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MVDr. Zuzana Koutkova

Latky kontaminujici vodni prostredi a moznosti jejich odstranéni —
studijni materidly pro zkvalitnéni vyuky pfedmeétu Toxikologie

1. Voda

Oxidan, dihydrogen oxid, oxid vodny, to vSe jsou odborné nazvy pro slouceninu kysliku a
vodiku (H20) (obr. 1), u které se bézné uziva trividlni oznaceni “voda“. Voda tvofi, spole¢né
se vzduchem, zakladni podminky pro vznik a existenci Zivota. Za bézné teploty se jedna o
bezbarvou, ¢irou kapalinu bez zdpachu a bez chuti. Vyskytuje se ve tfech zdkladnich
skupenstvich, plynném, kapalném a pevném.

Voda pokryva asi 71 % zemského povrchu, pficemz vtomto mnozstvi jednoznacné
prevlada voda z mofi a oceand, tedy voda sland. Kolobéh vody zacind vodnimi srazkami.
Velka c¢ast na zem spadlé vody se opét vypafi, ¢ast steCe do potokd, ek, mofi a oceant a
Cast vody se vsakne do pldy. Odparend voda v atmosfére opét zkondenzuje a dopadd na
povrch planety ve formé desté, snéhu, pripadné krup (obr. 2).

Voda je nezbytna pro Zivot rostlin i ZivocichU. Lidské télo obsahuje 65 % vody. Dospély
Clovék by mél denné vypit 2-3 litry vody, pficemZ toto mnoiZstvi adekvatné stoupd se
zvysujici se zatézi. Z organismu je voda vyluCovana moci, pocenim, dychanim a trusem.
Voda, kterou clovék pfrijima, by méla byt kvalitni, tedy splfiovat chemické a mikrobialni
parametry, které jsou stanoveny legislativné.

Obr. 1: Molekula vody
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Obr. 2: Kolobéh vody

Zdroj obrazku: https://www.usgs.gov/media/images/ob-h-vody-water-cycle-diagram-czech

1.1. Obecné informace o vodnich tocich

Vodstvo muzeme celkové rozdélit do nékolika zakladnich skupin. Povrchovou vodu
délime na vodni toky, tedy potoky a feky, a vodni nadrze, tj. jezera, rybniky a prehrady.
Podpovrchovou vodu pak rozliSujeme na vodu pGdni a podzemni.

Podoba dnedni Fieéni sité v Ceské republice je ovlivnéna jejim geologickym a
geomorfologickym vyvojem. NasSe republika je také znama jako oblast, kde prameni fada
evropskych tek (hlavni evropské rozvodi), které se dale vlévaji do more. NaSe nejdelsi feka
Vitava se vléva do Labe, které patfi do Umofi Severniho more. Dyje spolu se svymi pritoky
patii do umoti more Cerného a feka Odra a jeji pFitoky se fadi to Umof¥i Baltského mote.
Vsechna tfi umofi se setkavaji na vrcholu hory Klepy (1144 m.n.m.) v masivu Kralického
SnéZniku na hranicich s Polskem.

Jezer mdme v republice nékolik druhl. Mezi ledovcovd patfi jezera na Sumavé: Cerné
(nejvétsi a nejhlubsi jezero CR), Certovo, Ple$né, Prasilské a Mldka. Mechové jezirko je malé
ledovcové jezero v KrkonoSich. Dale se zde vyskytuji jezera krasova, ze kterych je
nejznamé;jsi jezero v Hranické propasti a jezera na dné propasti Macocha. MlzZeme se setkat
i s jezery hrazenymi sesuvem (Mladotické jezero), raselinovymi jezery (Chalupské jezero) a
drobnymi fi¢nimi jezery, které vznikaji jako fi¢ni meandry a slepa ramena vétsich rek.

Rybniky u nds byly budovédny jiz ve stfedovéku, kdy doslo k rozmachu rybnikarstvi,
pricemz nejvyssi pocet rybnikl byl v republice v 16. stoleti. Nejvyssi pocet rybnik( je dnes
v oblasti Treboriska a Ceskobudé&jovicka. Nejvétsim ¢eskym rybnikem je Rozmberk, ktery je
napajen rfekou LuZnici a zaujima plochu 489 ha. Zajimavosti je i informace, Ze Mdachovo
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jezero neni pfirodniho plvodu. Jednd se o uméle zbudovany rybnik, dfive nazyvany Velky
rybnik, nebo Velky Dokesky rybnik (nedaleko obce Doksy).

Na velkych fekach pak byly budovany prfehradni nadrze, které jsou vyuzivany k nékolika
ucellim, které se casto prekryvaji (pfehrada neplni pouze jeden ucel). Jako zdroj pro
hydroelektrarny se vyuzivaji napftiklad Lipno, Orlik, Slapy, DalesSice a dalsi. Pfehrada slouzici
jako zdroj pitné vody je napfiklad Svihov (tfeti nejvétsi nadrz v CR) nebo Vir a mezi ochranné
hraze radime napfiklad Jesenici nebo Hostivarskou prehradu. Nasi nejvétsi nadrzi je Lipno,
nejvice vody pak zadrZuje Orlik a nejhlubsi jsou DaleSice (obr. 3).

Podzemni vody mohou byt mineralizované nebo nemineralizované. Mineralizované vody
daly vzniknout fadé lazeriskych mést (Karlovy vary, Maridnské lazné a dalsi), nebo jsou
staceny a prodavany v obchodni siti (Mattoni, Podébradka a dalsi). Zdroje mineralizovanych
vod podléhaji lazeriskému zakonu (164/2001 Sb.) a vyhlasce o zdrojich a laznich (423/2001
Sb.). Ty urcuji pozadavky (vySetfeni, zabezpeceni zdroje, ...) potfebné k jejich vyuzivani.
Slabé mineralizované vody jsou spolec¢né s ¢istou pramenitou vodou vhodné pro denni pitny
rezim. Mineralni vody s vysokym obsahem rozpusténych latek (vice jak 1500 mg/l) jsou zase
vhodnym doplrikem pitného rezimu naptiklad pfi velké fyzické zatézi nebo v obdobi, kdy
z téla odchazi ve vétsi mite minerdlni latky jako soucast potu. Slozeni minerdlnich vod je
ovlivnéno hlavné podlozim, se kterym voda pfrijde do kontaktu.

VCR je téméF vyrovnany pomér odbéru vody z podzemnich i povrchovych zdrojd.
Podzemni voda je kvalitnéjsi a nevyzaduje takové mnozstvi Uprav. Jeji spotieba se posledni
roky postupné zveda, ackoliv jeji mnoZstvi postupné klesa.
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Obr. 3: Vodstvo CR

Zdroj obrazku: http://www.campanus.cz/cizkova/wp-content/uploads/sites/56/2017/08/Vodstvo-%25C4%258CR.pdf
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1.2. Monitoring vodniho prostfedi
Prabézny monitoring je dllezity pro hodnoceni miry kontaminace vod na nasem uzemi. Na
zakladé zjisténych vysledk(i jsme schopni zavadét a aplikovat opatieni, kterd vedou ke
snizeni miry kontaminace a ke zlepSeni stavu Zivotniho prostredi.

Monitoring stavu vodniho prostfedi v Ceské republice zajistuje Cesky
hydrometeorologicky uUstav (CHMU). CHMU je ustfedni stitni orgdn nejen pro obor
hydrologie, ale také pro obor kvality ovzdusi, klimatologie a meteorologie. Hlavni sidlo ma
v Praze, ale jedno ze sedmi regionalnich pracovist je také v Brné. Pro svou praci vyuziva
Sirokou monitorovaci sit podzemnich i povrchovych vod.

DalSim uUstavem zabyvajicim se monitoringem vodstva je Vyzkumny Ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka s hlavnim sidlem v Praze a jednou z pobocek i v Brné.
Hlavnim ucelem Ustavu je vyzkum stavu, uzivani a zmén vodnich ekosystémd, jejich vazeb v
krajiné a s tim souvisejicich environmentalnich rizik. Dale hospodareni s odpady a obaly,
odborna podpora ochrany vod a protipovodriové prevence.

Spravu a hodnoceni povrchovych i podzemnich vod na nasem uUzemi provadi také
statni podniky povodi. Téch je u nds celkem pét, a to povodi Moravy, Vltavy, Labe, Ohte a
Odry, pfiéemzZ vnitfni strukturou se kazdy déli na nékolik provozi. Jednotlivé podniky
spravuji mistné pfislusné vodni toky, vodni dila (hraze, nadrze), jezy, plavebni komory a
vodni elektrarny. Jejich ¢innosti jsou stanoveny zakonem o vodach (254/2001 Sb.), zdkonem
o povodich (305/2000 Sb.) a zdkonem o statnim podniku (77/1997Sb.).

Monitoring vodniho prostfedi mUzeme provadét dvéma zakladnimi zpUsoby, a to
pomoci chemického monitoringu a pomoci monitoringu biologického. V ramci chemického
monitoringu monitorujeme konkrétni latky pfitomné v rozlicnych matricich (voda, sediment,
ZivoCichové, rasy, rostliny, ...), zatimco pomoci biologického monitoringu sledujeme odezvu
organismu, které byly vystaveny xenobiotikim (biochemické markery, krevni obraz, skladba
osadky jednotlivych skupin a druhd Zivocichd, ...).

1.2.1.Chemicky monitoring
Pro chemicky rozbor vody vramci monitoringu rozliSujeme vzorky odebrané aktivnim
zplUsobem, pak mluvime o bodovém nebo jednordazovém odbéru, nebo vzorky odebrané
pasivnim odbérem. Bodovy jednordzovy odbér se vyuZiva predevsim v pfipadé potreby
zjisténi akutniho stavu vodniho toku, napfiklad pfi feSeni otravy vodnich Zivocichu. P¥i
jednorazovém odbéru se vzorkovnice nejdfive tfikrat vyplachne odebiranou vodou a az poté
se naplni (aZz po okraj = bez vzduchové bubliny). Pro dlouhodoby monitoring tato metoda
neni vhodna, proto se pfi potfebé pribéziného monitoringu vyuziva specidlnich (pasivnich)
vzorkovacli, které jsou ve vodnim toku umistény dlouhodobé. Pasivni vzorkovace se
vyuzivaji naptiklad pro monitoring PAH (polycyklickych aromatickych uhlovodik(), PCB
(polychlorovanych bifenyl), 1éciv, pesticidd, hormonl nebo kovU. Jejich vzorkovaci médium
se voli v zavislosti na stanovované latce.

Chemicky monitoring sedimentu je v porovnani s monitoringem vody schopen
poskytnout ndm informace za del$i ¢asové obdobi. Rada latek ma schopnost navazat se na
Castice vném obsazené a tvofit komplexy. Vzorky sedimentu se vyuZivaji napriklad pro
monitoring kovl (méd, rtut, olovo, ...), pesticidd, nebo PCB a PAH. Pro jeho odbér se
vyuzivaji specidlni nastroje (odbéraky typu vpichového, shrabovaciho nebo drapakového) a
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postupuje se podle jasné stanovenych pokynl. Ve vétSich vodnich nadrzich pak odbér
zajistuji potapéci.

Odebirat mlzeme také vzorky tkani, takzvanou biotickou matrici. V nasich
podminkach se nejcastéji setkdme s odlovem ryb za uUcelem jejich vySetfeni, protoze se
jednd o konecny clanek potravniho tetézce ve vodnim prostiedi, a protoze ryby jsou
nedilnou soucasti jidelni¢ku lidi. Mezi nejcastéji u nas odlovované druhy ryb patfi tolstolobik
bily (Hypophthalmichthys molitrix), uhot fi¢ni (Anguilla anguilla), kapr obecny (Cyprinus
carpio), lin obecny (Tinca tinca), amur bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolobec pestry
(Hypophthamichthys nobilis), jelec tloust (Squalius cephalus), pstruh obecny (Salmo trutta
morpha fario), cejn velky (Abramis brama), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), Stika obecnd (Esox
lucius), bolen dravy (Aspius aspius), candat obecny (Sander lucioperca) a parma obecna
(Barbus barbus). Uvedené druhy ryb se liSi prostredim vyskytu (tekouci vody, stojaté vody),
naroky na prostredi (obsah kysliku, teplota, aj.), obsahem tuku ve svaloviné a zplsobem
obzZivy (dravé, byloZravé, poZirajici plankton nebo bentos, aj.). Na zdkladé téchto znalosti a
vlastnosti hledané latky (sedimentace u dna, kumulace v planktonu, aj.) miZeme zvolit
nejvhodnéjsi bioindikatorovy organismus. Naptiklad pfi sledovani lipofilnich latek se
schopnosti se kumulovat v tukové tkani se odlovuje tolstolobik bily, ktery ma velky obsah
tuku ve svaloviné. Pfi monitoringu sedimentujicich latek budeme vybirat ryby, které si
obstaravaji potravu u dna, napfiklad parmu obecnou.

1.2.2.Biologicky monitoring
Pfi biologickém monitoringu vyuzivdme moznosti sledovat zmény organismu zplUsobenych
zménou, resp. kontaminaci, jejich Zivotniho prostiedi. Bez potieby ndakladnéjsiho
laboratorniho vybaveni muiZeme hodnotit mnoZstvi a sloZzeni makrozoobentosu, rist,
reprodukci, zranéni nebo nemocnost u ryb, stejné jako sloZeni rybi osadky vodni plochy.

Mezi zmény hodnocené laboratorné patfi zmény na molekuladrni, biochemické,
bunécéné a tkanové urovni organisml. Vyhodnou pfi laboratornim stanovovani biomarker(
je komplexni pohled na vliv latek ucinkujicich na podobném principu na Zivé organismy.
Jsme schopni sledovat jejich synergické i antagonistické uUcinky na jednotlivé tkané a
fyziologické procesy v téle. Mezi nejc¢astéji stanovované biomarkery patfi markery
oxidativniho stresu (antioxidacni enzymy — glutationreduktdza, glutationperoxiddaza,
superoxiddismutdza a kataldza; antioxidacni latky — glutation, kyselina askorbova, aj.),
metalotioneiny (proteiny podilejici se na regulaci a detoxikaci kov(i — transferrin, feritin, aj.),
hematologické, biochemické, imunologické nebo genotoxické parametry. Mezi aktualni
téma patti také sledovani vlivu latek zarazenych mezi tzv. endokrinni disruptory. To jsou
latky, které interferuji se syntézou, distribuci nebo UGcinkem ptirozenych hormonu. Mezi
endokrinni disruptory fadime PCB, PAH, hormonalni antikoncepci a fadu dalSich latek.

1.3. Legislativni poZadavky
Zakon 254/2001 Sb. o vodach a 0 zméné nékterych zakonl (vodni zakon).
U&elem tohoto zékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod, vytvorit podminky pro sniZovani nepfiznivych Ucéinkl povodni a sucha a
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zajistit bezpeénost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi. U¢elem tohoto
zakona je téz prispivat k zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich
ekosystém a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystému.

Pojmy, které se v uvedené a souvisejici legislativé vyskytuiji:

Povrchové vody — vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu, véetné vod, které
prochazeji prechodné zakrytymi Useky (dutiny) nebo ve vedenich.

Podzemni vody — vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem a jsou v pfimém
styku s horninami, nebo vody které protékaji podzemnimi drendaznimi systémy a vody ve
studnich.

Vodni dtvar — vymezené soustfedéni povrchovych nebo podzemnich vod v urcitém
prostfedi charakterizované spole¢nou formou jejich vyskytu nebo spole¢nymi
vlastnostmi vod. Cleni se na Utvary povrchovych a podzemnich vod.

Vodni zdroj — povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzivany nebo které mohou
byt vyuzivany pro uspokojeni potfeb ¢lovéka, zejména pro pitné ucely.

Povodi — Uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtéka siti vodnich tokl a pripadné
i jezer do more v jediném vyusténi, Usti nebo delté vodniho toku.

Hydrogeologicky rajon — Uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem
zavodnéni a obéhem podzemni vody.

Stav povrchovych/podzemnich vod — obecné vyjadfeni stavu vodniho dtvaru
povrchové/podzemni vody uréené ekologickym nebo chemickym stavem, podle toho,
ktery je horsi.

Ekologicky stav — vyjadreni kvality struktury a funkce vodnich ekosystému vazanych na
povrchové vody.

Prava a povinnosti pti nakladani s vodami

Povrchové a podzemni vody nejsou predmeétem vlastnictvi a nejsou soucasti ani
prislusenstvim pozemku, na némz nebo pod nimz se vyskytuji. Za povrchové a podzemni
vody se nepovazuji vody, které byly z téchto vod odebrany.

o Pozn. Vlastnik rybniku vlastni danou stavbu (technicka zafizeni, naptiklad hraze

atd.), nikoliv obsazenou vodu. Vlastnictvi vody upravuje tento zakon.

Kazdy, kdo nakladd s povrchovymi nebo podzemnimi vodami, je povinen dbat o jejich
ochranu a zabezpecovat jejich hospoddrné a ucelné uZivani podle podminek tohoto
zakona a dale dbat o to, aby nedochazelo ke znehodnocovani jejich energetického
potencidlu a k porusovani jinych verejnych zdjm0 chranénych zvlastnimi pravnimi
predpisy.
Kazdy, kdo nakladd s povrchovymi nebo podzemnimi vodami k vyrobnim ucelim, je
povinen provadét ve vyrobé ucinné Upravy vedouci k hospoddrnému vyuzivani vodnich
zdroju a zohlednujici nejlepsi dostupné technologie.
Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici povinni,
podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb, je zabezpelit zdsobovanim vodou a
odvadénim, akumulaci nebo ¢isténim odpadnich vod a zajistit vsakovani nebo zadrzovani
a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby
(dale jen ,srazkové vody“).
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Kazdy mUze na vlastni nebezpeli bez povoleni nebo souhlasu vodopravniho uradu
odebirat povrchové vody nebo s nimi jinak nakladat pro vlastni potfebu, neni-li k tomu
tfeba zvlastniho technického zafizeni.

Povoleni nebo souhlasu vodopravniho ufadu rovnéZz neni tfeba k zachycovani
povrchovych vod jednoduchymi zafizenimi na jednotlivych pozemcich a stavbach nebo
ke zméné pfirozeného odtoku vod za ucelem jejich ochrany pred Skodlivymi ucinky
téchto vod.

Pfi obecném nakladani s povrchovymi vodami se nesmi ohrozovat jakost nebo zdravotni
nezdvadnost vod, narusovat pfirodni prostredi, zhorSovat odtokové poméry, poskozovat
brehy, vodni dila a zafizeni, zafizeni pro chov ryb a porusSovat prava a pravem chranéné
zajmy jinych.

Vodopravni urad muZe obecné naklddani s povrchovymi vodami upravit, omezit,
popripadé zakazat, vyZzaduje-li to verejny zajem, zejména dochazi-li pfi ném k porusovani
povinnosti nebo z dlivodu bezpecénosti osob.

Vlastnici pozemkU jsou povinni, nestanovi-li zvlastni pravni predpis jinak, zajistit péci o
né tak, aby nedochdzelo ke zhorsovani vodnich pomérd. Zejména jsou povinni zajistit,
aby nedochazelo ke zhorSovani odtokovych pomér(, odnosu pady erozni ¢innosti vody a
dbat o zlepSovani retencni schopnosti krajiny.

Odpadni vody a zavadné latky

Odpadni vody jsou vody pouzité v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami,
jakozZ i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostredkl odtékajici, pokud
mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i
prusakové vody vznikajici pfi provozovani skladek a odkalist nebo béhem nasledné péce
o né z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuZivany pro vlastni potrebu
organizace, a vod, které odtékaji do vod d(lnich.

Odvadi-li se odpadni voda a srazkova voda spolecné jednotnou kanalizaci, stava se
srazkova voda vtokem do této kanalizace vodou odpadni.

Zneskodnovanim odpadnich vod se rozumi jejich vypousténi do vod povrchovych nebo
podzemnich nebo akumulace s jejich naslednym odvozem/odvodem na distirnu
odpadnich vod. Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je
povinen zajistovat jejich zneskodnovani.

Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen v souladu
s rozhodnutim vodopravniho uUfadu meéfit objem vypousténych vod a miru jejich
znecdisténi a vysledky téchto méreni preddvat vodopravnimu uradu. Odbéry a rozbory ke
zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod mohou provadét jen odborné
zpUsobilé osoby opravnéné k podnikani (dale jen ,opravnéna laborator).

Kdo akumuluje odpadni vody v bezodtokové jimce, je povinen zajiStovat jejich
zneSkodnovani tak, aby nebyla ohroZena jakost povrchovych nebo podzemnich vod, a na
vyzvu vodopravniho Ufadu nebo Ceské inspekce Zivotniho prostiedi prokazat jejich
zneSkodnovani v souladu s timto zakonem.
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PFimé vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod je zakdzano. Vypousténi odpadnich
vod neobsahujicich nebezpecné zavadné latky nebo zvlast nebezpeéné zavadné latky z
jedné nebo nékolika Uzemné souvisejicich staveb pro bydleni, staveb pro rodinnou
rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich ubytovaci sluzby, vznikajicich prevainé
jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti v domacnostech pres pldni vrstvy do vod
podzemnich, Ize povolit jen vyjimec¢né na zdkladé vyjadieni osoby s odbornou
zpUsobilosti k jejich vlivu na jakost podzemnich vod, pokud neni technicky nebo s
ohledem na zdjmy chrdnéné jinymi pravnimi pfedpisy mozné jejich vypousténi do vod
povrchovych nebo do kanalizace pro verejnou potiebu.

PFi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich stanovi
vodoprdvni Urad nejvySe pripustné hodnoty mnoistvi a koncentrace vypousténého
znecisténi (emisni limity) a objemu vypousténych vod.

Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich
vodopravni ufad prihlizi k potfebé dosazeni nebo zachovani dobrého stavu povrchovych
nebo podzemnich vod a na vodu vazanych ekosystémui a posuzuje moznosti omezovani
znecisténi u jeho zdroje i omezovani emisi do Zivotniho prostfedi jako celku a moznosti
opétovného vyuzivani odpadnich vod.

Vodopravni Ufad muaze pfi povolovani vypousténi odpadnich vod z prliimyslovych staveb
a zafizeni uloZit zneSkodriovani odpadnich vod z jednotlivych diléich vyrob nebo
chladicich vod oddélené od ostatnich odpadnich vod.

Vodopravni Gfad mulzZe na zakladé Zadosti znediStovatele povolit ve vyjimecnych
pfipadech na nezbytné nutnou dobu, zejména pfi uvadeéni Cistirny odpadnich vod do
provozu, pri zkuSebnim provozu, nezbytnych opravach ¢i zmeénach zafizeni ke
znesSkodnovani odpadnich vod a pti havariich téchto zatizeni a v pfipadech, kdy odpadni
vody budou do povrchovych vod vypoustény fizenym zplsobem, pfi soucasném
stanoveni dalSich podminek, které omezi moznost zhorSeni jakosti povrchovych vod,
vypousténi odpadnich vod s pfipustnymi hodnotami ukazatell znecisténi odpadnich vod
vy$$imi neZ hodnoty stanovené vladnim nafizenim.

V pochybnostech o tom, zda se jedna o odpadni vody, rozhoduje vodopravni urad.

K vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast nebezpecné zavadné latky nebo prioritni
nebezpecné latky do kanalizace je tfeba povoleni vodopravniho fadu.

Zavadné latky jsou latky, které nejsou odpadnimi ani dllnimi vodami a které mohou
ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod (dale jen "zdvadné latky"). Kazdy, kdo
zachazi se zavadnymi latkami, je povinen udinit pfimérend opatfeni, aby nevnikly do
povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostredi.

V pfipadech, kdy uZivatel zdvadnych latek zachazi s témito latkami ve vétsim rozsahu
nebo kdy zachdzeni s nimi je spojeno se zvySenym nebezpelim pro povrchové nebo
podzemni vody, ma uZivatel zavadnych latek povinnost vypracovat plan opatfeni pro
ptripady havarie (dale jen ,havarijni plan“) a predloZit jej ke schvéleni pfisluSnému
vodopravnimu uradu. M(ze-li havarie ovlivnit vodni tok, projedna jej uzivatel zavadnych
latek pred predloZenim ke schvaleni s prislusSnym spravcem vodniho toku.

Seznam nebezpeénych zavadnych latek a dalSich latek nebo skupin latek, které v
obdobné mire vyvolavaji znepokojeni (ddle jen ,nebezpecné latky“), je uveden v pfiloze
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¢. 1 k tomuto zdkonu. Tento seznam obsahuje i zvlast nebezpecné zdvadné latky (dale
jen ,zvlast nebezpecné latky“). Zvlastni kategorii nebezpecénych latek jsou prioritni latky,
které predstavuji vyznamné riziko pro vodni prostfedi a souvisejici ekosystémy. Seznam
prioritnich latek stanovi vlada (na zakladé rozhodnuti Evropského parlamentu a rady ¢.
2455/2001/ES). Soucasti seznamu prioritnich latek je také kategorie prioritni
nebezpecné latky, coz jsou latky, které vytvareji velmi vysoké riziko ve vodnim prostredi
nebo zprostfredkované pres vodni prostredi z dlvodu své perzistence a schopnosti
bioakumulace.

Zakon 247/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tento zdkon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu
vodovodl a kanalizaci slouzicich verejné potrebé (dale jen "vodovody a kanalizace"),
pripojek na né, jakoz i plisobnost organti Uzemnich samospravnych celk( a spravnich urada
na tomto Useku. Zakon se nevztahuje na vodovody slouZici k rozvodu jiné nezZ pitné vody a
na oddilné kanalizace slouZici k odvadéni povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych
vod.

Kanalizace

e Kanalizace je vodnim dilem. Jedna se o provozné samostatny soubor staveb a zafizeni
zahrnujici kanalizacni stoky k odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spole¢né nebo
samostatné, kanalizani objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k Ccisténi
odpadnich vod pred jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a
srazkova voda spolecné, jedna se o jednotnou kanalizaci a srazkové vody se vtokem do
této kanalizace pfimo, nebo pripojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni
voda samostatné a srazkova voda také samostatné, jednd se o oddilnou kanalizaci.

e Musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily Zivotni prostiedi, aby byla
zabezpefena dostatecnd kapacita pro odvadéni a Cisténi odpadnich vod z
odkanalizovavaného Uzemi a aby bylo zabezpeceno nepretrzité odvadéni odpadnich vod
od odbératelll této sluiby. Soucasné musi byt zajisténo, aby bylo omezovano
znecistovani recipientl zplsobované destovymi privaly. Kanalizace musi byt provedeny
jako vodotésné konstrukce, musi byt chranény proti zamrznuti a proti poskozeni
vnéjsimi vlivy.

e Stoky pro odvadéni odpadnich vod, s vyjimkou destovych stok, jakoZ i kanalizacni
pripojky musi byt pfi soubéhu a kfizeni uloZeny hloubéji nez vodovodni potrubi pro
rozvod pitné vody. Vyjimku mUZe povolit vodopravni Ufad za predpokladu, Ze bude
provedeno takové technické opatieni, které zamezi moznosti kontaminace pitné vody
vodou odpadni, a to pfi béZném provozu i v pfipadé poruchy kanalizace.

Vyhlaska 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
cetnost a rozsah kontroly pitné vody v aktudlnim znéni (Vyhlaska 70/2018, kterou se méni
vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.).
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Vyhlaska zapracovava predpisy Evropské unie a upravuje hygienické limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatel(i pitné
vody, vcéetné pitné vody balené a teplé vody. Ddle vyhlaska upravuje rozsah a cetnost
kontroly dodrzeni jakosti pitné vody a poZadavky na metody kontroly jakosti vody.

Nasledné budou uvedeny a vysvétleny pojmy, které se v této vyhlasce vyskytuiji:
e Hygienicky limit — hodnota stanovena v pfilohach €. 1, 2 a 3 nebo hodnota stanovena na
zakladé zakona organem ochrany verejného zdravi (258/2000 Sb.).

e Mezni hodnota (MH) — hodnota ukazatele jakosti pitné vody, jejiz prekroceni obvykle
nepredstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jedna se o horni
hranici rozmezi pfipustnych hodnot.

e Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné
vody, v dUsledku jejihoZ prekroceni je vylou¢eno pouziti vody jako pitné.

e Zasobovana oblast — uréené uUzemi vice, jednoho nebo casti katastradlniho Uzemi, ve
kterém je lokalizovana rozvodna sit, ve které pitna voda pochazi z jednoho nebo vice
zdroju a jejiz jakost je mozno povaZzovat za priblizné stejnou. Voda v této rozvodné siti je
dodavana jednim provozovatelem, poptipadé vlastnikem vodovodu pro verejnou
potiebu.

e Uplny rozbor — rozbor v rozsahu ukazateli uvedenych v pfiloze €. 5.

e Kraceny rozbor — rozbor v rozsahu ukazatel(l uvedenych v pfiloze €. 5.

e Surova voda — voda odebrana z povrchovych nebo podzemnich vodnich zdroja pro ucely
Upravy na vodu pitnou.

e Upravovana voda — surova voda po urcitém technologickém stupni Upravy.

e Upravend voda — voda prosla technologickymi procesy k dosazeni pozadované jakosti
pitné vody, véetné vody, ktera mliZze byt dodavana jako pitna bez jakékoli Upravy. Vodou
upravenou se rozumi téz voda vyrobena.

e Voda doddvana — voda vstupujici do distribucni sité, uréend k pouzZiti jako pitnd. Voda
dodavanad zahrnuje i vodu v distribucni siti i vodu vytékajici z kohoutku u spotrebitele.

e Nebezpedi — jakykoliv biologicky, chemicky, fyzikalni nebo radiologicky Cinitel ve vodé
nebo stav vody, ktery mlzZe ohrozit zdravi odbératelll nebo spotfebitelli vody nebo
zpUsobit organoleptické zavady vody. Nebezpecim se dale rozumi omezeni nebo Uplné
preruseni dodavky vody odbératellm.

Pitnd voda musi mit takové fyzikdlné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji ohroZeni
verejného zdravi. Pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky
jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdravi. U
surovych nebo pitnych vod, u kterych je pfi Upravé uméle snizovan obsah vapniku nebo
horciku, nesmi byt po Upravé obsah hofciku nizsi nez 10 mg/l a obsah vapniku nizsi nez 30
mg/I.

Kontrola pitné vody zahrnuje:

e Kontroly rizikovych aktivit v ochranném pasmu vodniho zdroje.
e Kontroly stavu ochranného pdsma, stavebné technického stavu jimacich objektd,
Upravny vody, vodojem(, Cerpacich stanic a dalSi souvisejici infrastruktury systému
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zasobovani pitnou vodou, vcetné kontroly zabezpeceni téchto objektl proti vniknuti
nepovolanych osob.

Kontroly funkénosti a stavu udrzby technickych zatizeni pouzivanych k jimani, dopravé,
upravé, dezinfekci, kontrole jakosti pitné vody nebo méreni tlaku ¢i mnozstvi dodavané
pitné vody, jakoz i ke kontrole zabezpeceni provoznich objekt.

Méreni zaznamendvand procesem priibézného sledovani, slouzici ke kontrole jakosti
surové, upravované, upravené nebo doddvané vody nebo ke kontrole proces( Upravy
vody.

Odbéry a rozbory bodovych vzork( surové, upravované, upravené i dodavané vody.
Odbéry a rozbory pitné vody za ucelem prokazani, Zze upravend voda na vystupu z
Upravny nebo neupravend voda pred vstupem do sité a dodavana voda je zdravotné
nezavadna a odpovida vsem stanovenym pozZadavkim.

Povinnost vyrobce vody, ktery vodu zaroven dodava spotrebitelim, provést Uplny
rozbor, a to v ¢etnosti odpovidajici celkové produkci pitné vody, véetné vody prodané
jinému provozovateli. V pfipadé, Ze vyrobce vody sam neprovozuje Zzadnou zasobovanou
oblast a z vystupu Upravny vody se voda hned preddva jinému provozovateli, provede
uplny rozbor jen na vystupu z Upravny.

Vzorky pitné vody na vystupu z Upravny, v distribucni siti a u spotiebitele se pro kontrolu
odebiraji tak, aby byly reprezentativni pro jakost pitné vody spotiebovavané béhem
celého roku a pro celou vodovodni sit.

CSN EN 1SO 5667-1 (757051) Jakost vod uréuje obecné zasady a poskytuje navod pro
sestavovani programU vzorkovani a pro zpUsoby odbéru vzork( pro vSechny aspekty odbéru
vzorku vod (véetné odpadnich vod, kald a dnovych sediment(). Odbér vzorkd pitné vody pro
stanoveni mikrobiologickych ukazatel(l se provadi podle tabulky 1 CSN EN ISO 19458
(757801) Jakost vod.

Hygienické limity ukazatel( jakosti vody musi byt dodrzeny:

U pitné vody, kterd je doddvana z rozvodné sité, v misté uvniti budovy nebo na
pozemku, kde pitnd voda vytéka z kohoutk( uréenych k odbéru pro lidskou spotiebu.

U pitné vody, kterd je doddvana ze studni, uméle instalovanych nadrZi nebo cisteren, v
misté jejiho vytoku ze studny, nddrZe nebo cisterny.

U balené pitné vody stdcené do lahvi nebo kontejnerl uréenych k prodeji nebo k
nahradnimu zasobovani v misté staceni vody, pficemz u balené pitné vody urcené k
prodeji musi byt ddle hygienické limity dodrZzeny po dobu minimdlni trvanlivosti do
otevreni originalniho obalu s vyjimkou ukazatell pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C, pro které
plati mezni hodnoty 500 KTJ/ml pro ukazatel pocty kolonii pfi 22 °C a 100 KTJ/ml pro
ukazatel pocty kolonii pfi 36 °C.

U pitné vody, kterd se pouziva v potravinarském zafizeni.

U teplé vody musi byt limity dodrzeny na vSech mistech uvnitf stavby nebo na pozemku,
kde tepld voda vytéka z kohoutku nebo ze sprchy.

Je-li vysledek stanoveni hodnot mikrobiologickych a biologickych ukazatel(l s nejvyssi
mezni hodnotou vyssi nez hygienicky limit, jsou neprodlené ¢inéna napravna opatreni.
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Mikrobiologické a biologické ukazatele

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH
Intestinalni enterokoky KTJ/100 m| 0 NMH

KTJ/250 ml 0 NMH
Escherichia coli KTJ/100 m! 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH
. , . KTJ/100 ml 0 MH
Koliformni bakterie KT)/250 mi 0 MH
Mikroskopicky obraz - abioseston % 5 MH
Mikroskopick\’/'obroaz - pocet jedinci/mi 50 MK
organism{
Mikroskopick\? obraz - Zivé jedinci/ml 0 MH
organismy
KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH
Potty kolonii p¥i 22°C KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
KTJ/ml Bez abnormalnich zmén MH
Pocty kolonii pfi 36°C KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH

KTJ = kolonie tvofici jednotka dle CSN EN 1SO 9308-1; DH = doporuc¢ena hodnota; MH = mezni hodnota; NMH =

nejvyssi mezni hodnota

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Ukazatel Zkratka Jednotka Limit Typ limitu

1, 2-dichloretan ug/l 3 NMH
Akrylamid ug/l 0,1 NMH
Amonné ionty NH4* mg/I 0,5 MH
Antiom Sb ug/l 5 NMH
Arsen As ug/l 10 NMH
Barva mg/| Pt 20 MH
Benzen ug/l 1 NMH
Benzo(a)pyren BaP ug/l 0,01 NMH
Beryllium Be ug/l 2 NMH
Bor B mg/I NMH
Bromicnany BrOs ug/l 10 NMH
Celkovy organicky uhlik TOC mg/I 5 MH
Dusiénany NOs mg/I 50 NMH
Dusitany NOy mg/I 0,5 NMH
Epichlorhydrin ug/l 0,1 NMH
Fluoridy F mg/I 1,5 NMH
Hlinik Al mg/I 0,2 MH

10 MH

Horcik Mg mg/| 2030 -

12




Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

CHSK CHSK-Mn mg/I 3 MH

Chlor volny Cl, mg/| 0,3 MH
Chlorec¢nany ClOos ug/l 200 NMH
Chloreten (vinylchlorid) ug/l 0,5 NMH
Chloridy cr mg/I 100 MH
Chloritany ClOy ug/l 200 NMH
Chrom Cr ug/l 50 NMH

Chut Ptijatelnad pro odbératele MH
Kadmium Cd ug/l 5 NMH
Konduktivita K mS/m 125 MH
Kyanidy celkové CN- mg/I 0,05 NMH
Mangan Mn mg/I 0,05 MH
Méd Cu ug/l 1000 NMH
Mikrocystin-LR ug/l 1 NMH
Nikl Ni ug/l 20 NMH
Olovo Pb ug/l 10 NMH
Ozon O; ug/l 50 NMH

Pach Prijatelny pro odbératele MH
Pesticidni latky A, B PL ug/l 0,1 NMH
Pesticidni latky celkem A, C PLC g/l 0,5 NMH
pH pH 6,5-9,5 MH
POWCVEIAClzss;?k?at'Cke PAU/PAH ug/| 0,1 NMH
Rtut Hg ug/l 1 NMH
Selen Se Hg/1 10 NMH

Sirany SO4* mg/| 250 MH

Sodik Na mg/I 200 MH
Stribro Ag ug/l 25 NMH

Teplota °C 8-12 DH
Tetrachloreten PCE ug/l 10 NMH
Trihalometany THM ug/l 100 NMH
Trichloreten TCE ug/l 10 NMH
Trichlormetan (chloroform) ug/l 30 NMH
Uran u ug/l 15 NMH

o 30 MH

Vapnik Ca mg/| 70.80 o~

Véapnik a horcik Ca+ Mg mmol/I 2-3,5 DH
Zakal ZF (n) 5 MH

Zelezo Fe mg/! 0,2 MH

DH = doporucena hodnota; MH = mezni hodnota; NMH = nejvyssi mezni hodnota

Apesticidnimi ldtkami se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy,
rodenticidy, slimicidy, pfibuzné produkty, mimo jiné regulatory rlstu, a jejich relevantni metabolity.

13



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

B Limitni hodnota plati pro kaZdou jednotlivou pesticidni latku a jeji relevantni metabolit s vyjimkou aldrinu,
dieldrinu, heptachloru a heptachlorepoxidu, kde plati limitni hodnota 0,03 pg/I.

¢ Limitni hodnota se vztahuje na soucet jednotlivych stanovenych a kvantitativné zjisténych pesticidnich latek a
jejich relevantnich metabolitd. Neni-li latka zjisténa kvantitativné, k souctu se pficitd nula. Uvadi-li laboratof v
protokolu vysledek ukazatele ,pesticidni latky celkem”, musi zdroven uvést i vysledky viech stanovenych
jednotlivych pesticidnich latek a jejich relevantnich metabolitd.

NafFizeni 262/2012 Sh. O stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu

Toto nafizeni zpracovavd prislusné predpisy EU, predevSim Smérnici rady
91/676/EHS ze dne 12. prosince 1991 o ochrané vod pred znecisténim dusi¢nany ze
zemédélskych zdroja.

V pfiloze k tomuto nafizeni je uveden seznam zranitelnych oblasti vymezenych
dusi¢nany podle hranic katastralnich Gzemi.

Nasledné budou uvedeny a vysvétleny pojmy, které se v daném natizeni vyskytuii:

e Zemédélsky pozemek — souvisle obhospodarovana plocha zemédélské pady, nebo dil
padniho bloku nebo jeho ¢ast s jednou plodinou nebo smési plodin.

e Dusikatd hnojiva latka — minerdIni dusikata hnojiva, a to minerdlni jednoslozkova
dusikatd hnojiva a mineralni viceslozkovd hnojiva s obsahem dusiku. Dale hnojiva
s rychle i pomalu uvolnitelnym dusikem, a to statkova hnojiva, jako je kejda a tekuty
podil po jeji mechanické separaci, hnojivka, moclvka, silazni $tavy, trus dribeZe a
drobnych hospodarskych zvitat s podestylkou nebo bez podestylky, vykaly, popfipadé
mo¢ zanechané hospodarskymi zvifaty pfi pastvé nebo pfi jiném pobytu na
zemédélském pozemku a organicka nebo organomineralni hnojiva, v nichz je pomér
uhliku k dusiku nizsi nez 10, jako je digestat. Skliditelné rostlinné zbytky, zejména
sldma, chrast, plodina na zelené hnojeni, trava a upravené kaly.

Pouziti dusikatych hnojiv

Na zemédélskych pozemcich pfimo sousedicich s utvary povrchovych vod se zachova
ochranny pds nehnojené pady o Sifce nejméné 3 m od brehové ¢ary. U zemédélskych
pozemku se sklonitosti prevysujici 7 stupnili se zachova ochranny pas o Sifce nejméné 25 m
od brehové ¢ary s tim, Ze v ném nebudou uZita hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem, s
vyjimkou tuhych hnojiv. Toto se nevztahuje na ponechané skliditelné rostlinné zbytky ani
na vykaly a moc¢ zanechané hospodarskymi zvifaty pfi pastvé nebo pfi jejich jiném pobytu
na zemédeélském pozemku. Je tfeba zabranit samovolnému pfistupu hospodarskych zvirat
do utvart povrchovych vod, poskozeni koryt a udolnich niv, zni¢eni bfehovych porost(
nebo znecisténi vod.

MnoiZstvi celkového dusiku uZitého v hospodarském roce na zemédélskych
pozemcich v organickych, organominerdlnich a statkovych hnojivech nesmi v priméru
celkové vymeéry zemédélskych pozemkl obchodniho zavodu prekrocit 170 kg N/ha. Vypocet
davky dusiku pouzité v priiméru na 1 ha se provadi na zdkladé udajl o privodu celkového
dusiku v pouzitych organickych, organominerdlnich a statkovych hnojivech véetné produkce
dusiku hospodarskymi zvifaty na pastvé nebo jiném pobytu na zemédélském pozemku. Tyto
udaje se ziskaji z evidence hnojeni.

14



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

1.4. Znecisténi vodnich tok( a vodnich ploch
Zdroje znecisténi vody mizeme rozdélit dle nékolika zdkladnich zpUsobu
e Podle plivodu

o Prirozené (autochtonni) — az na vyjimky neohrozuji procesy probihajici ve
vodnim prostredi. Vznikaji napfiklad v diisledku eroze dna a biehl, po desti
nebo splachem kyselé pldy z raselinist a exkrementi zvirat.

o Antropogenni (allochtonni) — bezprostfedné souvisi s Cinnosti ¢lovéka. Patfi sem
napriklad odtok odpadnich vod, kontaminace ze zemédélské cinnosti a
primyslu.

e Podle zplsobu vstupu do Zivotniho prostredi
o Bodové - lokalizovany vstup do povrchovych vod. Napfiklad vyusténi
pramyslovych vod.
o Rozptylené — vyusténi vice vstupl na delSim useku vodniho toku.
o Plosné — napfiklad splach destové vody s obsahem hnojiv a pesticidy z pole.
e Podle ¢asu
o Havarijni — kratkodobé a neocekavané.
o Dlouhodobé - opakujici se znecisténi vodnich tok( ze stejného zdroje.
Napriklad pribéziné vypousténi nedokonale vycisténych odpadnich vod.
o Periodické — pravidelné se opakujici znecisténi, které je zavislé na ro¢nim
obdobi. Napftiklad odpadni vody cukrovaru.
e Podle plivodu
o Meéstska odpadni voda — délime na vodu komundlni a pramyslovou. Do
kanalizaci byva ¢asto svedena i voda destova a dalsi.
= Komundlni odpadni voda = splaskovd voda - odpadni voda
z domdcnosti, restauraci, ubytovacich zafizeni, ...
= Prlmyslova odpadni voda — plivodem z papiren, zpracoven celuldzy,
chemického a potravinarského pramyslu, textilniho a koZeluzného
pramyslu, téZebniho odvétvi a Upraven uhli a rud, hutniho primyslu,
kovoprimyslu, sklafského a keramického primyslu a elektraren.
o Odpadni voda ze zemédélstvi — Uniky moclvky a silaznich stav nebo splach
z poli.
e Podle sloZeni
o Hnilobné — splaskové vody a odpadni vody z potravinarského pramyslu, které
obsahuji velké mnozstvi organickych latek snadno podléhajicich bakteridlnimu
rozkladu.
o Toxické — pfedevsim z chemického a strojirenského priimyslu. Jedna se
napfiklad o tézké kovy, kyseliny nebo zasady, pesticidy a dalsi.
o Sanorganickymi kaly — voda z dol(, stavebniho primyslu, Gpraven rud a uhli
obsahuje fadu nerozpusténych anorganickych latek.
o Stuky, oleji a ropnymi latkami — zavody zpracovavajici ropu, autodilny, lodni
doprava a rfada dalSich.
o Oteplené —voda kterd zvysuje teplotu vodnich toku i o vice nez 10 °C, napfiklad
z pritocnych chladicich elektrarenskych okruh.
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o Radioaktivni — zdrojem je nemocnicni a laboratorni odpad, tézba a zpracovani
uranovych rud a havarijni pfipady jadernych elektraren.

o S patogennimi mikroby — odpadni vody z nemocnic a kafilérii.

o Kyselé dilni vody — jednd se o vodu o pH 2-4,5 kterd prosakuje z oblasti
s téZebni Cinnosti.

1.5. Vybrané sledované ukazatele ve vodé

1.5.1.CHSK
Jednd se o jednu ze tfi metod (dalSi je biochemicka spotifeba kysliku — BSK a stanoveni
organického uhliku — TOC), ktera se vyuzivd pro sumarni stanoveni organickych latek ve
vodé. Vysledkem vysetfeni je hodnota udavajici mnozstvi kysliku, které je tfreba k uplné
oxidaci latek obsazenych ve vzorku. Sjeji zvySujici se hodnotou se umérné zvysuje i
znecisténi vzorku organickymi latkami. Limitni hodnota CHSK, méfena pomoci manganistanu
draselného, jsou 3 mg/l pro pitnou vodu a 5,9 mg/l pro povrchovou vodu uréenou pro
Upravu na vodu pitnou, méreno pomoci dichromanu. U odpadnich vod se povolené hodnoty
CHSK lisi v zavislosti na jednotlivém priamyslovém nebo zemédélském odvétvi (100-500
mg/l). Zminéna hodnota je udavana v takzvanych kyslikovych ekvivalentech, coz je mnozstvi
kysliku, odpovidajici spotiebé oxidacniho Cinidla na 1 litr vody.

Dnes se v laboratofi ke stanoveni CHSK vyuzZivaji dvé metody, které se od sebe
vzajemné |isi uzitym oxidacnim cinidlem. Jako oxidacni Cinidlo lze pouzit manganistan
draselny (CHSKmn), nebo dichroman draselny (CHSKc¢r). CHSKcrse vyuZiva pro rozbor vsech
druhl vody, CHSKwun pouze pro rozbor vody povrchové a pitné.

Stanoveni CHSKwn

Tuto metodu muiZeme v literature najit také pod nazvem Kubelova metoda. CHSKwmn se
nepouziva pfi rozboru vody odpadni. Princip metody je zaloZzen na oxidaci latek
podléhajicich oxidaci obsazenych ve vzorku, a to manganistanem draselnym v kyselém
prostredi.

Ke vzorku pfiddme kyselinu sirovou (pro docileni kyselého prostfedi), manganistan
draselny a deset minut pfi teploté varu nechame vzorek oxidovat. Po ukonceni oxidace ke
vzorku priddme S$tavelan sodny. OkamiZité nasleduje zpétna titrace KMnOs do slabé
rdzového zbarveni. Na zakladé spotfeby KMnO4 vypocitame CHSKwmn. Zpétnou titraci zjistime
mnozstvi manganistanu, ktery byl v prvni ¢asti reakce spotfebovan k oxidaci vzorku.

Vyhodou této metody je jeji rychlost, jednoduchost a v porovnani s CHSKc nizsi
naroky na objemy cinidel. Naopak nevyhoda spociva v jejim nizkém stupni oxidace vétsiny
organickych latek.

Stanoveni CHSKc,

Klasicky postup této metody vypracovali Moor a kolektiv v 50. letech minulého stoleti.
Princip metody je zaloZen na oxidaci organickych latek ve vzorku vody dichromanem
draselnym v kyselém prostfedi. Casova naroénost je delsi (dvé hodiny), oxidace organickych
latek je, po pridani kyseliny sirové s rozpusténym Ag,S0., katalyzovana stfibrnymi ionty a
probihd v nadbytku dichromanu. Z dlivodu pfitomnosti chlorid(i ve vzorku se béhem analyzy
ke vzorku pridava siran rtutnaty. Ten zabrani oxidaci chlorid( na Cl,, které by ve finalnim
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vyhodnoceni zplUsobovaly pozitivni chybu. Nasleduje titrace siranem diamonno-zeleznatym.
Z mnozstvi redukovaného dichromanu vypocteme CHSKc:.

Lze vyuZit i modifikace této metody, napfiklad zkumavkovou semimikrometodu. Zde
se mnozstvi dichromanu spotfebovaného pro oxidaci vzorku zjisti pomoci méreni
absorbance vzniklého Cr3*. Déle existuje na trhu fada komerénich zkumavkovych souprav.

Vyhodou této metody je vysoky stupen oxidace organickych latek. Uziti dichromanu
draselného jako oxida¢niho Cinidla zajisti dokonalou oxidaci vétSiny organickych latek. Jeji
nevyhoda je pak vétsi spotfeba cinidel, z nichZ napfiklad siran rtutnaty je toxicky, a delsi
¢asova narocnost.

1.5.2.BSKs
Biochemickd spotfeba kysliku je definovana jako mnoiZstvi rozpusténého kysliku
spotifebovaného za stanovenych podminek v oxickém prostredi k biochemické oxidaci latek
ve vodé. Vyjadruje se v mg spotfebovaného kysliku na litr vody.

Ke stanoveni se vyuziva napfiklad zfedovaci metoda. Vzorek se inkubuje v temnu pfi
20 °C po dobu 5 dni (proto zkratka BSKs). Po inkubaci se méfi ubytek rozpusténého kysliku
ve vzorku vody, a to bud chemicky (Winklerova metoda), nebo kyslikovou elektrodou.
Béhem inkubace dochazi ke spotfebovavani kysliku k biochemické oxidaci obsazenych latek.
Z dlivodu moznosti jeho spotreby na oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany
(nitrifikace) a chemickou oxidaci nékterych anorganickych latek pridavame do vody Cinidla
(metylenovou modf, chlorid amonny, allyltiomocdovinu), kterda tomuto procesu zamezi.
Pokud by byly ve vzorku pritomny fasy, pak hrozi znehodnoceni vysetreni. Na svétle rasy
produkuji v rdmci fotosyntetické asimilace kyslik a ve tmé ho naopak spotiebovavaji. Ve
vodé mohou byt také ptitomni prvoci, predevsim ve znecisténych odpadnich vodach, ktefi
kyslik spotfebovavaiji.

Hodnota BSK je vZdy nizsi nez CHSK, jelikoZz biochemicky nelze oxidovat veskerou ve
vodé obsaZenou biomasu aZz na CO; a H;0. Vidy tedy zUstane urcité mnoiZstvi latek, které
nelze biologicky rozlozit. U vod, které jsou biologicky Cisté, je pomér BSK : CHSK 0,1 — 0,2. U
vzorkd vody obsahujicich velké mnoiZstvi biologicky rozlozZitelnych latek se pomér téchto
dvou veli¢in pohybuje v rozmezi 0,5 - 0,75.

1.5.3. Nerozpusténé ldatky

Do této skupiny fadime hlinitokfemicitany, hydratované oxidy kovu (Mn, Fe, aj.),
fytoplankton, zooplankton, oleje, tuky a fadu dalSich latek. Ve vodé se tyto latky mohou
usazovat nebo naopak vzplyvat. Nerozpusténé latky se z vody odstranuiji filtraci nebo jejim
odstfedénim. Tyto kroky jsou umistény v COV jako posledni faze ¢isténi odpadni vody.
Obvyklé hodnoty u povrchovych vod maji Siroké rozmezi. Napfiklad v Labi jsou tyto hodnoty
8 — 134 mg/I. Velky vliv maji napfiklad povodné, které hladiny ve vodé nerozpusténych latek
nasobné zvedaji. U podzemnich a minerdlnich vod se tyto hodnoty obvykle nesledu;ji tolik,
jako pfi vypousténi odpadnich vod.

1.5.4. Amoniakalni dusik
Amoniakalni dusik se vyskytuje prakticky ve vSech typech vod. Dle plvodu ho délime na
organicky a anorganicky. Amoniakalni dusik organického plvodu je primarnim produktem
rozkladu organickych, tedy Zivocisnych a rostlinnych, dusikatych latek. Do vodnich tok( se
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tyto latky dostdvaji ze splaskovych vod a zemédélské vyroby (napfiklad z hnojiv). Amonné
ionty mohou také vznikat sekundarné chemickou redukci dusi¢nanli v prostredi bez pfistupu
kysliku. Amoniakdlni dusik anorganického plvodu je obsazen napftiklad v odpadnich vodach
podnik( zpracovavajicich uhli, nebo ve vodach, které byly upraveny pomoci chloraminace.
Jednad se o proces, kdy je voda upravovana chlorovanim vody za pfitomnosti amonnych soli,
pricemZ tento proces je vyuzivan napfiklad tam, kde se predpoklada delSi setrvani pitné
vody ve vodovodech.

Hodnota amoniakalniho dusiku v Cistych vodach vétsSinou nepfesahuje hodnotu 0,1
mg/l. Organicky zneciSténé vody vykazuji hodnoty v jednotkach mg/I. Vy$si hodnoty mohou
byt zplisobeny napfiklad chemickou redukci dusi¢nanl v podzemnich vodach. Hodnoty vyssi
nez 100 mg/l pak miZeme zaznamenat v oblastech, kde voda mUze pfijit do styku s ropnymi
vodami. 200-400 mg/| jsou hodnoty, se kterymi se mizeme setkat v odpadech ze silaZzovani,
pricemz moclvka vykazuje hodnoty 1000-7500 mg/l. Nejvy$si hodnoty muizZeme najit
v generatorovych odpadnich vodach a odpadnich vodach z podnik(, ve kterych dochazi
k nizkotepelné karbonizaci uhli. Zde se hodnoty pohybuji v jednotkach gramu na litr.

Je tfeba zminit dvé mozné formy vyskytu amoniakalniho dusiku ve vodnim prostredi.
Vazana, disociovana a netoxicka forma je oznaCovana NH4* a forma volnd, nedisociovana a
tim padem i toxicka pak NHs. Pomér téchto dvou forem je zavisly na teploté vody a jejim pH.
Se zvysujici se teplotou vody a jejim pH se zvySuje mnozstvi toxické formy NHs.

Analyzou vody zjistime celkovou koncentraci amoniakalniho dusiku. Tato hodnota se
obvykle uvadi jako N-NHs* a N-NHs a nasledny podil nedisociované formy je nutno vypocitat.

Zavislost obsahu NH3 v procentech veskerého amoniaku na pH a teploté vody

Teplota (°C)

pH
0 5 10 15 20 25
7,0 0,082 0,12 0,175 0,26 0,37 0,55
7,2 0,13 0,19 0,28 0,41 0,59 0,86
7,4 0,21 0,30 0,44 0,64 0,94 1,36
7,6 0,33 0,48 0,69 1,01 1,47 2,14
7,8 0,52 0,75 1,09 1,60 2,32 3,35
8,0 0,82 1,19 1,73 2,51 3,62 5,21
8,2 1,29 1,87 2,71 3,91 5,62 8,01
8,4 2,02 2,93 4,23 6,06 8,63 12,13
8,6 3,17 4,57 6,54 9,28 13,02 17,95
8,8 4,93 7,05 9,98 13,95 19,17 25,75
9,0 7,60 10,73 14,95 20,45 27,32 35,46
9,2 11,53 16,00 21,79 28,95 37,33 46,55
9,4 17,12 23,19 30,36 39,23 48,56 57,99
9,6 24,66 32,37 41,17 50,58 59,94 68,63
9,8 34,16 43,14 52,59 61,68 70,34 77,62
10,0 45,12 54,59 63,74 71,99 78,98 84,60
10,2 56,58 65,58 73,59 80,29 85,63 89,70
10,4 67,38 75,12 81,54 86,59 90,42 93,24
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11,0 89,16 92,32 94,62 96,26 97,41 98,21

1.5.5.NO5
Dusi¢nany se ve vodé vyskytuji v dUsledku nitrifikace amoniakalniho dusiku. Jedna se o
kone¢ny stupen rozkladu organickych dusikatych latek za pfistupu kysliku. Vyznamnym
zdrojem dusi¢nan(l ve vodach je také aplikace dusikatych hnojiv na zemédélské plochy nebo
srazkova voda obsahujici oxidy dusiku (NO a NO; vznikaji napfiklad pfi spalovani paliv) a
NHs. Fléra a podlozi maji také velky vliv na obsah dusikatych latek ve vodnim prostredi.
Naptiklad v oblastech borovych lesli s pisc¢itym podloZim pronikaji z povrchu bakterie
schopné fixovat dusik ve svych télech a nitrifikacni bakterie do podzemnich vod. V zimnim
obdobi pak dochazi v podzemi k vyluhovani dusi¢nant z pldy, v disledku sniZzeni schopnosti
pady je zadrZet. V letnim obdobi jsou naopak dusi¢nany z podzemnich vod odcerpavany
rostlinami.

NOs je jeden z ukazatell, jehoz mnoiZstvi je zpoplatnéno pfi vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych.

Pro stanoveni obsahu dusi¢nani ve vodé existuje fada metod. Jejich mnoistvi se
udava hmotnostni koncentraci jako NOs’, nebo jako N-NOs v mg/l. Nejvyznamnéjsi metodou
je metoda absorpcni spektrofotometrie, pficemz pomoci ni mizeme dusi¢nany stanovovat
pfimo nebo nepfimo. Pfi pfimém stanoveni detekujeme dusi¢nany, pti nepfimém nejdfive
dojde k jejich redukci na dusitany nebo amoniakalni dusik. Pfi vySetfeni pitné vody mizeme
pouzit napriklad také potenciometrickou metodu, ktera vyuzivd dusi¢nanovou iontové
selektivni elektrodu. Aplikace zminénych metod a jejich modifikaci se liSi v zavislosti na
vySetfovaném vzorku a ocekavaném vysledku, ve své Casové narocnosti a pozadavcich na
spotiebu chemikalii a laboratorniho vybaveni. Pro rychlé a orientacni vysetireni lze pouzit,
jak pro dusi¢nany, tak i pro dusitany, komercni kity. Jejich vyhodnoceni je zaloZzeno na
barevné zméné, kterad se nasledné porovnava s pfilozenou barevnou radou, ve které maji
jednotlivé barevné odstiny pfifazenu hodnotu (obr. 4).

Samy o sobé nejsou dusi¢nany nebezpecné. Riziko je v jejich redukci (v dlsledku
bakterialni ¢innosti v gastrointestindlnim traktu savc(i, nebo plsobenim mikrofléry ve vodé)
na dusitany, které jsou toxické. V pitné vodé je limit pro dusi¢nany stanoven na 50 mg/I.

1000 500 200 100 50
mg/l NOy

PouZitl: vyjméte potiebny poéet :esm-
vacch proua'ﬁkﬁ azé.vo,_ Zbred 2z

Obr. 4: Prouzky pro stanoveni dusi¢nant
Zdroj obrazku: http://www filtrypitnevody.cz/product/prouzky-pro-stanovedni-dusicnanu-10-kusu-202/
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1.5.6.NO>
Dusitany se vyskytuji ve vodé spolecné s dusicnany a amoniakalnim dusikem. Jedna se o
l[dtku toxickou jiz v malém mnozstvi, ktera se ale zaroven vyznacuje pomérné nizkou
stabilitou. Dusitany jsou za pfistupu kysliku rychle nitrifikaci pfevedeny na dusi¢nany.
V prostredi chudém na kyslik maze dojit k biologické denitrifikaci na elementarni dusik, resp.
N2O. SvyssSim obsahem dusitanli ve vodé se muUZeme setkat v odpadnich vodach ze
strojirenskych zavodd, z vyroben barviv a jsou také soucasti chladicich kapalin pti vyrobé
kovl. Rychly vzestup hladin dusitanl muaze zpUsobit fekalni znecisténi vody, kdy dojde
k ¢aste€né nitrifikaci amoniakalniho dusiku.

Vysetieni probihd podobné jako u dusi¢nand, kdy jsou kromé laboratornich metod
dostupné i rychlé orienta¢ni komercéni metody.

V organismu vyssSich Zivocdichl a lidi dusitany zpUsobuji transformaci molekul
hemoglobinu na methemoglobin, ktery ma minimalni schopnost uvolnéni kysliku ze své
molekuly. V disledku toho dochazi k duseni organismu. V pitné vodé je limit pro dusitany
stanoven 0,5 mg/I.

1.5.7. Fosfor
Fosfor je latka, kterd ma zasadni vliv na eutrofizaci povrchovych vod. Do vodniho prostredi
se prirozené dostava z uhynulych organisml (fytoplanktonu, zooplanktonu i vysSich
Zivocichll). Ztéch se uvolnuje organicky fosfor, ktery organismy pfijaly za svého Zivota.
Nejvétsim zdrojem fosforu zlstavaji hnojiva ze zemédélsky obdélavanych pad, velkochovy
zvifat a odpadni vody s obsahem pracich a mycich prostredkd.

Laboratorné fosfor stanovujeme nejcastéji pomoci spektrofotometrie a jeho hladiny
maiji Siroké rozpéti. Mineralni vody obsahuji primérné 0,09 mg/l, morska voda priamérné 70
ug/l a pitna voda primérné 0,1 mg/l. Ve splaskovych vodach nalézame nasobné vyssi
hodnoty, pramérné 5 mg/Il. Hladiny fosforu nikoli v jednotkach ale v desitkach az stovkach
mg/l mUZeme zaznamenat v podnicich, jako jsou pradmyslové pradelny a mycky.

1.5.8.pH
pH je definovdno jako aktivita vodikovych iont(i v roztoku, hodnota pH pak jako v molech na
litr vyjadreny zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iont(. Hodnota pH ovliviuje
chemické a biochemické procesy ve vodach, véetné forem vyskytu fady latek. Béziné se
hodnoty pH vody pohybuji v rozmezi 4,5 — 8,5, pficemzZ optimalni hodnoty pitné vody jsou
6,5 — 9,5. IdedIni hodnoty pH pro ryby jsou v rozmezi 6 — 8. Velmi nizké hodnoty mizeme
zaznamenat napriklad v okoli raselinist. Za pokles pH mUzZe pfitomnost anorganickych a
organickych kyselin. Napfiklad vy$si mnozstvi rozpusténého CO; sniZzuje pH vody, stejné tak
chlorace vody, jeji nitrifikace a aerobni i anaerobni biologicky rozklad. K posunu pH do
nizSich hodnot dochazi na jare pfi tani snéhu, a to hlavné v oblasti raselinist. Posun pH do
alkalické oblasti pak byva zplsoben napt. fotosyntetickou asimilaci fas a sinic. K ovlivnéni pH
vody dochazi i vlivem lidské Cinnosti. Pfi Uniku betonovych smési do vody se jeji pH zvysuiji.
Naopak pfi Uniku silaznich stav nebo kyselin se pH razantné sniZuje az na hodnoty 3,5.

Stanoveni pH je jednou z nezbytnych soucasti chemického rozboru vody. Hodnoty pH
totiz vyznamné ovliviuji procesy probihajici ve vodé a toxicitu rady latek. Nejnapadnéjsi je
tento jev pfi sledovani vyskytu toxické formy amoniaku. Se zvySujici se teplotou vody a
hodnotou pH vzrlstd jeho toxicita.
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K méfeni pH mlZeme vyuZit fadu zplsobl. Mezi nejjednodussi patti indikatorové
papirky (obr. 5) nebo barevné indikatory. Pristrojové narocnéjsi je pak méreni pomoci
elektrometrickych metod pomoci pH elektrody (obr. 6). Soucasné s mérenim pH je treba
zméfit také teplotu vody, kterd pH ovliviiuje (zménou koncentrace H3O* - s rostouci teplotou
jejich mnozstvi stoupd a tim se snizZuje pH).
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Obr. 5: Univerzalni indikatorové pH papirky
Zdroj obrazku: http://www.laboratorni-potreby.cz/ph-indikatorove-papirky/univerzalni-indikatorove-ph-papirky/

Obr. 6: pH elektroda
Zdroj obrazku: http://www.jspshop.cz/elektrody-ph/greisinger-ge-108-tlaku-odolna-ph-elektroda-nenarocna-na-udrzbu/

1.5.9.0rganoleptické vlastnosti vody
Teplota
Teplota je jednim zfaktorli vody, ktery ovliviuje rychlost pribéhu chemickych a
biochemickych reakci které v ni probihaji, rozpustnost latek v ni obsazenych a samoziejmé
také jeji fyzikalni vlastnosti, naptiklad hustotu. Pfi teplotach bliZicich se nule probiha vétsina
reakci velmi pomalu. U povrchovych vod teplota kolisa v zavislosti na pocasi, podzemni vody
maji naopak teplotu pomérné stabilni a setkdme se s teplotami od bodu mrazu az témér po

bod varu (horké prameny).
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Vysokd teplota vody je z hlediska jejiho Cisténi zdsadni veli¢ina. Se zvysujici se
teplotou nar(sta rychlost jejiho samocdisticiho procesu. V dlsledku toho hrozi vyéerpani ve
vodé rozpusténého kysliku, ktery je b&€hem tohoto procesu spotfebovdn. Snizené mnozstvi
kysliku negativné ovliviiuje vodni ZivoCichy a ma také negativni vliv na samotny samocistici
proces. Nizké teploty procesy probihajici ve vodé, véetné jejiho ¢isténi v COV, zpomaluji.
Legislativné je oSetfeno vypousténi odpadnich vod do povrchovych tok( maximalni teplotou
25°C, pricemz vzrlst teploty v toku na konci misici zdny nesmi byt vyssi nez o 3°C.

Teplotu vody méfime vzdy béhem odbéru vzorku, pticemz vysledky se zaokrouhluji
na jedno desetinné cislo.

Teplota vody ovliviiuje formu vyskytu a toxicitu amoniaku. ZvySenim teploty vody o
10°C pfi zachovani pH vzrGsta az dvojnasobné mnozZstvi toxické formy amoniaku (NH3s).
Toxicita chloru a zinku roste se vzristajici teplotou. Naopak u pyretroidl a kyanidd vyssi
teplota snizuje jejich toxicky vliv na organismy. K tomuto jevu dochazi kvili vyssi aktivité
detoxikacnich enzymU (rhodandza u kyanidli, monooxigendzy a konjugacni enzymy u
pyretroidl). To, jaky vliv ma na danou toxickou substanci teplota vody zavisi na jednotlivém
druhu latky, jeji koncentraci a mechanismu Gcinku.

Pruhlednost
Prahlednost je vlastnosti vody, na kterou ma zasadni vliv jeji barva a zakal. Zakal vody je
ovlivnén fadou rozpusténych organickych a anorganickych latek.

Ke stanoveni pruhlednosti se uzivaji kvantitativni metody. Mezi takové patii
turbidimetrickd metoda, vyuZivana u silné zakalenych vzorkd vody, nebo nefelometricka
metoda. Vysledky se pak porovnavaiji s kalibra¢nim standardem.

Barva
Barva vody je ovlivnéna obsahem v ni rozpusténych a nerozpusténych latek. Napftiklad
rozpusténé organické latky vodu barvi do hnéda. U barvy vody rozliSujeme takzvanou barvu
zdanlivou a barvu skutecnou. Zdanliva barva je barva vody, kterou zpUsobi pfitomnost
rozpusténych a nerozpusténych latek. Skutecna barva vody je pak barva, kterou ziskdme po
filtraci vzorku a je tedy zplsobena pouze latkami rozpusténymi.

Zbarveni vody mUZeme stanovit vizualné, pomoci slovniho hodnoceni, nebo pomoci
optickych pfistrojl, méfenim absorbance.

Pach a chut
Cista voda by méla byt bez pachu, chuti a viiné. Pfitomnost jednoho ze zminénych faktor(
znadi pritomnost latek (rozpusténych i nerozpusténych) ve vodé.

Pach vody mlzZe byt zplsoben latkami ve vodé rozpusténymi, takzvany primarni
zdroj pachu, nebo v dasledku pribéhu uUpravy vody (chlor), takzvany sekundarni zdroj
pachu.

Pach stanovujeme pfimo na misté (u povrchovych vod), chut pak hodnotime pouze u
vody, kterd je zdravotné a hygienicky nezdvadna.
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2. Polutanty ve vodé

2.1. Latky ve vodé rozpusténé a nerozpusténé
Kromé nize zminénych latek (obr. 7), jejichz plvod ve vodnim prostfedi je antropogenni, se
ve vodé vyskytuje fada latek a minerdlii, z nichZz nékteré jsou rozpustné vice a nékteré méné.
Tyto latky se ve vodé mohou vyskytovat u hladiny, nebo naopak sedimentovat u dna ¢i byt
rovnomérné rozptylené a mohou byt ve formé iontd, nebo nikoliv. Mezi rozpusténé latky
radime takové, které projdou pfi filtraci vody membranovymi filtry o velikosti péri 0,1 — 1
pum.

Vzorky uréené ke stanoveni latek rozpusténych a nerozpusténych (veskerych latek)
se odebiraji do sklenénych vzorkovnic bez pfidavkl chemickych konzervantl. Pro
laboratorni stanoveni nerozpusténych latek se vzorek prefiltruje a nasledné se stanovuje
mnozstvi nerozpusténych latek zachycenych na filtru. Detekce rozpusténych latek se provadi
z filtratu.

Latky ve vodé rozdélené dle jejich kvantitativniho zastoufneni

> 5 mgll h
Sodik, vapnik, hoi¢ik, kfemik,
hydrogenuhli€itany, chloridy, sirany,
\_organické latky y,
s ™
> 0,1 mg/l
Draslik, Zelezo, bar, fluoridy, amoniakalni
dusik, dusi¢nany
o S
[ > 0,01 mgl b
U1 mg
Rozlguéténé Hlinik, mangan, méd, zinek, olovo, arzén,
ey \_bérium, bromidy, fosforeénany )
d o
< 0,01 mg/l
Vodni prostredi Kadmium, chrém, kobalt, nikl, rtut, kyanidy
< /

[ Nesedimentujici a sedimentujici latky

[ Mikroorganismy (fasy, bakterie, houby, viry) J

Obr. 7: Latky ve vodé rozpusténé a nerozpusténé

Zminéné prvky se ve vodé vyskytuji ve formé soli disociovanych na kationty (Na*, K*, Ca?*,
Mg?*, NH4*) nebo anionty (HCOs’, CI, NOs’). Na vodni organismy pusobi tyto soli negativné az
pri koncentracich nad cca 10 g/l, kdy dochazi vlivem osmotického tlaku k naruseni jejich
bunék. Limit pro rozpusténé latky ve vodarenskych tocich je 500 mg/l a 1000 mg/l u
nevodarenskych tokl. Velky vliv na preziti organismd ma vliv koncentrace vodikovych iontd,
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tedy pH. Legislativa uddvd hodnoty, které je tfeba dodriet pti vypousténi vody do
recipientl. V ptipadé pfirodnich tokl to je pH 6 — 8,5 a v ostatnich tocich < 9. Dusiku a
fosforu jsou z dlivodu jejich zasadniho vlivu na kvalitu vodniho prostfedi vénovany zvlastni
kapitoly.

2.2. Organické polutanty
Mezi prirodni organické polutanty pritomné ve vodé radime lipidy, sacharidy, proteiny a
dalsi. Jednd se o latky biologicky rozlozZitelné. Organické znecisténi vod se Casto urcuje
takzvanym populaénim ekvivalentem (EO), kdy jeden EO vyjadfuje znecisténi odpovidajici
jednomu obyvateli. Pro prfedstavu ndrocnosti zatiZzeni vody organickym znecisténim slouzi
nasledujici tabulka.

Typ znecisténi prfepocteny na EO

Zdroj odpadni vody Vyrobni jednotka Pocet EO
Vykrm veprQ 1 vepf 3

Ustdjeni krav 1 krava 5-10
Mlékarna se syrarnou 1 m3 mléka 40-230
Pivovar 1 m3 piva 150 - 300
Skrobdrna 1t brambor 500
Kozeluzny 1tklze 1000 - 5000

K odstranéni lipidd z vody slouzZi lapace tukd, které jsou zminény dale v textu.

NiZe jsou uvedeny vyznamné skupiny syntetickych organickych polutant(, které mGzeme ve
vodnim prostiedi detekovat. Rada z nich ma dlouhy polocas rozpadu, nebo jsou prakticky
nerozlozitelné a v prostredi se kumuluji.

Perzistentni organické polutanty (POPs) jsou stabilni, obtizné degradovatelné latky
antropogenniho pavodu. Dlouhodobé pretrvavaji v Zivotnim prostfedi a kumuluji se
v tukové tkani a potravnim fetézci. Byly u nich prokdzany negativni ucinky na zdravi lidi i
zvifat a schopnost ovlivnéni celych ekosystém(l. Predpokldda se u nich karcinogenni,
teratogenni a imunotoxické plsobeni. Nékteré z POPs mohou vznikat i pfirozené v prostredi,
vétSinou jsou ale synteticky vyrdbény. Velkou mirou se na jejich rozsifeni podilela
nedostatecna znalost jejich mechanismO UGcinku a degradability v prostfedi béhem
predchozich let. Latky z této skupiny byly diky svym ucinkim aplikovany ve velkém mnozZstvi
do prostiedi. Vdlsledku toho, spolec¢né sjejich schopnosti transportu na dlouhé
vzdalenosti, doslo k jejich celosvétovému rozsireni. Jejich polocas rozpadu se pohybuje
v fadu desitek let.

Omezeni a zdkaz pouzivani nékterych z nich upravuje Stockholmska umluva, kterd
vstoupila v platnost v roce 2004. Mezi POPs se radi Sirokd Skdla latek a tento dokument
upravuje, které z nich se jiz vyrabét ani aplikovat nemohou (takzvany Anex A — aldrin, eldrin,
heptachlor, lindan, aj.), jejichz uZivdni je omezeno (Anex B — DDT, perfluorooktanova
kyselina a jeji soli) a latky, které vznikaji jako vedlejsi produkty pfi priimyslové vyrobé a
jejichz vznik by mél byt omezen (Anex C — hexachlorbenzen, pentachlorbenzen, dioxiny aj.).
Mezi POPs fadime i nékteré z dale zmifiovanych latek, napfiklad PCB.

24




Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

2.2.1.Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou organickych latek, jejichz molekula obsahuje
uhlik, vodik a chlor. Jsou to latky, které jiz v nizké koncentraci maji toxické ucinky na vodni
organismy. Tyto latky v pfirodé bézné nevznikaji, jejich pritomnost je zcela odvislda od
antropogenni ¢innosti. Jsou to latky tepelné stabilni, nehotlavé a ve vodé nerozpustné. Do
vodniho prostredi se dostanou dasledkem havarii, Unik(, pfi jejich aplikaci/pouziti, nebo pfi
nevhodné likvidaci (dfive se béiné ukladaly na skladky). | pres jejich zafazeni do
Stockholmské umluvy o POPs se s jejich vyuZivanim v uzavienych systémech mizZeme setkat
i dnes. Jejich pouZiti je ale omezeno v mnohych odvétvich zcela zakazéno. V byvalé CSR byla
jejich vyroba zakazana az v roce 1984 a pti jejich vyrobé vznikaly jako vedlejsi produkty také
dibenzodioxiny a dibenzofurany. PCB mély své vyuZiti v adhezivech, barvach nebo
v uzavienych chladicich nebo hydraulickych systémech.

Ve vodnim sloupci nejsou zastoupeny v takové mire, jako vsedimentu. PCB
vyskytujici se u hladiny se odparuji do atmosféry a mohou byt transportovany na velké
vzdalenosti. Kjejich bioakumulaci dochazi v sedimentu, vfasach a v planktonu. Jejich
polocas rozpadu v sedimentu je nékolik let. Kontaminovana potrava zapfticinuje vstup PCB
do potravniho retézce vodnich organisml. Po peroralnim pfijmu jsou PCB navazané na
lipoproteiny distribuovany do celého organismu. Jejich metabolizace je pomala a produkty
jsou eliminovany vykaly a modi.

Pro vodni organismy jsou dnes PCB nebezpecné kvuli chronické toxicité. Negativné
pUsobi na jatra, Stitnou Zlazu, imunitni systém, reprodukéni systém, nervovou soustavu. PCB
jsou latky, u kterych se predpoklada karcinogenni Ucinek a indukce oxidativniho stresu.
Jejich metabolity se mohou vazat na DNA a tvorit takzvané addukty, jsou tedy mutagenni a
také potencialné karcinogenni.

PCB patfi mezi ¢asto sledované ukazatele kontaminace vodnich ploch, patfi mezi
POPs. Jsou detekovany také ve tkanich ryb.

Odstranéni PCB obsaZenych ve vodé se provadi pomoci katalytické filtrace nebo
zneSkodnénim kalu, na kterém jsou tyto latky navazany.

2.2.2.Perfluorované slouceniny
Tyto povrchové aktivni latky patfi mezi vyznamné perzistentni organické kontaminanty
(obvykle patfi pod POPs), vykazuji bioakumulaéni potencidl a maji negativni vliv na vodni
Zivocichy. Setkat se snimi mlZeme napfiklad v hasicich pfistrojich a hydraulickych
tekutinach, nebo pod ndzvy Gore-Tex a teflon. Drive se perfluorované slouceniny (Perfluoro
Compounds — PFC) pfiddvaly do natér(, pesticidl a byly vyuZivany k osSetfeni fady povrch.

Do této skupiny patfi fada latek, nejsledovanéjsi a zaroven nejvyznamnéjsi jsou ale
dva metabolity vznikajici béhem degradace téchto sloucenin, naptiklad mikrobidlni cestou
ve vodnim prostiedi. Jednda se o kyselinu perfluoroktansulfonovou (PFOS) a kyselinu
perfluoroktanovou (PFOA). DalSi degradace vzniklych metabolitll nebyla za béZnych
podminek zaznamenana. Zadnd perfluorovana sloucenina se pfirozené v Zivotnim prostfedi
nevyskytuje, vSechny vznikaji pfi prdmyslové vyrobé. Do vodniho prostfedi se dostavaji pfi
bézném uzivani vyrobk(l, které tyto latky obsahuji jejich vyplavovanim, pfi jejich syntéze
nebo priisakem ze skladek odpadu a COV.
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Vodni organismy pfijimaji PFC peroralné, nebo skrze zabry. Tyto latky maji tendenci
se kumulovat ve tkanich s vysokym obsahem bilkovin, nikoli v tukové tkani. Jejich vysoké
hladiny pak mGZeme zaznamenat v plazmé, kde se vazi na albumin, v jatrech, ledvinach a ve
Zluci. Je zajimavé, Zze pomérné nizké hladiny byly zjistény napfiklad ve svaloviné. V télech
zivych organism( nedochazi k Zadné metabolické preméné, takze jejich ¢ast odchazi z téla se
Zlu¢i nebo modi.

P¥i zjistovani vlivu PFC na vodni ZivoCichy byla zjisténa jejich schopnost ovlivnit funkci
membran (bunécnych i organelovych) nebo mitochondridlni procesy dulezZité pro syntézu
ATP. Vliv PFC je nejvice studovan u metabolitu PFOS, z divodu jeho vysoké toxicity. U PFOS
byla prokazana hepatotoxocita, embryotoxicita i vyvojova toxicita nebo estrogenni ucinky.

PFC se mohou adsorbovat na aktivni uhli, to je jeden z hlavnich procesi jejich odstranéni
zvodniho prostredi. V pfipadé jejich vysockych koncentraci v kalu je potfeba tento kal bezpecné
zlikvidovat.

2.2.3.Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Polycyklické aromatické uhliky (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons = PAH) patfi mezi
vyznamné environmentalni polutanty. Jsou to latky lipofilni, odolné vici degradacnim
procesim se schopnosti bioakumulace v Zivotnim prostredi. Kromé samotnych PAH jsou
vyznamné i jejich derivaty. Jejich molekulova struktura je sloZzena z atom uhliku a vodiku,
prficemz molekula obsahuje dvé a vice benzenovych jader. Jsou to latky, u kterych se
predpokladaji karcinogenni, genotoxické a mutagenni vlastnosti (vznikajici metabolity
mohou tvofit kovalentni vazby s RNA, DNA nebo bilkovinami). Z toxikologického hlediska
jsou pro nas dilezité predevsim molekuly obsahujici dvé az Sest benzenovych jader. Toxické
ucinky na vodni organismy byly potvrzeny u 16 sloucenin, které byly oznaceny jako takzvané
,prioritni PAH” (naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten,
pyren, chrysen, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
dibenzo(ah)antracen, benzo(ghi)perylen, indeno(1,2.3-cd)pyren).

Do prostfedi jsou tyto latky uvolfiovany béhem fady proces( v rlznych odvétvi
pramyslu i v domacnostech. Mezi ty patfi spalovani odpadl, koksarny, metalurgicky
pramysl, doprava, topeni tuhymi palivy, grilovani nebo uzeni potravin. BéZnymi jevy, béhem
kterych dochazi k syntéze PAH v pfirodé, jsou vulkanicka ¢innost nebo pozary. Pokud dojde
k uvolnéni ¢astic do atmosféry, navazou se na zde obsaZzené prachové Castice a mohou byt
transportovany na velké vzdalenosti. Spadem, nebo spolecné se srazkami, opét klesaji na
zem a do vodnich tok( a ploch. Odpadni vody, splachy z kontaminovanych ploch i ropné
havdrie jsou dalSimi cestami PAH do vodniho prostredi.

Ve vodnim prostredi podléhaji tyto slouceniny fadé proces(, napfiklad fotooxidaci
nebo anaerobni i aerobni bakteridlni biotransformaci. Fotolyza je vtomto sméru velmi
dllezity proces, béhem kterého mohou vznikat produkty vykazujici vyssi toxické i mutagenni
vlastnosti nez plvodni latka.

Vzhledem k pomérné nizké rozpustnosti ve vodé dochazi ke kumulaci PAH predevsim
v sedimentu. Hladiny PAH ve vodnich tocich se lisi v zavislosti na dalSich rozpusténych
latkach, zdroji zneciSténi nebo ro¢nim obdobi a rychlosti degradacnich procesu. Vyssi obsah
organickych castic v sedimentu vede k jejich vyssi bioakumulaci.

Vodni organismy pfijimaji PAH peroralné rovnou z vody, nebo v pfipadé Zivocich(
hledajicich potravu u dna s kontaminovanym sedimentem, skrze Zabry nebo povrch téla.
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V organismu PAH pomérné rychle podléhaji degradaci a nasledné eliminaci skrze Zlu¢, moc a
povrchovy sliz. Nejvyssi hladiny metabolitd PAH jsou nalézany ve Zluci ve formé konjugat(.
Nejcastéji nalézanym metabolitem PAH je 1-Hydroxypyren (1-OHP), ktery lze vyuZit jako
biomarker pro hodnoceni kontaminace vodniho prostfedi PAH.

Kromé zminénych vlastnosti maji PAH také embryotoxické vlastnosti a nékteré
zastupce radime mezi endokrinni disruptory. Také ovliviuji imunitni systém a biochemické a
hematologické ukazatele v plazmé ryb.

Vyuziva se nékolik moznych zplsob(l odstranéni PAH z vodniho prostfedi. Chemicka
oxidace se béiné vyuzivd pro odstranéni kontaminantli, které jsou Spatné nebo vibec
biologicky odbouratelné a mohly by naru$ovat nékteré z procesi v COV. Je to tedy jedna
z mozZnosti vyuZivanych k odstranéni PAH. Kromé chemické oxidace lze pouzit i katalytickou
filtraci, kterd se mimo jiné pouziva i pro separaci tuhych znecistujicich kontaminantd, nebo
k odstranéni dioxin(, furand a polychlorovanych fenold.

2.2.4.Fenoly
Fenoly jsou latky, které se vyznamné podili na znecisténi vodnich tok(. Jednd se o
aromatické uhlovodiky, které ve své molekule obsahuji jednu nebo vice hydroxylovych
skupin (-OH), které jsou vazany na jedno nebo vice aromatickych jader. Fenoly se déli podle
velikosti molekuly na nizkomolekularni (napf. pyrokatechol) a vysokomolekularni (tfisloviny)
a podle poétu -OH skupin na jednosytné (fenol, krezol) a vicesytné (polyfenoly,
pyrokatechol). Nejznaméjsi zastupce této skupiny, fenol, se vyznacuje zménou barvy (na
cervenou) na svétle a pritomnosti Stiplavého zapachu.

V béiném Zivoté se sfenoly setkdvame ve formé alkylfenoll, chlorfenoll a
nitrofenoll. Alkylfenoly se vyuzivaji napriklad pfi vyrobé cistidel, herbicidd, insekticidd,
emulgator( pfi vyrobé krém( a v radé dalSich odvétvi. Chlorfenoly mimo jiné vznikaji pfi
hodnoty fenoll pohybuji mezi 0,1 pug/l az 5 pg/l. Jednoduché molekuly jsou pomérné snadno
rozlozitelné, degradace vysokomolekuldrnich (polychlorfenol, polynitrofenol) je obtiznéjsi.
Legislativa (Natizeni vlady 229/2007 Sb.) stanovuje mezni hodnoty pro vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych na 5 pg/l pro jednosytné fenoly, 0,6 ug/l pro 4-
nonylfenol, 0,01 puh/I pro 4-terc-oktylfenol a dalsi limity pro dalsi latky z této skupiny.

Fenoly nachazime ve vodach povrchovych i podzemnich, ve vodé destové i pitné,
také vsedimentech a samoziejmé i v pramyslovych odpadnich vodach, méstskych
kanalizacich a v okoli skladek. Do Zivotniho prostfedi se fenoly dostavaji predevsSim
v disledku lidské cinnosti skrze nedokonale vycisténé vody z COV, piipadné v disledku
prusaku ze sklddek do podzemni vody. Do vody se dostanou napfiklad pfi zpracovani uhli,
zpracovani cernouhelného dehtu, z vyroby barviv, plastli, vybusnin, syntetickych paliv,
Zeleza, oceli, farmaceutického pridmyslu a fady dalSich. Jednda se o soucdsti [éCivych
pripravkd, jako jsou kloktadla a antiseptické vyplachy dutiny ustni, ¢i soucast pletovych
krém@. Pfi dlouhodobém styku polyetylenu svodou dochazi k vylouhovani derivatd
alkylfenoll (pouZzitych jako antioxidanty pti vyrobé) do vody. Fenoly pfirodniho charakteru
se vyskytuji v rostlindch a drevinach, ze kterych se béhem rozkladnych procesl pfi tleni
mohou uvolfiovat a dostat se i do vodniho prostredi.
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Vodni organismy fenoly pfijimaji peroralné s potravou, skrze zabry nebo pokozkou.
Kontaktné pusobi fenoly iritaci tkani. Po jejich vstfebani jsou distribuovany do organismu a
ukladaji se predevsim v tukové tkani (jsou dobre rozpustné v tucich). U Zivocichi pak
poskozuji nervovy systém, maji kardiotoxické ucinky a ovliviuji sodné kandly v burikdch
pricné pruhované svaloviny. Dale jsou nékteré latky z této skupiny embryotoxické a vykazuji
xenoestrogenni ucinky.

Ve vodé fenoly reaguji se slunecnim svétlem. Podléhaji fotooxidaci diky peroxylovym
radikalim vzniklym fotochemickou cestou (slunecni svit). Zvysujici se salinita vody tuto
reakci zpomaluje, naopak zvysena hladina organickych |atek reakci akceleruje.

V COV se kodstranéni fenolG zvody vyuZivd ozonifikace, peroxid vodiku nebo
adsorpce na porézni materidly, membranova separace, katalyticka filtrace a dalsi metody.
Byla prokazana i jejich bakteridlni degradace pomoci Pseudomonas sp., nebo plisobenim
fasy Ochromonas danica.

2.3. Primyslové znecisténi

2.3.1.Kovy
Prevainé antropogenni ¢innosti (pramysl, zemédélstvi), ale i pfirozenou cestou z podloZi, se
kovy uvoliuji do vodniho prostiedi. V prostfedi nepodléhaji rozkladu, kumuluji se a jsou
soucasti potravniho retézce. Mikroorganismy mohou nékteré zastupce metabolizovat na
organické formy, které pak na ostatni vodni Zivocichy plsobi toxicky. Na chovani
jednotlivych kovl ve vodnim prostredi ma vliv pH, jejich vazba na dalsi molekuly a forma
vyskytu. Rozpustné formy jsou pro organismy dostupnéjsi, a tedy toxictéjsi, nez formy
nerozpustné.

Pro odstranéni kovl a tézkych kovU se vyuzZiva chemické srazeni, iontova vymeéna,
flotace, adsorpce nebo elektrochemické odstraniovani. Nejrozsirenéjsi je chemické srazeni,
kdy se jako srdzedla pouZiva vdpno a vapenec (nizka cena, snadna dostupnost, jednoduchost
procesu). Nevyhodou sraZeci metody je jeji Casova narocnost a velka spotifeba chemikalii.
Méd’

Méd funguje vtéle jako kofaktor fady reakci (je soucasti superoxiddismutdzy,
ceruloplasminu), je nezbytnd pro bunécné dychani (soucdst cytochrom c oxidazy) a radu
dalSich reakci. Do vody se muZe dostat pfi neodborné aplikaci algicidnich pfipravk(
obsahujicich méd, pfi zpracovani kov(, nebo z ochrannych natéri a médéného potrubi. Méd'
je také hojné vyuzivana jako uc¢innd latka v fadé fungicidnich pfipravk( (Badge WG, Curenox
50, Flowbrix, aj.), z nichZ je nejznaméjsi asi Kuprikol 50. Tomu ale k 1.1.2020 vyprsela
platnost registrace v CR, na trh se nesmi uvadét od 1.7.2020 a k 1.7.2021 koné&i povoleni
jeho aplikace. Mezi pfirodni zdroje kontaminace prostredi médi fadime sopky, rozpadajici se
vegetaci a také lesni pozdary. Se vzrlstajicim organickym a anorganickym znecisténim vody
klesa biodostupnost médi pro vodni organismy, jelikoz méd se na tyto latky vaze. Jeji
toxicitu ovliviiuje hodnota pH (vy3$si pH sniZuje jeji rozpustnost), tvrdost vody, i koncentrace
Na*. Pfi perordlnim pfijmu dochdzi k jeji kumulaci v organismu a poruse trdvicich procesu.
Ve tkanich pak iniciuje tvorbu volnych radikali. Ma i negativni vliv na imunitni systém ryb.
Pti pusobeni médi na fasy a cyanobakterie dochdzi k naruseni jejich bunéénych membran a
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fotosyntézy. Negativni Uclinky rostou spole¢né s dobou jejiho plsobeni na organismy.
Kontaminace pitné vody neni dnes casta. Presto, Ze se vodovodni potrubi misty buduje
z médi, bylo prokazano, Ze i pfi uzivani médéného potrubi po néjaké dobé jeho pouzivani
koncentrace médi v pitné vodé klesa. Vyssi hladiny voda mizZe vykazovat v obdobi, kdy neni
delsi dobu odpousténa a je tak vystavena plsobeni kovu po delsi dobu. To se tyka hlavné
nového potrubi, starsi ma jiz na svém povrchu ochrannou vrstvu hydroxid-uhli¢itant. Méd'
jiz pfi koncentraci 0,1 mg/l negativné ovlivriuje organoleptické vlastnosti vody. Pfi jeji
koncentraci 1-5 mg/l mlze zapficinit Sedomodré zbarveni zafizeni a pradla, chut je kovova a
hotka. Limitni hodnoty odpadnich vod vypousténych zvybranych primyslovych a
zemédélskych podnikl jsou v rozmezi 0,3 — 1 mg/l. V pitné vodé se obvykle vyskytuje 5 pg/I
u povrchovych a 10 pg/l u podzemnich zdrojd. Limitni hodnoty médi v pitné vodé jsou 1000

ug/l.

Zinek

Zinek je esencialni prvek potrebny v organismech pro celou fadu procest. Ve vodé se
vyskytuje bézné diky vyplavovani z hornin a sediment(. Vétsi mnozstvi se mize do vodniho
prostiedi dostat v primyslovych oblastech (Upravny kovl, téZba zinkovych rud, zpracovani
nezeleznych rud), pfi spalovani fosilnich paliv, z potrubi, pfipadné pfi rozpoustény
pozinkovanych kovl (okapy, plechy) v disledku pisobeni CO, (ve spolupraci s rozpusténym
kyslikem a tvrdosti vody). Ve vodnich organismech se kumuluje a poskozuje Zaberni epitel,
v disledku ¢ehoz dochazi k duseni ryb. Dale narusuje iontovou regulaci a inhibuje absorpci
vapniku. Ve vodé muizZe byt zinek ve formé Zn?* nebo muZe tvofit komplexy s jinymi
organickymi a anorganickymi latkami. Nebyly zjiStény negativni Ucinky na zdravi lidi pfi
konzumaci vody obsahuijici zinek. Jeho vyssi hladiny negativné ovliviiuji chut vody a pfi jejim
varenim se na povrchu tvofi uhli¢itan zine¢naty. Vzhledem k jeho toxicité pro vodni
organismy byl stanoven limit pro odpadni vody vypousténé z priimyslovych a zemédélskych
podnikd a to na 0,5 — 3 mg/l. V podzemnich vodach jsou jeho bézné hladiny 5 — 200 pg/I.

Zelezo

Pfirozené se Zelezo do vody dostava z podlozi. S jeho vysokymi koncentracemi se
mulzZeme setkat v oblastech vyskytu diini a prlimyslové odpadni vody, nebo pfi jeho
uvolfovani z vodovodniho potrubi. MnoiZstvi Zeleza rozpusténého ve vodé zavisi na radé
faktord. Ve formé nerozpustnych soli se Zelezo nachazi v okyslicené vodé, neni tedy volné
dostupné pro vodni organismy a nepulsobi na né toxicky. Naopak ve vodé s vyssim obsahem
oxidu uhlicitého jeho rozpustnost, a tedy i toxicita, roste. Na jeho rozpustnost ma vliv také
pH vody. U ryb vystavenych vy$sim koncentracim Fe dochazi k poSkozeni epitelu Zaber. Diky
vazbé na fytoplankton a zooplankton vstupuje do potravniho fetézce ryb. U téch pak snizuje
aktivitu detoxikacniho enzymu etoxyresorufin-O-deetyldza (EROD), ktery se podili na
biotransformaci xenobiotik v organismu. S pfimou aplikaci Zeleza (chloridu Zelezitého) do
vodniho prosttedi se mGZeme setkat v pfipravcich vyuZivanych v boji s eutrofizaci vod.
Hlinik

Hlinik je kov, jehoZ rozpustnost je ovlivnéna pH, koncentraci vapniku a tvrdosti vody.
V pH neutralnich hodnotach je jeho rozpustnost minimalni, coz vysvétluje jeho nizké
koncentrace ve vodé. Zdrojem hliniku ve vodé jsou odpadni vody z pramyslu
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zpracovavajiciho tento kov, z vyroben papiru a barviv. DalSim zdrojem kontaminace jsou
havarijni uniky kalu z dpraven pitné vody, nebo cementovych smési. Slouceniny obsahujici
hlinik se aplikuji do eutrofizovanych vod, kde ionty hliniku, stejné jako ionty Zeleza, tvofi
komplexy s fosforem a ndsledné klesaji ke dnu. V kyselych vodach se hlinik vaze na povrchu
Zaber ryb, dochazi k jejich poskozeni a v disledku toho ke sniZzené schopnosti okysli¢eni
organismu. Toxicky na vodni organismy hlinik plsobi pti pH jiném nez 6 - 9.

Mangan

Mangan je v pfirodé béiné se vyskytujici kov. Do vody se louhuje z ptid, dnovych
sedimentll, nebo z odumfelych rostlin. Primyslové odpadni vody ze zpracoven rud,
metalurgie nebo chemického prlmyslu pak patfi mezi antropogenni zdroje manganu
v pfirodé. Ve vodé se vyskytuje ve volné formé Mn?*, nebo muZe tvofit komplexy.
V bezkyslikatém prostfedi (podzemni voda) je mangan ve formé Mn?*. Ve vodé povrchové je
oxidovan a tvori oxidy vyssich oxidacnich stupnl. Jedna se o prvek dalezity pro rostliny i
zivoCichy. Jeho nadbytek ovliviiuje negativné organoleptické vlastnosti vody (zazloutlé
pradlo). Jeho vysSi koncentrace jsou Casto doprovazeny vysSimi koncentracemi Zeleza.
V pitné vodé jsou pro mangan stanoveny limity na 0,05 mg/l. Odpadni voda z priamyslovych
zafizeni musi splfiovat limit < 1 mg/I.

2.3.2.Tézké kovy
Do této skupiny fFadime viechny kovy jejichZ hustota je vy3$i neZ 4500 kg/m3, tedy vy3$i, nez
je hustota Zeleza. Cést téchto kovl zaroven fadime do skupiny biogennich prvkd, kam patfi
naptiklad Zn, Cu, Cr nebo Co (i ty maji pfi vysokych koncentraci toxické ucinky). Mezi
nebiogenni tézké kovy radime napfiklad Hg, Cd, As, nebo Pb, coz jsou kovy, které toxicky
pUsobi uz pfi minimalnich koncentracich. Navic jsou schopny kumulace v potravnim retézci.
Specifikem téchto latek je nemozZnost jejich degradace pfirozenou nebo antropogenni
cestou. Zdrojem vstupu téchto latek do vodniho prostredi jsou primyslové odpadni vody ze
strojirenstvi, hutnictvi a elektroniky. Pfirozené se tyto latky do vody vymyvaji z podlozi.

Té7ké kovy znehodnocuji kal v COV, predeviim pokud je kal nasledné po upravé
vyuzivan ke hnojeni nebo kompostovani. Je proto nutné jejich hladinu ve vodé snizit dfive,
ne? se dostanou vodou do COV, idedlné tedy ve zdroji znecidténi.

Rtut

Nejtoxic¢téjsim zastupcem tézkych kovl je rtut. Je to kov, ktery ma karcinogenni,
genotoxické, fytotoxické a teratogenni ucinky, ddle mize plsobit jako endokrinni disruptor.
Rtut se v prirodé vyskytuje ve tfech stavech. V kovovém stavu, ve stavu anorganickych iont
a vorganické formé. V pfirodé se nejcastéji setkdme s nékterou z anorganickych forem -
HgCl,, Hg(OH)2, z organickych pak s metylrtuti. Pfirozenymi zdroji rtuti v ekosystému jsou
vypary ze sopecné cinnosti nebo ze rtutnych rud. Hlavnim antropogennim zdrojem
kontaminace je spalovani fosilnich paliv. Dale to je tézba a zpracovani rtuti, priimysl a dalsi.
Drive se vyuzivala i v zemédélstvi. Rtut se také vyuziva v amalgamovych zubnich vyplnich,
dfive jako laxativum, antiparazitikum nebo fungicid pfi moreni obili. Kolobéh rtuti v pfirodé
zahrnuje primysl, atmosféru, pudu, vodu, fytoplankton, zooplankton, ryby a c¢lovéka.
Celosvétové je koncentrace rtuti ve vodé asi 1-50 ng/I, kdy je rtut pfitomna hlavné ve formé
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anorganickych sloucenin. Nebezpelna je pritomnost metylrtuti. Ta vznika metylaci rtuti ve
vodnim prostredi, tento proces je reverzibilni.

Metylrtut vznika predevsim biotickou cestou, kdy bakterie za anaerobnich podminek
v sedimentu i ve vodnim sloupci metyluji anorganické formy rtuti. Ta se nasledné kumuluje
v télech ryb. Vice neZ 90% rtuti obsaZzené v rybach je ve formé metylrtuti. Anorganicka rtut
se v potravnim retézci nekumuluje.

Minamata disease, neboli Minamatskd choroba, je neurologické onemocnéni
zpUsobené otravou rtuti. Svlij nazev dostala podle zatoky Minamata v Japonsku, kde byla
koncem 50. let 20. stoleti pozorovan a popsan jeji velky vyskyt. Chemickd tovarna zde
vypoustéla do povrchové vody odpadni vodu s obsahem anorganické rtuti, ktera byla
mikroorganismy pfeménéna na metylrtut. Ta se kumulovala v rybach, hlavnim zdroji obZivy
mistnich obyvatel. U nich se otrava metylrtuti projevila neurologickymi ptiznaky
konzumentd i jejich potomkd. V Ceské republice je nejvyssi kontaminace rtuti vodni nadrz
Skalka. Nedoporucuje se konzumace ryb zde chovanych z dlivodu hrozicich zdravotnich rizik.

Toxicita rtuti stoupa se zvysujici se teplotou vody, s jeji snizujici se salinitou a také pfi
pritomnosti dalSich kovud. Pfi jejim sledovani ve vodnim prostfedi se obvykle stanovuje
celkovy obsah rtuti a az nasledné se takzvanou speciacni analyzou urcuji jednotlivé formy.
VétSina rtuti v Zivotnim prostiedi je ulozena v mofskych sedimentech, ve vodé ji je,
v porovnani se sedimenty, minimum.

Ryby pfijimaji rtut peroralné a skrze Zabry. Rtut se pak kumuluje ve svaloviné
pripadné v jatrech. V téle rtut ovlivriuje fadu pochod(l a mize prechazet pres bariéry v téle
(hematoencefalickd). Metylrtut v organismu inhibuje proteinovou syntézu a odstranéni
glutamatu z mezibunécného prostoru. To vede ke zvySeni koncentrace intracelularniho
vapniku. Dale ovliviiuje cervenou krevni fadu a mlzZe zpUsobit fadu histopatologickych zmén
na organech u ryb. Indukuje oxidativni stres a fadu dalSich procesu.

Kadmium
Kadmium je teratogenni, karcinogenni a potencidlné mutagenni prvek. V organismu
indukuje oxidativni stres.

Kadmium je do Zivotniho prostfedi uvolfiovano ze spaloven komunalniho odpadu,
z priimyslovych odpadnich vod a pfi primyslovém zpracovani kovu. Pfirozené do vodniho
prostiedi vstupuje z podloZi jeho vymyvanim a zvétravanim. Ve vodé je vétSinou ve formé
komplexa. Urcité slouceniny (sulfid kademnaty) maji velmi nizkou rozpustnost a ukladaji se
v sedimentu, coZ pfispivd k jeho depozici a akumulaci v prostfedi, stejné jako prace
mikroorganismu. Jeho ndsledna biodostupnost pro vodni Zivocichy je ovlivnéna fadou
faktort (pH, tvrdost vody, alkalita, teplota, druh, velikost a vék ryb), naptiklad jeho pfijem
vodnimi ZivoCichy spolecné s jeho toxicitou se, se zvysujici se teplotou a sniZujicim, pH
snizuji. Bezobratli ZivoCichové jsou k plsobeni kadmia citlivéjsi nez obratlovci. U ryb
kadmium zpUsobuje hematologické a biochemické zmény, zmény chovani, poruchy vyvoje
embryi a fadu dalSich symptomU. Kadmium ma schopnost kumulace ve vodnich Zivocisich,
ale nedochazi k jeho biomagnifikaci skrze potravni retézec. VétSina peroralné pfijatého
kadmia je z organismu vyloucena, coz mlze ale trvat i nékolik desitek let. Prijaté kadmium
v organismu nepodléha metabolickym preménam. U ryb je kadmium absorbovano
predevsim skrze Zabry.
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U lidi nedochazi k pouze k pfijmu kadmia skrze vodu a potravu, ale také inhalaci jeho
Castic obsazenych ve vzduchu. U lidi pozorujeme v dlsledku interference s parathormonem
vznik osteopordzy a osteomalacie. V Japonsku byla béhem 60. let 20. stoleti popsana otrava
kadmiem u obyvatel, tato nemoc byla pojmenovdna ltai-itai a u tamnich obyvatel vznikla
jako dusledek kontaminace ryze z ryzovych poli zavlazovanych odpadni vodou s obsahem
kadmia. Kromé kostry ma kadmium negativni vliv na celou fadu dalSich organt (ledviny,
srdce, plice, varlata, placenta, CNS).

Olovo

Solovem se v pfirodé nejCastéji setkame v ruddach, napriklad v galenitu (PbS), v malém
mnozstvi se uvoliuje pfi vulkanické ¢innosti. Z antropogennich zdroji kontaminace se olovo
uvolnuje pri tézbé a zpracovani rud, zpracovani plastd a vyrobé elektrobaterii. Dnes je jiz
omezeno pridavani olova do pohonnych hmot, stejné tak je zakazano jeho uZiti v barvach
nebo vodovodnim potrubi. U lidi je nejvétsi riziko otravy skrze potravu a vzduch, u vodnich
Zivocichl pak z jejich prostredi.

Ve vodé tvori olovo malo rozpustné soli, vanaerobnich podminkdch mohou
mikroorganismy tvorit tékavé tetraetylolovo. Pres schopnost olova kumulace ve vodnich
organismech u néj nebyla zjiSténa schopnost biomagnifikace v potravnim fetézci. Toxické
pusobeni olova na vodni organismy je ovlivnéno pH, tvrdosti vody, formou olova, a dalSimi
faktory. Se snizujici se tvrdosti vody jeho toxicita stoupa. V téle se olovo uklada predevsim
v kostech, jatrech a ledvinach. Podobné jako kadmium plsobi olovo jako antagonista
vapniku (z potravy je absorbovan vapenatymi kandly, kterymi se tedy nemuzZe absorbovat
vapnik), zpGsobuje anémii, negativné plisobi na CNS a u ryb sniZuje lihnivost jiker.

Arsen
Tézba, zpracovani kovl, aplikace pesticidd (v zahranici) a spalovani uhli a odpadd, to vse
jsou antropogenni zdroje kontaminace prostredi arsenem. Mezi prirodni zdroje radime
vulkanickou ¢innost a erozi hornin, ale ve srovnani s lidskou ¢innosti jsou tyto dvé slozky
minoritni. Ve vodnim prostfedi arsen podléhd fadé biotransformaci (pomoci
mikroorganismu), které ovliviuji jeho formy vyskytu a samy jsou ovliviiovany fadou
parametru vody. Ve vodé a sedimentu prevaZuji organické slouceniny. Naptiklad ve vodach
obsahujicich siru (geotermalni prameny) nachdzime slouceniny arsenu a siry. Nejcastéji se
setkdme s trojmocnou a pétimocnou formou anorganického arsenu, kdy trojmocna forma je
pro Zivocichy mnohondsobné toxictéjsi. Anorganické formy vykazuji vyssi toxicitu nez formy
organické. V télech ryb se anorganicky arzen ukladd v mékkych tkanich, tedy ve svaloving, a
jeho pétimocnd forma i v kostech.

Bakterie podilejici se na biotransformacich arsenu jsou schopny arsen kumulovat
v télech, jeho vstup do potravniho fetézce touto cestou ale nebyl zaznamendn. Vodni
organismy jsou vstupu arsenu do téla vystaveny skrze vodu, potravu, zZabry a klzi. V téle pak
arsen inhibuje Ffadu enzym(G (napf. antioxidaéni enzymy glutationperoxidaza,
superoxiddismutaza, kataldza) coz vede k bunéénému poskozeni. Ovliviiuje genovou expresi,
snizuje produkci ATP, zplUsobuje poskozeni jater, ledvin a reprodukénich organt a vyvolava
morfologické poruchy.
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2.3.3.Kyanidy
Kyanidy se do vodniho prostiedi dostavaji predevsim v dlsledku antropogenni cCinnosti.
Jejich pfitomnost znaci kontaminaci vody kaly a pramyslovymi odpadnimi vodami (v
metalurgii zlata a stfibra, Gpravy kovl, zpracovani uhli, hnojiv, aj.). HexakyanoZeleznaté
slouceniny jsou pridavany do posypové soli jako protispékaci pfisady. Stopové mnozstvi
produkuji i rostliny, nékteré bakterie a fasy.

Limity pro koncentraci kyanidl v odpadnich vodach jsou 0,1 mg/l. Tyto latky jsou
toxické ve formé iontl CN" volné rozpusténych, nebo vazanych ve slouceninach, ze kterych
se mohou pomérné snadno uvolnit. pH vody ovliviiuje formu vyskytu kyanidG. Pfi pH <7
prevlada nedisociovany stav molekuly (HCN), pfi pH >9,2 prevlada aniont CN".

V organismu kyanidy ovlivriuji pochody, kterych se Udastni kovy, napfiklad Fe3*, a
inhibuji mitochondridlni procesy (hlavné cytochrom oxidazu), takze kyslik nemuze vstupovat
do bunék a nemuze probihat aerobni syntéza ATP. Z divodl anaerobnich podminek se
z glukdzy tvori laktat a v organismu se rozviji metabolickd acidéza. Kyanidy blokuji fadu
dalsich enzym( (adenosintrifosfatazu, peroxidazy, katalazy, aj.).

Kyanidy maji schopnost tvofit komplexy s Fadou prvk(, napfiklad s Co3* nebo Au*.
vV COV mUze dojit pfi snizeni pH vody <4 k uvolnéni toxického plynného HCN, ktery mimo
jiné i drazdi dychaci cesty pracovnika.

Detoxikace odpadnich vod s obsahem kyanid( se vCOV provadi béiné oxidaci
chlorem v alkalickém prostiedi. Tim jsou jednoduché kyanidy prevedeny na méné toxické
kyanatany. Kjejich odstranéni lze vyuzit také odvétravani, UV zareni, ozonizaci, nebo
elektrolyticky rozklad.

2.3.4.Chlor
Chlor je opét latka, ktera se z prevazné vétSiny do vody dostava disledkem antropogenni
¢innosti. Vyskytuje se vradé forem (chloridy, elementarni chlor, chloramin, kyselina
chlornd), pricemz jednotlivé formy se liSi svou toxicitou. Hodnota pH ovliviiuje rozpustnost
chloru ve vodé. Ve vodeé s vyssim pH se chlor rozpousti |épe. Rozpusténim chloru ve vodé
vznika takzvana chlorova voda.

Chlor v odtocich z upraven vody, takzvany zbytkovy aktivni chlor, zabezpecuje
hygienickou kvalitu a bezpecnost vody. Jeho vyssi koncentrace ale vyznamné ovliviuji jeji
pach a chut. Zajimavosti je to, Ze se snizujici se hodnotou pH klesa i prahova koncentrace
jeho chuti a pachu. Legislativné je limitni hodnota volného chloru po Upravé pitné vody
stanovena na 0,3 mg/l. Pfi chloraci vody muZe chlor reagovat s fadou organickych latek
rozpusténych ve vodé za vzniku organochlorovych sloucenin. Ty mohou pusobit toxicky na
vodni organismy uz pfi nizkych koncentracich.

ClOy, oxid chloricity, je vyuZivan jako dezinfekéni Cinidlo pfi Upravé vody. Tato latka je
pomérné stald a fadi se mezi silna oxidacni Cinidla. V kyselém i zdsaditém prostredi se
redukuje pres chloritany na chloridy. Vznikajici chloritany jsou toxické (vznik
methemoglobinemie) a jejich hladiny v pitné vodé nesmi prekrocit 200 pg/l. V nékterych
detergentech se miZeme setkat s chlore¢nany v mnoiZstvi desitek az stovek mg/kg. Vyssi
hladiny chloristan( (80 ug/l) ve vodé mizeme zaznamenat v povrchovych vodach v mistech
a obdobi vyssiho vyskytu ohrfostroju. Chemicky jsou chloristany redukovdny na chloridy,
ptfiéemzZ u nich byl prokazan vliv na produkci hormont a urcité metabolické procesy v téle.
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DalSim mistem vstupu chloru a jeho sloucenin do vodniho prostredi jsou napfiklad odpadni
vody z textilniho a papirenského pramyslu, kde se aktivni chlor vyuziva k béleni celuldzy.
Béhem tohoto procesu mohou vznikat i chlorované slouceniny (napfiklad dibenzodioxiny a
dibenzofurany), které maji velkou schopnost bioakumulace v prostredi a organismech, kde
pusobi toxicky.

U ryb chlor zplsobuje poskozeni klize a Zaberniho epitelu (edémy, dermatitidy,
zvysSeni produkce hlenu). Po absorpci chloru do organismu je ovlivnén predevsim nervovy
systém. Chlor se navazuje na -SH skupiny enzymu (jejich aminokyselin) ¢imz dochazi k jejich
nefunkcnosti.

Se zamérnou aplikaci chloru do vody se mlizeme setkat pfi Ié¢ebnych koupelich a
dezinfekci rybi osadky. Pfi nespravné aplikaci nebo neadekvatni davce hrozi i nahly dhyn ryb.

2.3.5.Ropné produkty
Ropa je tvorena organickymi slouceninami, pticemz nejvétsi podil zde maji uhlovodiky.
Kontaminaci vodniho prostfedi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAH) ma ve vétsiné
pripadl na svédomi pravé ona. Zdrojem znecisténi vody ropnymi produkty mulze byt
petrochemicky pramysl, strojirensky prlimysl, autoopravny, splachy ze silnic nebo havarijni
uniky z vozidel a lodi. Unik ropy do vodniho prostfedi méa za nasledek dlouhodobé a zasadni
poskozeni vodniho ekosystému.

Ropa uvolnéna do vodniho ekosystému utvori na klidné hladiné nepropustnou
vrstvu. Tim zamezi okyslicovani vody. U tekoucich vod se tvofi emulze, kterd pak kontaktné
pUsobi na vodni organismy, napf. zanasenim Zaber a naslednym dusenim. Ryby vystavené
ucinkdm ropnych produktl vykazuji zmény biochemickych, hematologickych i reprodukénich
ukazatelll. Dale imunosupresi a zmény dechové a srdecni frekvence. Mladsi jedinci jsou
k jejich pusobeni nachylnéjsi (jikry hynou nebo se u nich vyskytuji vyvojové abnormality).
Naftenové kyseliny (jedna ze sloZek ropy) u ryb plsobi jako nervové jedy. Nebezpedi je i pro
vodni ptactvo, jejichz pefi po kontaktu s ropnymi produkty ztrati integritu a termoizolacni
schopnosti. Mimo jiné ptdaci ve snaze ocistit si pefi ropu i konzumuji.

Toxicita ropnych produktl pro jednotlivé vodni organismy je rozdilna. Jiz kratkodobé
pusobeni lehkych (ropa, benzin) i tézkych (oleje) frakci mlzZe zpUsobit Uhyn, pficemz lehké
zhorsuji tyto latky senzorické vlastnosti masa ryb, a to uz pfi jejich koncentracich 0,02 — 0,1
mg/l. Pro odstranéni zmén je tfeba ryby ponechat nékolik tydnd v Cisté vodé. Navic jsou
ropné latky odbouravany pomalu a kumuluji se v sedimentech i v rybach. Tim dochazi ke
kontaminaci potravniho retézce.

2.4, Léciva

Ve vodnim prostiedi mGzZzeme detekovat fadu latek uzivanych pfi kauzalni nebo preventivni
terapii a to v mediciné humanni i veterinarni. Do vody se tyto latky dostdvaji po terapii, kdy
jsou z organismu vyloueny, a pfes COV, jejich; metody nejsou 100% uginné v jejich
odstranéni, se dostavaji do povrchové vody. Nespotfebované pfipravky se mohou dostat i
na skladdku odpadl, odkud mohou kontaminovat povrchové vody. DalSim zdrojem
kontaminace prostfedi m@ze byt kal z COV, obsahujici rezidua 1é¢iv, aplikovany na pole jako
hnojivo. Zdrojem rezidui a metabolitl |é¢iv mUze byt i trus hospodarskych zvifat vyuzivany
ke hnojeni zemédélskych pud.
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Béhem poslednich let se spotfeba IéCiv zvySuje a v nékterych ptipadech dochazi
k jejich nadmérnému az zbyte¢nému pouzivani. Mezi nej¢astéjSi kontaminanty povrchovych
vod v CR patfi nesteroidni antiflogistika, antibiotika a chemoterapeutika, antiparazitika,
anestetika, hormony a psychoaktivni latky. Hladiny kontaminantu se lisi v zavislosti na jejich
vlastnostech, pratoku daného toku, spotiebé IéCiv v dané oblasti atd.

A&koliv neni v odstranéni 1é¢iv ucinnost COV na sto procentech, jsou tato zafizeni
schopna rapidné snizit jejich obsah ve vypousténé vodé. Bohuzel existuji i takova léciva
(trimethoprim), na které Cistici procesy nemaiji prakticky Zadny vliv. Mezi hlavni degradacni
procesy terapeutik ve vodé patti fotodegradace, biodegradace, filtrace a sorpce na aktivni
kal.

2.4.1.Antibiotika
Antibiotika jsou spolec¢né s chemoterapeutiky latky vyuzivané pfi antimikrobidlni 1écbé.
Jejich zdrojem ve vodnim prostfedi je moc€ a trus lidi a zvifat, u kterych byly aplikovany
vramci terapie. Ztéla mohou byt vylouéeny bud v nezménéné podobé&, nebo ve formé
metabolitd. UzZivani antimikrobidlnich latek v poslednich letech stoupa, to tedy vede i ke
zvysSovani zatizeni Zivotniho prostredi. Mikroorganismy se témto latkam prizplsobuji a
vznikaji nebezpecné rezistentni kmeny. V ramci terapie jsou schvalené antibiotické pripravky
aplikovany rybam pfimo do vody jako soucast krmnych smési. Stejné jako u rady dalSich
latek, i zde mlze dojit ke kontaminaci prostfedi didsledkem prisaku ze skladek odpadd,
nebo v diisledku hnojeni zemédélskych ploch kaly z COV obsahujicich jejich rezidua.

Koncentrace antibiotik ve vodnim sloupci a v sedimentu zavisi z velké ¢asti na
vlastnostech konkrétni davky, v mensi mirfe pak také na fyzikdlné-chemickych parametrech
vody. Sulfonamidy napfiklad nalezneme spiSe ve vodnim sloupci, kdezto tetracykliny se
kumuluji v sedimentu.

Rasy a sinice jsou k pGsobeni nizkych davek, tedy chronické toxicité, antibiotickych
latek citlivé. Ovliviuji u nich fadu metabolickych proces( a u fas je zde i riziko sniZzeni jejich
poctu, coz mulZe negativné ovlivnit fadu dalSich vodnich Zivocichd, ktefi fytoplankton
vyuzivaji jako hlavni zdroj potravy. Nebyl zaznamendn zavainéjsi vliv nizkych ddavek
antibiotik na béZnou rybi populaci, ani rezidua v rybi tkani. Citlivost k plsobeni jejich
environmentalnich koncentraci byla ale zjisténa u mladych vyvojovych stadii. U embryi byly
pozorovany morfologické zmény (deformity, otoky).

Uc¢innost COV pti odstrafiovani antibiotik zavisi na fadé faktor(, predeviim pak na
konkrétni Uginné latce. V nékterych pFipadech jsou COV ai 100% ucinné (oxytetracyklin,
tetracyklin), nékdy ale bohuzel ne. Napfiklad u trimetoprimu byl zaznamenan minimalni
ucinek.

2.4.2.Nesteroidni antiflogistika (NSAIDs)

NSAIDs jsou latky aplikované v ramci terapie zdnétu, bolesti, nebo ke zmirnéni horecky.
Nejznaméjsimi zastupci této skupiny jsou ibuprofen, diklofenak nebo ketoprofen.

Bylo zjisténo, Ze ryby reaguji na NSAIDs podobné jako savci. U nékterych latek je
napriklad jejich environmentalni koncentrace dostadujici k tomu, aby byly rybami pfijaty do
téla a projevily se jejich negativni ucinky. Chronické vystaveni environmentdlnim
koncentracim NSAIDs sniZzuje mnoZstvi zooplanktonu ve vodé, reprodukéni schopnosti ryb,
poskozuje ledviny a jatra a u ranych stadii ryb mize zpUsobit i tézké vyvojové vady.
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Uc¢innost COV pfi odstrafiovani NSAID z vodniho prostiedi zavisi na konkrétni pouzité
metodé. U diklofenaku je to 0 — 90 % a u ibuprofenu pak 25 — 72 %. Povrchova voda je ke
kontaminaci samozifejmé nachylnéjsi nez voda podzemni. Hladiny NSAID jsou pribéziné
monitorovany, byly zaznamendny i stopové koncentrace nékterych z nich (ibuprofen,
diklofenak) v pitné vodé. V sedimentu jsou tyto latky zachytavany také, ackoliv k této matrici
maji pomérné nizkou afinitu. UvaZuje se o schopnosti kumulace téchto latek v rybich
tkanich, tato teorie ale zatim nebyla potvrzena.

2.4.3.Psychoaktivni latky
Jedna se o skupinu latek, kterd plsobi predevsim na centrdlni nervovou soustavu (moduluji
funkce neurotransmiter(i — sniZeni jejich zpétného vychytdvani, jejich zvysené uvolfiovani,
apod.). Vyznacuji se také tim, Ze na nich vznika psychicka i fyzickd zavislost. Z l1éCiv patficich
mezi psychoaktivni latky se jednd o morfin, vyuzivany jako analgetikum, néktera sedativa
(barbituraty, benzodiazepiny), antidepresiva (fluoxetin) a fadu dalSich. Do této skupiny latek
se ddle neradi jen nelegalné uzivané latky (LSD, kokain, amfetaminy), ale i substance, se
kterymi pfichdzime denné do styku. Re¢ je napfiiklad o nikotinu nebo kofeinu, legalnimi
zastupci psychoaktivnich latek. Obecné miZeme psychoaktivni latky rozdélit podle jejich
ucinku na stimulacni, nebo Utlumové.

Nevyhodou téchto latek je to, Ze i po vstupu do vodniho prostiedi jsou stale aktivni a
CoV, jako u fady dalSich latek, nejsou schopny je zcela U€inné z vody odstranit. U¢innost
COV pfi odstranéni kokainu a morfinu je asi 72 — 100%, u metabolitu THC uZ vidime velké
rozpéti, 11 — 99% a naptiklad u extaze je U¢innost COV pouze 44 — 57 %. U nékterych latek
maze dokonce na odtoku z COV zaznamenat jejich vy$si hladiny nei na pfitoku. Dochazi k
tomu z ddvodu jejich dekonjugace bakteriemi, tedy z neaktivnich metabolitl se opét stava
aktivni substance. Odpadni vody jsou tedy hlavnim zdrojem kontaminace Zivotniho prostredi
témito latkami.

Fytoplankton, zooplankton i ryby, ti vSichni jsou vnimavi k u¢inkim psychoaktivnich
latek, které v téle podléhaji metabolizaci a nasledné eliminaci. U nékterych zastupcl mulze
dojit i ke kumulaci v tukové tkani. Ryby vystavené psychoaktivnim latkdm vykazuji zmény
chovani (agresivita, reakce na predatory, vyhleddvani potravy, reprodukéni chovani, aj.),
naruseni funkce endokrinniho a imunitniho systému a u nékterych ryb byly zjistény i zmény
genové exprese.

Latky tohoto typu podléhaji fadé rozkladnych procesli, napfiklad fotolyze,
biodegradaci nebo fotodegradaci. MUzZeme také ocekavat, Ze jejich nejvyssi hladiny budou
v oblastech vétSich mést a oblasti (naptiklad nemocnice, festivaly), kde se ocekdva jejich
vétsi uzivani.

2.4.4. Hormony
Tato skupina latek steroidni povahy zahrnuje hormony uvolfiované do prostfedi pfirozené
(produkty endokrinnich zlaz) i ty, které jsou z organismu vylou€eny po terapii (preventivni i
kauzalni) moci nebo trusem. Vyznamnou podskupinou jsou samici (estrogeny) a samci
(androgeny) pohlavni hormony. Mezi pfirozené samici estrogeny patfi napriklad estron nebo
estradiol, zastupce androgen(l je testosteron. Vyznamnym syntetickym hormonem,
kontaminujicim vodni plochy, je 17a-ethinylestradiol, ktery je ucinnou latkou v fadé
antikoncepcnich pripravkd. Z téla jsou tyto latky eliminovany a spole¢né s odpadni vodou se

36



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

dostavaji do COV, jejich? u¢innost v odstranéni hormonalnich latek je zavisla na konkrétnim
typu latky, technologii COV a parametrech vody. Hormonalni latky se mohou kumulovat
v Cistirenském kalu, hrozi tedy nebezpeci kontaminace zemédélskych ploch, pokud je kal
pouzit k jejich hnojeni.

Ryby pfijimaji hormony rozpusténé ve vodé viemi dostupnymi cestami (s potravou,
skrze Zabra i skrze k(zZi). V jejich télech pak pUsobi jako endokrinni disruptory, tedy narusuji
¢innost Zlaz s vnitfni sekreci, coZz vede k naruseni reprodukéniho cyklu. U samcl dochazi
k feminizaci, abnormalnimu vyvoji pohlavnich organ(, histologickym zméndm ve tkani varlat
az sterilité, indukci syntézy vitellogeninu a zménam v krevnim obrazu. Syntéza vitellogeninu
u samcU se pouziva jako hlavni marker pfi zjiStovani vyskytu endokrinnich latek ve vodnim
prostredi.

V organismu tyto latky podléhaji metabolizaci a poté jsou vylou¢eny v neaktivni formé
jako konjugaty. Konjugaty nejsou nijak nebezpecné do doby, kdy jsou plsobenim
mikroorganism( (volné piitomnych ve vodé, nebo v COV) rozétépeny a uvolnény steroid je
opét ucinny.

Estrogenni latky byvaji detekovany v povrchové i podzemni vodé, ve vzorcich vod
odebranych nad i pod COV. Maji afinitu k sedimentu, ve kterém se kumuluji. A¢koliv jsou
lipofilni, tak maji pomérné kratky polocas rozpadu a vrybach proto nestanovujeme
konkrétni polutanty, ale biochemické markery, znacici reakci organisml na pfitomnost
téchto latek ve vodnim prostredi.

2.5. Personal care products

Personal care products (PCPs) je skupina produktd urcenych k péci o lidské télo. Patfi sem
myci prostfedky, krémy, pfipravky pro dentdlni hygienu ale napriklad i zkraslujici kosmetika,
eventualné latky, které se uvolnuji z (nejen) jejich plastovych oball. V nasledujicich
kapitolach bude uvedeno nékolik zastupcll latek vyskytujicich se v téchto produktech, které
mohou prechdazet do vodniho prostiedi, kumulovat se v rozliénych matricich a ovliviiovat
vodni organismy.

2.5.1.Triclosan
Triclosan (5-chloro-2-(2,4-dichlorofenoxy)fenol) je latka s antibakteridlnim Gcinkem,
priddvana do fady kosmetickych produktll (mydla, zubni pasty, antiperspiranty). Jeho
antibakteridlni Ucinky se vyuZzivaji déle jak tricet let. Pro bakterie i fasy je tato latka vysoce
toxickd. U bakterii vystavenych plsobeni triclosanu dochazi k inhibici syntézy masnych
kyselin (ddsledkem inhibice enzymu enoyl-acyl carrier protein reduktdza = ENR). U fas se
predpoklada poskozeni jejich fotosyntetického aparatu, tedy snizeni fotosyntetické aktivity.
Byla také prokazana jeho schopnost zpUsobit iritaci pokozky nebo alergickou reakci u
vodnich organismu. Ve vodnim prostfedi podléha triclosan ¢aste¢né fotodegradaci.

Po poutiti pfipravkd obsahujicich triclosan se tato latka dostava spolecné s odpadni
vodou do COV. Ty maji 90% Ucinnost v jeho odstranéni, pficemz 40-60 % ze zmin&ného
mnoZstvi zaji$tuje biodegradace, zbytek pak sorpce na kal. Caste¢né triclosan podléha
metabolické preméné za vzniku metabolit(i, napfiklad triclosan-metylu. Stejné jako triclosan,
i triclosan-metyl je lipofilni a kumuluje se ve tkanich ryb.
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Bioakumulace triclosanu byla prokazana v povrchovych vodach, sedimentech i rybich
tkdnich. U obratlovc( triclosan v téle interferuje s thyroidnimi hormony, indukuje oxidativni
stres a zmény aktivit antioxidacnich enzyml. Nestabilni a vysoce reaktivni formy kysliku pak
oxiduji fadu biomolekul, poskozuji funkci bunék a mohou vést az ke smrti organismu.
Triclosan ale zaroven v organismu indukuje zvySeni syntézy glutationu, ktery v organismu
funguje jako antioxidant.

Studie také prokazaly, Ze tato latka muze ovlivnit chovani ryb a jejich plovaci pohyby
(v disledku poklesu aktivity acetylcholinesterazy a hromadéni acetylcholinu na synapsich) i
jejich agresivitu.

2.5.2.Syntetické musk slouceniny

Musk slouceniny jsou syntetické latky, které se ve vodé rozkladaji jen pomalu Jednd
se o syntetické analogy piZzma, které se ve velkém mnoiZstvi vyuZivaji jako vonné slozky
kosmetickych (parfémy, krémy, Sampdny) a Cisticich prostredkl (praci prasky, prostredky na
myti nadobi aj.). Nékteré latky z této skupiny funguji jako endokrinni disruptory a nékteré
z nich maji velky potencial bioakumulace ve vodnim prostfedi. Ve vodnim prostfedi se
slouc¢eniny kumuluji v sedimentu. Je mozné je detekovat i v tukové tkani ryb.

Musk slouceniny délime podle jejich chemické struktury na nitrované, polycyklické,
makrocyklické a linearni. Nitrované slouceniny zpuUsobuji poruchy reprodukce a poruchy
vyvoje vodnich organisml. Musk keton a musk xylen, asi nejznaméjsi zastupci této
podskupiny, se mohou pouzivat naptiklad v parfémech a deodorantech. Vzhledem k jejich
nizké biodegradabilité a vysoké toxicité se ale jejich vyuziti omezuje. Nejvice uZivanou
podskupinou jsou polycyklické musk slouceniny. Ackoliv jsou stabilnéjsi a odolngjsi
v prostiedi nezZ nitrované slouceniny, i u nich byla prokazana schopnost endokrinni disrupce
a vyvojova toxicita. Znami zastupci této podskupiny jsou galaxolidu a tonalid. Makrocyklické
musk slouceniny jsou ze zminénych nejnovéjsi a nejstabilnéjsi skupinou. V ptirodé se rychle
odbouravaiji, ale jejich nevyhodou je vyssi vyrobni cena. Do této skupiny patfi naptiklad
globalit, exaltolid nebo civetton. Nejmladsi podskupinou jsou linedrni musk slouéeniny, mezi
jejichz vyhody patfi, v porovnani s makrocyklickymi musk slou¢eninami, nizké naklady na
vyrobu. Zastupci linedrnich musk sloucenin jsou napftiklad helvetolid a romandolid.

Do vodniho prostfedi tyto latky vstupuji dlsledkem antropogenni cinnosti
zdomacnosti a primyslu skrze odpadni vody a COV. Do prostiedi se mohou musk
slouceniny dostat i béhem jejich syntézy a vyroby ptipravk(, které je obsahuji, nebo
priisakem z poli hnojenych kalem z COV. Ve vodé mohou byt tyto latky ¢asteéné odbourany
fotodegradaci nebo mikrobiadlni degradaci. Ke kumulaci musk sloucenin ale dochazi
prednostné v sedimentu.

V COV dochazi, jako u fady dalsich latek, pouze k ¢asteénému odstranéni musk
slouéenin z odpadni vody. Konkrétné u musk xylenu a musk ketonu je ucinnost Cisticich
procest v COV 39 — 78 %.

Vodni organismy pfijimaji musk slouceniny pfes Zabry, nebo spole¢né s potravou.
V téle se pak tyto latky metabolizuji, ¢astecné eliminuji ale pfedevsim se kumuluji v tukové
tkani. Z hlediska toxicity musk sloucenin na vodni organismy neni nebezpecna jejich akutni
toxicita, ale predevsim toxicita chronicka. Pfi chronické intoxikaci se projevuji jejich
estrogenni i antiestrogenni ucinky. Dochazi ke zméndm na gonadach, indukci syntézy
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vitellogeninu (prekurzoru vaje¢ného Zloutku) u samcl a indukci kyslikovych radikald.
Poruchy vyvoje jedincl byly zaznamenany u ryb, obojzZivelnik(i i bezobratlych organisma.
Dale jsou popsany neurotoxické ucinky a sniZeni eliminace xenobiotik z organismu, coz
zvySuje jejich toxicitu.

2.5.3. Ftaldty
Ftalaty jsou estery kyseliny ftalové a kvali jejich vlivu na Zivotni prostredi patfi mezi
sledované organické polutanty. Predpokladd se u nich karcinogenni ucinek, ovlivnéni
endokrinni soustavy a dal$i Gcinky. Své vyuZiti maji v primyslu, kde se vyuziva jejich
vlastnosti a slouZi zde jako zmékcovadla plastl. Setkat se s nimi mUZzeme napfiklad
v hrackach, plastovych doplicich interiéru v automobilu, potravinarskych i dalSich obalech i
lékarském vybaveni (rukavice, infuzni a transfuzni sety, injekéni strikacky). Komercéné
dostupné jsou ale i varianty vyrobkd bez obsahu ftalatd (hlavné pro oblast zdravotnictvi).
Urcitou skupinu ftalatd (nizkomolekularni ftaldty) mdzeme najit i v insekticidech nebo
kosmetickych pfipravcich. V polymerech maji ftaldty 10 aZz 50% zastoupeni a nejsou zde
chemicky vdazany. MuZe tedy pomérné snadno dochazet k jejich uvolnéni do okolniho
prostiedi. Jejich uvolnéni z materidld je ovlivnéno teplotou, stafim materidlu, nebo
zpUsobem skladovani. Napriklad kontakt s lipidy jejich extrakci z plastu usnadnuje. Spalovani
vyrobkd obsahujicich ftalaty, odpadni vody COV a prasaky ze sklddek odpadd jsou dalsi
zdroje ftalatd v Zivotnim prostfedi. Béhem spalovani se ftalaty uvolnuji ve formé par a
aerosolld. Vtomto stavu, pripadné navazané na prachové castice, mohou prekonavat i
dlouhé vzdalenosti a spole¢né se srazkami se opét dostavat do kontaktu se zemi a vodnimi
povrchy. Jeden z nejuzivanéjsich a nejvice prozkoumanych ftalat je di(2-etylhexyl) ftalat
(DEHP). Dalsi zastupci této skupiny jsou naptiklad di-n-butyl ftalat (DBP), di-n-oktyl ftalat
(DOP), butylbenzyl ftalat (BBP), dimetyl ftalat (DMP), nebo dietyl ftalat (DEP).

Do organism( ftalaty vstupuji skrze potravni fetézec, pri prijmu kontaminovaného
krmiva (z obald), a u vodnich Zivocichl pak i skrze zZabry (prevainé nizkomolekularni ftalaty).
V organismu jsou pak tyto latky z velké casti metabolizovdany a nasledné eliminovany.
Dochazi ale i k jejich ukladani v tukové tkani, tedy zakomponovani do potravniho fetézce
dalSich Zivocichu. Jednotlivi zastupci této Siroké skupiny maji ¢astecné odliSné konkrétni
pusobeni i dobu potfebnou k metabolizaci nebo eliminaci z organismu. To zavisi také na
konkrétnim druhu organismu (druh ryby, mékkysi, bezobratli...).

U vodnich organism( nebyla prokdzana zdvaind akutni toxicita. U téchto latek
spociva riziko predevsim pfi jejich dlouhodobé expozici, je zde tedy nebezpeci chronické
toxicity. Byl zjistén vliv nékterych ftalatd na sniZeni plodnosti ryb a to v dlsledku ovlivnéni
pohlavnich orgdni u samic i samci. Dale byla zjiSténa cytotoxicita, imunotoxicita,
hepatotoxicita, neurotoxicita a indukce kyslikovych radikald.

Ve vodnim prostredi dochazi k ¢astecné degradaci ftalatli, predevsim plsobenim
aerobnich mikroorganism(. V anaerobnich podminkdach se na degradaci podili hydrolyza a
fotodegradace, oba tyto procesy ale probihaji velice pomalu. Byl prokazan i jejich vyskyt
v sedimentu, kde sorbuji na organické castice.

Hladiny ftalath patfi mezi sledované ukazatele v pitné vodé. Limit DEHP, jednoho
z prioritnich kontaminantu Zivotniho prostredi, byl stanoven na 8ug/I. Jeho hladiny jsou ve
vodach v rozmezi od nékolika desetin az po nékolik desitek pg/l. Obsah ftalall v sedimentu
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se pohybuje v desitkdch a? stovkach mg/kg. Jen pro predstavu, v CR se hladiny DEHP
v oblasti feky Moravy a jejich pfitokd v roce 2001 pohybovaly v rozmezi 310 — 3 040 mg/kg.

2.5.4.Bisfenol A
Bisfenol A (BPA) je chemickd latka vyuzivand pfi vyrobé plast, v mensi mite i pfi vyrobé
termopapiru. Ackoliv se v pfirodé bézné nevyskytuje, v disledku jeho velkého uzivani se stal
v podstaté vsudypritomny. S BPA se mUzZeme setkat napfiklad v plastovém nadobi, lahvich a
CD nebo DVD nosicich. Do roku 2020 mohl byt BPA pouzivan v pokladnich Ucétenkach a
jizdenkach k aktivaci barviva v termopapiru. Pryskyfice s obsahem BPA se pak vyuZivaji pfi
oSetreni povrchl potravinovych a ndpojovych konzerv, kde maji za ukol zabranit vzniku
kovové pachuti obsahu. Je zakdzano jeho uziti v plastovych lahvich a potravinovych obalech
pro déti mladsi tfi let. DalSi omezeni jeho pouziti se liSi v zavislosti na zemi EU. Do Zivotniho
prostiedi se dostava pfi své vyrobé, degradaci plast(i, odpadni vodou z COV nebo s odpadem
z domdcnosti. Zahtivani a pritomnost kyselin jeho uvolfiovani z plastl podporuiji.

Bisfenol A patfi mezi teratogenni latky pUsobici jako endokrinni disruptory se
schopnosti kumulace v tukové tkani. Endokrinni disrupce se u Zivocichl projevuje uz pfi
nizkych hladinach bisfenolu A ve vodnim prostfedi. Celosvétové byl detekovéan
v povrchovych vodach, sedimentech a v minimalnich koncentracich i v padé, na kterou byl
aplikovan kal zCOV. Ve tkanich fytoplanktonu, zooplanktonu, mékkysd i ryb byla
zaznamendana pritomnost tohoto polutantu.

Hlavni cestou vstupu bisfenolu do tél ryb je skrze Zabra. K metabolizaci nedochazi
v jatrech, jak by tomu bylo pti peroralnim ptijmu, a bisfenol A proto neni tak dobre
odbouran. Vtéle se vaze na estrogenové receptory a indukuje tvorbu vitellogeninu,
prekurzoru vaje¢ného Zloutku, i u samcud. Dale byl prokazana jeho funkce jako antagonisty
androgennich receptorl, coZz vede ke snizeni maskulinizace samcl ryb a antagonisty
hormond stitné Zlazy, to ma za nasledek poruchy tyroidniho systému.

2.5.5.UV filtry
Béhem letnich mésicl se znecisténi vody UV filtry zvySuje. MlZe za to snaha lidi
zabranit nadmérnému vystaveni pokozky slunecnim paprskim a stim souvisejicim
popalenindm. Roste také informovanost vefejnosti o vlivu slunecniho zareni na starnuti
pokozky a vznik rakoviny k0Ze. VSechny zminéné faktory vedou k vy$Simu uZivani
ochrannych prostfedkd s obsahem UV filtrd. S témi se setkdvame v fadé kosmetickych
produktl (opalovaci krémy, denni a paradoxné i no¢ni pletové krémy, vlasova kosmetika a
fada dalSich produktu), ale také v radé vyrobk( z plastd a gum, u kterych tyto filtry maji
zajistit delsi Zivotnost. Velkd ¢ast populace nevi, jak spravné a jaké pripravky uZivat. Proto
v letnich mésicich mizeme vidét, jak jdou lidé ihned po natfeni opalovacimi krémy plavat, a
tim ze sebe nevodéodolné krémy rychle smyji. Toto je jedna z pfimych cest vstupu UV filtrQ
do vodniho prostredi. Neptimou cestou vstupu UV filtrd do vodniho prostredi je cesta skrze
CoV, kam prichazi voda kontaminovana naptiklad z pradelen, odpadni voda obsahujici
smyté pletové krémy z pokozky nebo odpadni voda s fekaliemi, protoZze u téchto latek muze
dojit i k vylouceni moci (napfiklad pfi jejich peroralnim prijmu po aplikaci rtének a balzam
na rty). Pfi laboratornim vysetieni vzorkl pak nachazime UV filtry v povrchové vodé jezer,
fek i mofi a v podzemni vodé. UV filtry se usazuji i v sedimentu a laboratorné byla zjisténa
jejich schopnost kumulace ve vodnich Zivocisich, hlavé diky jejich lipofilité. Byl prokdzan
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jejich toxicky vliv na vodni Zivocichy, predevsim pak jejich schopnost ovlivnit reprodukéni
aktivitu a embryotoxicita.

UV filtry mazeme podle mechanismu jejich ucinku rozdélit do dvou zakladnich skupin,
organické a anorganické. Organické UV filtry zafeni UVA (280-315 nm) a UVB (315-400 nm)
absorbuji, zatimco anorganické UV filtry toto zareni odrazi. Mezi organické UV filtry mizZzeme
zaradit EHMC (etylhexyl metoxycinamat), OC (octocrylen), nebo BP-3 (benzofenon-3) a 4-
MBC (4-metylbenzyliden camphor). Mezi anorganické pak patfi oxidy zinku a titanu.

Degradace a odstranéni UV filtrd z vody béhem ¢isticich procest v COV neni dnes 100%
mozna, stejné jak je to mu u fady dalSich kontaminantl vodniho systému. Vzhledem k tomu
ze UV filtry maji pomérné vysoky bod varu, jejich odparovani (diky tékavosti) neptichazi
v Uvahu. Déle jsou UV filtry pomérné odolné vici biologické a chemické degradaci. Tento
problém se u latek podobného charakteru da vyresit jejich sorpci na kal. Vzhledem
k mnoiZstvi latek, které se mohou navazat na kal, jejich uc¢inkim na rostliny a Zivocichy a
s prihlédnutim k vyuziti kalu jako hnojiva je tfeba vénovat pozornost i jeho ndslednému
zpracovani (to se netyka pouze prfitomnosti UV filtrd, ale vSech kontaminant( schopnych se
na filtru uchytit). V laboratornich podminkach se provadi rada pokusu, jak UV filtry z vody
Uspésné odstranit, jejich velkym Uskalim je ale sezdénni pouziti ve velkém méftitku.

2.6. Tenzidy

Tenzidy jsou povrchové aktivni latky organického plvodu, které maji schopnost se hromadit
na fazovém rozhrani a tim sniZzovat povrchovou energii. Molekula obsahuje jednu hydrofilni
(polarni) a jednu hydrofobni (nepolarni) ¢ast. Na fazovém rozhrani se pak molekuly orientuji
tak, Ze polarni ¢ast sméruje do polarni faze (voda), zatimco nepolarni ¢ast do faze nepolarni.
Se syntetickymi tenzidy se setkavame denné v béznych Ccisticich prostfedcich. V nizkych
hladinach se tyto latky vyskytuji i pfirozené v ptirodé, napriklad rostlinné saponiny. Tenzidy
pUsobi toxicky na vodni organismy a z hlediska cisténi vody maji negativni vlastnost
spocivajici v napénéni odpadni vody, ¢imZ se zpomali prestup kysliku do vody a dojde ke
zpomaleni celého Cisticiho procesu. Dale zapficinuji emulgaci olejli a tuk(. V pfipravcich
obsahujicich tenzidy se dfive ve velkém mnoiZstvi pouzivaly i fosfore¢nany, které zplsobuji
eutrofizaci vodnich ploch. S ohledem na Zivotni prostfedi je dnes uZiti fosforec¢nanu
omezeno (napfiklad v pracich ptipravcich), nikoli vSak zakazano (tablety do mycek nadobi).
Synteticky pfipravené tenzidy Ize nazyvat také saponaty. Pokud jsou ve smési kromé tenzid(
obsaZeny i dalsi ptisady (parfémy, barviva, atd.), pak vysledny produkt oznacujeme jako
detergent. Pfitomnost kteréhokoliv tenzidu v pfirodnich voddch indikuje jeho znecisténi
odpadni vodou. Tenzidd je na trhu celd Skdla, a kromé poZadavkl na jejich funkénost je
kladen duraz také na jejich biologickou degradabilitu.

Vzhledem k Siroké skale druhi tenzid(l je obtiZzné jejich analytické stanoveni. Z toho
dlvodu se voli hodnoceni sumy jejich jednotlivych skupin. K jejich detekci se vyuZiva fada
analytickych metod, napfiklad spektrofotometrie, chromatografie, elektrochemické metody
a dalsi. Vysledky vysSetfeni se uddvaji jako hmotnostni koncentrace zvoleného standardu
(mg/l1). Vysledek se tedy odviji na druhu pouzitého standardu.

Z chemického hlediska délime tenzidy na iontové (aniontové, kationtové, amfolytické) a
neiontové.
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Diky snizeni povrchového napéti bunék jsou tyto latky schopny prostupovat skrze
bunééné membrany. Z tohoto dlivodu jsou nebezpecné pro vodni organismy, kterym mimo
jiné, narusuji i ochrannou slizovou vrstvu na povrchu téla. U ryb pak pozorujeme poskozeni
respira¢niho epitelu Zaber, s ¢imz souvisi klinické projevy (zrychlené a nouzové dychani).
MuUze dojit i k porucham koordinace a zpomaleni rlistu. Z nize uvedenych jsou nejméné
toxické tenzidy neiontové, nasleduji tenzidy aniontové a nejtoxictéjsi jsou kationtové tenzidy

Prevence vyskytu tenzid(l ve vodé spociva predevsim v zamezeni, pfipadné alespon
omezeni, vstupu kontaminovanych odpadnich vod do vodniho prostiedi. Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 648/2004 o detergentech je legislativni opatfeni které
se zabyva zminénou problematikou.

V COV se tenzidy odstrariuji nékolika procesy. Jednd se o jejich chemickou stabilizaci,
srazeni, sedimentaci nebo flotaci a nasledné odstranéni pomoci filtrace.

2.6.1.Aniontové tenzidy
Hydrofilni ¢ast molekuly aniontovych tenzidl nese zaporny naboj a ve vodé disociuji na
povrchové aktivni anion. V porovnani s ostatnimi povrchové aktivnimi latkami jsou tyto
ucinnéjsi v odstranovani nezadoucich c¢astic a jsou proto casto vyuzivany v pracich
prostredcich.

Do této skupiny radime béziné soli vyssich alifatickych karboxylovych kyselin, tedy
mydla. Dale soli kyseliny sulfonové (LAS — linedrni natrium-sek-alkylbenzensulfonat), a-
olefinsulfonaty (AQS) vyuzivané v kapalnych mycich prostfedcich a parafinsulfonaty, resp.
sekundarni alkansulfonaty (SAS). Ty maji nizsi detergencni ucinky, ale dobfe smaci povrchy.
V kosmetickych  pfipravcich jsou casto obsazeny natrium- nebo amonium-
alkylpolyglykolsulfaty, které jsou dobfe snaseny pokozkou.

2.6.2.Kationtoveé tenzidy
Tato skupina tenzidd ve vodé disociuje na povrchové aktivni kation. Jejich vyrobené
mnozstvi je mnohem mensi, neZ je tomu u aniontovych tenzid(. Své vyuZiti maji pfredevsim
v dezinfekénich, antiseptickych pfipravcich (Ajatin, Septonex) a mGZeme se s nimi setkat i ve
vlasové kosmetice. Také vykazuji antistatické a zmékcéovaci Ucinky na textil (pfidavky do
avivazi). Jsou biologicky hlife rozloZitelné nez tenzidy aniontové.

Kationtové tenzidy na bazi alkylpyridinovych a alkyltrimetylamoniovych slouceniny
jsou vysoce toxické pro vodni organismy.

2.6.3. Amfolytické tenzidy
Tyto latky se v kyselém prostiedi chovaji jako kationtové tenzidy, a naopak v zasaditém
prostiedi jako tenzidy aniontové. Do této skupiny fadime alkylbetainy, sulfobetainy a dalsi,
pficemZ je najdeme napriklad kosmetickych mycich prostfedcich (Sampdény, mydla,
koupelové pény) a v prostfedcich na nadobi.

2.6.4.Neiontové tenzidy
Neiontové tenzidy obsahuji ve své strukture nékolik molekul etylenoxidu. Tenzidy obsahujici
5 — 20 molekul etylenoxidu jsou pomérné dobfe rozlozZitelné, zatimco ty, které obsahuji 70 a
vice molekul etylenoxidu jsou prakticky nerozloZitelné. Pfi biodegradaci vznikaji vysoce
rezistentni metabolity, které jsou toxic¢téjsi nez pUvodni Uc¢inna latka, naptiklad alkylfenoly
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nebo kyselina nonylfenoxyoctova. Uginky alkylfenold na vodni organismy jsou popsany
v kapitole ,Fenoly”.

Neiontové tenzidy na rozdil od pfedchozich nevytvari pénu. Vyuzivaji se v nepénivych
mycich a pracich prostfedcich. Dale v kosmetice, kde slouzi jako emulgatory, jako latky pro
usnadnéni solubilizace (poloxamery) a zvlhcujici latky (poloxaminy). Ve vodnim prostiedi
nepodléhaji disociaci, ale tvofi s molekulami vody vodikové mustky. Jejich hlavni nebezpeci
je ve vzniku toxickych produktt pfi biodegradaci.

2.7. Eutrofizace vody

Eutrofizaci vody miZzeme chdpat jako jeji zamoreni Zivinami, pfedevsim dusikem a fosforem.
Eutrofizace vod probihd v malé mire pfirozené v Zivotnim prostredi. Do vody se uvoliuje
dusik a fosfor ze sediment(l, paddy a odumrelych organism(. Zasahem c¢lovéka do pfirody a
jejim intenzivnim obhospodarovanim narlistd uméla, antropogenni eutrofizace. K té dochazi
v disledku hnojeni poli a naslednému splachu do vody, uZivani fosfore¢nant v Cisticich
prostredcich i vy$si produkci odpadnich vod. Dlisledkem eutrofizace vod je nepriméreny rist
vodnich tas a sinic. Jejich hromadéni se u vodni hladiny oznacujeme jako takzvany vodni
kvét. Vyssi vyskyt téchto organisma snizuje kvalitu vody. Jejich vyssi naroky na spotrebu
kysliku (dychani v noci, rozklad odumrelych tél) zapficinuji kyslikovy deficit s naslednym
uhynem ryb, a cyanotoxiny produkované sinicemi narusuji i ekologickou rovnovahu vodniho
ekosystému. Mimo to dochazi ke zhorseni kvality vody pro vodarenské ucely, zanaseni filtr(
a zhorseni kvality pitné vody, zhorSuje se vyuZiti vodnich zdrojd pro rekreacni ucely,
degradacni produkty a cyanotoxiny pUsobi vyrazky a zanéty klzZe u citlivéjsich osob.

2.7.1.Pficiny eutrofizace

Mezi klicové podminky pro nadmérny rozvoj fytoplanktonu patfi zdrzeni a otepleni vody,
zména vysky vodniho sloupce, a predevsim dostupnost Zivin. Z hlediska dostupnosti zZivin je
aplikovan Liebiglv zakon minima. Ten fika, Ze Zivot a rast organismU je limitovan tim
prvkem, kterého je nedostatek. Rostliny potiebuji predevsim uhlik, dusik a fosfor. Uhliku a
dusiku je v pfirodé dostatek, limitujici je zde fosfor, kterého rostliny potfebuji pomérné
velké mnoiZstvi, ale ve vodé nebyva hojny. Mimo jiné byla prokdzana pozitivni zavislost
obsahu chlorofylu na koncentraci fosforu. Ve vodé se fosfor vyskytuje ve formé
anorganickych (ortofosfore¢nany, polyfosfore¢nany) nebo organickych (fosfaty hexdz,
fosfolipidy, fosfoproteiny, koenzymy, nukleové kyseliny) slou€enin. Mezi pfirodni zdroje
fosforu fadime naptiklad mineral apatit a kaolinit, z hornin pak fosforit. Formy vyskytu
fosforu ve vodé muzeme délit také na zadkladé rozpustnosti a biologické dostupnosti.
Biologicky vyuzitelny fosfor je volné dostupny pro sinice a fasy, miZeme tedy fict, Ze je
eutrofizacni ¢inny. Do této skupiny fadime ortofosforecnany ve vodé volné rozptylené, nebo
vazané na povrchy a usazeniny. Nerozpustény fosfor ve formé fosfore¢nanl, nebo jako
soucast fosfolipid(i, fosfoprotein( a dalSich Iatek v sinicich, fasach a bakteriich je, na rozdil
od fosforu rozpusténého, biologicky nedostupny. Pokud ale organismus obsahujici fosfor
uhyne, pak se fosfor béhem rozkladnych proces( uvolni do okolniho prostfedi. MGzeme
tedy fict, Ze i nerozpustny fosfor ma eutrofizaéni potencidl. Velkym zdrojem fosforu ve
vodnim prostfedi je sediment, kde jeho hladiny mohou dosahovat aZz o nékolik desitek
vysSich fadl nez ve vodé. Pri zméné ukazatell vody (teplota, koncentrace kysliku,
rozpusténé slouceniny) se pak ze sedimentu mlze uvolriovat.
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Bézné se vodni kvét vyskytuje na vodnich plochach v letnich mésicich, kdy jsou vyssi
teploty. Mezi hlavni sinice podilejici se na tvorbé vodniho kvétu fadime rody
Aphanizomenon, Microcystis, Anabaena, Gomphosphaeria a Gleotricha. V Ceské republice to
jsou obvykle zdastupci druhu Planktothrix aghardii, Pseudonabaena limnetica nebo
Limnothric redekeii. Z fas to pak je druh Botryococcus braunii, Chlorella a Ankistrodesmus.
Kromé umisténi u vodni hladiny jsou tyto organismy volné rozptyleny ve vodnim sloupci,
v dlsledku cehoz ziskdva voda zelenou barvu. Nadmérny narlst fytoplanktonu zpQsobi
odcéerpdni CO;, coz vede, mimo jiné, ke zvysSeni pH. Dochazi ke snizeni poctu vyssich rostlin,
protoZe pres bariéru na hladiné neprojde dostate¢né mnoistvi potiebného slunecniho
zareni. Pozorujeme velké vykyvy v koncentraci kysliku, kdy v no¢nich a brzkych rannich
hodinach dochazi k jeho deficitim. Vznikaji takzvané ,dead zones”, tedy oblasti, ve kterych
organismy potfebujici kyslik, nepodafi-li se jim véas Uzemi opustit, hynou. Mnozstvi
rozpusténého kysliku se snizuje také z dlivodu rozkladu velkého mnozstvi odumrelych sinic a
fas. Zmény ve vodnim prostiedi vedou také ke snizené diverzité ZivocCich(, kdy prezZiji pouze
odolnéjsi druhy. Ty nemaji dostatek pfirozenych predatord/konzumentd, ktefi by ve
ztizenych podminkach prefili, coz je dalsi dlivod jejich premnozeni.

2.7.2.Reseni eutrofizace

Hladiny fosforu ve vodach jsou pravidelné monitorovany. Pozitivni zjiSténi vyplyvajici
z tohoto monitoringu nam tika, Ze jeho hladiny poslednich 10 let jiz stagnuji a nedochazi
k tak masivnimu zvySovani, jak to mu bylo dfive. | to ale miUZeme povazovat v jistém sméru
za Uspéch, prestoZe v letnim obdobi, kdy se sniZzuje prdtok ve vodnich tocich, i nadale
pozorujeme vyssi hladiny fosforu ve vodé, nez tomu je po zbytek roku. Jak lze proti
eutrofizaci bojovat? Zasadni je omezit zdroje kontaminace vodnich ploch. Prevence
znecisténi vody fosforem a dusikem je v tomto sméru jednoznacné nejlepsi cestou.

2.7.2.1. Aerace
Cilem aerace je zajisténi dostate¢ného mnozstvi kysliku pomoci umélého provzdusnovani
vodniho sloupce. V praxi se vyuziva vice metod, kdy kazdd ma své vyuZiti jinde. Princip
aerace spociva v zabranéni vzniku teplotniho gradientu a koncentraéniho gradientu kysliku
mezi vodou a sedimentem, v celém vodnim sloupci je tedy konstantni teplota i koncentrace
kysliku. Navic se timto procesem dostdvaji fasy a sinice do nizsich vrstev vodniho sloupce,
kde v dlisledku nedostatku slune¢niho svétla hynou.

Destratifikace, neboli technika rozptyleného provzdusnovani se vyuziva predevsim
v mélkych vodnich nadrzich. Do vody je témér ke dnu umisténa trubice, kterd ma na svém
povrchu tfadu perforovanych otvorld. Do trubice je vrchnim otvorem vhanén pomoci
kompresoru vzduch. Ten unika skrze otvory a v podobé bublin unika ke hladiné. Béhem
pohybu bublin ke hladiné vody dochazi k pfenosu kysliku a k promiseni vrstev vody.

Opakem destratifikace je provzdusnovani hypolimnia, tedy bez poruseni teplotni
stratifikace vody. Toho se vyuZivd prevainé v hlubokych vodnich ndadrzich s dobre
vytvorfenou teplotni stratifikaci. Provzdusnovaci jednotku tvofi dva soustfedné valce, trvale
zakotvené ke dnu. Do stfedu vnitfniho valce je pfivddén pomoci kompresoru vzduch, ktery
je takzvanym rozptylovaéem rozdélen na drobné bublinky. Ty stoupaji spole¢né s vodou ke
hladiné. Tam se po preliti pfes okraj voda prostorem mezi valci vraci zpét ke dnu, kde
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soustavu valch opusti skrze vypusté. Voda ode dna je tak okyslicena ale zaroven je
zamezeno jejimu smichani s vodou z jinych vrstev.

2.7.2.2. Srazeni fosforu
Aplikaci urcitych latek pfimo do vody jsme schopni zamezit jeho vyuZiti primarnimi
producenty vodniho kvétu. Aplikované latky tvoti s fosforem stabilni slouéeniny, které
sedimentuji u dna. Pfi aplikaci siranu hlinitého i chloridu Zelezitého je tfeba byt opatrny kvl
hrozicim zméndm pH vody.

Siran hlinity tvofi s fosforem slouceninu fosforecnan hlinity. Pfes chemické reakce
muze vznikat také hydroxid hlinity. Hlinik aplikovany do vody nevyuzity k navazani fosforu
sedimentuje u dna. Tam slouzi jako substrat po navazani dalSiho fosforu. Pfi aplikaci hliniku
do vodniho prostfedi se musi brat ohled na jeho toxicitu pro vodni organismy. Bylo zjisténo,
Ze v nadrzich, do kterych byl aplikovan siran hlinity, doSlo k bioakumulaci hliniku ve tkanich
ryb.

Po aplikaci Zelezitych soli (chlorid Zelezity, siran Zelezity) do vody obsahujici fosfor
vznikaji Zelezito-fosfore¢nanové mineraly, nebo je fosfor adsorbovan hydroxidy zZeleza. U
Zeleza nebyla prokazana toxicita pro vodni organismy, Zelezo ale vaze pouze anorganicky
fosfor. Nevyhodou jeho vyuziti je nasledné uvolnovani fosforu zpét do vodniho prostredi
v disledku zmény redoxniho potencidlu Zeleza. Je proto nutné po srazeni fosforu za pomoci
chloridu Zelezitého kombinovat s dal$i metodou oSetfeni sedimentu.

Dalsi latkou vyuzivanou pro srazeni fosforu je koagulant/flokulant polyaluminium
chlorid (PAX). Po jeho aplikaci do vody vznikaji pomérné rychle koagula (vlocky), které Ize
snadno separovat. Vyuziti ma jak pfi boji proti eutrofizaci, tak pfi ¢isSténi odpadnich vod.

2.7.2.3. Osetfeni sedimentu
V eutrofizovanych vodach probiha v sedimentu denitrifikace, desulfurace a v nékterych
pripadech i metanogeneze. Sirovodik uvolnény béhem desulfurace pusobi toxicky na
pfitomny bentos. Bublinky metanu uvolfiované béhem metanogeneze pak promichavaji
sediment, ze kterého se tak mohou snaze uvolnit usazené fosfore¢nany. Ty se tak dostanou
zpét do vodniho sloupce, kde je vyuzivaji fasy a sinice a opét vznika vodni kvét.

Ucelem o3etteni sediment( je zamezeni proces( probihajicich v anoxickém prosttedi
sediment(l nadrzi se silnou vrstvou organické hmoty. Toho se dosahne kombinovanou
aplikaci chloridu Zelezitého a dusi¢nanu vapenatého.

2.7.2.4. Odstranovani sedimentu
Jedna se o pomérné radikalni zdsah do vodni nadrze. Vyuzivan je pfedevSim v mélkych
nadrzich, kde dochazi k rychlejSimu zandseni dna. VyuZivaji se dva zplsoby odstranéni
sedimentu.

Pfi odstranéni suchou cestou je trfeba vodni nadrz kompletné vypustit, aby
odstrafiovana hmota neobsahovala zbytec¢né velké mnozstvi vody. Nevyhodou této metody
je naruseni vodniho ekosystému, protoZe dojde i k odstranéni vrstvy takzvaného aktivniho
bahna. Tézka technika také pomérné zasadné negativné zasahuje do okraja rybnik( a
okolnich porost(.

Modernéjsi metodou odstranéni sedimentu spociva v jeho odstrafiovani mokrou
cestou pomoci saciho bagru. Hlavni vyhoda této metody spociva v tom, Ze neni tfeba nadrz
vypoustét a napriklad u rybnikd je moZné pouZivat saci bagr i za pfitomnosti rybi osadky.
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Saci bagr odstranfiuje pouze urcité vrstvy sedimentu. Saci bagr sediment nevifi do okoli.
Odsaty sediment obsahuje velké mnozZstvi vody, proto je odvadén do usazovacich nadrii,
kde vysycha. V nékterych pripadech muize byt rovnou aplikovan na pole jako hnojivo, bez
nutnosti odvodnéni.

2.7.2.5. Odstranfiovani biomasy

Nadmérnym mnozstvim Zivin dochazi k velkému rozvoji a rlstu makrofyt na dnech nadrzi.
Po jejich uhynu jejich téla tvofi velkou ¢ast biomasy, kterd se u dna hromadi. Dno se tak
zanasi velkym mnozZstvim materidlu, které je tfeba organicky rozlozit. K odstranéni rostlin
jako je rakos nebo tfeba orobinec se vyuzivaji kosy, kfovinorezy, lodky se sekacimi listami,
nebo Zaci stroje. Ziskana biomasa se mUZe kompostovat, nebo spadlit. Také je tfeba sbirat i
volné plovouci vzplyvavé rostliny rozptylené u vodni hladiny.

Kromé mechanického odstranéni biomasy miZeme vyuZit v boji proti eutrofizaci
vodnich nadrzi i vysazeni bylozravych ryb, jako je amur nebo tolstolobik. Amufi se Zivi pfimo
vodnim porostem, zatimco tolstolobik, jakozto planktonofagni Zivocich, pozira sinice a rasy.

2.7.2.6. Aplikace algicidnich pripravkd

Tento postup Ize aplikovat pouze u vody, kterd neni vyuzivana jako zdroj pitné vody a pro
rekreacni ucely, nebo minimalné do finalni degradace aplikovanych pfipravki nemuze byt
voda ktémto uceldm vyuzZivana. Do vody se uvoliuji toxiny sinic a dochazi ke zméné
organoleptickych vlastnosti. V fadé zemi je navic aplikace algicidnich pripravkd do vodnich
ploch omezena az zakazana. Z algicidnich latek se vyuzivaji napriklad siran médnaty, chlor,
nebo citraty médi. Siran médnaty je financné pomérné snadno dostupny, ale méd ma
schopnost bioakumulace.

3. Cistirny odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod, jinak zndma pod zkratkou COV (obr. 9), je objekt, ve kterém dochazi
k ¢isténi odpadnich vod. Obvykle byvaji COV budovény v blizkosti mést a obci, nebo
pramyslovych ¢i zemédélskych provoz(. Dle fady kritérii je délime do nékolika skupin. Jejich
zakladni déleni je podle velikosti a typu Cistirenského procesu. Surova voda je kanalizaci
svadéna do COV, kde projde fadou procestl. Ty maji za tkol zbavit vodu mechanickych,
biologickych, chemickych a celé fady dalSich nezadoucich soucasti. Takto vycisténd voda je
vypousténa do povrchovych vod.

Ten, kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen v
souladu s rozhodnutim vodopravniho Uuradu méfit objem vypousténych vod a miru jejich
znedisténi a vysledky téchto méreni preddvat vodopravnimu uradu, pfisluSnému spravci
povodi a povéfenému odbornému subjektu. Vodopravni Urad stanovi misto a zplisob méreni
objemu a zneciSténi vypousténych odpadnich vod a cetnost predkladani vysledkl téchto
méreni. Odbéry a rozbory ke zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod mohou
provadét jen akreditované laboratore.

Na komunalni Cistirné odpadnich vod mohou byt likvidovany primyslové odpadni vody
pouze v pripadé, Ze v nich obsazené znecisténi je technologii pouZitou na Cdistirné
odstranitelné a nedojde-li k negativnimu ovlivnéni stability Cisticiho procesu a zhorseni
kvality vypousténych odpadnich vod.
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Voda opoustgjici COV podléha legislativnim pozadavk(im, které jsou podrobné uvedeny
v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (o ukazatelich a hodnotdch pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do

vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech).

Emisni standardy odpadni vody vypousténé z komunalnich COV

Kategorie COV
(EO) nebo CHSK ¢r BSKs NL N-NHz* N celk Pceik
velikost
aglomerace p m p m p m pramér m pramér | m prameér m
<500 150 | 220 | 40 80 50 80 - - - - - -
500-2000 125 | 180 | 30 60 40 70 20 40 - - - -
2001-10000 120 | 170 | 25 50 30 60 15 30 - - 3 8
10001-100000 90 | 130 | 20 40 25 50 - - 15 30 2 6
>100000 75 | 125 | 15 30 20 40 - - 10 20 1 3

NL — dusikaté latky celkem
p — pfipustné hodnoty
m — maximalni hodnoty

3.1. Velké COV
3.1.1. Princip funkce
Samotny proces probihajici v COV mlZeme rozdélit do tfi zakladnich fazi. Prvni je
mechanické cisténi pritékajici vody, nasleduje biologické Cisténi a v posledni fazi takzvané
docisténi, jehoz dllezitost v poslednich letech nabyva na vyznamu.

3.1.1.1. Mechanickd ¢ast
Béhem této faze se z vody odstrani nerozpustné pfimési. Ty tvori objemové nejvétsi cast
jejtho znedisténi. Fazi mechanického Ccisténi mlUZeme rozdélit do nékolika na sebe
navazujicich procesd, z nichz fada ma specificky ucel. Jednd se o cezeni, usazovani,
zahustovani, filtraci, flotaci a odstfedovani. BEhem proces se vyuziva rfada technologickych
zafizeni, jejichZ pouZiti se lisi objekt od objektu. Stejné tak se muze v urcitych mistech lisit i
navaznost a posloupnost jednotlivych krokda.

3.1.1.1.1. Cezeni

Prvni fazi mechanické casti Cisténi odpadnich vod je takzvané cezeni. Jednd se o proces,
béhem kterého jsou odstranény hrubé plovouci necistoty. Ze zafizeni se pouzivaji ¢esle (obr.
10) a sita s rdiznou velikosti ok. Cesle jsou tvoreny soustavou ocelovych prutl, takzvanych
Ceslic, o rlzném profilu a vzdalenosti. Jsou zasazeny do pevného ramu, ktery je pod Uhlem
30-60° umistén v piitokovém Zlabu. Casto se fadi vice ¢esel s odli§nym rozestupem ceslic za
sebou, aby byly postupné vychytany necistoty rozdilnych hrubosti. Necistoty zachycené na
Ceslech, takzvané shrabky, se odstranuji strojnim, automatickym nebo ru¢im stirdnim
pomoci hrabel. Se zvysujici se jemnosti Cesel se zvySuje i denni potfeba jejich cisténi.
Shrabky jsou sbirdny, propirany vodou, suSeny a nasledné bud odvezeny v kontejneru
k likvidaci, nebo likvidovany pfimo v objektu, napfiklad spdlenim. V Ceslich se nej¢asté;i
zachyti zbytky latek a papir, v mensi mife pak plasty, guma, zbytky ovoce a zeleniny a
pripadné také nerozpadlé fekalie.
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3.1.1.1.2. Usazovani a zahustovani
Béhem téchto procesl se z technologického vybaveni objektu vyuziva lapak Stérku a lapak
pisku, usazovaci, dosazovaci a zahustovaci nadrze.

Lapdk pisku m3, jak uz samotny nazev napovidd, za ukol odstranit z vody pisek a dalsi
nerozpustné latky minerdlni povahy. MnozZstvi pisku ve vodé se odviji pfedevsim od typu
podloZzi oblasti plvodu pfitokové vody. Odstranéni pisku je velmi dllezité z hlediska
prevence poskozeni dalSich ¢asti zafizeni. Lapak pisku je nadrz, kterd vyuziva gravitacni silu a
rozdilnou hustotu pevnych ¢astic a vody tak, Ze dochazi k postupnému usazovani pisku.
Usazeny pisek z lapdku se pravidelné vytézuje. RozliSujeme Ctyti zakladni druhy lapdku, které
se lisi dle sméru pritoku vody. Jedna se o horizontdlni, vertikalni, provzdusriovany s pticnou
cirkulaci a virovy lapak. Voda zbavena pisku se pres lapak tuk( a oleji vléva do usazovaci
nadrze.

Lapaky tukd (obr. 8) a oleji mliZeme nalézt i v gastronomickych zafizenich, nebo i
velkoprimyslovych garazich, kde slouzi k zachytu téchto latek jesté pred jejich vstupem do
odpadni vody. V kanalizaci by hrozilo usazovani tukd na sténach potrubi a tim i snizovani
pritoku. Také je tim usnadnéna prace v samotné COV. Lapdak tuk( je nadrz, do které se vléva
znecisténd voda. Ode dna nadrze se ke hladiné vhani stlaceny vzduch, ktery mastné latky
s nizSi mérnou hustotou nez ma voda oddéluje a shromazduje u hladiny. Z hladiny se pak
mastnota odstranuje do sbérnych nadrzi a nasledné se likviduje spalovanim.

NORNA STENA SBERNY KOS

F
PRELIVOVA STENA

Obr. 8: Lapak tuku

Zdroj obrazku: http://www.plasttrade.cz/vyrobek/54-odlucovace-tuku-lapaky-lapoly-/

Takto vycisténd voda se vléva do usazovacich nadrii (obr. 11), které zajistuji
odstranéni usaditelnych latek a stirdni plovoucich nedistot z povrchu nadrze. Jedna se o
stupen predcisténi pred biologickym a chemickym cisténim. B€hem doby, kterou voda stravi
v usazovaci nadrzi, se odstrani 40 — 70 % nerozpustnych ldtek. NadrZe jsou vybaveny
zafizenim pro sbér necistot z hladiny i pro sbér usazeného kalu u dna. Podle tvaru a pratoku
nadrzi nadrze rozdélujeme na pravouhlé a kruhové s horizontalnim pratokem nebo
vertikdlnim pratokem a na Stérbinové usazovaci nadrze s kalovym prostorem. Obdélnikové
nadrze, kterymi voda protéka po celé jejich délce, fadime do prvni skupiny. Na vtoku i
odtoku vody je umisténa nornd sténa, na které se zachycuje kal. Asi nejznaméjsi jsou
kruhové nadrze s horizontdlnim pritokem. Maji kruhovy pldorys, jehoz stfedem pritéka
voda, kterd se radidlné vléva do celé Sife nadrze.
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3.1.1.2. Biologicka ¢ast
Po vycisténi od mechanickych nedistot je odpadni voda vedena do aktivace. Jedna se o
proces, ktery vyuziva procest probihajicich pfirozené a samovolné ve volné prirodé. Princip
jeho funkce spociva ve vyuZziti aerobnich a anaerobnich biochemickych procesi. BEhem téch
dojde k rozmnozZeni heterotrofnich bakterii a rozkladu organickych latek. Organické latky
bakterie vyuzivaji jako zdroj energie. Vznikld biomasa se od vody oddéli v dosazovaci nadrzi.

3.1.1.2.1. Aktiva¢ni nadrz
V aktivacni ndadrzi (obr. 12) probihd plsobenim aerobnich mikroorganismd oxidace
amoniakalniho dusiku na dusitany a dusi¢nany, takzvana nitrifikace. Ndsleduje denitrifikace,
tedy redukce dusi¢nant na elementarni dusik. Oba tyto procesy jsou ovliviiovany rfadou
faktor(:
e koncentrace oxidu uhli¢itého — zdroj uhliku pro mikroorganismy
e rozpustény kyslik_— optimalni hodnota je okolo 2 mg/l, pfi koncentraci 1 mg/l se
procesy zastavuji
e hodnota pH — zavisi na druhu pouzitych nitrifikacnich bakterii (Nitromonas 7,9 — 8,2;
Nitrobacter 7,2 — 7,6), denitrifikace probihd v rozmezi pH 6 — 9
e teplota—idealné 28 — 32°C, s rostouci teplotou roste rychlost denitrifikace
e stafikalu
e sloZeni odpadnich vod — nékteré latky pfitomné ve vodé mohou inhibi¢né pUsobit na
mikroorganismy (anorganické tézké kovy, antibiotika, dezinfekéni latky)
Aktivacni nadrze jsou po celou dobu trvani procesu provzdusnovany. Pritékajici voda se misi
s pritomnym aktivovanym kalem obsahujicim bakterie, které tak mohou zacit spotfebovavat
zde pfitomné organické latky k budovani vlastni hmoty. Kromé nitrifikacnich bakterii se
v kalu vyskytuji i vyssi mikroorganismy, napfiklad hlistice, prvoci a vitnici. SloZzeni kalu je
meéni v zavislosti na pritékajici vodé a jeho stafi.
NitrifikaCni procesy probihajici v aktivacni ndadrzi jsou narocné na spotrebu kysliku
mikroorganismy. Na 1 g N-NH4* se teoreticky spotiebuje 4,57 g O,. Béhem reakci vznika
kyselina dusi¢nd (HNOs), ktera sniZzuje pH vody a v pfipadé nutnosti se voda alkalizuje
aplikaci hydroxidu vapenatého (Ca(OH).). V aktivacni nadrZi probihaji nasledujici reakce:

2 NH3 +3 Oz >2 HN02+ Hzo
2 HNOz + Oz -> 2 HNO3

Po prevedeni amoniaku na dusitany a dusi¢nany dochazi k jejich redukci na plynny dusik
nebo oxid dusny (N,0O). Do tohoto procesu se zapojuji fakultativné anaerobni bakterie rod(
Micrococcus, Pseudomonas, Chromobacterium, Denitrobacillus.

3.1.1.2.2. Dosazovaci nadrz a
V dosazovaci nadrzi (obr. 13) dochazi k separaci biologického kalu a vody. Kal postupné
sedimentuje, zahustuje se a ndasledné se odstranuje, pficemzZ Cast je navracena zpét do
aktivaCnich nadrzi.

49



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

3.1.1.3. Docisténi

Této ¢&asti Cisténi odpadni vody je v poslednich letech vénovdna stoupajici pozornost.
Mechanicky a biologicky vycisténa voda je zde zbavovana fady latek, které maji negativni
vliv na Zivotni prostfedi, napfiklad hofcik, vapnik, sirany, nebo komplexni organické
slouceniny. Do této faze Cistirenského procesu jsou a pravdépodobné i nadale budou
smérovany nové technologie zabyvajici se odstranénim farmakologicky pusobicich latek a
rady mikropolutantd, o jejichZ pfitomnosti ve vodnim prostredi jiZz vime a které jsou zminény
vySe v kapitole 2.

Vramci docisténi se vyuziva filtrace pres aktivni uhli (odstrani nerozlozitelné organické
latky), membranova filtrace (k odstranéni bilkovin, uhlovodik(l, olejovych emulzi, pracich a
odmastovacich latek), nebo piskova filtrace. Mezi fyzikdlné-chemické metody fadime
koagulaci, neutralizaci, oxidaci, redukci, sorpci, spalovani, odparovédni a fadu dalSich
procesu.

Béhem docisténi je z vody odstrarfiovan také prebytek fosforu. Toho je docileno vysrazenim
fosforeénanll (k tomu se vyuziva napfiklad siran Zelezity, nebo PAX — zminéno v kapitole
,Eutrofizace”), které se ndsledné ve formé vlocek usazuji a jsou zvody odstranény.
Ozonizaci pak lze z vody odstranit nékteré pesticidy, fenoly a ropné produkty. Zaroven jeji
pouziti likviduje patogenni bakterie, viry i cysty pfitomné ve vodé. Nevyhodou této metody
je ale jeji vysoka cena. Pfi pouZiti metody zaloZené na vyméné iontd voda prochazi
katexovym a anexovym vyménikem. V katexovém vyméniku jsou kationty ve vodé
nahrazeny vodikovymi ionty, naopak v anexovém vyméniku jsou hydroxidovymi ionty
nahrazeny anionty. Dojde tedy k vyméné neZadoucich iontll za molekuly vody. Ve vodé
rozpusténé soli Ize odstranit pomoci reverzni osmozy, takzvanou hyperfiltraci.

3.1.1.4. Kal

B&hem zminénych procest v COV vznika kal, ktery je tfeba z vody odstranit a bezpeéné
zlikvidovat. Nejdrive dojde k jeho zahusténi, a to bud na zdkladé sedimentace nebo flotace,
nebo svyuzitim odstfedivek a zahustovacl. Nasleduje preduprava kalu. Ugelem tohoto
procesu je zvySeni hygienického zabezpeceni kalu. V ramci pfedupravy se vyuziva napftiklad
termicka hydrolyza zvySenou teplotou a tlakem, biologicka hydrolyza pomoci specifickych
mikroorganismu, nebo chemickd a mechanickd hydrolyza (obr. 14). Nasleduje stabilizace
kalu, po jejimz dokoncéeni ma kal nizsi mnoZstvi organickych latek a je hygienicky nezdvadny
a bez zapachu.

Takto upraveny kal se odvodni na procentudlni zastoupeni susiny 20-50 % a mUze byt vyuzit
napfiklad v zemédélstvi jako hnojivo nebo k rekultivaci poSkozené pldy. Takto aplikovany
kal ale musi spliovat poZadavky stanovené vyhlaskou ¢. 437/2006 Sb. o podminkach pouZziti
upravenych kalll na zemédélské pldé.

Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek v kalech pro jejich pouziti na
zemédélské pudé

Rizikova latka Maximalni hodnoty (mg/kg susiny)
As- arzen 30

Cd - kadmium 5

Cr - chrom 200
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Cu - méd' 500
Hg - rtut 4
Ni - nikl 100
Pb - olovo 200
Zn - zinek 2500
AOX - adsorbovatelné organické halogeny 500
PCB (suma 7 kongeneru) 0,6
PAU (suma antracenu, benzo(a) antracenu, benzo(b)

fluorantracenu, benzo(k) fluorantenu, benzo(a) pyrenu,

benzo(ghi) perylenu, fenantrenu, fluorantenu, chrysenu,

indeno(1, 2, 3 - cd)pyrenu, naftalenu a pyrenu) 10

Mikrobiologicka kritéria pro upraveny kal pro aplikaci na zemédélské ptdé

Pocet zkousenych vzorka pfi Limitni hodnota
Indikatorovy mikroorganismus Jednotky kazdé kontrole vystupu (nalez/KTJ)
Salmonella spp. nalez v 50g 5 negativni
3
KTJv 1 4 <10
Escherichia coli nebo enterokoky gramu 5 1 <5*10°

Pro stabilizaci kall Ize vyuZit vice technologii. Pfi chemické stabilizaci se do kalu prida oxid,
popt. hydroxid vapenaty, ktery usmrti pfitomné patogeny. K usmrceni patogen( lze vyuzit i
spalovani kalu. Pfi kompostovani dojde k redukci patogen(, pficemZz je kal smichan
s pilinami, biomasou a recyklovanym kompostem. Biologicka stabilizace kalu, znama také
jako metanizace, neboli vyhnivani, vyuzivd mikroorganismu, které rozkladaji zde pritomné
organické latky. BEéhem metanizace je uvolfiovan plyn a kalova voda. Vznikajici plyn byva
jiman do plynojemu a nasledné vyuzivan jako zdroj energie pro COV.

3.1.1.5. Sledovani kvality vody a odbér vzorkd
Odbér vzorkl a jejich laboratorni diagnostika je zasadni pro posouzeni kvality vody
pfitékajici do COV a pro pribéZnou kontrolu G¢innosti &isticich proces.
V diisledku nehomogenity odpadni vody, ktera do COV pfitéka, je pomérné obtizné vybrat
vhodné misto odbéru. Pro zpresnéni vysledk(li se vtéto fazi vyuZivd automatickych,
opakovanych a pravidelnych odbér( vzorku. Dalsi vzorky odebiraji provozovatelé v priibéhu
procesu ¢isténi odpadni vody.
Na zakladé provadéci vyhlasky k zakonu o vodovodech a kanalizacich (448/2017 Sb.) jsou
odebirany vzorky vody na ptitoku, béhem procesu ¢isténi (provozni rozbory) a na odtoku
z COV. Minimalni rozsah rozbor( zahrnuje BSKs, CHSKcr, nerozpusténé latky, amoniakalni
dusik, celkovy dusik a celkovy fosfor. Legislativa ur¢uje minimalni ¢etnost odbéru vzorkd na
pfitoku a odtoku vody z COV. Cetnost vzork( je uvedena v nasledujici tabulce. Rozsah
provozniho rozboru si provozovatel urci v zavislosti na zplsobu a sloZitosti ¢isténi odpadnich
vod.
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Cetnost odbéru vzorkd dle velikosti COV

Typ A Typ B Typ C
Velikost COV N-
Pocet pripojenych ekvivalentnich obyvatel BSKs, N-NHa4’, | BSKs, N-NH4", | BSKs, | NH.',
CHSKecr, | Ncewk, CHSKcr, | Neewk, CHSKcr, | Neewk,
NI— PCELK NL PCELK NL PCELK
<500 2 1
500 - 2000 4 2
2001 - 5000 4 4
5001 - 10000 6 6
10001 - 50000 12 12
50000 < 26 26

Typ A = 2 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dil¢ich vzorkd stejného objemu v intervalu 15
min. Cas odbéru se uréi tak, aby co nejlépe charakterizoval ¢innost sledovaného zafizeni.

Typ B = 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemové stejnych dilcich vzorki
odebiranych v intervalu 2 hod.

Typ C = 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich vzork( odebiranych v intervalu 2 hod
o objemu Umérném aktudlni hodnoté pritoku v dobé odbéru vzorku.

3.1.2. Fotodokumentace

Obr. 9: COV ModF¥ice, letecky zabér

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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Obr. 10: Cesle
Zdroj obrazku: https://www.labtech.eu/princip-cisteni-odpadnich-vod/

Obr. 11: COV Modf¥ice, usazovaci nadrze
Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

53



Latky kontaminujici vodni prostfedi a mozZnosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

Obr. 12: COV Modfice, aktivaéni nadrz

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Obr. 13: COV Modfice, dosazovaci nadrz

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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Obr. 14: COV Modf¥ice, su$arna kalu

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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3.2. Malé Cov

3.2.1.Princip funkce korenovych Cisticek vod
Princip funkce COV je stejny, jako je tomu u pfirozenych mokfad(. Jednd se tedy o
samodistici proces, jehoz zakladnim principem je pratok jiz predem predcisténé vody skrze
kofenovy systém. Kofenovy systém neni tvofen pouze koreny. Jsou zde i drobné kameny,
jejichz hlavnim ucelem je zvétSeni plochy, na které se mohou bakterie, aktivné se ucastnici
procesu CiSténi vody, uchytit. Bakterie se také usazuji na korenech rostlin, které budou
zminény ddle vtextu. Mimo to rostliny z vody ¢astecné odcerpdvaji Ziviny a pres zimu
funguji jako tepelnd izolagni vrstva, co? zajistuje stabilitu G€innosti COV b&hem letniho a
zimniho obdobi.

V kofenové COV probihaji procesy aerobni, anaerobni i anoxické. Voda je zde ¢isténa
za pomoci fyzikalni (sedimentace a filtrace), chemické (sorpce, rozklad latek) i biologické
cesty (odcéerpdvani odpadnich latek rostlinami).

Nez se voda vlije do korfenové Casti, je tfeba ji zbavit hrubych mechanickych nedistot
a pripadné i preddistit za anaerobnich podminek. Tento proces probihd ve vicekomorovém
anaerobnim separdtoru (septiku) ptipadné v sedimentacnich nadrzich. Nizkd koncentrace
nerozpusténych latek opoustéjici prvni ¢ast kofenové COV je nezbytna pro jeji spravné a
dlouhodobé fungovani. Takto predcisténd voda se shromazduje v takzvanych pulznich
Sachtach. Po naplnéni Sachty je voda vypusténa na korfenovy horizontalni (nejpouzivanéjsi
varianta, lze mit ale i vertikalni) biofiltr (naptiklad vertikadlnim skrapénim), ve kterém se zdrzi
po dobu 10 dni. Béhem této doby voda protéka vrstvou jemného Stérku a pisku, ¢imz se
zbavuje pfipadnych necistot a je ponechan dostatecny ¢as na praci pfitomnym bakteriim.
Takto vycisténa voda se shromazduje v Sachté, odkud ji je mozné pouzit napfiklad pro
zavlaZovani a poté je vypousténa do zasakovaciho objektu, ,trativodu” (obr. 15).

Rostlindm vysazovanym do korenového biofiltru vyhovuje voda a prostiedi bohaté
na Ziviny. Vyuziva se napfiklad rakos obecny, orobinec Sirokolisty a Uzkolisty, zblochan vodni,
chrastice rakosovitd, skfipinec jezerni, zevar vzpfimeny nebo sitina rozkladita
obr. 16, obr. 17).

56



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moznosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

el e S e o i & -

>
>
X
1 2 3 4 5 6

Obr. 15: Zjednodusené zobrazeni kofenové COV
Zdroj obrazku: vlastni, dle korenova-cisticka.cz

1 - Zdroj znecisténé vody

2 - Vicekomorovy anaerobni separator

3 - Pulzni Sachta

4 — Korenovy biofiltr

5 — Sachta — moznost vyuziti vody pro zavlahu
6 — Zasakovaci objekt / vyusténi do vodotece

3.2.2.MozZnosti vyuZiti a jejich uskalf
Kofenové COV maji oproti klasickym COV fadu vyhod. Jsou vysoce ekologické a po jejich
zfizeni i ekonomické. Pro jejich funkci je zapotfebi minimum elektrické energie a jejich
provozni naklady jsou nasobné niz$i ne? u? mechanicko-biologickych COV. Kotenové COV
jsou schopny vycistit kompletni odpadni vodu z domdcnosti s vyuZitim pfirozenych procest
probihajicich v pfirodé. Pfi dobré péci maji Zivotnost az desitky let, pomérné dobre snasi jak
nestaly pfitok vody, tak jeji proménlivou kvalitu a maji dobry Cistici ucinek jiz od zahajeni
provozu. Z estetického hlediska jsou s klasickymi COV prakticky nesrovnatelné. Vytvafi nové
biotopy s fadou kvetoucich vlhkomilnych rostlin a ptiznivé ovliviiuji mikroklima okolniho
prostredi.

Mezi hlavni tskali a omezeni kofenovych COV je jejich pomérné velkd naroénost na
prostor. Udava se objem 2 m? kofenového biofiltru na jednoho obyvatele, s jehoZ odpadni
vodou se pfi Cisticich procesech pocitad. Ddle je tfeba pocitat s prostorem potfebnym pro
objekty pred¢isténi, Sachty a zasakovaci objekt.

Pri pofizeni kofenové Cisticky k domacnosti je potfeba pocitat s pocatecni investici
pohybuijici se v rozmezi 150 — 300 tisic K&. Siroké rozpéti je dano Fadou faktord, které musi
byt pfi budovani brany v potaz (podloZi, terénni nerovnosti, podil vlastni prace/firma, ...).

57



Latky kontaminujici vodni prostfedi a moZnosti jejich odstranéni
MVDr. Zuzana Koutkova

Vét$i korenové COV vyuiivané naptiklad hotely a firmami maji pak pofizovaci naklady
shodné jako klasické COV, ale naklady na provoz jsou po jejim zavedeni nasobné nizsi. U
vétsich COV se jejich cena a velikost odviji od poctu obyvatel, jejichi odpadni vodu by méla
COV Eistit.

Na zbudovani kofenovych COV je, stejné jako na mnoho daldich projektl, mozno
vyuiit dotace. Pro zbudovdni kofenové COV je tfeba nechat si vyhotovit u projektanta
vodohospodarskych staveb projekt a teprve po jeho schvdleni je moziné zacit s jeji
vystavbou. Jako u kazidy staveb je potrebné dodrzet urlité pozadavky, naptiklad i na
vzdalenost od ohrani¢eni pozemku, zdroje vody, budovy atd.

Pokud COV funguje jak ma, pak je tfeba zhruba 1x za rok odstranit suché ¢asti rostlin,
1x za 2-5 let vydistit potrubi (tlakovou vodou) a zhruba 1x za 1-3 roky vycerpat septik.

Kotenové COV jsou vhodné jak pro ¢isténi odpadni vody z jedné doméacnosti, tak i pro
hotely, penziony, firmy nebo obce (jejich plocha musi odpovidat poctu ekvivalentnich
obyvatel - EQ). Naopak nejsou dimenzované pro cisténi primyslovych odpadnich vod, které
obsahuji velké mnoiZstvi organickych i anorganickych polutantll a dalSich nebezpecnych
latek.

3.2.3.Fotodokumentace

Obr. 16: KoFenova &isticka ve firmé Zelezny
Zdroj obrazku: https://www.korenova-cisticka.cz/o-korenovkach/financovani/Korenova-cisticka%E2%80%93korenova-
cistirna%E2%80%93naklady.html
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Obr. 17: Kofenovy biofiltr

Zdroj obrazku: https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/bydleni-nejen-v-drevostavbe/zahrada/4179-korenova-cisticka-
odpadnich-vod-nepachne-a-pracuje-levne

4. Zaveér
Odpadni vodu z Brna a okoli &isti COV Modfice. Velké COV jsou vétsinou akciové spoleénosti
nebo jejich soucasti (napfiklad vodarny a kanalizace). Brnénské vodarny a kanalizace a.s.
spravuji COV v Brné&, Praiské vodovody a kanalizace zastfesuji COV v Praze, COV v Olomouci
spravuje Moravska vodarenska atd.

Zaroven je Brno hlavnim odbératelem pitné vody z Virského oblastniho vodovodu.
Tato voda je déle upravovana v Gpravné vody Svafec (obr. 18, obr. 19, obr. 20).
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Obr. 18: Upravna vody Svarec

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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Obr. 19: Upravna vody Svarec, hala filtrd

Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
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Obr. 20: Upravna vody Svarec, kalové nadrie
Zdroj obrazku: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Cena vody se lisi v jednotlivych oblastech republiky v priibéhu jednotlivych let. Udava se
za 1 metr krychlovy a pouZivd se oznaceni 1 kubik. Cena se skldda z vodného a stocného.
Vodné je platba za odbér vody z verejné vodovodni sité. Zahrnuje tedy naklady na dodani
vody. Poplatek za odvedeni odpadni vody kanalizaci a jeji vycisténi je udavan jako stocné.
Udaje o odpadni vodé se vypoéitaji na zakladé mnoZstvi vody, kterd byla do objektu doddna
(vodné).

Pro zajimavost, v Brné je aktudlni cena (2020/08) 80,63 K& / m3 (v souétu vodné i
sto¢né). Rada vodaren je v rukou mést a obci, mnohé ale z velké ¢&asti vlastni zahraniéni
koncerny SUEZ (Francie), Energie AG (Rakousko), Veolia (Francie), AQUALIA
(Spanélsko/Japonsko), GELSENWASSER (Némecko) a dalsi, které mohou ovliviiovat ceny
vody.
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Na zakladé vyvoje cen a spotieby vody v pfepoctu na | / osoba / den mlizZeme fict, Ze se
stoupajici cenou vody klesa i spotfeba vody. V roce 2018 byla napfiklad priimérna spotieba
vody 89,2 | / osoba / den pfi cené 82,23 K& / m3 (obr. 21, obr. 22).

100 9g¢ v domacnostech
1 98.5 v litrech/osobu/den

95

87.9

87.3
85—

80
2005 06 07 08 09 2010 11 12 13 14 15 16 17 2018

Obr. 21: V;'/voj spotteby vody na osobu a den v CR

Zdroj obrazku: https://www.novinky.cz/ekonomika/clanek/cesi-vodou-nesetri-denne-spotrebuji-90-litru-40282270

Vyvoj ceny a spotieby vody

Cena zahrnuje DPH platnou v dany rok. Spotreba je uvadéna v litrech v pfepoétu Cena vody
na jeden den a jednu osobu v domacnosti. Zdrojem dat je CSU. Pouze vodné
[l spotieba vody
90 Ke& 1751
80 K¢ 1651
70 Ke 1551
60 K¢ 1451
50 Ke 1351
40 Ke 1251
30 K¢ 1151
20 K¢ 1051
10 K& 951
0 851
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
skrblik skrb.li/voda

Obr. 22: Vyvoj ceny a spotieby vody

Zdroj obrazku: https://www.skrblik.cz/energie/voda/cena-vody/

Dale se plati poplatek za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a podzemnich.
Poplatnikem tohoto poplatku je ten, kdo tam tyto vody vypousti (obce, areal, stavba).
Poplatek se vypocita na zakladé poplatkd za jednotlivé znecistujici Cinitele (rtut, kadmium,
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CHSK, nerozpusténé latky, anorganicky dusik, rozpusténé anorganické soli a halogenované
organické slouceniny).

Zivotni prostiedi, jeho? nedilnou sou&asti jsou vodni plochy a toky, je tfeba chranit a
dbat o néj. Pokud zni¢ime prostiedi, ve kterém Zijeme, tak budeme tfadu let, desetileti a
moznad i déle trvat, nez se nam podafi napravit napachané skody, pokud to tedy bude viibec
mozné. Jako v fadeé jinych odvétvi, i zde ndm ve velké mife pomaha prevence a neustale se
rozvijejici technologie ochranu vodniho prostredi ddle vylepSovat. Proto je tfeba odvétvi
zabyvajici se péci a ochranou prostiedi podporovat a nezapomenout na to, Zze i my,
jednotlivci, miZzeme pro prirodu néco udélat. Mdzeme zacit omezenim uzivani pripravk(
neSetrnych k pfirodé a naslednou cestu si uZ zvolit podle svych moZnosti a na zakladé
vlastniho védomi a svédomi.
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