Voda a zdravi



Voda a zdravi

> Zakon c. 258/2000 Sb. o ochrane verejneho
zdravi stanovuje:” Pitnou vodou je veskera voda
v puvodnim stavu nebo po uprave, ktera je
urcena k piti, vareni, pripravé jidel a napoju,
voda pouzivana v potravinarstvi, voda, ktera je
urcena k péci o télo, k Cisténi predmétu, které
svym urcenim prichazeji do styku s potravinami
nebo lidskym télem, a k dalSim ucelum lidské
spotreby, a to bez ohledu na jeji puvod,
skupenstvi a zpusob jejiho dodavani®.



Voda a zdravi

» Funkce vody v tele:

> Transport (prenos zivin, odpadnich latek, tepla,
elektrolytu, hormonu)

> Pomoc pri termoregulaci

> Pusobi jako rozpoustédlo a vhodné prostredi pro
chemicke reakce probihajici v organismu

» Chrani okoli kloubu, michu a mozek
> Obklopuje plod jako plodova voda

> Podili se na udrzovani homeostazy a zajistuje
tak fyzikalné a chemicky stalé vnitrni prostredi
tela



Voda a zdravi

> Potreba tekutin: Velmi individualni, neda se pausalizovat.
Zalezi na mnoha faktorech — véku, pohlavi, hmotnosti,
okolni teploté a vlihkosti vzduchu, zdravotnim stavu,
potravé, na povaze télesné aktivity

> Po narozeni tvori voda 75% teélesne hmotnosti, u
dospelych osob 60% a ve stari 50% telesne hmotnosti

> Potreba vody je zCasti kryta jejim prirozenym obsahem v
potravinach, ktery se pohybuje v rozmezi 20-30% (velmi
tucné vyrobky) a velmi ¢asto mezi 80 — 90% (ovoce,
zelenina, polévky, omacky).




Voda a zdravi

Oxidacnim metabolismem organickych makronutrientu
vznika v téle Clovéka 300 ml vody denné.

Nezbytny prijem vody se u dospeleho cloveka stredniho
veéku pohybuje v prumeéru 2,5 | denné ( 1,5 litru ve forme
napoju a 11z bézné stravy) Odborna literatura 22 ml —
50 ml na kg telesné hmotnosti bez ohledu na klimatické
podminky

Déeti se dehydratuji rychleji, proto by mely i vic prijimat —
skolaci o polovinu vic ke sve hmotnosti nez je davka pro
dospeleho.

Vydej a prijem vody by mel byt vzdy v rovnovaze



Voda a zdravi

> Nedostatek vody v organismu (dehydratace) — bolesti
hlavy, Unava, malatnost, pokles fyzické a dusevni
vykonnosti vCetné poklesu koncentrace, u deti snizeni
schopnosti soustredeni.

> Dlouhodoby nedostatek tekutin — poruchy funkce ledvin,
vznik ledvinovych a mo€ovych kamenu, riziko vzniku
iInfekce mocCovych cest atd.



Biologicka (biogenni) hodnota pitné vody

Pitna voda musi byt zdravotne nezavadna s vyhovujici
biologickou hodnotou.

Mineralni latky obsazené v pitné vodé jsou obvykle v
iontové formé, dokonale rozpusténé a jsou proto lehce
resorbovatelné a pro organismus lépe vyuzitelne.

Voda je dulezity zdroj v celkové potfebe mineralu ( fluor-
ve formé fluoridovych aniontu, jod, sodik, draslik,
vzajemny pomer vapniku a horciku, selen, zinek a dalsi
makro | mikro prvky.
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Zdroje pitné vody — jejich ochrana

Povrchove zdroje : podzemni zdroje= 1 : 1
2016 — 2.305 upraven vody — 600 mil. m3 (Praha 100 mil.)
o Brnénska prehrada — 7,6 — 10,8 mil. m3

Pri stanoveni pasma hygienicke ochrany se prihlizi:
Ke geologickému slozeni pudy, jeji propustnosti

Ke svazitosti pozemku v okoli zdroje

K vydatnosti zdroje

K prumyslové €innosti

K zemedelské Cinnosti

K doprave v okoli



Zdroje pitne vody - multibariérovy
pristup Kk jejich ochrane

> Pro zajisteni mikrobiologické nezavadnosti vody je nutné
uplatnovat:

> 1. bariéra — dusledna ochrana zdroje surové vody
(funkCni ochranné pasmo)

> 2. bariéra - pouziti takove technologie upravy vody,
> ktera odpovida kvalite surove vody

> 3.bariera — ochrana vody pred sekundarni kontaminaci
behem distribuce ke spotrebiteli

> 4.bariéra — vnitfni vodovod (domovni rozvod vody) —
provedeni z hygienicky nezavadnych materialu



Zdroje pitne vody — uprava vody

Kategorie podle vyhlasky MZe €. 428/2001 Sb.,ve znéni vyhlasky ¢. 146/2004 Sb.
Zdroje % Zdroje %
povrchové podzemni

A 1 - jednoducha fyzikalni uprava a dezinfekce, napfiklad rychla

filtrace a dezinfekce, popf. prosta piskova filtrace, chemickeé
odkyseleni nebo mechanické odkyseleni Ci odstranéni
plynnych slozek provzdusnovanim. 7,1 76,5

A 2 - bézna fyzikalni uprava, chemicka uprava a dezinfekce,
koagulacni filtrace, infiltrace, pomala biologicka filtrace,
flokulace, usazovani, filtrace, dezinfekce (konecné chovani),
jedno- €i dvoustupnové odzZeleznovani a odmanganovani. 54 9

A 3 - intenzivni fyzikalni a chemicka uprava, rozSifena uprava
a dezinfekce, napfiklad chlorovani do bodu zlomu, koagulace,
flokulace, usazovani, filtrace, adsorpce (aktivni uhli),
dezinfekce (ozon, kone¢né chlorovani). Kombinace fyzikalné
chemické a mikrobiologické a biologickeé upravy 38,9 14,5



Zdravotni zabezpeceni pitne vody

> Podezreni, nebo zjisteni, ze voda ve zdroji je zavadna:

> Odstrani se zdroj znecisténi, provedou se stavebni
upravy, obnovi se pasmo hygienické ochrany

> U kopanych studni se mechanicky ocisti vnitrni steny
plaste studny, voda se vyCerpa, dno se vycCisti od kalu

> Provede se jednorazova desinfekce



Desinfekce pitne vody

» Chloramin — 2-3 g/ m?3 vody, oxid choricity, Sagen, Savo,
plynny chlor, ozon, UV zareni, filtrace

> Pomoci prevareni: Vodu uvedeme do varu, bubla cela
jeji hladina ( teplota 100° C), nechame 10 min. stat a
prirozene chladnout — nedavame do ni led . Voda neni
sterilni.



Uzitkova voda

Je hygienicky nezavadna voda, ktera se nepouziva jako
pitna voda a na vareni, ale jen na myti, koupani a pro
vyrobni ucely.

Tepla voda v domacnostech se podle zakona o verejném
zdravi vyrabi z pitné vody, ale za pitnou se nepovazuje.
Prumyslova voda

Technologicka voda

Voda pro zavlahy



Mikrobi prenaseni vodou

> Podminka: Vylu€ovani puvodce exkrementy (lidi i zvirat)
a moznost noveé infekce alimentarni cestou

> Viry:
> Rotaviry - prujmova onemocneéni
> Polioviry - puvodci poliomyelitis

> RNA viry - hepatitida A, E, (F)
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Mikrobi prenaseni vodou

Viry- pokr.:

Norovirus — puvodné oznacovany jako Norwalksky virus
RNA virus

Zpusobuje epidemickou akutni gastroenteritidu

Onemocneni z (Praha), potravin, ale i prenos
primym kontaktem Priznaky onemocnéni — nausea,
zvraceni, prujem a bfisni kfeCe, pfipadné mirna horecka,
zimnice, bolest svalu a hlavy, unava

Prenasi se take fekalné oralni cestou




Mikrobi prenaseni vodou

Gram neqgativni fakultativnhé anaerobni tyCinky:

Escherichia coli, Klebsiella, Citrobacter,Salmonella typhi,
Salmonella paratyphi — Casty prenos vodou

Shigella sonei, Shigella flexneri — bacilarni dyzenterie
Yersinia enterocolitica - prujmova onemocnéni u déti

Serratia marcescens — infekce urogenitalniho a
dychaciho traktu

Proteus mirabilis, Proteus vulgaris — infekce urogeni-
talniho traktu, gastroenteritidy u kojencu




Mikrobi prenaseni vodou

Gram neqgativni aerobni tyCinky a koky:

Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa —
cestou aerosolu. Zanéty hornich cest dychacich,
plic,urogenitalniho traktu

Neisseria gonorhoae, Treponema pallidum (anaer.) ve
vodach neprezivaji, prenos neni pravdepodobny

Campylobacter spp. (mikroaer.) — prujmova onemochéni



Mikrobi prenaseni vodou

Legionella pneumophila (Legionela) — G- aer. tyCka
vyskyt: tepla a studena voda, povrchova voda, ve
vodovodnich fadech jako soucast biofilmu, na filtrech, v
chladicich okruzich klimatizaénich zafizeni.

Preziva ve vihkém prostredi

Zije a mnozi se pfi teploté& 25-50 °C.

Sifi se vzduchem — vdechnuti aerosolu kontaminované
vody — inhalacni cesta

Infekce dychacich cest, zapal plic (legionarska nemoc)



Mikrobi prenaseni vodou

Leptospirdza — G- spirocheta

horecCnaté bakterialni onemocneéni, jedna se o
zoonotické onemocnéni zpusobené spirochétami rodu
Leptospira

Zpusob nakazeni lidi je kontakt poranéni kuze, oCi nebo
sliznic s vodou znecisténou mocCi nakazeneho zvirete
Jedna se tedy o antropozoonozu — prenos se zvirete na
Cloveka (potkani, mysi, dobytek)

Priznaky — vysoka horeCka, zimnice, trasavka, krute
bolesti hlavy a svalul, bolesti bficha,nevolnost, zvraceni



Mikrobi prenaseni vodou

> Plisne a kvasinky- osidluji vodovodni rady,
pracky vzduchu, klimatizaci



Prvoci

Cryptosporidium — prvok — vyskyt v povrchovych vodach.
MuUze pronikat i do pitné vody — chemicka desinfekce
proti oocystam je neudinna. Zpusobuje prujmovité
onemocneéeni — kryptosporidioza.Epidemie v USA-
400 000 nemocnych

Giardia intestinalis — lamblia lidska — prvok zplUsobuje
prujmovité onemocnéni — giardioza

Cesta kudy muze vstoupit infekCni zarodek do
organismu a zpusobit nakazu neni je zazivaci trakt, ale |
dychaci cesty, kozni oderky a poraneni.



Zdravotni hledisko

> Cesta inhalaéni a dermalni — muze byt rizikovéjSi nez
cesta oralni — latky mohou po vstupu do organismu
pusobit na cilové organy jesté pred biotransformaci v
jatrech.

> Studie podavaji doklad, ze tyto cesty vstupu, resp. davky
jimi prijaté jsou ve svém souctu minimalneé rovnocené
davce ziskane pozitim 2| vody.

> Extraintestinalni a intestialni onemocnéni — nakazy
mimostrevni a strevni



Tvrdost vody a kardiovaskularni
onemocheni

> Tvrdost vody — tvorena predevsim uhliCitanem
vapenatym a horecCnatym

> Historie: 50. |éta minulého stoleti - japonsky chemik
Kobayashi poukazal na to, ze umrtnost na mozkoveée
cévni choroby obyvatel je vyssi v okoli japonskych rek,
kde je kyselejsi voda (mekcCi) v porovnani s rekami s
vodou tvrdsi (zasaditejsi) odkud byla voda pouzivana
pro pitneé ucely.

> Vztah mezi tvrdosti pitné vody a umrtnosti na
kardiovaskularni choroby — prokazan v dalsich letech v
mnoha studiich.



Tvrdost vody a kardiovaskularni
onemocheni

Vapnik: Je nutny pro spravnou funkci pfevodniho
systéemu srdce, pro srazeni krve a pro nervosvalovou
drazdivost

HorCik: Hraje dulezitou roli jako kofaktor a aktivator vice
nez 300 enzymatickych reakci vCetne glykolyzy,
metabolismu ATP, transportu prvku jako Na, K, Ca pres
membrany, syntézy proteint a nukleovych kyselin.
Nedostatek horCiku zvysuje riziko cévnich spasmu a
podporuje vznik srdecnich arytmii.

Protektivni uCinek vapniku a horciku i proti vzniku
zubniho kazu.

Vapnik i horCik — prospesna funkce antitoxicka,




Tvrdost vody a kardiovaskularni
onemocheni

» Ca a Mg zabraniuji vstfebavani nékterych toxickych kovu
napr. olova a kadmia

> Vyuzitelnost horcCiku z vody je take vyssi nez z potravy.

> Varenim v mekké vodé dochazi ke znacnym ztratam

prvku z potravin, naopak varenim v tvrdé vodé se ztraty
minimalizuji.



Pitna voda a nadorova onemocneéni

Desinfekce vody chlorovanim —pfi zvySeném vyskytu
organickych latek ve vode vznikaji nizkomolekularni
latky jako napr. chloroform, chlorbenzen, heptachlor a
cela rada dalsich chlorovanych sloucenin u nichz byla
prokazana genotoxicka aktivita.

Rozsahlé finské studie ukazuji souvislost mezi pitim
chlorované pitné vody a vyskytem nadoru mocoveho
méchyre, konecniku ,ledvin. Prokazany také nepriznivé
ucCinky na reprodukci.

Brnenskeé vodarny a kanalizace, a.s. - pouzivane latky:
siran hlinity, oxid vapenaty, oxid chloriCity, aktivni uhli granulovane,
chlor, chlornan sodny, chloritan sodny, ozon, manganistan draselny
Arsen v pitné vode — expozice je spojena s vyskytem
ruznych koznich lezi (pigmentace, keratozy, kozni
nadory i zhoubne.Arsenitany vykazuji vysokou
embryotoxicitu.



Pitna voda a nadorova onemocneéni

> Dusicnany: Neexistuje jednoznacny epidemiologicky
dukaz, ze zvySeny obsah dusi¢hanu ve vodé znamena
zvysene riziko rakoviny (reakce s aminokyselinami za
vzniku nitrosaminu). Jen jedna ze tfi britskych studii
odhalila vztah mezi umrtnosti na rakovinu zaludku a
obsahem dusi¢nanu ve vodé. Zatim jsou vysledky
rozporne

> Vyznamnejsi by mohla byt methemoglobinemie — zvlasté
u kojencu

» Radionuklidy: Pro pithou vodu maji vyznam predevsim
prirodni radionuklidy. Obecne se predpoklada, ze poziti
radonu v pitné vode neni spojeno s zadnym vyznamnym
rizikem rakoviny.



Pitna voda a nadorova onemocneéeni

> Fluoridy: Od fluoridace pitné vody za ucelem prevence
zubniho kazu bylo v CR ustoupeno. Ekologické studie
vliv fluoridd na rakovinu nepotvrdily.

> Prumyslové vyrabéné organické latky: Napr chlorfenoly,
trichlorethylen, tekave organicke latky. NejCasteji se ve
studiich, vedle postizeni imunitnino systému, objevoval
zvyseny vyskyt rakoviny mocoveho mechyre.



Pitna voda a rakovina

Toxiny cyanobakterii (cyanotoxiny):

Sinice — v teplejSich vodach s vyssim obsahem Zivin
(predevsim fosforu — zemedelstvi, praci prostredky)
Nejlépe popsany z cyanotoxinu je mikrocystin. Mohou
vyvolat poruchy zazivaciho traktu, alergické reakce,
onemocneni jater, oslabeni imunitniho systemu,
respiracni a kontaktni dermatitidy, maji embryotoxicke a
genotoxicke ucinky



Pitna voda a nadorova onemocneéni

> Pitna voda muze teoreticky pfispét k rocnimu zvySeni
pravd&podobnosti vzniku nadorovych onemocnéni v CR
pouze 1 -2 pridatnymi pripady k celkovemu pocCtu pres
60 000 roCne nove hlasenych nadorovych onemocneni.
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Balene vody

Prirodni mineralni
Pramenité
Kojeneckeé

Pitné

Prirodni mineralni: ziskavaji se z podzemniho zdroje,
ktery musi byt schvalen a pravidelné proverovan
ministerstvem zdravotnictvi

Mattoni, Magnesia , Podebradka



Balene vody

Pramenité vody (stolni): Pochazi z chranéneho
podzemniho zdroje, ktery nemusi byt schvalen
ministerstvem zdravotnictvi. Nesmi byt upravovana
zadnym zpusobem, ktery by zménil charakteristické
slozeni

Toma natura, Bonaqua

Kojenecke vody: Pochazi z chraneneho podzemniho
zdroje, plati na ne prisngjSi pozadavky

Horsky pramen

Pitné vody: Nemusi pochazet z podzemniho zdroje, muze

byt staCena i z verejného vodovodu, kvalita je srovnatelna
s kvalitou pitne vody z vodovodu

Spar, Tesco



Balené vody - mineralni

Pokud by Cloveék pil vyhradné mineralni vody, dostavalo
by se do jeho tela pfrilis soli, hlavné sodiku.

Mineralni vody organismu prospivaji hlavne v horku, pri
tezké praci a intenzivnim sportu

Tehotné a kojici zeny by si mely vybirat ty s vyssim
obsahem drasliku a vapniku

Obsah sodiku by si méli hlidat hlavné kardiaci

Lidem, kteri jsou dusni a trpi otoky se nedoporucuji
mineralky vubec, vyjimecné by je méli pit ti, ktefi maji
sklon ke vzniku ledvinovych kamenu

Umele dodavany oxid uhliCity neprinasi organismu nic,
co by bylo k uzitku. Plyn v zazivacim ustroji take prispiva
k nadymani a rihani. Oxid uhliCity je odpadni produkt,
kterého se nase télo musi vlastné neustale zbavovat



Zdravotni rizika- demineralizovana voda

> Demineralizovana voda — nema charakter pitne vody a
jeji pravidelnou konzumaci nebo jednorazovou
konzumaci ve vetsim mnozstvi nutno povazovat za
zdravotne rizikovou

> Nutno odmitnout zafrizeni na bazi destilace nebo
deionizace jako koncovy stupen upravy pitné vody

> Prakticky nulovy prijem vapniku a horciku vodou

> Shizeny prijem nékterych esencialnich prvku a
mikroprvku

> Vysoke ztraty vapniku, horcCiku a jinych esencialnich
prvku z potravin varenych v demineralizované vodeé



Voda obohacena kyslikem

> Voda umele obohacena Cistym kyslikem — doplnek
stravy

> Vyrobci uvadeji nasledujici ucinky: zvyseni parcialniho
tlaku kysliku v krvi, zvySeni vitality a vykonnosti,
regulace krevniho tlaku, zlepseni latkove vymeény,
zvysSeni imunity, zvySeni odolnosti vuci stresu, zlepSeni
koncentrace a pametsi

> Za bezpecCnou koncentraci kysliku v pitné vode Ize
povazovat hodnoty do 25 mg na litr.

> Zvysene syceni kyslikem — riziko oxidacniho stresu a
jeho cytotoxického pusobeni

> U Kkrys pozorovano zvyseni chromozomovych aberaci



Voda obohacena kyslikem

Vyrobci kyslikem obohacené vody dosud nepredlozili
zadnou vedeckou studii, ktera by bezpecnost vyssich
hodnot kysliku ve vodé (pfi bézné konzumaci) potvrdila
Je treba dalSich praci, ktere by potvrdily Ci vyloucCily
potencialni fyziologicky a toxicky efekt vody obohacenée
Kyslikem

Zadné mezinarodni doporuéeni(WHO, FAO apod.)
ohledne bezpecné maximalni koncentrace kysliku v
pitné vode neexituje

Prirodni Cista voda ma nejvysSe okolo 10 mg kysliku/ |



Rozbor vody

> VYHLASKA &. 83 ze dne 30. dubna 2014, kterou se méni
vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich predpisu

» Mezni hodnota (MH):

PrekroCeni obvykle nepredstavuje akutni zdravotni
riziko.Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jedna se o horni
hranici rozmezi pripustnych hodnot

NejvysSSi mezni hodnota (NMH):

Hodnota zdravotneé zavazneho ukazatele jakosti pitne
vody, v dusledku jehoz prekro€eni je vylouc¢eno pouZziti
vody jako pitné, neurci-li organ ochrany verejneho zdravi
na zaklade zakona jinak.
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Bakteriologicky nalez

Koliformni bakterie — indikatory fekalniho znecisteni
Enterokoky - indikatory fekalniho znecCisteni

Mezofilni bakterie — indikatory obecného znecisteni
Psychrofilni bakterie - indikatory obecného znecisteni
Clostridium perfringens

Escherichia coli

Organoleptické hodnoceni
Teplota, barva, zakal, chut, pach



Fyzikalné — chemicky nalez

> pH

> Alkalita

> Tvrdost celkova
> Dusitany

> DusiCcnany

> Chloridy

> Sirany

> FosforeCnany

> Oxidovatelnost
> Amoniak

> Vapnik

> Horcik

> Zelezo

> Kadmium

> Trihalomethany
> PAU



Akreditovany rozbor vody v Brne
Vodohospodafské sluzby CR

Zakladni orientacni rozbor vody s mikrobiologii

—1290,- KC

pH

celkova tvrdost

CHSK-Mn

dusiCnany

dusitany

zelezo

mangan

sirany

chloridy

amonné ionty

koliformni bakterie - poCty kolonii
Escherichia coli - poCty kolonii



Postup odberu vzorku vody pro mikrobiologicky rozbor

. Jestlize studna nebyla delsi dobu pouzivana (napf. v zimnim obdobi), je nutno
pfed odbérem vzorku studnu fadné odcerpat (minimalné dokonale proplachnout potrubi ze
studny k odbérovému mistu).Vyc€erpa-li se studna do dna, necha se voda nastoupat a pak
se teprve odebere vzorek vody.

. Vzorek vody se odebira z mista, odkud se voda bézné pouziva (z rozvodu, z

kohoutku, z pumpy apod.). Vzorek nelze odebirat pfes hadice pouzivané na zalévani a

kropeni.

. Pfred vlastnim odbérem se voda se necha 1-5 minut stejnomérné odtekat (dle

délky potrubi) a potom se plni vzorkovnice zpusobem popsanym nize. Vzorkovnice se drzi
tak, aby se pfipadna necistota z rukou nedostala do vzorkovnice.
. Vzorky je nutno po odbéru ulozit v chladniCce a dopravit do laboratofe
do 48 hodin, vzorek pro bakteriologicky rozbor do 24 hodin!

Odbér vzorku pro chemicky rozbor:

Vzorek se odebira do polyetylenovych vzorkovnic (lahvi). Pfi odbéru se
vzorkovnice v€etné uzaveru trikrat vyplachne odebiranou vodou.

Vzorkovnice se plni az po okraj.
Odbér vzorku pro bakteriologicky rozbor:

Vzorek se odebira pouze do sklenénych vzorkovnic (lahvi) s hlinikovou folii.

Vzorkovnice se otevie az tésné pred odbérem. Sejme se hlinikova folie
prekryvajici zatku a odstrani se hlinikovy prouzek (zahodit) viozeny mezi zatku a hrdlo.
Vzorkovnice se nevyplachuje a plni se tak, aby mezi hladinou a zatkou zUstalo asi 2 cm
vzduchu.

Po uzavreni vzorkovnice se hrdlo se zatkou opét pfekryje hlinikovou folii.



Mikrobiologicky rozbor vody

Stanoveni indikatoru obecného znecisténi

a01ml

SN /TN
OO0 OO OO0
200 OO0 OO0




Odpadni vody

Starovéké Recko, Rim — prvni kanalizaéni soustavy, odpadni
vody svedeny do rek, nebo vsakovany.

« Stredovek — velky upadek.

» 18.stoleti — vystavba kanaliza¢nich systému (odkanalizovani
armadnich objektu, pozdéji cirkevnich a verfejnych staveb).

» Konec 19.stoleti — stokoveé soustavy ve vétSineé evropskych
mest.

« 1865 — Anglie - vznik ,Royal Commission on River Pollution®.

- 1860 — Prvni kanalizaéni COV — splaskové farmy:.
» 1880 — Prvni sedimentacni Cistirny.

* 1900 — Prvni biofiltry s prerusovanou cinnosti.

* 1910 — USA — pokusné provzdusnovani splasku
* 1912 — Anglie — Vynalez aktivacniho systému



Odpadni vody

- Ochrana vodnich toku je zaméfena pfedevsim na zajisténi
poZzadované jakosti odpadnich vod na odtoku z COV.

* Typické pfiznaky obsahu odpadnich vod v tocich (zapach,
kal, nedostatek kysliku) zpusobené organickymi latkami
v evropskych pomeérech prakticky odstraneny.

* Noveé problémy pri Cisténi: dusik, fosfor, mikroznecisténi,
léCiva.

« Zakon C. 254/2001 Sb. o vodach - definuje pojem odpadni vody.

« Zakon €.274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potrebu ve znéni zakona 76/2006 Sb.

* Nafizeni vlady 61/2003 Sb. ve znemi 229/2007 Sb. a 23/2011 Sb
o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisteni
povrchovych vod, nalezitostech k vypousteni odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

« Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech - urcuje nakladani s odpady
z COV (kaly, shrabky, pisek, ptida z kofenovych poli apod.)



Odpadni vody

Zakladni metody cisteni odpadnich vod

* Mechanicke.

* Fyzikalné chemicke.

 Biologicke.

 V praxi je pouzivana vétsinou kombinace v3ech tfi postupu.

Rozdéleni odpadnich vod

* Odpadni vody splaskové.

« Odpadni vody priumyslové.

* Odpadni vody srazkové (destove).



Odpadni vody
Schéma COV

USAZOVACI  AKTIVACNI DOSAZOVACI

NADRZ NADRZ NADR?
5-r..HEEEI CINIDLO

PRIMARNI A CHEMICKY VRATNY AKTIVOVANY
KAL KAL

h.



Odpadni vody
CcOoV

Odpadni voda jde nejprve na lapak sterku.
Dalsim stupném jsou cesle
- odstraneni hrubych plovoucich necistot
(ochrana dalSich casti CistiCky)
- skladka, kompostovani , spalovani.
Nasleduje lapak pisku
Poslednim zarizenim pro mechanicke
cisteni je usazovaci nadrz
- gravitacni separaci
suspendovanych latek
Vznika primarni kal
- Zpracovavan v kalovéem
hospodarstvi.




Odpadni vody
CcOoV

BIOLOGICKE CISTENi (SEKUNDARNI)
- aktivacni linka
- dosazovaci nadrz

Aktivacni nadrz - mikroorganismy v (an)aerobnich
podminkach rozkladaji organické latky

- biologicka oxidace organického substratu, amoniakalniho
dusiku, nitrifikace, denitrifikace, biologicky rozklad fosforu,
nebo jeho chemické srazeni.

Dosazovaci nadrze
- slouzi k separaci aktivovaného kalu od vycCisténé vody



Odpadni vody

COV
Technologie zpracovani kalu
1. Zahusteni
2. Stabilizace
3. Odvodnéeni

4. Hygienizace

 Stabilizace kalu - redukce odbouratelné organické hmoty
(mikrobi v aerobnich nebo anaerobnich podminkach) a
destrukce patogennich mikroorganizmu,

 Totalni rozklad a jiné metody stabilizace kalu:

- suseni pri nizkych teplotach,

- suseni pri vysokych teplotach (105 °C),

- totalni rozklad kyslikem pri teplotach 160 °C,

- spalovani kalu spolu s jinym palivem v elektrarnach nebo
cementarnach.



Odpadni vody
CcCOoV

Hygienizace kalu

- tepelné zpracovani kalu pri vysokych teplotach

- pasterace kalu

- chemicka uprava kalu — vapnéni

- anaerobni termofilni metody zpracovani

- kompostovani

- specialni metody: ionizujici zareni, ozon, rozklad



Odpadni vody
CcoV

Kategorie | - kaly je mozno obecné aplikovat na pudy

vyuzivané v zemedelstvi

Kategorie Il — kaly je mozno aplikovat na zemédélské pudy
uréené k péstovani technickych plodin, a na pudy, na kterych
se nejmeéné 3 roky po pouziti Cistirenskych kalu nebude
péstovat polni zelenina a intenzivne plodici ovocna vysadba

Kategorie kalu Pripustné mnozstvi mikroorganismu (KTJ*)
v 1 gramu susiny aplikovanych kalli

termotolerantni enterokoky | Salmonella sp.
koliformni
bakterie
l. <103 <103 negativni nalez
1. 103 - 106 103 - 106 nestanovuje se



Odpadni vody
COV

Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkua v
kalech pro jejich pouziti na zemédélské pudeée

Rizikova latka Mezni (maximalni)

hodnoty koncentraci v
kalech (mg.kg -1 susiny)

As — arzén 30

Cd - kadmium 5

Cr - chrom 200

Cu - méd 500

Hg - rtut 4

Ni - nikl 100

Pb - olovo 200

Zn - zinek 2500

AOX 500

PCB (suma 6 kongeneru - 0,6

28+52+101+138+153+180)




Odpad je kazdd movita véc, které se osoba zbavuje,
nebo ma Umysl nebo povinnost se ji zbavit, a prislusi

do nékteré ze skupin odpadu uvedenych v katalogu

odpady (cit zak.185/2001 Sb.)



Inertni — nepodiéhd biologickému rozkladu - nehnije.

Odpady ze staveb, sklo, nema nebezpecné vlastnosti
Biologicky - je schopen aerobniho i anaerobniho rozkladu.
Potraviny, papir, ze zelené

Toxicky, radioaktivni - jaderny odpad, vylité baterie, Iéky, oleje
Nemocnicni - ¢asti lidskych tél, infekéni odpady, jehly,

plasma, cytostatika



Odpady a zdravi

Zakladni kategorie odpadu ze zdravotnickych zarizeni

Specificky odpad

Nespecificky odpad



Odpady a zdravi

Expozice:



Odpady a zdravi

U&inky:



Minimalizace mnozstvi ( recyklace, uvazlivé vzivani jednordzovych
obal)

Vybér vhodnych lokalit a zabezpeceni sklddek

Separace toxickych, infekénich, radioaktivhich odpadu

Vychova obyvatelstva



Odpady a zdravi

Likvidace odpadu:



