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HYGIENICKA KONTROLA DALSICH
FAKTORU ZIVOTNIHO PROSTREDI

13.1 Voda
13.1.1 Hygienicka problematika vody pro rekreaéni vyuzivani

Provozovani vodnich sporti a vodni rekreace je velmi vhodnym a zaroveil velmi rozsi-
fenym druhem télesné aktivity. Je proto v celospoleCenském zajmu, aby tato ¢innost byla
dostupné v§em zajemclim, a aby zaroveil odpovidala kvalitou ptislusnych zafizeni a s nimi
spojenych sluzeb piisnym hygienickym pozadavkiim. V Ceské republice je p¥irodnich kou-
palist’ a ostatnich vodnich ploch vhodnych ke koupani nedostatek a v letni sezoné byvaji
pretiZzeny, coz zvySuje rizika ohrozeni zdravi. Ziizovatelé a provozovatelé téchto zafizeni jsou
povinni dodrzovat stanovené hygienické smérnice a hygienicka sluzba tuto situaci v piirod-
nich i uméle vybudovanych zatizenich pravidelné kontroluje.

Rekreacné vyuzivané vodni plochy a prislusnd k nim pfipojend vybavenost jsou podle nasich
hygienickych smérnic (zékon ¢. 258/2000 Sb., vyhlasky ¢. 135/2004 Sb., a €. 159/2003 Sb.
aj.) rozdéleny do téchto kategorii:

1. Koupalisté ve volné prirodé — jedna se obvykle o ptirodni nebo umélé nadrze. Peduje
o né a odpovida za n€ provozovatel, ktery dale zabezpecuje dalsi sluzby v arealu koupali-
§té. Koupali§te je povinné vybaveno sprchami (s pitnou nebo uZzitkovou vodou), zachodky,
prevlékacimi kabinami, odpadnimi ko$i a Iékarni¢kou. Na biezich a plazich se pravidelné
provadi uklid a vybira se zde vstupné. Provozovatel na vlastni naklady nechava sledovat
a hodnotit jakost vody hygienickou sluzbou (dnes se laboratorni vySetieni provadi obvyk-
le v ptislu§ném zdravotnim tstavu).

2. Povrchové vody vyuZivané ke koupani (tzv. koupaci oblasti) — jsou legaln& vyuZivany ke
koupani vétsim poctem osob. Neni zde provozovatel, ale jsou Ministerstvem zdravotnictvi
a Ministerstvem zivotniho prostfedi zafazeny na seznam sledovanych mist. Mohou mit
podobna hygienicka zatizeni jako koupalisté v pfirodé, ta vSak byvaji omezenégjsi a nejsou
povinnd. Nevybira se zde vstupné. Kontrolu jakosti vody zajistuje hygienicka sluzba,
a to v rozsahu a Cetnosti sledovanych ukazatelt stejnych jako na koupalistich v piirodg.

3. Ostatni vodni plochy — plochy spontanné vyuzivané na jinych vodnich tocich nebo vod-
nich nadrzich. Jedinou ptekazkou koupani je Gfedni zakaz. Kvalita vody z hlediska ochra-
ny zdravi zde neni sledovana, koupani je spojeno s vlastnim rizikem. Zakaz koupani se
vyhlasuje u tokd nebo nadrzi, jez jsou znecistény nebo kontaminovany v mite ohrozujici
zdravi a také u vodarenskych zdroja (u vétsiny z nich) a v chranénych krajinnych oblastech.
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4. Uméla koupali§té — buduji se jako kryta zatizeni s celoronim provozem (plavecké bazé-
ny, akvaparky), popf. jako nekryta sezonni zatizeni. Voda je v nich pravidelng upravovéna
filtraci a dezinfikovdna. Nesmi se zde pouZivat tepla voda odebirané jako odpadni voda
z primyslovych zdvodi. Provozovatel, ktery odpovida za kvalitu vody a hygienické vyba-
veni celého komplexu, je povinen nechat kontrolovat kvalitu vody hygienickou stanici
nebo akreditovanou resp. autorizovanou laboratofi.

5. Lécebné a rehabilita¢ni bazény ve zdravotnickych zafizenich se povazuji za rekreaéni
jen v ptipadé, jsou-li zptistupnény k volnému uZivani vetejnosti; v takovém piipads se
k nim vztahuji stejna hygienicka opatfeni jako k ostatnim typtim koupacich mist.

Jakost vody se na koupalistich ve volné piirodé a v koupacich oblastech kontroluje v dobé
koupaci sezony, tj. obvykle od 1. 6. do 31. 8. nebo podle klimatickych podminek v dob& roz-

Sitené, v bazénech s celoroénim provozem se kontrola provadi nepietrZits.

Hodnoceni jakosti rekreaénich vod

V rekreacnich piirodnich nadrzich a zejména na Gsecich vodnich tokil vyuZivanych ke
koupani se mohou vyskytovat riizné patogenni mikroorganismy a Skodlivé chemické latky
ohrozujici zdravi jednak v disledku povrchového kontaktu s vodou a jednak po napiti se této
vody. Pfi zvySené eutrofizaci (iZivnosti) vody, jejimiZ hlavnimi nositeli jsou anorganické nit-
raty a fosfaty (splachované z pudy okolnich pozemkii nebo ptitomnych v odpadnich vodach
a ve vyCiSténych odpadnich vodach), vznika riziko ristu fas a sinic produkujicich toxic-
ké a alergizujici metabolity. V bazénech se mohou §ifit plistiova onemocnéni kiiZe a bradavi-
ce a také zde je realné zdravotni riziko spojené s moZnou p¥itomnosti fady patogennich bak-
terii a virt.

Utinnou prevenci poskozeni zdravi koupajicich se osob je adekvatni péée o kvalitu vody
privadéné na koupali§té a diisledna dezinfekce vody v bazénech a akvaparcich. Velky vyznam
mé dodrzovani zdkazu vstupu osob, které by mohly vodu kontaminovat mikrobialnimi fak-
tory pfenosnych nemoci.

Laboratorni kontrola vody pro rekreaéni vyuZivani je zaméfena na stanoveni hygienickych
limiti ukazateld kvality vody a bézny hygienicky dozor se tyk4 kontroly vybaveni koupalist,
Jejich gisténi, uklidu, dezinfekce, obmétiovani a recirkulace vody apod. Kontrola jakosti vody
se musi zahdjit nejpozdé€ji 14 dni pred zacatkem koupaci sezony a kontrolni odbéry vzork
vody se provadéji jednou za 14 dni, v ptipad& zhor$eni kvality vody &astéji.

Hygienicka sluzba miize v pifipadé nedodrZeni limitnich hodnot na¥idit Sast&jsi kontrolu
vody. Je také zmocnéna zakéazat koupani v koupalisti, které miiZze byt p¥ipadné omezeno
Jen na nékteré skupiny osob. Neni povinna ani oprdvnéna kontrolovat, zda je tento zakaz
dodrzovan.

Koupalisté spadajici do kategorie Ostatni vodni plochy nepodiéhaji pravidelné hygienické
kontrole, koupani je zde tolerovano tzv. ,,na vlastni nebezpedi®.

U nejvyznamnéjich koupalist’ ve volné piirodg se v sezonnim obdobi poskytuje aktualni
informace o jejich hygienické situaci; je dostupna na webové strance piisluiného zdravotniho
ustavu.

Infekéni nemoci z piirodnich koupacich vod

Povrchové vody obsahuji — kromé pfirozené vodni fléry a fauny — také rezidua organic-
kych a mineralnich latek z riznych komunélnich, priimyslovych a zem&dglskych odpadi
a latky splachované z povrchu okolniho terénu. Mikroorganismy nebezpe&né pro &loveéka
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jsou do povrchovych vod vnaseny nejen neupravenymi odpady, ale také lidmi, kteff je hosti
na svém t&lesném povrchu. P¥enos patogenti na jiného ¢lovéka se déje pies jeho povreh, ale
zejména po spolknuti vody. Mikrobiologické vysetieni rekreacnich vod je proto zaloZeno —
podobné jako u pitné vody — na stanoveni vyskytu a mnoZstvi mikrobialnich indikator( fekal-
niho znecisténi.

Nejéast&jsi manifestaci infek&éniho onemocnéni jsou stievni a Zalude¢ni potize, rizna
hore&naté onemocnéni a zandtliva onemocnéni usi a o&i. Samostatnou kategorii tvoii skupina
plistiovych onemocnéni kiiZze a bradavic. Nejzavaznégj$imi zdroji ndkaz jsou mista pod vy(ste-
nim komunalnich odpadnich vod (i vy¢isténych) a vod z dest'ovych kanalizaci a také rybniky
s intenzivnim rybim hospodarenim.

Piiklady nejéastéjsich infek&nich chorob z rekreacnich vod:

Cerkariova dermatitida je parazitrni onemocnéni, projevujici se svédénim kiize, tvor-
bou skvrn a puchyti a zarudnutim. Je zplisobeno parazitem rodu Trichobilharzia, jehoz Zivot-
ni cyklus je vazan na vodni plze a vodni ptaky. Clové&ka napada cerkarie uvolnéna z plze do
vody, kterd vyvolava na kiZi vyraznou imunitni reakci.

Plistiova onemocnéni a bradavice — jejich plivodei (plisné resp. viry) nejsou zjistitelné
b&znym mikrobiologickym vy3etienim vody. Z plisni se nej¢astéji vyskytuji dermatofyta rodu
Trichophyton, Microsporum a Epidermophyton. Napadaji kiiZi, vlasy, nehty nebo vousy, evt.
té chodidlo a kiizi mezi prsty (tinea pedis). Castym piivodcem postiZeni kiiZe a nehtii jsou
kvasinky Candida albicans.

Osoby postizené nékterym z uvedenych onemocnéni nesméji spole¢nd rekreacni zatizeni
pouzivat.

Osoby mladsi 15 let jsou nachylné k onemocnéni papul6znimi vyristky na kiZi virové-
ho piivodu oznaovanému obecné bradavice. Jeho plivodci jsou papillomaviry vyznadujici
se velkou odolnosti k vlivu prostiedi v povrchovych vodach. U déti Skolniho véku se Casto
vyskytuji bradavice plantarni (na chodidlech a dlanich), jez hluboko proriistaji a byvaji
bolestivé. Bradavice oby&ejné jsou Sedé az hn&dé Gtvary s drsnym povrchem na hibetech
rukou a jsou nebolestivé. K nakazlivym chorobam kiize patii také Molluscum contagiosum
zplisobené virem poxvirus; vyskytuje se u déti a mladeze na obliceji, koncetindch a zadech.

Zdrojem vech uvedenych onemocnéni je nemocny &lovek, infekce se 8ifi ptimym kontak-
tem nebo spole¢nd uzivanymi pfedméty, jako jsou ru¢niky, obuv, podlahy a sedatka. Nakaza
se pienasi prostfednictvim infekénich Supinek oddrolenych z mist, jez byla napadena plisnémi
nebo bradavicemi. P¥imy prenos vodou je méné& pravdépodobny, avsak jeho riziko stoupa pii
velkém poctu koupajicich se osob a pfi nedostate¢né vyméné a dezinfekci vody v bazénu.

Zdravotni problematika fas a sinic

Jsou b&Znou soudasti fytoplanktonu, fotosyntetizujicich rostlinnych organismi, jejichZ
vegetace je zAvisld na piitomnosti mineralnich latek a kysliku, na teplot¢ vody a na intenzité
slune&niho zafeni. Kritické obdobi pro vysokou rychlost riistu fas a sinic je Cervenec a srpen.
Vét§i vyznam z hlediska ohroZeni koupajicich se osob maji sinice (cyanobakterie), které
vytvaieji tzv. vegetaéni zdkal vody. Sinice asto vystupuji k hladin€ a tvoii zde zelenou kasi
nebo drobné, nékolik mm velké ¢astetky ve tvaru krupice nebo jehli¢i. Toto nahromadéni
sinic se nazyva vodni kvét.

Sinice samy o sobé& a jejich metabolity (povahy exotoxinil) vyvoldvaji u ¢loveéka alergie
s projevy na kiiZi, na o¢ich a na sliznicich. Po poZiti toxiny zplsobuji stavy nevolnosti, stfevni
a Zaludedni obtiZe, popt. poskozent jater. Reakce organismu na alergicka a toxicka rizika sinic
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a Castecné také fas jsou zavisla na individualni vnimavosti koupajici se osoby, na mnoZstvi
planktonu ve vodé¢ a na celkové dobé stravené ve vodég, popt. na mnozstvi spolknuté vody.

Prevence zdravotnich rizik fas a sinic je zalozena na snizovani obsahu eutrofiza¢nich latek
omezovanim jejich pfitoku do koupacich mist. Obg tyto slozky fytoplanktonu lze potirat apli-
kaci algicidii (klasickym a stale pouzivanym prostfedkem je modra skalice). Tento pfistup je
pomérné nakladny a méa casové omezenou piisobnost.

13.1.2 Prirodni vody jako zdroj pitné vody

Pitna voda, ktera byla zpracovana ve vodarng, vznika Gpravou z vody piirodni. Piirodni
voda je voda, ktera je pfirozenou soucasti Zivotniho prostiedi.

Ptirodni vody obvykle obsahuji mnoho latek riznych vlastnosti. Mohou to byt plynné
latky, kapalné i tuhé. Ty mohou byt piivodu anorganického ¢i organického. Anorganické latky
mohou mit elektricky naboj, riznou relativni molekulovou hmotnost a pochopitelné rtizné
chemické slozeni, mohou byt rozpustné ¢i nerozpustné. V podstaté jde o disperzni soustavu,
ktera je blize heterogenni smési. Hrubé disperzni ¢astice ve vodé maji velikost ¢astic nad
1000 nm, koloidni ¢astice 1 nm — 1000 nm, posledni — nejmensi ¢astice jsou Eastice velikostng
pod 1 nm (analyticka disperze; nékdy téZ tento rozmér latek byva nazyvan samostatné jako
nanocastice). V piirodnich vodach se setkdme s vétSinou smési, podle skupenstvi &astic tedy
s pénami (kapalina + plyn), aerosoly (plyn + kapky vody), emulzemi (kapalina + kapalina),
suspenzemi (kapalina + pevné latky).

V piirodni vodé se bézné vyskytuji tyto soustavy: anorganické suspenze (jily, bentonity,
kaolin a chemicky podobné materialy); organické suspenze (Zivé nebo uhynulé organismy);
koloidni oxid kiemiéity; huminové latky (sloZité organické slouéeniny obsahujici v molekule
hlavné C, H, O, déle N) a latky bilkovinné povahy; latky pfevazné koloidni povahy (fenoly,
tenzidy, pesticidy, ropné produkty).

Pro zjednoduseni 1ze uvést, ze ptirodni vody vyuZitelné jako zdroj vody pro hromadné
zasobovani se déli na:

a) podzemni vody (obsahujici Zelezo, mangan, sirovodik, oxid uhliity...),
b) povrchové vody (obsahujici predevsim suspendované latky a koloidni astice
anorganické a organické).

Ttetim teoreticky moznym zdrojem vody upravitelné na pitnou vodu je atmosféricky
vzduch, respektive vzdu$na vlhkost. Moznosti ziskdvat vodu z této alternativy jsou techno-
logicky omezeny zejména co do kapacity, proto nelze hovofit o zdroji pro hromadné zasobo-
vani, ale o alternativnim individualnim zdroji (vice kapitola Alternativni individuélni zdroje
pitné vody).

13.1.2.1 Podzemni vody

Podzemnimi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu
nasyceni v ptimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji téZ vody protékajici
podzemnimi drenaznimi systémy a vody ve studnich.

Podzemni voda se hlavné vytvaii z vody povrchové, ktera penetruje skrze zemsky povrch.
M4 stalejsi fyzikalni i chemické vlastnosti dané vlastnostmi hornin, s kterymi ptichazi do sty-
ku. M4 stalou teplotu, neobsahuje kyslik (nebo jen v malém mnoZstvi) a naopak obsahuje vyssi
koncentraci oxidu uhli¢itého. Je vice mineralizovana nez voda povrchova, neobsahuje organis-
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my anebo jen v malém mnoZstvi, aviak jiné druhy nez vody povrchové. Koncentrace organic-
kych latek byva v podzemnich vodéach velmi mald. Vyjimku tvori podzemni vody, které byly
kontaminovény vétsinou jako nisledek ¢innosti Slovéka. O kontaminaci podzemnich vod svéd-
& vys§i obsah dusikatych sloucenin, zejména amonnych iontd, dusi¢nani a Casto i dusitand.

Nekontaminované podzemni vody jsou idealnim zdrojem vody pitné a vyZaduji mini-
mélni Gpravu. P¥i vodarenském zpracovani podzemnich vod jsou ur€itou obtizi zeleznaté
a manganaté ionty, sirany, sulfidy, sirovodik, v n&kterych piipadech arsen a rovnéz obsah
radioaktivnich latek.

Podzemni vodu ziskavame obvykle z hlubinnych vrti nebo kopanymi studn€mi.

13.1.2.2 Povrchova voda

Povrchovymi vodami jsou vody pfirozen& se vyskytujici na zemském povrchu. Tento
charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi tiseky, ptirozenymi dutinami pod zem-
skym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Maji prom&nlivou teplotu, niZ§i mineralizaci, nizky obsah oxidu uhli€itého a naopak vyso-
ky obsah kysliku (nizky obsah kysliku je znimkou silné znecisténé povrchové vody). Typicky
je vysoky obsah organickych latek, stejn& tak i pocet mikroorganismi. Oproti podzemnim
vodam je obsah Fe a Mn niZsi.

Nezadoucim projevem je eutrofizace povrchovych vod. Diky zvySené koncentraci dusi-
katych latek a fosfore¢nanti (splachy zemé&d€lskych hnojiv) za spoluti¢asti intenzivniho slu-
ne&niho svitu dochazi k nadm&rnému rozvoji vodnich mikroorganismii (vodni kvét). Tomu Ize
brénit zamezenim priniku dusikatych latek a fosfore¢nanti do vodarenskych nadrzi. Dodatec-
n& lze likvidovat eutrofizace aplikaci hubicich prostfedkd, napf. soli médi a stiibra do nadrze.

Povrchova voda upravovana na pitnou vodu je ziskdvana z vodarenskych tokd nebo voda-
renskych nadri, pro které plati pravidla zvySené ochrany téchto vod a jejich povodi.

Je mén& vhodna pro zasobovani pitnou vodou neZ voda podzemni, protoZe témef vZdy
vyZaduje tpravu. Je to dano n&kterymi nevyhovujicimi parametry, at’ uz fyzikalnimi (orga-
noleptickymi), chemickymi, mikrobiologickymi.

Voda rybniki je jako zdroj pitné vody pouZitelna jen vyjimeéné. Nevyhodou je nizky
sloupec vody a bahnitost dna. Voda z rybnikii je pfedevim pouzivana jako uZitkova nebo
provozni voda.

Povrchova voda ma pies své méné vyhodné charakteristiky uréitou samoocistujici schop-
nost, tvofenou napiiklad sedimentaci, nafedénim, rozpusténim ¢i rozdrcenim vétsich astic
v proudici vod&. Samogistici schopnost je také tvotena ¢innosti vodnich mikroorganismi
(green organisms). Provzdusiiovani (zurcici tekouct) vody zvySuje obsah kysliku ve vodé,
coZ zvySuje aktivitu Getnych mikroorganismii, které redukuji mnoZstvi organickych zne€is-
tujicich latek za spolutcasti slunecniho svétla.

Povrchovou vodu lze rozdélovat na:

I. velmi ¢istou,

II. &istou,

I11. znecisténou,

IV. silné znedisténou,

V. velmi silné znecisténou.

Ve vodarndch miize byt na viroveii pitné vody usp&né ¢iSténa voda velmi Cista a Cis-
t4 (kategorie I a II). Kategorie 111 a IV mohou byt pouZity jako vody provozni, ale za cenu
vysokych nakladd na vy&isténi. Tiida V je nevhodna pro jakékoli pouZiti.
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Tab. 36 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Klasifikace jakosti povrchovych vod

Indikator Jednotka

I 11 II11 v A%
Biochemicka spotieba 5
kysliku (BSK) za 5 dn mg/l <2 <4 <8 <15 15 avice
Chemicka spotieba
kysliku (CHSK) mg/l <15 <25 <45 <60 60 a vice
dichromanem
Amoniakalni dusik mg/1 <0,3 <0,7 <2 <4 4 avice
Dusi¢nanovy dusik mg/l <3 <6 <10 <13 13 a vice
Celkovy fosfor mg/l <0,05 <0,15 <04 <1 1 avice
Bl ebn e - <1,5 ) <3 <35 | 3,5avice
makrozoobentosu

aap

Saprobni index makrozoobentosu je rozbor spoledenstva organismi Zijicich na dng vod.
Jde o vodni bezobratlé vétsi nez 0,5 (1) mm. Riznému stupni znecisténi odpovidaji rizna
vodni spolecenstva, kterd jsou tvofena rtizné odolnymi organismy. Jejich analyza miZze byt
rychlou metodou k posouzeni zneci§téni vody bez nutnosti nakladného ptistrojového vyba-
veni.

Asi tetina vodnich tokli zlistava v soucasnosti znecisténa a silné znecdisténa. Situace fek
v CR je v soudasné dobé obdobna co do kvality vody se srovnatelnymi toky v Evropé.

Na ochranu vyznamnych evropskych toki byly podepsény mezinarodni dohody, kde Ces-
ka republika je jednou ze smluvnich stran. Jde o toky Labe (MKOL — Mezinarodni komise pro
ochranu Labe — 2003), Dunaj (Mezinarodni komise pro ochranu feky Dunaje — 1998), Odra
(Mezinarodni komise pro ochranu Odry pied znecisténim).

Ochrana vod je zakotvena v legislativé v zakonu ¢&. 254/2001 Sb. O vodach a zméné n&kte-
rych zdkont = tzv. vodni zakon a v zdkonu 274/2001 Sbirky O vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu a zméné nékterych zakon.

Problematickd je situace u drobnych toku, kde zemé&dé€lci, malé primyslové podniky
a malé obce pro nedostatek finanénich prostedkd neinvestuji do ¢isténi odpadnich vod a situ-
ace drobnych tokd se tak vyrazng nezlepSuje. Ty pak mohou byt zdrojem epidemiologického
rizika.

13.1.3 Cile ochrany vod jako slozky Zivotniho prostredi

Pro povrchové vody:

1. Zamezeni zhorSeni stavu vSech ttvart téchto vod, véetné€ vodnich atvart leZicich v téze
mezinarodni oblasti povodi,

2. zajiténi ochrany, zlepSeni stavu a obnova v8ech utvard téchto vod a dosaZeni jejich dob-
rého stavu, s vyjimkou tvard uvedenych dale v bodu 3,

3. zajiténi ochrany, zlepSeni stavu v8ech umélych a silné ovlivnénych vodnich Gtvar
a dosaZeni jejich dobrého ekologického potencidlu a dobrého chemického stavu,

4. sniZeni jejich zne€i§téni prioritnimi latkami a zastaveni nebo postupné odstratiovani emisi,
vypousténi a uniki prioritnich nebezpeénych latek.
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Vodnim utvarem je min&no vymezené vyznamné soustfedéni povrchovych nebo pod-
zemnich vod v urditém prostiedi charakterizované spole¢nou formou jejich vyskytu nebo
spole¢nymi vlastnostmi vod a znaky hydrologického rezimu. Vodni titvary se ¢leni na Gtvary
povrchovych vod a utvary podzemnich vod.

Pro podzemni vody:

1. Zamezeni nebo omezeni vstupli nebezpeénych, zvlast nebezpeénych a jinych zavadnych
latek do t&chto vod a zamezeni zhorSeni stavu v§ech utvard téchto vod,

2. zaji$téni ochrany, zlepSeni stavu a obnova vSech ttvart téchto vod a zajisténi vyvazeného
stavu mezi odb&ry podzemni vody a jejim dopliiovanim, s cilem dosdhnout dobrého stavu
téchto vod,

3. odvraceni jakéhokoliv vyznamného a trvajiciho vzestupného trendu koncentrace nebez-
pe¢nych, zvla§t nebezpeénych a jinych zavadnych latek jako disledku dopadi lidské
dinnosti, za Gdelem G¢inného sniZeni znedisténi téchto vod.

TotéZ plati pro vody v chranénych tizemich, pokud v téchto oblastech nejsou pro tyto vody
stanoveny zvla§tnimi pravnimi piedpisy odli§né poZzadavky.

Pokud se na vybrany vodni Gtvar vztahuje vice nez jeden cil ochrany vod uvedeny
v odstavci 1, uplatni se vzdy nejpiisnéjsi z nich.

Uvedenych ciltt ma byt dosazeno do 22. 12. 2015.

13.1.4 Vodni zdroje pro pitnou vodu

Vodnim zdrojem jsou povrchové nebo podzemni vody, které jsou vyuzivany nebo které
mohou byt vyuzivany pro uspokojeni potieb ¢loveka, zejména pro pitné ucely.

Vybér vodnich zdroji pro zisobovani obyvatelstva by mél probihat v tomto potadi
(zvy8ujici se ¢islo varianty ukazuje na méné vhodny zdroj):
1. zdroj podzemni vody,
2. povrchové vody z hornich tokt fek zadrZené ve vodarenskych nadrzich,
3. povrchova voda z dolniho toku fek.

V CR je fada sidel nucena vyuzivat vodu ze zdrojti 2. a 3., a naklady na jeji Gpravu rostou
v zévislosti na kategorii Cistoty zdrojové vody.

13.1.5 Ochrana vodarenskych zdrojt

Ochrannd pasma vodnich zdroji se ustanovuji k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni
nezdvadnosti zdrojii podzemnich nebo povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro
zasobovani pitnou vodou s prim&rnym odb&rem vice neZ 10 000 m3 ro¢ns.

Podél tokii a nadrZi, které jsou vyhlaSeny jako vodarenské a v okoli zdroji podzemnich
vod pouZivanych jako zdroje pitné vody, jsou vyhlasovana ochrannd voddrenskd pasma.

Ochranna pasma se déli na ochrannd pasma I. stupné, ktera slouzi k ochrané vodniho zdro-
je v bezprostiednim okoli jimaciho nebo odbérného zafizeni, a ochranna pasma II. stupné,
ktera slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich stanovenych vodopravnim tifadem tak, aby
nedochazelo k ohroZeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezdvadnosti.

V téchto pasech jsou zakdzany nebo omezeny éinnosti, které by mohly omezit jakost vody
v téchto zdrojich.

Do ochranného pasma I. stupné je zakazan vstup a vjezd; to neplati pro osoby, které maji
pravo vodu z vodniho zdroje odebirat, a u vodarenskych nadrzi pro osoby, které tato vodni
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dila vlastni. Vodopravni Gfad mize stanovit rozhodnutim i dal$i vyjimky ze zdkazu vstupu
a vjezdu.

Obecné v ochranném pasmu I. a II. stupné je zakdzano provadét innosti poskozujic
nebo ohrozujici vydatnost, jakost nebo zdravotni nezavadnost vodniho zdroje. Jejich vycet
je administrativné stanoven Opatienim obecné povahy o stanoveni nebo zméné& ochranného
pasma. Toto opatieni vydava mistné ptislusny vodopravni Gfad, jimZ se rozumi napiiklad
odbor Zivotniho prostiedi obce s roz§ifenou psobnosti, dale jim mohou byt Gjezdni Gfady na
Uzemi vojenskych ujezdi, obecni Gfady, kraje a dale ministerstvo zemé&d&lstvi a ministerstvo
zivotniho prostiedi jako ustfedni vodopravni Giad.

Priklad ochrannych pdsem vodniho zdroje
I. pasmo hygienické ochrany zdroje podzemni vody

Ptedstavuje obvykle okruh plochy kolem studné nebo jimanych prament, ¢i jen vysed

tohoto okruhu do vzdalenosti 10-50 m od zdroje. Toto izemi je vyrovnano, oploceno

a nechdva se pokryto vegetanim pokryvem. Je oznadeno zdkazem vstupu nepovolanym

osobdm. Je-1i uvnitf tohoto pasma napiiklad vodni ¢erpadlo, musi byt pe¢livé zabezpede-

na bezpecnost manipulace s latkami ohrozujicimi kvalitu vody jako jsou mazaci hmoty,
palivo pro éerpadlo a podobné.
II. pasmo hygienické ochrany zdroje podzemni vody

MiiZe byt rozdéleno na vnitini zonu a vn&jsi. Vnitini zona se stanovuje nejméné ve vzda-

lenosti 50 m od zdroje v oblasti, kde se voda zdrZzuje v horninovém prostiedi maximalné

50 dni. Vnéjsi zona piedstavuje oblast infiltraéni sféry.

Pro obé& zony plati neptipustnost takové dinnosti, kterd miize znedistit zdroj vody nebo
vést k piisunu takovych latek, které mohou v lidském organismu pisobit nep¥iznivé. Jsou tedy
odstrafiovany zumpy, hnojisté, mocivkové jimky, skladky odpadii. Oblast se také zajistuje
proti zdplavam. Je zakdzano tdbofeni, stanovani, koupani, budovani sportovist, myti vozidel
a parkovéni. Komunikace se z tohoto uzemi odstratiuji, ponech4 se pouze ta slouZici obsluze
k vodniho zdroje respektive jeho instalaci.

I. pasmo hygienické ochrany povrchového zdroje pitné vody

Je oblast kolem povrchového zdroje vody v okruhu obvykle 200 az 300 m proti proudu

toku. Toto izemi je oznadeno zdkazem vstupu nepovolanym osobam, oploceno. Z tohoto

uzemi musi byt odstranény v§echny mozZné zdroje znegisténi.

U nadrZi je timto Gzemim plocha nadrZe a obvykle nejbliz§i okoli do 100 m, u piitoku

bé&Zné do 300 m. MiiZe byt oploceno, je zakdzan vstup nepovolanym osobam a odstran&ny

~mozné zdroje znecisténi. Neni povoleno rybafeni, provozovani vodnich sporti, rekreace,
stavebni ¢innost apod.
II. pasmo hygienické ochrany povrchového zdroje pitné vody

Jeho velikost je stanovena podle rizika zne¢i§téni vodniho zdroje a plati nep¥ipustnost

takové Cinnosti, kterd mize znedistit zdroj vody nebo vést k piisunu takovych latek, které

mohou v lidském organismu piisobit nepiiznivé. Jsou stanovovany podminky hospodaieni

a dalsich ¢innosti, jsou-li povoleny. U nadrZi je to obvykle 2—5 km nad nadri.
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13.1.6 Piehledové rozdéleni vod dle uziti

Pitn4 voda
a) ze zdroji podzemni vody (hlubinné vrty, studné (nedochézi-li k prisaku povrchové

vody),

b) z povrchovych zdrojii (feky, nadrze...),
¢) voda balena.

Voda uZitkova — miiZe mit na rozdil od vody pitné §ir§i mikrobialni kontaminaci (av8ak
vyhradné& nepatogenni) a miize vykazovat mirné zhorSené smyslové vlastnosti (zabarveni,
zakal, pachut). Jako vody niZe uvedené, lze pouzit k napajeni zvifat, k prani pradla, ocisté
apod. V domacnostech se b&Zng vyskytuje jako tepla voda (TUV = tepla uZitkové voda), kterd
je vét§inou ohfatou pitnou vodou.

Vody provozni — jde o vodu pouZivanou v primyslu a zemédélstvi za zvlastnim acelem.
Lze sem fadit i vodu zavlahovou (téZ de§t'ovou vodu zachycenou k zavlaze), dale vody urCené
k chlazeni, hydraulickému vyuZiti, vodu pro myti, ptipadné vodu pro parni kotle atd. Kvalita
provozni vody neni jednozna¢ng definovana Zadnym piedpisem a posuzuje se kazdy piipad
individualng, aviak pro provozni vodu parnich kotll existuji normy, naptiklad CSN 07 7403
a 07 7401.

Vody rekreaéni — viz kapitola Hygienicka problematika vody pro rekrea¢ni koupani.

Voda zavlahova — by méla byt kvalitativng jako voda uZitkova. Ale je ¢asto horsi, proto
je tieba také dbat bezpe¢nosti pracovniki, kteti s touto vodou zachézeji. Casto je pouzivana
voda z feky, kterd neni nijak upravovana, asto je takova voda (bez piidatné Gipravy) i na
zavlahu nevyhovujici. Toto je problém celého svéta, proto je i toto zapracovano do norem
GAP (good agricultural practise) doporudovanych FAO (Food and Agriculture Organization
of the United Nations) pro zemédé€lce v globalnim méritku.

Voda odpadni (viz kapitola Odpadni vody).

13.1.7 Vodarenska Uprava prirodni vody na vodu pitnou
V Cechach je pomémné &asto pouzivana voda z fek vyZadujici dikladn&jsi upravu pongkud
odlidnou od upravy vod podzemnich, které pii vynikajici Cistoté upravu téméf nepotiebuji.
PouZivané technologie Gipravy vody pro vodarenské pouziti jsou metody kombinujici fyzi-
kalni, chemické a biologické principy. Nej¢ast&ji jsou kombinovany fyzikalni a chemické
metody.

Tab. 37 Technologie upravy vody

Princip Priklad

Fyzikalni Absorpce a desorpce plynt, adsorpee tuhych latek, sedimentace, filtrace,
koagulace, reverzni osmoza

Chemické Koagulace, hydrolyza koagulantii, oxidace organickych latek rtiznymi
oxida¢nimi ¢inidly, chemisorpce

Biologické Odstrafiovani organickych latek a dusikatych slozek pomalym biologic-
kym filtrem
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Obvyklda voddrenskd upravy povrchové vody

Pted vstupem do vodarny jsou instalovany lapade velkych predméti (Cesla), zachytavaji
¢astice jako jsou kousky dieva a dalsich plovoucich ¢i vodou und$enych predmétii. Mize byt
pouzita cela kaskada Sesel lisicich se velikosti mezery mezi pruty &esel od 100 mm po 10 mm.

Vodu je dale vhodné nechat sedimentovat. Velké Gastice klesaji v sedimentaénim rezer-
vodru ke dnu. Sedimentacni rezervoar muize také slouZit jako akutni doasna zdsoba vody pii
akutnim zne¢isténi povrchového zdroje.

Skute¢na tprava vody je sloZity proces fyzikalni, chemické a mikrobiologické tGipravy
vody.

Obvykle za¢ina procesem ¢ifeni. Jde o skoagulovani &astic vyskytujicich se v upravované
vode€ za pouziti chloridu Zeleznatého nebo sulfatu hliniku &i zelené skalice (FeSO,.7 H,0).
Vznikaji pozitivné nabité koloidy obsahujici kationty, tyto pak spoluprecipituji zaporng nabité
¢astice veetné mikrobt. Elektricky nabité koloidni ¢astice se nazyvaji potencial zeta, ktery
je zékladem tohoto systému, zavisi na struktufe koloidnich &astic (micel), skladajicich se
z elektronegativniho jadra, hydroxidu hliniku &i hydroxidu Zeleza. Organické ¢astecky jako
humus vytvareji micely.

Jsou-li pouzity syntetické polyvinylalkoholy, polyakrylamidy a bentonit, zvySuji tyto
materialy schopnost vychytani také vird.

Vyvloékovini je proces probihajici v dal§i nadrZi, kde se micely mé&ni na mikrovlogky,
které nabyvaji na velikosti adsorbovanim dal$ich hmot vEetn& mikrobti rozpusténych ve vods.
Zvétsené vlocky pak klesaji na dno a vytvareji sediment (kal).

Vyvlo¢kovana voda prochazi filtry. Jako filtradni material je pouZivan ¥i¢ni pisek dvou
druhti. Z pohledu principu existuji dva druhy piskovych filtri oznaované jako pomalé a rych-
1€ filtry. Piskové filtry jsou 90—120 cm tlusté vrstvy pisku na podloZi asi 60 cm vysoké vrstvé
oblazkl a kamink?.

Nyni jiz historické, za to vSak nejuéinngjsi pomalé filtry museji byt pouzity ve velké
povrchové plose, protoze maji relativné malou kapacitu (2,4-3 m3 na 1 m? filtru). Byvaly
v8ak upfednostiiovany pro svoji lepsi o¢istu vody, kdy mnohdy nevyZadovaly piedchozi che-
mickou koagulaci. Dnes se jiZ ve vodarnach nepouZivaji.

Rychlé filtry se zatazuji za pfedchozi chemickou oéistu vody, protoZe nejsou tak efektivni
jako byly pomalé filtry, aby mohly byt pouZity hned po prosté sedimentaci. Jsou nejpouziva-
néj$i, maji vyhodu v snadné a rychlé regeneraci. PouZivaji se v kaskadach.

Ne ve vSech vodarnach je pouzivan dalsi stupeti ¢isténi pedstavujici oxidaci organic-
kych latek vody a odstranéni nékterych zbyvajicich latek aktivnim uhlim. Nésledna rege-
nerace pouzitého Zivo¢isného uhli je nakladny proces. Jde spise o specidlni stupeti. Oxidace
muize také n€kdy predchazet stupeti rychlofiltri.

Posledni stupeii je mikrobiologické zabezpedeni pitné vody (dezinfekce).

PouZiti chléru byla nejuzivanéjsi metoda k zajisténi bezpec€nosti pitné vody. Davka chlé-
ru pouzita k chloraci pitné vody je zavisla na obsahu organickych latek a pohybovala se od
0,2 do 0,5 mg/1. Chlér miZe reagovat s organickymi latkami piftomnymi ve vodé za vzniku
zdravi nebezpecnych latek, hovotime o sekunddrni kontaminaci nebo vedlej§ich produk-
tech chlorace.

Proto jsou s vyhodou stale Cast&ji uzivany jiné metody mikrobiologického zabezpedeni
pitné vody jako: oSetieni vody ozonem, ¢i UV zafenim. U t&chto metod je nebezpedi vzniku

vy

sekundéarnich kontaminantd v distribuénim potrubi pfiznivéjsi neZ u chloru.
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Specidlni upravy zdrojové vody na pitnou

Charakteristika nékterych ptirodnich vod, zejména>podzemnich, pokud maji byt vyuzity

jako voda pitna, vyzaduje ur€ité specialni postupy k odstranéni nékterych nevhodnych v ni
rozpusténych latek.

K odZelezovani a odmanganovani 1ze s vyhodou pouzit aeraci, kde dochazi vlastné k ,,pra-
ni vody vzduchem®. Aerace slouzi jednak k odstranéni zapachajicich latek (naptiklad
amoniaku NH; a sirovodiku H,S), které mohou byt ve vod¢ ptitomny tim, Ze vzduch je
vhanén zespoda a voda pada shora. Druhou diilezitou funkci aerace je oxidace Zeleznatych
kationtll Fe2* na Zelezité kationty Fe3*, které jsou ve vodé nerozpustné a pak mohou byt
zachyceny filtry. Specidlné se tento Cistici stupen (vybaven rychlofiltrem) zatazuje jako
odzelezinovaci stupeti, podobn¢ se odstraiiuje mangan.

Odstranéni anorganického mikrozne¢isténi — Pb, Cr(VI), Cd, Cu, Hg, As ze star§ich metod
se nejlépe odstrani modifikovanym ¢ifenim, modifikace spo¢iva v mirné alkalizaci vody
a pouZzitim jen Zelezitych koagulanti. Moderni metodou je reverzni osmoéza.

Odstranéni fosfore¢nant z vody — opét je mozné star§i metodou ¢ifeni s Zelezitymi koa-
gulanty v kombinaci se sorpci. Moderni metodou je reverzni osmoza.

Odstranéni oxidu uhli¢itého — nad koncentraci CO, 5 mg/l postaci aerace, pod tuto kon-
centraci je potfeba CO, vazat zasaditymi latkami jako vapnem, sodou apod.

Odstranéni fluoru z vody — ze starSich metod lze vyuzit aktivniho uhli nebo adsorpce na
Mg(OH), a H;PO,. Moderni metodou je reverzni osmoza.

Odstranéni dusikatych latek z vody — organické dusikaté latky se odstratiuji star§imi meto-
dami: ¢ifenim, sorpci, oxidaci. Anorganické dusikaté slozky oxidaci, sorpci, &i pouzitim
biochemické redukce. Ozon neti¢inkuje na amonné ionty, ale je u¢inny na dusitany. Dusi¢-
nany odstraiiuji biologické (pomalé) filtry, ale ty se dnes nepouzivaji. Z dalSich metod lze
pouzit iontoménice. Moderni metodou je reverzni osmoza.

Odstranéni radioaktivnich latek — jde o problém predeviim podzemnich vod. Uginna je
sorpce na preparovaném vodarenském pisku, ucinnost stoupa s obsahem MnO, v prepa-
raci.

Odstranéni tvrdosti vody — pouziva se ve vodarenstvi ziidka. Pokud je potieba, 1ze sniZit
obsah iontti Ca?t a Mg2* vapnem a uhli¢itanem sodnym nebo hydroxidem a uhli¢itanem
sodnym. V tomto uziti je jiz preferovanou moderni metodou reverzni osmoéza.
Odstranéni nadmérného mnozstvi chléru — starsi metoda pouziva prevazné aktivni uhli.
Moderni metodou je reverzni osmoéza.

Reverzni osmoza je v soucasnosti nejdokonalejsi prakticky vyuzivanou technologii upra-

vy vod. Tato technologicky nejvyssi forma filtrace umoziiuje odstratiovat z vody:

90 aZ 98 % vsech mineralnich soli (dusi¢nani, fluoridi, chloridd, sirand apod.),

95 az 98 % tézkych kovi (olova, kadmia, chromu, rtuti) a také baryum, arzen, selen,
azbest, organické slouceniny, bakterie (Cryptosporidium parvum, Escherischia coli aj.)
a viry. Jde ptitom o fyzikalni upravu vody prakticky téméf bez pouZiti chemikalii. Reverz-
ni osmoza je zaloZena na vyuzivani jevu zvané osmoéza, zde vSak na koncentrovany roztok
pusobi tlak vy$§i nez je osmoticky tlak, pak voda proudi opaénym smérem a z koncentro-
vaného roztoku prochézi ¢istd voda na druhou stranu membrany, zatimco rozpusténé latky
jsou odvadény do ,,odpadu‘‘. Nevyhodou muze byt relativné vysoka cena.

Pouziti v domacnostech &eli kritice ze strany hygienikt a Ceskoslovenské asociace voda-

renskych expertli. Naopak zdlivodnéné a kontrolované pouziti v primyslovych a vetejnych
vodarnach na profesionalni urovni je vhodné.
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Nejcastéjsi druhy uprav podzemnich vod

—filtrace

— odzeleznéni a odmanganovani

— odstranéni mikrobiologického znecisténi

— odstranéni amonnych ionta

—zmékéeni (pro velké spotiebitele vyjimeéné)

— remineralizace a ztvrzovani

— odstranéni radonu??2 a radia?26

— ostatni specialni procesy (odstranéni berylia, arzenu...)

Priklad dpravy povrchové vody v Plzni a jeji hromadna distribuce (pfevzato z mate-
rialti Vodarny Plzeti a.s., 1. 2010):

Surova voda je odebirana z feky pies hrubé a jemné &esle, na nichZ dochézi k odloude-
ni nejhrubsich plovoucich a vznasejicich se nedistot. Je Serpana do objektu chemie, kde se
provadi diprava pH pomoci vdpenné vody a divkuje koagulant siran hlinity AL (SO,);.
Po zhomogenizovani a dokonalém rozmichani je voda odvadéna do dvanacti podzemnich
dvoupatrovych usazovacich nadrZzi, jejichz vstupni ¢ast slouZi jako flokulaéni nadrze, ve
kterych za pomalého michéani probihé vytvateni velkych vliogek hydroxidu hlinitého A(OH),.
Ve vlastnich usazovacich nadrzich probiha usazovani téchto vlodek spoleéné s nabalenymi
necistotami. Odsazena voda odtéka do objektu filtrace, kde probiha druhy stupeti separace
ve vrstvé kiemenného filtraéniho pisku deseti rychlofiltri. Filtrovana voda je ddle smiSena
s filtrovanou vodou z tipravny vody UV II a spoletn& odvedena do objektu ozonizace. V esti
ozonizac¢nich jednotkach je nasycena ozénem O, a po zdrZeni v reakénich nadrzich natéka
do objektu akumulace. Zde probiha ddvkovani vapenné vody a oxidu uhli¢itého CO,, které
zabezpecuje ztvrzovani upravené vody, a chlér, ktery zabezpeuje hygienickou nez4vadnost
vody po celou dobu jeji dopravy ke spotiebiteli. Upravena voda je pomoci &erpacich stanic
Cerpana z ipravny vody do vodojemi a odtud rozvadéna ke spotiebitelim. Provoz Gpravny
vody je plné automatizovan s fadou kontinudlnich analyzatort a dalkovym povelovanim.
Rizeni je moZné z centralniho dispetinku pomoci vizualizaéniho programu. Celkova kapacita
vodarny by méla postacit na mnoho let doptedu.

Vodovodnim systémem je pak voda ptederpavana do nékolika retenénich nadrZi rozmists-
nych v urcitych ¢astech mésta, odkud je pak samospadem nebo za pomoci Serpadel rozvadéna
do spotiebitelskych zakonceni vodovodni sité.

Provizorni uprava vody
Tyto upravy vody nepiipadaji v ivahu jen za vale¢ného konfliktu, ale i v situacich, kdy
zdroji pitné vody z hlediska nezdvadnosti nelze z riznych divoda daveérovat.
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—» ajemné —Padavkovani—®» ausazovani ¥ rychlofiliry [—® ozonizace P vody — do vodovod-
cesle koagulantu koagulantu S ohbias niho fadu

Obr. 5 Schéma upravy povrchové vody v Plzni
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Zcela zakladni metodou je ptevatit vodu minimalné 20 minut. Dal§i mozZnosti je aplikace
dezinfek&nich prostiedkil (manganistan, peroxid, persteril, savo,...) av§ak ne v koncentracich
toxickych pro ¢lovéka.

Sprdva vodovodniho rFadu

Vodovodnim fadem je voda dopravovana samospadem s vyuzitim vodojemu nebo je
dopravovana-za pouziti Serpadel, méné Casto za vyuziti vlastniho tlaku zdroje podzemni vody.

Vodovodni potrubi je tieba chranit pied poskozenim a okolni prostor (ulozeni) pied kon-
taminaci. Pokud je vodovodni potrubi vedeno soub&zné s kanalizaci a odpadnim potrubim,
musi byt vedeny nad (vySe ulozeny) a voda musi proudit v potrubi pod tlakem. Pokud vznikne
v potrubi podtlak je nebezpeci kontaminace vysoké.

Ke kontrole bezpe¢nosti patii pravidelné kontroly vzorki odebiranych z uZivatelskych
zakondeni a jejich testovani na mikrobiologickou a chemickou kontaminaci.

13.1.8 Alternativni individualni zdroje pitné vody

V oblastech, kde je nedostatek zdrojii vody, pouzivaji armadni jednotky zafizeni vyuZzi-
vajici principu kondenzace vzdusné vlhkosti. Zakladem tohoto zafizeni je zdroj vyrazné
chladného vzduchu. Zatizeni americké armady vyuziva principu tzv. virové trubice objevené
francouzskym fyzikem (Georges Ranque) v roce 1928. Tato trubice byla znovu zkoumana
0 12 let pozdéji Rudolfem Hilschem v USA a téméf zapomenuta, znovu oziti se dockala
v soudasnosti v ramci chladici techniky. Virova trubice je schopna ziskat chlad az —46 °C,
potiebny pro kondenzaci vzdusné vlhkosti.

Princip virové trubice: Stlaceny vzduch vstupuje do tangencialné vrtaného stacionarniho
generatoru (komirky). V této ¢asti se vzduch pohybuje az rychlosti zvuku. Vzduch to nuti
rotovat trubici podél vnitini stény smérem k horké vystupni trysce. Pfitom je rychlost jeho
rotace aZ 1.000.000 ot./min. Cast tohoto vzduchu vystupuje pies jehlovy ventil jako horky
vzduch. Zbyvajici vzduch v trubici je tlacen zpét sttedem proudu vzduchu, kde také rotuje,
ale pomaleji. Vnitini pomaleji se pohybujici sloupec vzduchu pienechava teplo vnéjsimu
rychleji se pohybujicimu sloupci vzduchu. Pomaleji se pohybujici vzduch prochézi sttedem
a vystupuje ven studenou tryskou. Na vystupu studeného vzduchu je aZ -46 OC. MnoZstvi
a teplota studeného nebo horkého vzduchu vyrabéného virovou trubici lze fidit ventilem na
horké vzduchové trysce.

Stlageny vzduch 21°C

é >
A
s, WWJ\W@W@%M@
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|Ese Pt [rebistenads o] N
Vystup studeného Vystup horkého

vzduchu az —46°€ virova komarka fidici ventil vzduchu az +121°C
Obr. 6 Princip virové trubice

193




Existujici vojenské zafizeni poskytuje 4500 litri vody za den a pfi pohonu dieslovym
agregatem jsou naklady 10 centi na litr (2 K&/litr).

Takto ziskanou vodu je tieba obohatit na potiebny obsah mineralnich latek a hygienicky
zabezpeit jeji distribuci. V soucasné dobé& provozované vojenské zatizeni by bylo schopno
poskytovat vodu pro zhruba 25 bytovych jednotek pti pfedpokladané spotieb& 166 litrti na
den a domécnost. Virova trubice je schopna vyrobenou vodu i ohfivat.

Pokud se podati vyfesit pohon zdroje stlaéeného vzduchu virové trubice naptiklad silou
vétru, fotovoltaickou elektrarnou nebo silou malého vodniho toku, je toto zafizeni slibnym
zdrojem vody v poustnich oblastech nebo v oblastech, kde zne¢isténi povrchovych i spodnich
vod nedovoluje jejich pouziti jako zdroje pitné vody, a to za minimalnich nakladu.

Soucasnym omezenim je mala kapacita, znemoziiujici hromadné zasobovani. Ptesto jiZ
v soucasnosti uZiti jako individualniho zdroje je mozné.

Druhou alternativou je patent Dr. Max Whinstona piedstavujici zatizeni pohdn&né pouze
silou vétru. V jeho ndvrhu ma vlhky vzduch vstupovat do systému, kde je zchlazen poklesem
tlaku za lopatkami turbiny. Chladny vzduch ma vstupovat do komory opatiené kovovymi
deskami pokrytymi hydrofébnim natérem. Po ném by kapi¢ky vody mély neustale stékat
do kolektoru. Skute¢nou nakladovost a funkénost i kapacitni moznosti ukai az zkousky
sestaveného prototypu, ktery na svoji realizaci teprve ¢ekd. Odborna vefejnost je k této druhé
technologické alternativé opravnéné skepticka.

13.1.9 Odpadni vody

Odpady a odpadni vody mohou ohroZovat lidské zdravi pfimym kontaktem nebo nepfimo
kontaminaci vod, spodnich i povrchovych ¢i nasledné kontaminaci potravinovych fetézci,
kam patii kontaminace pidy a pod.

Odpady nebo znecistujici latky predstavuji mikrobiologické nebezpedi (bakterie, parazi-
ti, viry), chemické (toxické latky, latky s hormonalni aktivitou), fyzik4lni (prach, radioaktivni
latky).

Na celém svété 4 miliardy prijmovych onemocnéni konéi 2,2 miliony tiimrti. 200 miliond
lidi mé bilharzidézu (tropické onemocnéni parazitnimi motolicemi) a dal§ich 400 miliont lidi
je infikovano i jinymi stfevnimi parazity. Tyto choroby maji souvislost s exkrementy, a tudiz
i s odpady.

Péce o odpady, odpadni vody, kanalizaci je stejné diileZita jako péce o pitnou
vodu.

Lze obecné fici, Ze kanaliza¢ni sit’ na venkové (v malych sidlech) zaostava za méstskymi
aglomeracemi. Je zde v8ak znatelné zlepSeni oproti obdobi pied 20 lety, obce nad 2 tisice
obyvatel dnes jiz kanalizaci maji.

Lidské vymésky jsou zpracovavany lokdlnim kanalizaénim systémem (septiky, latriny
s vlastnim rezervoarem), ktery vyZaduje pravidelné vyprazdiiovani a nésledné zpracovani
odpadu — kompostovanim nebo likvidaci, v pfipad€ Ze nejsou napojeny na kanalizaci Gstici
do &istirny odpadnich vod.

Odpadni vody jsou odplavovany kanalizaéni siti do Gistirny odpadnich vod. Jde o trans-
port lidskych vyméski, nevyuzité vody, odpadnich vod z domécnosti skrze kanalizadni roury
do ¢istiren. Toto je bézny standard v rozvinutych zemich. Naopak v rozvojovych zemich je
jen méné jak 5 % odpadnich vod zpracovano v Eistirnach odpadnich vod pied tim, neZ jsou
vypustény do Zivotniho prostiedi.
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Situace v rozvinutych zemich neni stéle vynikajici, proto jsou nlezy koliformnich bakte-
rii b&Znou realitou taktéZ evropskych fek.

Principy zpracovdni a isténi odpadnich vod

Odpadni vody doputuji do &istirny odpadnich vod (déle COV), ktera nejéastéji kombi-
nuje mechanicky a biologicky zpiisob isténi odpadnich vod. Kromé &isténi mechanické-
ho a biologického existuji dal§i moZnosti, jako &iténi chemické. Takto predcisténa voda je
vypousténa do recipientii, v kterych dochazi k docisténi odpadnich vod. Recipientem se
mini pHrodni Gizemi, které je pijemcem ¢i§téné odpadni vody. Recipienty jsou u nés nejcas-
t&ji feky. Protoze pi zpracovani odpadnich vod vznikaji kaly a plynné produkty, jsou Cistirny
vybaveny zdzemim na likvidaci a zpracovéni t€chto produkti.

Princip mechanicko-biologické &istirny odpadnich vod

Pred vstupem do COV je umistén lapa& velmi hrubych neéistot. Kanalizace pfinasi
i vodu z komunikaci, ktera miiZe obsahovat $t&rk, cihly a jiné materialy, které jsou zachyceny.

Dalgi mechanickym ,,filtrem* jsou &esla podobna &esliim u vodaren, které zachycuji plo-
vouci ¢astetky a jsou mechanicky shrabovény.

V mensich &istirnach se také nékdy pouzivaji dezintegratory, které hrubé necistoty drti.

Vhodnym krokem je oddélit jemné Sastecky jako pisek, vyuzivé se bud’ prosté gravitace
nebo odstedivé sily. Zachyceny pisek lze po promyti dale vyuzit. S lapa¢em pisku byva
gasto spojen lapaé tuki, ktery vyuZzivé rozdilné hustoty nerozpusténych organickych latek,
zachycené tuky se kompostuji nebo spaluji. Tento ,,pfedstupeii* Eistirny odpadnich vod se téz
nazyva ochrannd cdast Cistirny odpadnich vod.

Odpadni voda piedpiipravena v ochranné &asti Cistirny je dle poslana do usazovaci
(kalové) nadrze. Vzniklé kaly jsou pak nasledng dale zpracovany. Voda dale pfechazi k bio-
logické o&isté nazyvané téZ biologicky aerobni stupeii. Polutanty jsou z vody odstrafiovany
pomoci mikroorganismii. Je cela fada typl zafizeni na biologické &i§téni. Timto zptisobem
je odstranéno zna&né mnoZstvi latek organického pivodu i slou¢enin dusiku a fosforu.
Tento stupeii byva oznatovén jako ,.aktivace“. Smés vody a hmoty s mikroorganismy pak
prechazi do dosazovaci (dousazovaci) nadrze, kde sedimentuji.

Cast sedimentu miiZe byt znovu uZita v pfedchozim rezervoaru biologického ¢isténi, zby-
tek je zpracovan jako kal.

e kalova voda
Anaerobni .| Odvodngni | odsun vyhnilého kalu
stabilizace 1 vyhnilého et
(vyhnivanf kalu) kalu
1 Lapak | [ g e
——| esla [B| pisku, —x—P| Usazovaci —z—»| Biologické p| Dosazovaci ——»
PFitok tuka nadrze gisténi nadrze Odtok
surové odisténé
vody vody
prebyteény kal - vraceny kal
<

Obr. 7 Schéma ¢&isténi odpadnich vod
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U velkych ¢istiren miZe byt jesté piitomen stupeii anaerobniho &i§téni (v uzavienych
nadrzich), ve kterém anaerobni bakterie produkuji riizné plyny, jejichZ smés je nazyvana bio-
plyn (finalni produkt metan), ktery lze dale vyuzit pro provoz &istirny (napi: vyhiivani téchto
vyhnivacich nadrzi). Zbyly (vyhnily kal) se d4 zpracovat na hnojivo nebo jako spalitelny
odpad. Tento stupeii byvi prediazen biologickému aerobnimu stupni nebo je vyhrazen
pro zpracovani kalil ze sedimenta¢nich nadrzi. Takto pro¢i$téna voda je vypousténa zpravidla
do fek nebo prochdzi jesté pres dosazovaci nadrze, odkud pak odtékd do feky (recipientu).
Voda opoustéjici Cistirnu musi spltiovat poZzadavky uvedené v nafizeni vlady &. 61/2003 Sb.,
0 ukazatelich a hodnotach pfipustného zne€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZi-
tostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci. Natizeni
stanovi ptipustné koncentrace a maximalni koncentrace. Maximalni koncentrace nesmi byt
nikdy prekroceny.

Hodnoceni Cisticiho procesu &istirny odpadnich vod charakterizuje:

a) sniZeni biologické a chemické spotieby kysliku (BSK a CHSK),

b) sniZeni celkového dusiku (N,

c) snizeni celkového fosforu (P,,),

d) zmenSeni obsahu suspendovanych latek (nerozpusténé latky — NL),

e) zmenSeni poctu bakterii ptitomnych v odpadnich vodach (neni rutinng zji§tovano).

Pozn.: pro priimyslové a vody s obsahem zv1ast’ nebezpednych latek jsou stanoveny dalsi
latky a skupiny latek, které jsou sledovany.

CR se zavazala viidi Evropské unii zajistit ¢iSténi méstskych odpadnich vod v sidlech
nad 2000 ekvivalentnich obyvatel do konce roku 2010. Tento zivazek nebyl v terminu
splnén jen u nékolika desitek obci.

Malé zaiizeni na &isténi odpadnich vod

Rodinné domy a mensi podniky, hotely a malé obce mohou vyuZit také ,,na kli¢* dodava-
nych mengich COV v provedenich domécich &istiren (Cesla, usazovani, aerace) ¢i membrano-
vych domdcich ¢istiren (anaerobni pied¢isténi, bioreaktor se separaci kalu), druhé jmenované
dosahuji vysoké Cistici u¢innosti (CHSK 95-98 %), dale kontejnerové &istirny (lze je vestavét
do stavajicich septiki1) s vétsi kapacitou. Jde vlastng o zvétSené doméci &istirny. Tato zatizeni
malych rozmért (jedna kruhovéa nebo obdélnikova jen nékolik metrti velka nadoba rozdélena
na jednotlivé technologické kompartmenty uloZené v zemi) jsou fizeny poéitadem a dosahuji
velmi dobrych ¢isticich hodnot. Lze je potidit v kapacit& pro 20 osob od 100 tis. K&.

Od roku 2010 je v CR rovnéz k dispozici systém BioAmp, ktery se napoji na odpadovou
rouru pied vstupem do jimky. Jde o zafizeni malych rozméri (75 cm), které pomoci specidlni
smési bakterif odstrafiuje z odpadni vody tuky, dusikaté latky, ale také §kroby, proteiny a dal-
8i latky organického piivodu. Zafizeni funguje automaticky, servisovano dodévajici firmou.
Vyhodou je ¢isténi odpadové vodu bez zépachu.

Cisténi odpadnich vod 7 nemocnic

Odpadni vody z nemocnic mohou obsahovat infekéni a choroboplodné zérodky takového
druhu a v takovém mnoZstvi, Ze vyZaduji zv1astni opateni pred vypousténim do vefejné sto-
kové sité. RovnéZ mohou obsahovat odpadni vody, jejichZ zne&i§téni radionuklidy piekratuje
hodnoty, pti kterych nelze tyto odpadni vody vypoustét do prostiedsi.

Proto tuto problematiku samostatng fe§i CSN 75 6406. Velké nemocnice by proto mély
mit vlastni Cistirny odpadnich vod, s technologickymi stupni odpovidajicimi zatiZeni odpad-
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nich vod s napfiklad stupném pred¢isténim odpadnich vod, nebo kompletni — mechanické
a biologické &isténi odpadnich vod, dezinfekce odpadnich vod, kalové hospodarstvi.




