu v teoretické
Casti. Vybranym pramyslovym odvétvim je vinafstvi, které sice ve své podstaté lze zaradit
do potravinarského primyslu, nicméné ma sva specifika, ktera je nutné napi. pfi zachazeni
s odpadnimi vodami uvazovat. Zamérem je tedy strucné predstaveni procesu vyroby vina
a uvedeni do souvislosti s produkci vinafskych odpadnich vod. Nasleduje nastin dostupnych
a bézné vyuzivanych cisticich metod.

3.1 Charakteristika vinarskych odpadnich vod a nastinéni problematiky

Produkce vina je do znacné miry zavisla na rocni dobé¢, diky ¢emuz se slozeni tuhych
odpadi ¢i odpadnich vod v jednotlivych castech roku lisi [27]. Pravé o sezonni variabilité
a dalsich vlivech na slozeni odpadnich vod tato kapitola pojednava.

3.1.1 Kiratce o procesu vyroby vina

Proces vyroby vina je zahajen sbérem hroznd v optimalni fazi zralosti a konci
lahvovanim, pfiCemz v prubéhu vznikaji tuhé ¢i polotuhé odpady a odpadni vody, jejichz
slozeni a vlastnosti zavisi na konkrétni fazi vyroby. Do jisté miry mohou byt ovlivnény také
vybérem postupu, ktery si zpracovatel vina zvoli. Pro ziskani zakladni predstavy o navaznosti
jednotlivych procest 1ze schematicky naznacit vyrobu vina napf. takto (inspirovano podobnym
schématem z [28]):

sbér a doprava skoleni
hroznd (zréni)

[ staceni

Cifenti,
filtrace

odstopkovani
a drceni

nalezeni — lisovani,
rmutu uprava mostu

kvaseni

lahvovani

Obr. 3.1 — Schéma vyroby vina

Proces rozdrceni a odstopkovani hrozni muze probihat bud’ na vinici,
nebo az po dopraveni na misto zpracovani. Produktem této Cinnosti je tzv. rmut, ktery
se u bilého vina obvykle scezuje (vznika samotok), zatimco u Cerveného vina se nechava rmut
nalezet (vznika intenzivnéjsi extrakt, ktery se posléze 1épe lisuje). V této fazi se také pridava
disificitan sodny (Na2S20s), ktery zamezuje nezddoucim oxida¢nim reakcim. [28]

Pokracuje se lisovanim, pti némz jsou tuhé ¢asti rmutu oddéleny od mostu, jehoz nasledné
upravy zahrnuji [28]:
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e provzdusnéni (u nahnilych a pfesifenych mosti nebo klarett),

e odkaleni (v malych vinafstvich prostou sedimentaci po 12 az 24 hodin s naslednou
dekantaci = postupnym odlévanim do jiné nadoby za ucelem oddéleni
od usazenin, ve velkych vinafstvich pak pomoci odstiedivek),

zvySeni cukernatosti,

piidavek bentonitu (u hroznti napadenych hnilobou nebo oSetenych pesticidy),
snizovani acidity,

uprava mnozstvi tfislovin (pomoci zelatiny ¢i kaseinu).

AZ s upravenym moStem zacind samotné alkoholové kvaSeni, které probiha v kvasnych
nadobach (jedna se o reaktory z korozivzdorné oceli nebo o kad€) uzavienych kvasnym
uzavérem. Ten zabrafuje pristupu vzduchu, ale zaroven umoziiuje unikat oxidu uhli¢itému.
U Cervenych vin hraje po kvaseni dulezitou roli jesté malolakticka fermentace, kdy dochazi
k pfemén¢ kyseliny jable¢né na kyselinu mlécnou a oxid uhlicity. [28]

Po kvaseni nasleduje tzv. skoleni (zrani) vina, kdy se vino skladuje za kontrolovaného
pfistupu vzduchu v sudech nebo dubovych kéadich. Cilem Skoleni vina je [28]:

e odstranit zakal (vycefit a stabilizovat),

e zbavit vino pfebyte¢ného oxidu uhlicitého,
e zachovat aromatické latky,

e harmonizovat chut’ a vini.

Po dokvaseni se pokracuje prvnim stacenim do jiné nadoby. U vin uréenych k vyzravani
delsi dobu se provadi jesté druhé staceni (6 az 10 tydnt po prvnim). Kaly z druhého staceni
obsahuji méné mineralnich latek a vinanu, ale zato vice bilkovin. Staceni musi rovnéz probihat
za omezeného pfistupu vzduchu. Ve sto¢eném viné jsou obsazeny latky ve forme koloida, které
se odstrariuji flotaci (Cifenim). [28]

Lahvovani predchazi jeste posledni proces — filtrace, kterd ma za kol vino stabilizovat
a vycistit. Pouzivaji se k tomu filtra¢ni papiry, bavinéna vlakna, celul6za, kfemelina nebo perlit.
Sterilni lahve (0,7 az 0,75 1) se plni pomoci hadicky vyuzivajici rozdilnou vysku hladin,
nebo pomoci plniciho zafizeni ¢i sestavy. V kazdém piipadé€ je zapotiebi udrzovat plnici
zafizeni v Cistote. [28]

3.1.2 Slozeni a vlastnosti odpadnich vod z vinarstvi

Odpady a odpadni vody vznikaji béhem celého popsaného procesu vyroby. Polotuhé
odpady se obvykle oddéluji pro pozdéjsi odvodnéni a nemély by se prat vodou, protoze obsahuji
vysoké koncentrace organickych latek, a to az 500 g/l (doposud uvadéné hodnoty byly vzdy
v mg/l). [3]

Vinatské odpadni vody pak lze souhrnné charakterizovat nizkym pH (kyselé) a obdobné
vysokym obsahem organickych a nerozpusténych latek. Znacné nadlimitni hodnoty parametra
CHSKGcr a BSKs (opét az stovky g/l) jsou Casto v rozporu s piislusnym kanalizaénim fadem,
coz komplikuje jejich odvadéni a zejména biologické Cisténi. Z vyzkumu plyne, ze velkou cast
organickych latek tvofi zejména cukry a organické kyseliny, dale pak obsahuji ethanol,
kvasinky, bilkoviny, anorganické latky ¢i fenolické slouceniny. [28]

Posledni zminéné fenolické slouCeniny jsou zvlasté problematické, protoze mohou
inhibovat (utlumovat) procesy biologického cCisténi a byt toxické pro vodni organismy
(pti koncentracich 5 az 25 g/l). Ve vyssich koncentracich se vyskytuji v odpadnich vodach
z produkce Cerveného vina. [28]

Vliv na hodnotu pH pak maji pfedevsim vznikajici organické kyseliny, ale vysledné pH
muze ovlivnit také pouziti alkalickych roztok(i pfi odstrafiovani vinani nebo b&éhem
kondicionovani lahvi. Ve vétsiné pfipadi mivaji provozovatelé problém s plnénim limitd
vypousténi do kanalizace pravé pro nizké pH a vysoké hodnoty CHSKcr a BSKs. [28]
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Problematika téchto odpadnich vod spociva také v jiz zmifiované sezonni variabilité
beéhem rocnich obdobi. Ta zplisobuje, ze se méni jak mnozstvi vyprodukovanych odpadnich
vod, tak i jejich sloZeni, coz zpasobuje réiznou miru zatizeni COV v pribéhu roku. Tento vyvoj
lze znazornit nasledujici tabulkou (Tab. 3.1) pfevzatou z americké Agentury pro ochranu
zivotniho prostredi, ktera ve své publikaci [29] rozd¢€luje jeden rok na 6 obdobi, ve kterych
prevazuji vzdy urcité vyrobni a dalsi procesy.

Tab. 3.1 — Popis procesii produkce vina a odpadnich vod béhem jednoho roku [29]

Obdobi

Mésice v roce

Charakteristika procesu a odpadnich vod

pred sklizni

leden, Unor

lahvovani, ¢isténi nadrzi (NaOH),
Cisténi ostatnich nadrzi a zafizeni

brzka sklizen

unor, biezen

rapidni vzrust pratoku odpadnich vod
(na 40 % tydenniho pritoku),
dominuje zpracovani bilého vina

vrcholna sklizen

bfezen az kvéten

maximalni produkce odpadnich vod,
operace kolem sklizné vrcholi

pozdni sklizen

duben az Cerven

prutok odpadnich vod klesa zpét
na 40 % maximalniho tydenniho pritoku,
dominuje zpracovani ¢erveného vina,
pfipadné destilace ethanolu

po sklizni

kvéten az zari

ukoncuje se kvaSeni, na kvalitu odpadnich vod
ma vliv ¢i§téni nadrzi atd., kvalita vody je Spatna

mimo sklizeri

cerven az

nejnizsi pratoky odpadnich vod,
méne nez 30 % maximalni tydenni produkce,

prosinec

kvalita vody zavisi na konkrétnich aktivitach

Z této tabulky lze vycist, ze se veskeré zasadni procesy kolem produkce vina odehravaji
béhem tfi Ctvrtin roku, pficemz nejkoncentrovanéjsi odpadni vody vznikaji béhem staceni
a Cifeni. Po zbytek roku odpady vznikaji pouze minimaln€. Prestoze se vlastnosti vinafskych
odpadnich vod v mnohém shoduji, v konecném dusledku produkuje kazdy zpracovatel odpadni
vody s jedine¢nymi vlastnostmi. [28]

Dal§im faktorem odliSnych vlastnosti odpadnich vod, jehoz vliv je naznacen
uz v Tab. 3.1, je také riznorodé vyuziti vody pii vyrob€ vina. Odpadni vody mohou vznikat
pfi téchto Cinnostech [28]:

e (iSténi nadrzi a nadob (mlynkoodzriiovaci nadrze, nadoby z transportu hroznu
a ze skladovani rmutu, nadoby pro odkaleni, kvasné nadoby ¢i nadoby
pro zrani),

e uklid podlah a prostor,

proplachovani spojovacich ¢lankd vyrobni linky (zachovani sterility plniciho

zafizeni, prelévani do novych nadob pfi staceni),

vymyvani bareld (ze Skoleni vina, ze staceni, odkalovani),

ztraty rozlitim, nespravnou manipulaci, nehody,

provoz a obsluha staceciho zafizent,

odpady z filtra¢niho zafizeni (po testovani pred lahvovanim, pfipadné€ v prubéhu

celého procesu),

e deStova voda zachycend v systému nakladani s odpadnimi vodami.
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Detailni slozeni a procentualni zastoupeni jednotlivych sloucenin v ramci CHSKc,
ve vinarskych odpadnich vodach je naznaceno v nasledujici tabulce (Tab. 3.2) ptevzaté z [3]:

Tab. 3.2 — Koncentrace sloucenin typicky obsazenych v OV z vinarstvi [3]

Sloucenina nebo ukazatel Koncentrace nebo hodnota % CHSKcr
pH 5 —
NL (nerozpusténé latky) [g/1] 3,30 -
CHSKc; [g/1] 12,70 100,0
ethanol [g/1] 4,90 80,3
glukdza a fruktoza [g/1] 0,87 7,3
glycerol [g/1] 0,32 3,1
kyselina vinna [g/1] 1,26 5,3
kyselina jable¢na [g/1] 0,07 0,4
kyselina mlécna [g/1] 0,16 1,2
kyselina octova [_g/l] 0,30 2,6

Ethanol je viditeln¢€ hlavni organickou slozkou téchto odpadnich vod a mizZe predstavovat
az 90 % z celé koncentrace CHSKcr. Vyjimkou je obdobi sklizn€ hroznti, kdy jsou prevladajici
organickou slozkou cukry. Objem etanolu v odpadni vodé muze dosahovat az 1 %. [3]

3.2 Cisténi vinarskych odpadnich vod

Kazdy producent odpadnich vod z vyroby vina je povinen splnit podminku uvedenou
v paragrafu 4 NV ¢. 401/2015 [20], tj. zajistit biologické vycisténi téchto odpadnich vod
(podrobnéji popsano jiz v 2. asti), aby je nasledné mohl vypoustét do vod povrchovych. Pokud
nema k dispozici vlastni mechanicko-biologickou Cistirnu odpadnich vod a stanoveny pfislusné
limity pro vypous$téni, musi zajistit vycCiSténi jinym zpusobem, obvykle vypousténim
do kanalizace a spoleénym ¢&i§ténim na nejbliz§i komunalni COV. Vznika tedy povinnost
uzaviit smlouvu s provozovatelem kanaliza¢ni sit€, kdy producent musi splnit limity v této
smlouvé uvedené (podminky platného kanaliza¢niho fadu). [20]

Vyhovét témto limitim l1ze pomoci Cisténi odpadnich vod v misté vzniku pred jejim
vypusténim do kanalizace. Cilem je pfedevsim snizit hodnoty CHSKcr, BSKs a nerozpusténych
latek (NL), dale pak zvysit pH pomoci neutralizace. K tomuto tcelu se nabizi nékolik Cisticich
metod, pfi¢emz kazda ma své prednosti a jejich efektivitu ovliviiuji rizné podminky pfi procesu
¢isténi. Souhrn metod a parametri ovliviiujicich jejich Gcinnost vyjadiuje Tab. 3.3 prelozena
ze zdroje [30]:

Tab. 3.3 — Metody cisténi vinarskych OV a parametry ovliviwjici jejich efektivitu [30]

Fyzikalné chemické procesy

pH, koncentrace koagulantu/flokulantu a jeho typ, rychlost a doba michani, teplota, hustota

Biologické procesy (aerobni a anaerobni)

BSKSs, pH, teplota, NL, kvalita kalu, doba zdrzeni kalu, kinetika rstu, citlivost na prostiedi

Membranova filtrace a separace

pH, tlak, teplota, prutok, NL, zakal, obsah iontt a soli, vlastnosti a konfigurace membrany

Pokrocilé oxidacni procesy (AOP)

pH, CHSKc;, BSKs, NL, mnozstvi oxidu a katalyzatort, teplota, pfitomnost plynd, doba
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Z metod uvedenych v Tab. 3.2 jsou nejb&znéji pouzivanymi biologické a fyzikalné
chemické Cistici procesy [30]. Ostatni zminéné metody jsou minimalné v oblasti vinafstvi stale
pomérné nové a prozatim nebylo vypracovano dostatecné mnozstvi studii zkoumajicich
efektivitu téchto metod pii Cisténi vinarskych odpadnich vod. Zejména pokrocilé oxidacni
procesy (n€kdy zkoumané v kombinaci s biologickym ¢isténim) vSak mohou dle [30] do
budoucna predstavovat slibnou alternativu pii zpracovani vinatskych odpadnich vod.

Nasledujici odstavce se presto zamérfuji hlavné na ovéfené a standardné pouzivané
metody. Zejména u vinafstvi neni vybér optimalni metody Ccisténi nikdy jednoznacny
a vyzaduje kompromisy. Metoda by meéla vykazovat co nejvyssi schopnost zneSkodnéni
znecCisténi, coz ovliviiuje nékolik faktord (individualni postup vyroby, slozeni Cisténé vody,
viz Tab. 3.3). Soucasné je tieba zvazit také vysi poCatecni investice a provoznich naklada. [30]

3.2.1 Fyzikalné chemické procesy

Tyto metody jsou velmi efektivni v predcCisténi vinarskych odpadnich vod, konkrétné
snizuji zeyména obsah NL, turbiditu (zakal) a organickeé latky na uroven ptipustnou pro aplikaci
dalgich stupiit &isténi napi. v COV. Mezi usp&iné aplikované metody tohoto typu &isténi
se radi [30]:

sedimentace s piidavkem flokulantu,

koagulace chitosanem,

koagulace a flokulace,

elektrokoagulace,

srazeni tézkych kovti pomoci chelatacnich Cinidel.

Pti testovani téchto metod dosahla dle [28] nejlepsiho vysledku koagulace chitosanem,
ktera byla nejucinnéjsi v odstranéni CHSKcr s nejnizsi zbytkovou koncentraci tohoto stanoveni.
Chitosan je pfirodni koagulant, ktery predstavuje alternativu ke koagulantim na bazi kova,
protoze na rozdil od nich umoziuje opétovné vyuziti kalu. Rozumné efektivity dosahly
také metody elektrokoagulace a koagulace v kombinaci s flokulaci. Nejméné ucinnym
testovanym procesem bylo pak chemické srazeni pomoci chelatacnich cCinidel. U téchto metod
je také nezbytné zvyseni pH pied zahajenim procesu, protoze pii zachovani ptivodni hodnoty
je u téchto procesu prokazany vyznamny pokles ucinnosti. [28]

3.2.2 Biologické ¢isténi a biodegradabilita

Zatimco fyzikalné chemické metody jsou vhodné spiSe pro predcisténi vinaiskych OV,
procesy zalozené na biologickém principu se naopak mohou vyuzivat pro sekundarni isténi
a na proces pred¢isténi tak navazat. [30]

Pro uspésné pouziti biologického Cisténi musi byt znecisténi odpadni vody biologicky
rozlozitelné. Za biologicky Ccistitelné se dle [11] povazuji vody s pomérem BSKs:CHSKc:
vy$sim nez 0,5. Tento pomér se dle [28] u odpadnich vod z produkce vina pohybuje
od 74 do 95 % (uidaje méfeni v obdobi sklizn€ hroznt), jsou tedy biologicky Cistitelné.

Pro efektivni biologické vycisténi vody potiebuji mikroorganismy kromé organickych
latek také dostatecné mnozstvi nutrientl (dusik, fosfor). Zavadi se proto dalsi pomér ukazatelti
BSKs:N:P zohlediyjici tuto podminku. Empiricky byl stanoven pomér 100:5:1 pro aerobni
a 800:5:1 pro anaerobni ¢i§téni. Zejména u aerobniho Cisténi byva pomér Casto nevyrovnany,
v takovém piipad€é je nutné dodavat nutrienty v podobé amoniakalniho dusiku (N-NH4")
a fosforeCnanti. Anaerobni pomér je naproti tomu vétSinou vyhovujici a neni potieba latky
dodavat. [28]

Prednosti téchto metod je predev§im ekologickd nezavadnost, dale u nich neni nutné
upravovat hodnotu pH ani pfidavat nutrienty. Konvencnim ¢i§ténim pomoci aktivovaného kalu
u vsadkového reaktoru 1ze dosahnout redukce koncentrace CHSKcr az 0 98 % a 50% snizeni
BSKs. [28]
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Pfi rozhodovani, kterému Cisticimu procesu dat prednost, mize napoveédét kuptikladu
koncentrace organického znecisténi v odpadni vodé. Od hodnoty BSKs pfiblizné 1 000 mg/1
se za ekonomicky nejvyhodnéjsi povazuji biologické anaerobni procesy. Aerobni procesy jsou
naopak vhodné&jsi pro proudy odpadnich vod s nizkymi koncentracemi organickych latek.
V néekterych piipadech se vyuziva také kombinace aerobniho a anaerobniho procesu. [28]

Nevyhodou biologického Cisténi je skutecnost, ze 1 pres vysokou ucinnost odstrariovani
organického znecisténi v Cisténé vodé zanechava znacné zbytkové koncentrace téchto latek,
které mnohdy stale nespliiuji limity platného kanaliza¢niho fadu. Pfed vypusténim je v takovém
ptipadé potieba zaridit jest¢ dodatecné Cisténi napft. fyzikalné chemickou cestou. [30]

3.3 Statisticky pohled na produkci vina v CR

Z dtvodu zminénych v druhé Casti prace (a dale komentovanych v diskusi) se bohuzel
nepodafilo vyhledat zadna statisticka data ohledn& produkce vinaiskych odpadnich vod v CR,
ani napf. v Evropé. Jednim ze zdroju, ktery sice v soucasnosti nedisponuje témito udaji,
ale poskytuje alespoii informativni data o samotné produkci vina, je Svaz Vinait CR.

Svaz vinaiti Ceské republiky (SV CR) je ¢lenem Agrarni komory CR, Potravinaiské
komory CR, zakladatelem Narodniho vinafského centra, o.p.s. a Glenem Evropské rady
vinafskych odbornikii (CEPV) pifi AREV — sdruzeni evropskych vinatskych regiont, jehoz
Clenem je Ceska republika. [2]

K cilim svazu v soucasnosti patii prace na stale se vyvijejicim legislativnim procesu
vinaiského zakona, jeho provadécich piedpisech a zajisténi zajmd SV CR ve vztahu
ke strukturam Evropské unie. [2]

Jak uvadi ve své Zpravé o Cinnosti 2021 [2], koncem roku 2021 probéhlo v poradi
jiz 26. vybérové Setfeni ke sklizni hroznd. Zjistovani probéhlo u 112 clenskych podniki
s celkovou plochou 4 077 hektarti plodnych vinic, coz odpovida pfiblizné ¢tvrtin€ z celkové
plochy plodnych vinic CR. Z celkového mnozstvi 23 481 tun sklizenych hroznd bylo dle zpravy
11 066 tun hroznt prodano. [2]

Primérny vynos mostovych hroznt se pohyboval kolem 5,8 t/ha, a byl tedy pfiblizné
stejny jako v lofiském roce, tj. 0 7 % vysSi oproti desetiletému priméru. Z hroznt sklizenych
v CR bylo ziskano asi 720 000 hl vina, tedy pfiblizn& 35 % ro¢ni spotieby CR. B&hem dvaceti
let se priméma produkce vina zvysila z 493 000 na 637 000 hl rocné, prestoze se prumeérny
hektarovy vynos snizil. Je to zptisobeno zvys§enim plochy vinic pfed vstupem do EU. [2]

Podil modrych mostovych hroznt tvofil na celkové sklizni 21 %, na prodeji 23 %
a na nakupu 26 %. Tim se podil Cerveného vina na tuzemské produkci vina ze sklizné 2021
pohyboval kolem 19 %.
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DISKUSE

Predlozena prace si dava za cil shrnout dostupné poznatky z problematiky primyslovych
odpadnich vod a dale odpadnich vod z vinafstvi. Zarover bylo zdmérem vyhledat a zpracovat
statisticka data z oblasti produkce odpadnich vod v CR a vyhodnotit tak sou¢asny stav.

Vétsina nalezenych publikaci, dokumenti ¢i jinych zavéreCnych praci z této oblasti
vyzkumu je zaméfena vzdy na konkrétni aspekt tohoto tématu, napt. vyhradné€ na analyzu vody
(zdroj [11]) nebo metody cisténi odpadnich vod (zdroj [1]). Pfinos této prace naopak spociva
ve sjednoceni téchto informaci do jednoho celku, ktery sice rozsahem nedovoluje vzdy zachéazet
do podrobnosti pfi rozboru jednotlivych aspektd, nicméné zasazuje kazdé dil¢i téma
do kontextu celé problematiky a poskytuje pfinejmensim zakladni predstavu o soucasném stavu
poznéani. Tato celistvost pak napomahd komplexnimu porozuméni rozsdhlého tématu
a propojeni jednotlivych poznatkt do vzajemnych souvislosti, coz umoznuje kupftikladu aktivni
vyuziti zavedené terminologie v praktické Casti bez nutnosti dopliiovani kusych informaci
nahodile vnofenych do statistického ¢i legislativniho rozboru.

Prace muze také poslouzit jako strucna pfirucka legislativy pro producenty odpadnich
vod ¢i zadatele o povoleni k jejich vypousténi, protoze uvadi dilezité povinnosti a nalezitosti
s odkazem na metodické pokyny napt. k méfeni skupinovych stanoveni u znecisténé vody.

Problémy s dostupnosti aktualnich a vérohodnych statistickych dat jiz byly nastinény
v druhé casti prace, zde je vSak na misté ponékud rozvést uvahy o moznych zlepSenich v této
oblasti. Vzhledem ke skutecCnosti, ze byl pro tuto praci vyuzivan témét vyhradné Integrovany
registr zneCi§téni, tyka se tato cast diskuse zejména této databaze. V prvé tadeé si lze
pfi pruzkumu vyvoje systému IRZ od jeho vzniku povSimnout, ze zatimco podoba webovych
stranek pfidruzenych k IRZ byla od roku 2004 né€kolikrat pozménéna pravdépodobné za ticelem
zvySeni prehlednosti (naposledy v roce 2022 [31]), podoba webového rozhrani samotné
databaze za témér 20 let existence pravdépodobné neprosla vyraznymi zménami. Toto doklada
ptirucka k pouzivani IRZ z [32], kde je ukazka v dnes jiz zastaralém systému Microsoft
Windows XP, pfiCemz se uzivatelské rozhrani vlastni databaze presné shoduje se soucasnou
podobou. Archiv webovych stranek [33] tuto shodu potvrzuje, a to minimalné od roku 2013.

Pfi uvazeni moderniho vzhledu jinych databazi podobného zaméteni se tedy do budoucna
nabizi zvazit modernizaci databaze IRZ s prihlédnutim k soucasnym problémim zminénych
v druhé casti. Jmenovité se jedna zeyména o omezené moznosti filtrace a fazeni dat a absence
statistickych nastroji pro lepsi analyzu. Piikladem muze byt naptf. databaze Integrované
prevence a omezovani znecisténi (z angl. IPPC — Integrated Pollution Prevention and Control)
prehledné zpracovana pfimo na webovych strankach MZP [34].

Také je potieba adresovat tviirce webovych stranek o IRZ [25], tedy primarné MZP.
Sekce [32], ktera ma obsahovat rizné dal$i podpurné dokumenty, manualy Ci legislativni
dokumenty, ma v souCasnosti z velké ¢asti nefunkéni odkazy a neplni tak efektivné svou
informativni funkci. Dale lze z prehledu [32] vydedukovat, ze od vzniku IRZ v roce 2004
az do roku 2013 vznikaly kazdorotng prostfednictvim MZP publikace nazvané Souhrnné
zpravy, které pro dany ohlaSovaci rok obsahovaly vzdy zpracovani aktuéalnich statistickych dat
spolu s komentafem k okolnostem rtiznych zmeén a soucasnym trendim. Divod preruseni této
¢innosti neni znamy, nicméné jednalo se o cenny zdroj informaci navic publikovany oficialni
instituci. Namisto zavadéni statistickych nastroji do samotné databaze se tak nabizi alternativa
v podobé obnoveni této ¢innosti do budoucna, coz by vyznamné zlepsilo dostupnost informaci
o produkci zne&isténi v CR.

Protoze zatim ze strany MZP Zadné takové zpracovani statistickych dat neni dostupné,
bylo snahou této prace mj. tuto Cinnost CasteCné zastat a nabidnout tak Ctenafi vybér
relevantnich udaji vCetné komentafe namisto obtizné vyuzitelného vypisu surovych
statistickych dat pfimo z databaze. Vzniklé grafy (Obr. 2.2 az Obr. 2.5) znazoriujici mnozstvi
vyprodukovanych vybranych zneciStujicich latek ukéazaly, ze nejvetSimi producenty
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jsou vétsinou provozovatelé s chemickym zaméfenim (napt. Synthesia, a.s. vyrabé&jici barviva)
a potravinafskym zaméfenim (napf. pivovary), pripadné jesté automobilovy prumysl
(SKODA AUTO, a.s.) a téZba Gerného uhli (OKD, a.s.).

Posledni doporuceni k IRZ a dal§im zdrojim téchto dat se tyka nedostatecného zameéteni
na mensi prumyslova odvétvi, jakym je mj. zmifiované vinafstvi. PfestoZze se na producenty
odpadnich vod téchto pramysli ¢asto nevztahuje povinnost evidence vypousténych odpadnich
vod do registru, tyto udaje mohou byt pro budouci vyzkum a napt. optimalizaci produkce
odpadnich vod stejné dulezité, jako u vyznamnéjsich pramyslovych odvétvi. K tomuto datu
(kvéten 2022) se zadna oficialni data tykajici se vinarskych odpadnich vod nepodafilo nalézt,
lze se proto domnivat, ze evidence téchto statistik velmi pravdépodobné bud neni
zaznamenavana, nebo v opa¢ném piipade neni nikde zvetrejiiovana. Zameér odhadnout produkci
téchto vod pomoci zahranicnich statistickych dat bohuzel dopadl ze stejnych davoda rovnéz
neuspéSné. Konkrétn€ u vinafstvi se do budoucna nabizi feSeni v podobé€ iniciativy
napi. ze strany Svazu vinait CR (zminéného v 3. kapitole), ktery by tyto udaje mohl
v nasleduyjicich letech zacit zpracovavat.

Co se tyka predikci vyvoje produkce odpadnich vod z primyslu dle vyslednych statistik,
1ze oCekavat zejména vyrazny pokles evidovanych unikd do vody u zminéné t€zby Cerného
uhli. Jedinym producentem je totiz OKD, a.s., u kterého ma dle [35] dojit k postupnému utlumu
tézby az do uplného ukonceni tézby naplanovaného soucasnou vladou na konec letosniho roku
(2022). Vzhledem ke skutecnosti, ze spolecnost OKD patii k nejvétsim producentim chlorida
v odpadnich vodach, coz doklada graf (Obr. 2.5) ze statistického prehledu v druhé ¢asti, mohlo
by to znamenat vyznamnou redukci zatizeni zivotniho prostfedi témito latkami.

Dalsi z udalosti poslednich let, ktera ma velky potencial vyznamné ovlivnit vyvoj
produkce odpadnich vod a kterd se nepochybné projevi v jiz pripravovanych statistikach
pro rok 2021, je pandemie COVID-19. V této souvislosti uvadi pokles spotteby vody 1 produkce
odpadnich vod jiz Zprava o stavu vodniho hospodaistvi CR v roce 2020 [9], ktery je piikladan
z velké casti prave nasledkam této pandemie.

Extrapolaci udaja z grafu o produkci odpadnich vod (Obr. 2.1) 1ze do budoucna pfiblizné
odhadovat pretrvavajici mirné klesajici trend u pramyslovych odpadnich vod a vyraznéji
klesajici trend u energetiky, ktery je vSak nachylngjsi k vykyvim v poptavce elektiiny.
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ZAVER

Tato bakalatska prace se zabyvala problematikou produkce primyslovych odpadnich vod
v CR se zamé&fenim na vinafstvi. V prvni &asti byly popsany rtizné aspekty tohoto tématu,
od analyzy znecisténi odpadnich vod az po jejich Ci§téni a vypousténi s navaznosti na legislativu
CR aEU v druhé &asti prace. Ta dale pokradovala ucelenym statistickym pohledem na produkci
a vypousténi odpadnich vod z Ceského prumyslu. Posledni ¢ast pak byla vénovana cCasto
opomijenému, avS§ak neméné zajimavému a velmi specifickému primyslovému odvétvi, a sice
vinarstvi, samoziejme z pohledu produkce odpadnich vod pfi jeho vyrobé.

Teoreticka Cast byla zpracovana formou kategorizace prumyslovych odpadnich vod
z ruznych pohledi. V uvodu byly zminény vyuzivané zdroje vody a odliSeni prumyslovych
odpadnich vod od téch komunalnich. Nasledoval rozbor obecného slozeni odpadnich vod spolu
s adekvatnimi skupinovymi stanovenimi v kapitole o analyze znecisténi ve vodé. Pozornost
pfitom byla vénovana zejména ukazatelim organického znecCiSténi a jejich vzajemnému
porovnani, protoze se aktivné vyuzivaji pii analyze odpadnich vod z vinarstvi. Na zavér byly
obecné popsany tfi stupné Cisténi odpadnich vod vCetn€ uvedeni piiklada ke kazdému stupni
a doporuceni pfi volbé Cistici metody.

Legislativni usek zahrnoval struény vytah predevsim z NV ¢&. 401/2015 Sb., které
stanovuje mj. emisni standardy a povinnosti provozovateli pifi vypousténi pramyslovych
odpadnich vod. Nechybéla v§ak také zminka o vodnim zakonu (¢. 254/2001 Sb.) a legislativeé
Evropské unie, o kterou se Ceska legislativa do znacné miry opira a na kterou navazuje. Posléze
byl predstaven Integrovany registr zneciSténi jako jeden z vyznamnych zdroju informaci
pro kapitolu vénovanou zmapovani souc¢asného stavu ohledné primyslovych odpadnich vod
v CR pomoci statistické analyzy.

Ta sestavala z neékolika tabulek a grafii vytvorenych kromé zminéného IRZ také pomoci
riznych statistickych publikaci zpracovanych MZP nebo MZe. Veskera extrahovana
a zpracovana data byla nalezit¢ okomentovana. Problematika ohledné dostupnosti téchto
informaci a uzivatelské privétivosti databaze IRZ pak byla podrobné rozebrana v sekci Diskuse.
Jednou ze zajimavosti ztohoto vystupu byly napiiklad Zebficky nejvétSich producentd
nekterych znecistujicich latek. Celkové vysledky byly rovnéz shrnuty v diskusi.

Posledni téma o odpadnich vodach z vinafstvi vysvétlilo jejich specifika a zdiraznilo
problematiku sezénni variability, kdy pfi procesech vyroby vina v pribéhu roku vznikaji
odpadni vody rizného charakteru a slozeni, spolecné se vSak vzdy vyznaCuji zejména
vyznamnym znec€iSténim organické povahy, které je nutné pti volbé Cistici metody uvazovat.
Na strucny popis dostupnych bézné pouzivanych metod pak navazala jeste statistika ohledné
vyroby vina.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka Néazev Jednotka
AOP Advanced Oxidation Process (pokroc¢ily oxida¢ni proces) [—]
AOX adsorbovatelné organicky vazané halogeny [mg/1]
BOD biochemical oxygen demand [mg/1]
BSK biochemicka spotteba kysliku [mg/1]
CENIA Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi [—]
COD chemical oxygen demand [mg/1]
CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav [—]
CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi [—]
Cleeix celkovy chlor [mg/1]
cov Cistirna odpadnich vod [—]
CSU Cesky statisticky ufad [—]
DDT dichlordifenyltrichlorethan [—]
DOC dissolved organic carbon (rozpustény organicky uhlik) [mg/1]
EDC 1,2-dichlorethan [—]
EHS Evropské hospodaiské spoleCenstvi [—]
EL extrahovatelné latky [mg/1]
EPA Environmental Protection Authority [—]
EQ ekvivalentni obyvatel [—]
ES Evropské spolecenstvi [—]
FOG fats, oil and grease separator (odlucovac tuki) [—]
HCB hexachlorbenzen [—]
HCBD hexachlorbutadien [—]
HCH hexachlormethan [—]
CHSK chemicka spotteba kysliku [mg/1]
IPPC Integrated P/ollution Prevention and Cf)flt}*O} ]
(Integrovana prevence a kontrola znecisténi)

IRZ Integrovany registr znecisténi ]
Maas koncentrace adsorbovaného podilu daného kovu [mg/1]
Mbiomas koncentrace podilu kovu inkorporovaného do biomasy [mg/1]
Merozp koncentrace nerozpus§téného podilu daného kovu [mg/1]
Moy koncentrace rozpusténého podilu daného kovu [mg/1]
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Zkratka Nazev Jednotka
Mya: koncentrace srazeného podilu daného kovu [mg/1]
Mr celkova koncentrace daného kovu [mg/1]
MZe Ministerstvo zemédélstvi [—]
MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi [—]
NACE ,,Nomenclatu,re géne’reftle des‘ ‘Activij[e’s économiques Vdans le,s (-]

Communautés Européennes® (Klasifikace ekonom. ¢innosti)
Nanorg anorganicky dusik [mg/1]
Neelk celkovy dusik [mg/1]
NEL nepolarni extrahovatelné latky [mg/1]
NL nerozpusténé latky [mg/1]
N-NH* amoniakalni dusik [mg/1]
N-NO» dusitanovy dusik [mg/1]
N-NO3~ dusi¢nanovy dusik [mg/1]
NV nafizeni vlady [—]
OKEC Odvétvova klasifikace ekonomickych ¢innosti [—]
oV odpadni voda [—]
PAL povrchové aktivni latky [—]
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky [mg/1]
PCB polychlorované bifenyly [—]
Peeix celkovy fosfor [mg/1]
PCP pentachlorfenol [—]
PER perchlorethylen (tetrachlorethylen) [—]
POC particulate organic carbon (nerozpustény org. uhlik) [mg/1]
RAS rozpusténé anorganické soli [mg/1]
RL105 rozpusténé latky susené (pti 105 °C) [mg/1]
RL550 rozpusténé latky zihané (pii 550 °C) [mg/1]
SV CR Svaz vinatt Ceské republiky [—]
C total carbon (celkovy uhlik) [mg/1]
TCB trichlorbenzen [—]
TIC total inorganic carbon (celkovy anorganicky uhlik) [mg/1]
TO0C total organic carbon (celkovy organicky uhlik) [mg/1]
TRI trichlorethylen [—]
vocC volatile organic carbon (odtekatelny organicky uhlik) [mg/1]
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