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13.1 Voda

13.1.1 Hygienická problematika vody pro rekreační využívání

Provozováni vodních sportů a vodní rekreace je velmi vhodným a zároveň velmi rozší-
řeným druhem tělesné aktivity. Je proto v celospolečenském zájmu, aby tato činnost byla
dostupná všem zájemcům, a aby zároveřl odpovídala kvalitou příslušných zařízení a s nimi
spojených služeb přísným hygienickým požadavkům. V České republiceje přírodních kou-
pališť a ostatních vodních ploch vhodných ke koupání nedostatek a v letní sezóně bývají
přetiženy, což zvyšuje rizika ohrožení zdravi. Zřízovatelé a provozovatelé těchto zaíízení jsou
povinni dodržovat stanovené hygienické směmice a hygienická služba tuto situaci v přírod-
ních i uměle vybudovaných zařizeních pravidelně kontroluje.

Rekreačně využívané vodníplochy apříslušnáknimpřipojená vybavenostjsoupodle našich
hygienických směrnic (zákon č.258/2000 Sb., vyhlášky č. 135/2004 Sb., a č. 159/2003 Sb.
aj.) rozděleny do těchto kategorií;
1. Koupaliště ve volné přírodě - jedná se obvykle o přírodní nebo umělé nádrže. Pečuje

o ně a odpovídázané provozovatel, ktený dále zabezpečuje další služby v areálu koupali-
ště. Koupaliště je povinně vybaveno sprchami (s pitnou nebo užitkovou vodou), záchodky,
převlékacími kabinami, odpadními koši a lékárničkou. Na březich aplážích se pravidelně
provádí úklid a vybirá se zde vstupné. Provozovatel na vlastní náklady nechává sledovat
a hodnotitjakost vody hygienickou službou (dnes se laboratomí vyšetření provádí obvyk-
le v příslušném zdravotním ústavu).

2. Povrchové vody využívané ke koupání (tzv. koupací oblasti) -jsou legálně využivány ke
koupání větším počtem osob. Není zdeprovozovatel, ale jsou Ministerstvem zdravotnictví
a Ministerstvem životního prostředí zařazeny na seznam sledovaných míst. Mohou mít
podobná hygienická zařizenijako koupaliště v přírodě, ta však bývají omezenější a nejsou
povinná. Nevybírá se zde vstupné. Kontrolu jakosti vody zajišťuje hygienická služba,
a to v rozsahu a četnosti sledovaných ukazatelů stejných jako na koupalištích v přírodě.

3. Ostatní vodní plochy - plochy spontánně využivané najiných vodních tocích nebo vod-
níchnádržich. Jedinou překážkou koupáníje úřední zákaz.Kvaltta vody z hlediska ochra-
ny zdravi zde není sledována, koupání je spojeno s vlastním rízlkem. Zákazkoupáni se
vyhlašuje u toků nebo nádrži, jež jsou znečištěny nebo kontaminovány v míře ohrožující
zdraví ataké u vodárenských zdrojů (u většiny z nich) a v chráněných krajinných oblastech.
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Umělá koupaliště - budují se jako l<tytázařizení s celoročním provozem (plavecké bazé-
ny, akvaparky), popř. jako nek;rytá sezónní zařizení. Vodaje v nich pravidelně upravována
filtraci a dezinfikována. Nesmí se zde používaíteplá voda odebíranájako odpadní voda
z průmysloqých závodů. Provozovatel, kteryi odpovídázakvalitu vody a hygienické vyba-
vení celého komplexu, je povinen nechat kontrolovat kvalitu vody hygienickou stanicí
nebo akreditovanou resp. autorizovanou laboratoří.
Léčebné a rehabilitačníbazény ve zdravotnických zařizeních se považuj i za rekreačni
jen v případě, jsou-li zpřístupněny k volnému užívát,lí veřejnosti; v takovém případě se
k nim vztahují stejná hygienická opatření jako k ostatním typům koupacích míst.
Jakost vody se na koupalištích ve volné přírodě a v koupacích oblastech konholuje v době

koupací sezóny, d. obvykle od 1. 6. do 3l. 8. nebo podle klimatických podmínek v době roz-
šířené, v bazénech s celoročním provozem se kontrola provádí nepřetržitě.

Ho dno cení j ako sti rekreačních vod
V rekreačních přírodních nádržich azejména na úsecích vodních toků využívaných ke

koupání se mohou vyskytovat Ňzné patogenní mikroorganismy a škodlivé chemické látky
ohrožující zdravi jeďnak v důsledku povrchového kontaktu s vodou ajednak po napití se této
vody. Při zvýšené eutrofizaci (úživnosti) vody, jejímiž hlavními nositeli jsou anorganické nit-
ráty afosfáty (splachované z půdy okolních pozemků nebo přítomných v odpadních vodách
a ve vyčištěných odpadních vodách), vznlká riziko rustu řas a sinic produkujících toxic-
ké a alerginjící metabolity.Y bazénech se mohou šířit plísňová onemocnění kůže abradavi-
ce ataké zde jereálné zdravotní riziko spojené s možnou přítomností řady patogenních bak-
terií a virů.

ÚČinnou prevencí poškoze ní zdravi koupajících se osob je adekvátní péče o kvalitu vody
přiváděné na koupaliště a důsledná dezinfekce vody v bazénecha akvaparcích, Velký význam
má dodržováni zákazu vstupu osob, které by mohly vodu kontaminovat mikrobiálními fak-
tory přenosných nemocí.

Laboratorní kontrola vody pro rekreační využívánije zaméřenanastanovení hygienických
limitŮ ukazatelů kvality voďy aběžný hygienický dozor se týká kontroly vybavení koupališť,
jejich čištění, úklidu, dezinfekce, obměňování a recirkulace vody apod. Kontrolajakosti vody
se musí zabájit nejpozději 14 dní před začátkem koupací sezóny a kontrolní odběry vzorků
vody se provádějí jednou za 14 dú, v případě zhoršení kvality vody častěji.

Hygienická služba může v případě nedodržení limitních hodnot nařídit častější kontrolu
vody. Je také zmocněna zakázat koupání v koupališti, které může být případně omezeno
jen na některé skupiny osob. Není povinna ani oprávněna kontrolovat, zdaje tento zákaz
dodržován.

Koupaliště spadající do kategorie Ostatní vodní plochy nepodléhají pravidelné hygienické
kontrole, koupání je zde tolerováno tzv. ,,Ia vlastní nebezpečí".

U nejvýznamnějších koupališť ve volné přírodě se v sezónním období poskytuje aktuální
informace o jejich hygienické situaci; je dosfupná na webové stránce příslušného zdravotního
ústavu.

Infekční nemoci z přírodních koupacích vod
Povrchové vody obsahují - kromě píirozené vodní flóry a fauny - takérezidua organic-

kých a minerálních látek z různých komunálních, prumyslových a zemědělských odpadů
a látky splachované z povrchu okolního terénu. Mikroorganismy nebezpečné pro člověka
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jsou do povrchových vod vnášeny nejen neupravenými odpady, ale také lidmi, kteříje hostí

na svém tělesném povrchu. Přenos patogenů najiného člověka se děje přesjeho povrch, ale

zejménapo spolknutí vody. Mikrobiologické vyšetření rekreačních vod je proto založeno -
podobně jako u pitné vody - na stanovení výskytu a množství mikrobiálních indikátorů fekál-

ního znečištění.
Nejčastější manifestací infekčního onemocnění jsou střevní a žaludeční políže, rizná

horečnatá onemocnění azánětliváonemocnění uší a očí. Samostatnou kategorii tvoří skupina
plísňových onemocnění kiže abradavic. Nejzávažnějšími zdroji nákaz jsou místa pod vyústě-

ním komunálních odpadních vod (i vyčištěných) a vod z dešťových kanalizací a také rybníky
s intenzívním rybím hospodařením.

Příklady nejčastějších infekčních chorob z rekreačních vod:

Cerkáriová dermatitida j e parazitární onemocnění, projevující se svěděním kŮže, tvor-

bou skvrn apuchýíiazarudnutím. Je způsobeno paruzttemroduTrichobilharzia, jehožživot-

ní cyklusje vázánnavodní plže a vodní ptáky. Člověka napadá cerkárie uvolněná zplže do

vody, která vyvolává na kůži výraznou imunitní reakci.
Plísňová onemocnění a bradavice - jejich původci (plísně resp. viry) nejsou zjistitelné

běžným mikrobiologickým vyšetřením vody. Zplisni se nejčastěji vyskytují dermatofuta rodu

Trichophyton, Microsporum a Epidermophyton.Napadajikiži, vlasy, nehty nebo vousy, evt.

též chodidlo akiži mezi prsty (tinea pedis). Casqým původcem postižení kůže a nehtŮ jsou

kvasinky Candida albicans.
Osoby postižené někteqým z uvedených onemocnění nesmějí společná rekreačni zařízeni

používat.
Osoby mladší l5 let jsou náchylné k onemocněnipapu\ózními výrůstky na kůži virové-

ho původu označovanému obecně bradavice. Jeho původci jsou papillomaviry vyznačujici
se velkou odolností k vlivu prostředí v povrchových vodách. U dětí školního věku se často

vyskytují bradavice plantární (na chodidlech a dlaních), jež hluboko prorůstají abývají
bolestivé. Bradavice obyčejnéjsou šedé ažhnédé útvary s drsným povrchem na hřbetech

rukou ajsou nebolestivé. K nakažlivým chorobám kůže patří také Molluscum contagiosum
způsobené virem poxvirus; vyskytuje se u dětí amládeže na obličeji, končetinách azáďech.

Zdrojem všech uvedených onemocnění je nemocný člověk, infekce se šíří přímým kontak-

tem nebo společně uživanýmipředměty,jakojsou ručníky, obuv, podlahy a sedátka. Nákaza

se přenáší prostřednictvím infekčních šupinek oddrolených z míst, ježbyla napadena plísněmi

nebo bradavicemi. Přímý přenos vodou je méně pravděpodobný, avšak jeho riziko stoupá při
velkém počtu koupajících se osob a při nedostatečné výměně a dezinfekci vody v bazénu.

Zdravotní problematika řas a sinic
Jsou běžnou součástí fytoplanktonu, fotosyntetizujících rostlinných organismů, jejíchž

vegetace je závislá na přítomnosti minerálních Iátek a kyslíku, na teplotě vody a na intenzitě

slunečního záíeni. Kritické období pro vysokou rychlost růstu řas a sinic je červenec a srpen.

Větší význam z hlediska ohrožení koupajících se osob mají sinice (cyanobakterie), které

vytvářejí tzv. vegetačnizákal vody. Sinice často vystupují k hladině atvořízde zelenou kaši

nebo drobné, několik mm velké částečky ve tvaru krupice nebo jehličí. Toto nahromadění

sinic se nazývá vodní květ.
Sinice samy o sobě a jejich metabolity (povahy exotoxinů) vyvolávají u člověka alergie

s projevy na kůži,na očicha na sliznicích. Po požití toxiny způsobují stavy nevolnosti, střevní

a žaludeční obtíže,popř. poškození jater. Reakce organismu na alergická a toxická rizika sinic
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a částečně také řas jsou závislá na individuální vnímavosti koupající se osoby, na množství
planktonu ve vodě a na celkové době strávené ve vodě, popř. na množství spolknuté vody.
U dětíjsou popsaná rízíkazávažnější než u dospělých.

Prevence zdrayotnichizikřas a sinicje založenana snižování obsahu eutrofizačních látek
omezováním jejich přítoku do koupacích míst. Obě tyto složky futoplanktonu lzepotírat apli-
kací algicidů (klasickým a stále používaným prostředkem je modrá skalice), Tento přístup je
poměrně nákladný a má časově omezenou působnost.

13.1.2 Přírodní vody iako zdroj pitné vody

Pitná voda, která byla zpracována ve vodámě, vzniká úpravou z vody přírodní, Přírodní
voda je voda, která je.přirozenou součástí životního prostředí.

Přírodní vody obvykle obsahují mnoho Iátekrizných vlastností. Mohou to být plynné
látky, kapalné i tuhé. Ty mohoubýtpůvodu anorganického či organického. AnorganickéIátky
mohou mít elektrický láboj, různou relativní molekulovou hmotnost a pochopitelně různé
chemické složení, mohou být rozpustné či nerozpustné. V podstatějde o disperzní soustavu,
která je blíže heterogenní směsi. Hrubé disperzni částice ve vodě mají velikost částic nad
1000 nm, koloidní částice l nm - 1000 nm, poslední - nejmenší částice jsou částice velikostně
pod 1 nm (analytická disperze; nékdy též tento rozměr látekbývánazýván samostatně jako
nanočástice). V přírodních vodách se setkáme s většinou směsí, podle skupenství částic tedy
s pěnami (kapalina + plyn), aerosoly (plyn + kapky vody), emulzemi (kapalina + kapalina),
suspenzemi (kapalina + pevné látky).

V přírodní vodě se běžně vyskytují tyto soustavy: anorganické suspenze (|íly, bentonity,
kaolín a chemicky podobné materiály); organické suspenze (živé nebo uhynulé organismy);
koloidní oxid křemičiqý; huminové látky (složité organické sloučeniny obsahující v molekule
hlavně C, H, O, dále N) alátky bílkovinné povahy; látky převažně koloidní povahy (fenoly,
tenzidy, pesticidy, ropné produkty),

Pro zjednodušení lze uvést, že přírodní vody využitelné jako zdroj vody pro hromadné
zásobovžni se dělí na:

a) podzemní vody (obsahující železo, mangan, sirovodík, oxid uhličitý...),
b) povrchové vody (obsahující především suspendované látky a koloidní částice

anorganické a organické).
Třetím teoreticky možným zdrojem vody upravitelné na pitnou vodu je atmosférický

vzduch, respektive vzdušná vlhkost. Možnosti získávat vodu z této alternativy jsou techno-
logicky omezeny zejména co do kapacity, proto nelze hovořit o zdroji pro hromadné zásobo-
válí, ale o alternativním individuálnim zdroji (více kapitola Alternativní individuální zdroje
pitné vody).

13.1.2.1 Podzemní vody
Podzemními vodami jsou vody přirozeně se vyskytující pod zemským povrchem v pásmu

nasycení v přímém styku s horninami; za podzemni vody se považují též vody protékající
podzemními drenážnímí systémy a vody ve studních,

Podzemní voda se hlavně vytváíi z vody povrchové, která penetruje skrze zemský povrch.
Má stálejší fuzikálni i chemické vlashrosti dané vlastnostmi homin, s kteqými piicházi do sfy-
ku. Má stálou teplotu, neobsahuje kyslík (nebo jen v malém množství) a naopak obsahuje vyšší
koncentraci oxidu uhličitého. Je více mineralizovánanež vodapovrchová, neobsahuje organis-

184



r množství
.nuté vody.

,.'ních látek
.,otírat apli-
.l přístup je

ní. přírodní

být plynné
nické látky
ielně ruzné
ú soustavu,
částic nad

lvelikostně
statně jako
částic tedy
,kapalina),

, bentonity,
rganismy);
v molekule
hy (fenoly,

,luomadné

nosférický
ou techno-
hé zásobo-
ální zdroje

m vpásmu
protékající

i\ý povrch.
Ézí do sty-
ahuje vyšší
{e organis-

my anebo jen v malém množství, avšak jiné druhy než vody povrchové. Koncentrace organic-

kých látek býváv podzemních vodách velmi malá, Výjimku tvoří podzemní vody, které bYlY

kontaminovány většinou jako následek činnosti člověka. O kontaminaci podzemních vod svěd-

čí vyšší obsah dusíkatých sloučenin , z{ména amonných iontŮ, dusičnanŮ a často i dusitanŮ.

Nekontaminované podzemní vody jsou ideálním zdrojem vody pitné a vyžadují mini-

mální úpravu. při vodárenském zpracovánipodzemních vodjsou určitou obtiŽi Železnaté

amanganaté ionty, sírany, sulfidy, sirovodík, v někteq.ich případech arsen a rovněŽ obsah

radioaktivních látek.
podzemní vodu získáváme obvykle z hlubinných vrtů nebo kopanými studněmi.

1 3.1.2.2 Povrchová voda
povrchovými vodami jsou vody přirozeně se vyskytující na zemském povrchu. Tento

charakter neztráceji,protékajíJi přechodně zakrytýmtúseky, přirozenými dutinami pod zem-

ským povrchem nebo v nadzemních vedeních.
Mají proměnlivou teplotu, nižší mineralizací,nízký obsah oxidu uhličitého a naopak vyso-

ký obsah kyslíku (nízký obsah kyslíkuje známkou silně znečištěné povrchové vody). TyPický
je vysoký obsah organických látek, stejně tak i počet mikroorganismŮ. Oproti podzemním

vodám je obsah Fe a Mn nižší.
Nežádoucím projevemje eutrofizace povrchových vod. Díky zvýšené koncentraci dusÍ-

katých |átekafosforečnanů (splachy zemědělských hnojiv) za spoluúčasti intenzivního slu-

nečního svitu dochází k nadměrnému rozvoji vodních mikroorganismů (vodní květ). Tomu lze

bránitzamezením průniku dusíkatých látekafosforečnanů do vodárenskýchnáďňi. Dodateč-

ně lze likvidovat eutrofizace aplikací hubících prostředků, např. solí mědi a stříbra do nádrŽe.
povrchová voda upravovaná na pitnou voduje získávánaz vodárenských toků nebo vodá-

renských náďrží,pro které platí pravidla zvýšené ochrany těchto vod ajejich povodí.

Je méně vhodná pro zásobování pitnou vodou než voda podzemní, protože téméÍ vŽdy

vyžaduje úpravu. Je to dáno něktenými nevyhovujícími parametry, ať už fyzikálními (orga-

noleptickými), chemickými, mikrobiologickými.
voda rybníků je jako zdroj pitné vody použitelná jen výjimečně. Nevýhodou je nizký

sloupec vody a bahnitost dna. Voda z rybníkůje především polživánajako užitková nebo

provozní voda.
povrchová voda má přes své méně výhodné charakteristiky určitou samoočišťující schoP-

nost, tvořenou například sedimentací, naředěním, rozpuštěním či rozdrcením větších částic

v proudící vodě. Samočisticí schopnost je také tvořena činností vodních mikroorganismŮ

(green organisms). Provzdušňování (zurčicí tekoucí) vody zvyšuje obsah kyslíku ve vodě,

což zvyšuje aktivitu četných mikroorganismů, které redukují množství organických znečiŠ-

ťuj ících Látek za spoluúčasti slunečního světla.
povrchovou vodu lze rozdělovat na:

I. velmi čistou,
II. čistou,
lII. znečištěnou,
IV. silně znečištěnou,
V. velmi silně znečištěnou.

Ve vodárnách může být na úroveň pitné vody úspěšně čištěna voda velmi Čistá a Čis-

tá (kategorie I a II). Kategorie III a IV mohou být použity jako vody provoznÍ, aIe za cenu

vysokých nákladů na vyčištění. Třída Vje nevhodná projakékoli použití.
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Tab. 36 Klasifikace jakosti povrchových vod

Indikátor Jednotka
Klasifikace jakosti povrchových vod

I II IIII Tv v
Biochemická spoťeba
kyslíku (BSK) za 5 dní

mg/| <2 <4 <8 <15 15 a více

Chemická spořeba
kyslíku (CHSK)
dichromanem

mgll <15 <25 <45 <60 60 a více

Amoniakální dusík mg/l < 0,3 <0,7 <2 <4 4 avice
Dusičnanov,ý dusik mgll <3 <6 <l0 <13 13 a více

celkovÝ fosfor mgll < 0,05 < 0,15 <0,4 <1 l a více

Saprobní index
makrozoobentosu

< 1,5 <)) <3 <1§ 3,5 a více

Saprobní index makrozoobentosu je rozboí společenstva organismů žljicích na dně vod.
Jde o vodní bezobratlé větší než 0,5 (l) mm. Různému stupni znečištění odpovídají různá
vodní společenstva, která jsou tvořena ruzně odolnými organismy. Jejich analýzamtžebýt
rychlou metodou k posouzení znečištění vody bez nutnosti nákladného přístrojového vyba-
vení.

Asi třetina vodních toků zůstává v současnosti znečištěna a silně znečištěna. situace řek
v ČRle v současné době obdobná co do kvality vody se srovnatelnými toky v Evropě.

Na ochranu významnýchevropských toků byly podepsány mezinárodní dohody, kde Čes-
kárepublikaje jednou ze smluvních stran. Jde o toky Labe (MKOL-Mezinárodnikomise pro
ochranu Labe - 2003), Dunaj (Mezinárodní komise pro ochranu řeky Dunaje - 1998), Odra
(Mezinárodní komise pro ochranu Odry před znečištěním).

Ochrana vodje zakotvena v legislativě v zákonu č,254/200l Sb. O vodách a změně někte-

4ých zákonfi : tzv. vodní zákon av zákonu27 41200 1 Sbírky O vodovodech a kanalizacích pro
veřejnou potřebu a změně některlých zákoni.

Problematická je situace u drobných toků, kde zemědělci, malé průmyslové podniky
amalé obce pro nedostatek finančních prostředků neinvestují do čištění odpadních vod a situ-
ace drobných toků se takvýrazně nezlepšuje. Ty pak mohou být zdrojem epidemiologického
rizlka.

13.1.3 Cíle ochrany vod iako složky životního prostředí

Pro povrchové vody:
I. zamezeni zhoršení stayu všech útvarů těchto vod, včetně vodních ítvarůležicichv téže

mezinár o dní oblasti p ovodí,
2. zajištěni ochrany, zlepšení stavu a obnova všech útvaru těchto vod a dosaženíjejich dob-

rého stavu, s výjimkou útvarů uvedených dále v bodu 3,
3. zajištění ochrany, zlepšení stavu všech umělých a silně ovlivněných vodních útvarů

a dosaženíjejich dobrého ekologického potenciálu a dobrého chemického stavu,
4. sníženi jejich znečištění prioritními látkami azastavenínebo postupné odstraňování emisí,

vypouštění a úniků prioritních nebezpečných látek.
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Vodním útvaremje míněno yymezené významné soustředění povrchových nebo pod-
zemních vod v určitém prostředí charakterizované společnou formoujejich výskytu nebo

společnými vlastnostmi voďaznaky hydrologického režimu. Vodní útvary se člení naitvary
povrchových vod a útvary podzemních vod.

Pro podzemní vody:
1. Zamezeninebo omezení vstupů nebezpečných, zvlášť tebezpečných ajiných závaďných

látek do těchto vod azamezeni zhoršení stavu všech útvaru těchto vod,
2. zqišténí ochrany, zlepšení stavu a obnova všech útvarů těchto vod a zajištění vyváůeného

stavu mezi odběry podzemní vody a jejím doplňováním, s cílem dosáhnout dobrého stavu

iěchto vod,
3, odvráceníjakéhokoliv významného a trvajícího vzesfupného trendu koncenttacenebez-

pečných, zvlášť nebezpečných ajiných závadných látekjako důsledku dopadů lidské
činnosti, za učelem účinného snížení znečištění těchto vod.
Totéž platí pro vody v chráněných izemich, pokud v těchto oblastech nejsou pro tyto vody

stanoveny zvláštními právními předpisy odlišné požadavky.
Pokud se na vybraný vodní ítvar vztahuje yíce než jeden cíl ochrany vod uvedený

v odstavci l, uplatní se vždy nejpřísnější znich.
Uvedených cílů má být dosaženo do 22. 12.2015,

13.í.4 Vodní zdroie pro patnou vodu

Vodním zdrojemjsou povrchové nebo podzemní vody, kteréjsou využívány nebo které

mohou býtvyuživáty pro uspokojení potřeb člověka, zejména pro pitné účely.
Výběr vodních zdrojů pro zásobování obyvatelstva by měl probíhat v tomto pořadí

(zvyšující se číslo varianty ukazuje na méně vhodný zdroj):
l. zdroj podzemní vody,
2. povrchové vody z homích toků řek zadržené ve vodárenskýchnádtžích,
3. povrchová voda z dolního toku řek.

VČnleřadasídelnucenavyužívatvodu zezdroji2.a3.,anáklaďy najejíúpravurostou
v závislosti na kategorii čistoty zdrojové vody.

13.1.5 Ochrana vodárenslsých zdrojů

Ochranná pásma vodních zdrojů se ustanovují k ochraně vydatnosti, jakosti azďravoíni
nezávadnosti zdrojů podzemních nebo povrchových vod využívaných nebo využitelných pro
zásobování pitnou vodou s průměmým odběrem vicenež 10 000 m3 ročně.

Podél toků anádrží, kteréjsou vyhlášenyjako vodárenské a v okolí zdrojů podzemních
vod používaných jako zdroje pitné vody, jsou vyhlašována ochrannd vodárenskd pdsma.

Ochranná pásma se dělí na ochranná pásma I. stupně, která slouží k ochraně vodního zdro-
je v bezprostředním okolíjímacího nebo odběrného zařízeni, a ochranná pásma II. stupně,
která slouží k ochraně vodního zdroje v územích stanovených vodoprávním úřadem tak, aby

nedocházelo k ohrožení jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotní nezávadnosti.

V těchto pášech jsou zakázány nebo omezeny činnosti, které by mohly omezit jakost vody
v těchto zdrojích.

Do ochranného pásma I. stupně je zakázán vstup a vjezď; to neplatí pro osoby, které mají
právo vodu z vodního zdroje odebírat, a u vodárenských náďrži pro osoby, které tato vodní
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díla vlastní. Vodoprávní úřad může stanovit rozhodnutím i další výjimky ze zákazu vstupu
avjezdu.

Obecně v ochranném pásmu I. a II. stupné je zakázáno provádět činnosti poškozující
nebo ohrožující vydatnost, jakost nebo zdravotni nezávadnost vodního zdroje. Jejich výčet
je administrativně stanoven Opatřením obecné povahy o stanovení nebo změně ochranného
pásma. Toto opatření vydává místně příslušný vodoprávní iřad, jímž se rozumí například
odbor životního prostředí obce s rozšířenou působností, dále jím mohou být új ezdni úřady na
území vojenských újezdů, obecní úřady, kraje a dále ministerstvo zemědělství a ministerstvo
životního prostředí jako ústřední vodoprávní úřad.

Příklad ochranných pdsem vodního zd,roje
I. pásmo hygienické ochrany zdroje podzemní vody

Představuje obvykle okruh plochy kolem studně nebo jímaných pramenů, či jen výseč
tohoto okruhu do vzdálenosti l0-50 m od zdroje. Toto území je vyrovnáno, oploceno
anechává se pokryto vegetačním pokryvem. Je označeno zákazem vstupu nepovolaným
osobám, Je-li uvnitř tohoto pásma například vodní čerpadlo, musí být pečlivě zabezpeče-
na bezpečnost manipulace s látkami ohrožujícími kvalitu vody jako jsou mazací hmoty,
palivo pro čerpadlo a podobně.

II. pásmo hygienické ochrany zdroje podzemní vody
Může být rozděleno na vnitřní zónu a vněj ší. Vnitřní zóna se stanovuje nejméně ve vzdá-
lenosti 50 m od zdroje v oblasti, kde se voda zďržule v horninovém prostředí maximálně
50 dní. Vnější zóna představuje oblast infiltrační sféry.
Pro obě zóny plati nepřípustnost takové činnosti, která může znečistit zdroj vody nebo

vést k přísunu takových látek, které mohou v lidském organismu působit nepříznivě. Jsou tedy
odstraňovány žumpy, hnojiště, močůvkové jímky, skládky odpadů. Oblast se také zajišťuje
prott záplavám. Je zakázáno táboření, stanování, koupání, budování sportovišť, mytí vozidel
a parkování. Komunikace se z tohoto území odstraňují, ponechá se pouze ta sloužící obsluze
k vodního zdroje respektivejeho instalaci.
I. pásmo hygienické ochrany povrchového zdroje pitné vody

Je oblast kolem povrchového zdroje vody v okruhu obvykle 200 až 300 m proti proudu
toku. Toto uzemi je označeno zákazem vstupu nepovolaným osobám, oploceno. Ztohoto
území musí být odstraněny všechny možné zdroje znečištění.
U nádržíje tímto územim plocha náďrže a obvykle nejbližší okolí do 100 m, u přítoku
běžně do 300 m. Může být oploceno, je zakázánvstup nepovolaným osobám a odstraněny
možné zdroje znečištění. Není povoleno rybaření, provozování vodních sportů, rekteace,
stavební činnost apod.

II. pásmo hygienické ochrany povrchového zdroje pitné vody
Jeho velikostje stanovena podle rizika znečištění vodního zdroje a platí nepřípustnost
takové činnosti, kterám.ůže znečistit zdroj vody nebo vést k přísunu takových látek, které
mohou v lidském organismu působit nepříznivě, Jsou stanovovány podmíŇy hospodaření
a dalších činností, jsou-li povoleny. U nádrží je to obvykle 2-5 kmnadnádtží.
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13.1.6 Přehledové rozdělení vod dle užití

pitná voda
a) ze zdrojů podzemní vody (hlubinné vrty, studně (nedochází-li k průsaku povrchové

vody),
b) z povrchových zdrojů (řeky, nádrže...),
c) voda balená.

Voda užitková - m:ůže mitnarozdil od vody pitné širší mikrobiální kontaminaci (avšak

výhradně nepatogenní) amůže vykazovat mírně zhoršené smyslové vlastnosti (zabarveni,

zákal,pachuť). Jako vody níže uvedené, lze polžít k napájení zviíat,kpraní prádla, očistě

apod, V domácnostech se běžně vyskytujejako teplá voda (TUV: teplá užitková voda), která
je většinou ohřátou pitnou vodou.

Vody provozní - jde o vodu používanou v průmyslu a zemědělstvízazvláštúm účelem.

Lze sem řadit i vodu závlahovou (též dešťovou vodu zachycenoukzávlaze), dále vody určené

kchlazení,hydraulickémuvyužití, vodu pro mytí, případně vodu pro parní kotle atd. Kvalita
provozní vody neníjednoznačté definována žádným předpisem a posuzuje se každý případ

individuálně, avšak pro provozní vodu pamích kotlů existují noríny, například ČSN OZ Z+O:

a07 7401.
Vody rekreační - viz kapitola Hygienická problematika vody pro rekreační koupání.
Voda závlahová - by měla být kvalitativně jako voda užitková. Ale je často horší, proto

je třeba také dbát bezpečnosti pracovníků, kteří s touto vodouzacházejí. Častoje používána
voda z řeky, která není nijak upravována, často je taková voda (bez přídatné úpravy) i na

závlahu nevyhovující. Toto je problém celého světa, proto je i toto zapracováto do norem

GAP (good agricultural practise) doporučovaných FAO (Food and Agriculture Otganízatiort
of the United Nations) pro zemědělce v globálním měřítku.

Voda odpadní (viz kapitola Odpadní vody).

13.1.7 Vodárenská úprava přírodní vody na vodu pitnou

V Čecháchje poměrně často používána voda z řek vyžaďujicídůkladnější úpravu poněkud

odlišnou od úpravy vod podzemních, které při vynikající čistotě úpravu téměř nepotřebují.

Používané technologie úpravy vody pro vodárenské použití jsou metody kombinujicífyzi-
kální, chemické a biologické principy. Nejčastěji jsou kombinovány fyzikální a chemické
metody.

Tab. 37 Technologie úpravy vody

Princip Přík|ad

Fyzikální Absorpce a desorpce plynů, adsorpce tuhých látek, sedimentace, filtrace,
koagulace, reverzni osmóza

Chemické Koagulace, hydrolýza koagulantu, oxidace organických látek ruznými
oxidačními činidly, chemisorpce

Biologické Odstraňování organických látek a dusíka|ich složek pomalým biologic-
kým filtrem
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Obvykló voddrenskd úpravy povrchové vody
Před vstupem do vodámy jsou instalovány lapače velkých předmětů (česla), zachytávají

částicejakojsou kousky dřeva a dalších plovoucích či vodou unášených předmětů. Může být
použita celá kaskáda česel lišících se velikostí mezery mezi pruty česel od 100 mm po l0 mm.

Vodu je dále vhodné nechat sedimentovat. Velké částice klesaií v sedimentačním rezer-
voáruke dnu. Sedimentačnítezervoármůže také sloužitjako akutní dočasná zásobavodypři
akutním znečistění povrchového zďroje.

Skutečná úprava vody je složitý proces fyzíkáll,i, chemické a mikrobiologické úpravy
vody.

Obvykle začíná procesem čiření. Jde o skoagulování částic vyskytujících se v upravované
yoďě za použití chloridu že|eznatého nebo sulfátu hliníku či zelrené skalice (FeSOo .7 HzO).
Yznikaji pozitivně nabité koloidy obsahující kationty, tyto pak spoluprecipituj i zápomě nabíte
částice včetně mikrobů, Elektricky nabité koloidní částice se rnzývají potenciál zeta,ktery
je základem tohoto systému, závisí na struktuře koloidních částic (micel), skládajících se
z elektronegativníhojádra, hydroxidu hliníku či hydroxidu železa. Organické částečkyjako
humus vytv áíejí micely.

Jsou-li použity syntetické polyvinylalkoholy, polyakrylamidy a bentonit, zvyšují tyto
materiály schopnost vychytání také virů.

Vyvločkování je proces probíhající v další nádrži, kde se micely mění na mikrovločky,
které nabývají na velikosti adsorbováním dalších hmot včetně mikrobů rozpuštěných ve vodě.
Zvětšené vločky pak klesají na dno avytvářejí sediment (kal).

Vyvločkovaná voda procházi filtry. Jako filtrační materiálje používán říční písek dvou
druhů. Z pohledu principu existují dva druhy pískových filtrů označované jako pomalé a rych-
1é filtry. Pískové filtry jsou 90-1,20 cm tlusté vrstvy písku na podloží asi 60 cm vysoké vrstvě
oblázků a kamínků.

Nyní již historické, za to však nejúčinnější pomalé filtry musejí být použity ve velké
povrchové ploše, protože mají relativně malou kapacitu (2,4-3 m3 na 1 m2 filtru). Bývaly
však upřednostňovány pro svoji lepší očistu vody, kdy mnohdy nevyžadovaly předchozí che_
mickou koagulaci. Dnes se již ve vodárnách nepoužívají.

Rychléfiltry sezařazujizapíedchozichemickouočistuvody,protoženejsoutakefektivní
jako byly pomalé filtry, aby mohly být použity hned po prosté sedimentaci, Jsou nejpoužíva-
nější, mají výhodu v snadné a rychlé regeneraci. Používají se v kaskádách.

Ne ve všech vodárnáchje používán další stupeň čištění představující oxidaci organic-
kých látek vody a odstranění některých zbývajících látek aktivním uhlím, Následná rege-
nerace použitého živočišného uhlíje nákladný proces. Jde spíše o speciální stupeň. Oxidace
může také někdy předcházet stupeň rychlofiltrů.

Poslední stupeň je mikrobiologické zabezpeóení pitné vody (dezinfekce).
Použití chlóru byla nejužívanější metoda k zajištění bezpečnosti pitné vody. Dávka chló-

rupoužitá k chloraci pitné vodyje závislá na obsahu organických látekapohybovala se od
0,2 do 0,5 mg/l. Chlór může reagovat s organickými látkami přítomnými ve vodě zayznlku
zdravinebezpečných látek, hovoříme o sekundární kontaminaci nebo vedlejších produk-
tech chlorace.

Proto jsou s výhodou stále častěji užívány jiné metody mikrobiologického zabezpečení
pitné vody jako: ošetření vody ozonem, či UV zářením, U těchto metod je nebezpečí vzniku
sekundárních kontaminantů v distribučním potrubí přiznivější než u chloru.
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Specidlní úpravy zdrojové vody na pitnou
Charakteristika někteqých přírodních vod, zejméta podzemních, pokud mají býtvyužity

jako voda pitná, vyžaduje určité speciální postupy k odstranění něktených nevhodných v ní
rozpuštěných látek.

- K odželezování a odmanganovánilze s výhodou použít aeraci, kde dochází vlastně k,,pra-
ní vody vzduchem". Aerace slouží jednak k odstranění zapáchajicich látek (například
amoniaku NH, a sirovodíku HrS), které mohou být ve vodě přítomny tim, že vzduch je
vháněn zespoda a voda padá shora. Druhou důležitou funkcí aeraceje oxidace železtaíych
kationtů Fe2+ na železité kationty Fe3+, kteréjsou ve vodě nerozpustné a pak mohou být
zachyceíLy filtry. Speciálně se tento čistící stupeň (vybaven rychlofiltrem) zařazuje jako
odželezřlovací stupeň, podobně se odstraňuje mangan.
Odstranění anorganického mikroznečištění - Pb, Cr(VI), Cd, Cu, Hg, As ze starších metod
se nejlépe odstraní modifikovaným čiřením, modifikace spočívá v mírné alkalizaci vody
a použitím j e n železítý ch koagulantů. Moderní metodou j e rev erzni osmóza.

- Odstranění fosforečnanů z vody - opět je možné starší metodou čiření s železitými koa-
gulanty v kombinaci se sorpcí. Moderní metodou je reyerzni osmóza.
Odstranění oxidu uhličitého - nad koncentraci CO, 5 mg/l postačí aerace, pod tuto kon-
centraci je potřeba COrvánat zásaditými látkami jako vápnem, sodou apod.
Odstranění fluoru z vody - ze starších metod lze využít aktivního uhlí nebo adsorpce na
Mg(OH), a HrPOo. Moderní metodou je reverzni osmóza.
Odstranění dusíkaqých látekz vody - organické dusíkaté látky se odstraňují staršími meto-
dami: čiřením, sorpcí, oxidací. Anorganické dusíkaté složky oxidací, sorpcí, či použitím
biochemické redukce. Ozón neúčinkuje na amonné ionty, ale je účinný na dusitany. Dusič-
nany odstraňují biologické (pomalé) filtry ale ty se dnes nepoužívají. Z dalšíchmetod lze
použít iontoměniče. Moderní metodou je reverzní osmóza.
Odstranění radioaktivních látek - jde o problém především podzemních vod. Účinrrá;e
sorpce na preparovaném vodárenském písku, účinnost stoupá s obsahem MnO, v prepa-
raci.
Odstranění tvrdosti vody - používá se ve vodárenství zíidka, Pokudje potřeba, Ize snížít
obsah iontů Cď+ a Mg2+ vápnem a uhličitanem sodným nebo hydroxidem a uhličitanem
sodným. V tomto užítí je již preferovanou moderní metodou reverzní osmóza.
Odstranění nadměrného množství chlóru - starší metoda použivá převážně aktivní uhlí.
Moderní metodou je reyerzní osmóza.
Reverzní osmózaje v současnosti nejdokonalejší prakticky využívanou technologií úpra-

vy vod. Tato technologicky nejvyšší forma filtrace umožňuje odstraňovat z voďy,.

- 90 až 98 % všech minerálních solí (dusičnanů, fluoridů, chloridů, síranů apod.),

- 95 až 98 % těžkých kovů (olova, kadmia, chromu, rtuti) a také baryum, arzefl, selen,
azbest, organické sloučeniny, bakterie (Cryptosporidium parvum, Escherischia coli aj.)

a viry. Jde přitom o fyzikální úpravu vody prakticky téměř bez použití chemikálií. Reverz-
ní osmózaje založenanavyužíváníjevu zvané osmóza, zde však na koncentrovaný roztok
působí tlak vyšší než je.osmotický tlak, pak voda proudí opačným směrem a z koncentro-
vaného roztoku prochází čisíávodana druhou stranu membrány,zatimco rozpuštěné látky
jsou odváděny do ,,odpadu". Nevýhodou může být relativně vysoká cena.
Použití v domácnostech čelí kriticeze strany hygieniků a Československé asociace vodá-

renských expefiů. Naopak zdůvodněné a kontrolované použiti v průmyslových a veřejných
vodárnách na profesionální úrovni je vhodné.
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Nejčastější druhy úprav podzemních vod

- filtrace

- odželeznění a odmanganování

- odstranění mikrobiologického znečištění

- odstranění amonných iontů

- změkčení (pro velké spotřebitele výjimečně)

- remineralizace a ztyrzováni
_ odstranění radonuzzz araďiaz26

- ostatní speciální procesy (odstranění berylia, arzenu...)
Příklad úpravy povrchové vody v Plzni a její hromadná distribuce (převzato zmate-

riálů Vodárny Plzeň a.s., r. 20l0):
Surová vodaje odebírána z řeky přes hrubé a jemné česle, na nichž dochází k odlouče-

ní nejhrubších plovoucích avznášejicich se nečistot. Je čerpána do objektu chemie, kde se
provádí úprava pH pomocí vápenné vody a dávkuje koagulant síran hlinitý AI2(SO4)3.
Po zhomogenizoyáni a dokonalém rozmichánije voda odváděna do dvanácti podzemních
dvoupatrových usazovacíchnádrží,jejichž vstupní část sloužíjako flokulačninádrže,ve
kteqých za pomalého míchání probíhávytvářeni velkých vloček hydroxidu hlinitého A(OH)j.
Ve vlastních usazovacích nádržich probíhá usazování těchto vloček společně s nabalenými
nečistotami. Odsazená voda odtéká do objektu filtrace, kde probíhá druhý stupeň separace
ve vrstvě křemenného filtračního písku deseti rychlofiltrů. Filtrovaná voda je dále smíšena
s filtrovanou vodou z úpravny vody ÚV II a společně odvedena do objektu ozonizace.V šesti
ozonizačních jednotkách je nasycena ozónem O, a po zdrženi v reakčních náďržich natéká
do objektu akumulace. Zde probíhá dávkování vápenné vody a oxidu uhličitého COr, které
zabezpečuje ztvrzováni upravené vody, a chlór, kterlý zabezpečuje hygienickou nezávadnost
vody po celou dobujejí dopravy ke spotřebiteli. Upravená vodaje pomocí čerpacích stanic
čerpána z upravny vody do vodojemů a odtud rozváděna ke spotřebitelům. Provoz úpravny
vody je plně automatizován s řadou kontinuálních atalyzátorů a dálkovým povelováním.
Řízení je možnézcentráIniho dispečinkupomocivízualizačního programu. Celkovákapacita
vodárny by měla postačit na mnoho let dopředu.

Vodovodním systémem je pak voda přečerpávána do několika retenčních nádrží rozmístě-
ných v určitých částech města, odkudje pak samospádem nebo za pomoci čerpadel rozvádéna
do spotřebitelských zakončení vodovodní sítě.

Provizorní úprava vody
Tyto úpravy vody nepřipadají v úvahujenzaválečného konfliktu, ale i v situacích, kdy

zdroji pitné voďy z hlediska nezávadnosti nelze z Ňzných důvodů důvěřovat.

Obr.5 Schéma úpravy povrchovó vody v Plzni
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Zcelazákladní metodou je převařit vodu minimálně 20 minut. Další možností je aplikace
dezinfekčních prostředků (manganistan, peroxid, persteril, savo,..,) avšak ne v koncentracích
toxických pro člověka.

Sprdva vodovodního řadu
Vodovodním řadem je voda dopravována samospádem s využitím vodojemu nebo je

dopravována.zapoužití čerpadel, méně často zavyužitivlastního tlaku zdroje podzemní vody.
Vodovodní potrubí je třeba chránit před poškozením a okolní prostor (uložení) před kon-

taminací. Pokud je vodovodní potrubí vedeno souběžně s kanalízaci a odpadním potrubím,
musí být vedeny nad (výše uloženy) a voda musí proudit v potrubí pod tlakem. Pokud vznikne
v potrubí podtlakje nebezpečí kontaminace vysoké.

Ke kontrole bezpečnosti patří pravidelné kontroly vzorků odebíraných z uživatelských
zakončení a jejich testování na mikrobiologickou a chemickou kontaminaci.

13.1.8 Alternativní individuální zdroje pitné vody

V oblastech, kde je nedostatek zdrojů vody, používaji armádní jednotky zařízení využí-
vající principu kondenzace vzdušné vlhkosti. Základem tohoto zařizenije zdroj výtazné
chladného vzduchu. Zaíizeni americké armády využiváprinciputzv. vírové trubice objevené
francouzským fyzikem (Georges Ranque) v roce 1928. Tato trubice byla znovu zkoumána
o 12 let později Rudolfem Hilschem v USA a téměř zapomenuta, znovu ožiti se dočkala
v současnosti v rámci chladící techniky. Vírová trubice je schopna získat chlad až 46 "C,
potřebný pro kondenzaci vzdušné vlhkosti.

Princip vírové trubice: Stlačený vzduch vstupuje do tangenciálně vrtaného stacionárního
generátoru (komůrky). V této části se vzduch pohybuje až rychlostí zvuku. Vzduch to nutí
rotovat trubicí podél vnitřní stěny směrem k horké výstupní trysce. Přitom je rychlost jeho
rotace až 1.000.000 ot./min. Část tohoto vzduchu vystupuje přes jehlový ventil jako horký
vzduch. Zbývající vzduch v trubicije tlačen zpět středem proudu vzduchu, kde také rotuje,
ale pomaleji. Vnitřní pomaleji se pohybující sloupec vzduchu přenechává teplo vnějšímu

rychleji se pohybujícímu sloupci vzduchu. Pomaleji se pohybující vzduch procházi středem
a vystupuje ven studenou tryskou, Na výstupu studeného vzduchu je až -46 oC. Množství
a teplota studeného nebo horkého vzduchu vyráběného vírovou trubicí lze řídít ventilem na
horké vzduchové trysce,

A

J*
+l

Výstup studeného
vzduchu až -46'e vírová komůrka

Obr.6 Princip vírové trubice

Výstup horkého
vzduchu až +1 2,1'C

Stlačený vzduch 21'C

řídící ventil
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Existující vojenské zařízeni poskytuje 4500 litru vody za den a při pohonu dieslovým
agregátem jsou náklady 10 centů nalitr (2 Kč/litr).

Takto získanou vodu je třeba obohatit na potřebný obsah minerálních látek a hygienicky
zabezpečitjejí distribuci. V současné době provozované vojenské zaŤizení by bylo schopno
poskytovat vodu pro zhruba 25 bytovýchjednotek při předpokládané spotřebě 166 litrů na
den a domácnost. Vírová trubice je schopna vyrobenou vodu i ohřívat.

Pokud se podaří vyřešit pohon zdroje stlačeného vzduchu vírové trubice například silou
větru, fotovoltaickou elektrárnou nebo silou malého vodního toku,je toto zařízetí slibným
zdrojem vody v pouštních oblastech nebo v oblastech, kde znečištění povrchových i spodních
vod nedovoluje jejich použití jako zdroje pitné vody, a to za minimálních nákladů.

Současným omezením je malá kapacita, znemožíující hromadné zásobování. Přesto již
v současnosti užití jako individuálního zdroje je možné.

Druhou alternativou je patent Dr. Max Whinstona představující zařizeni poháněné pouze
silou větru. V jeho návrhu má vlhký vzduch vstupovat do systému, kde je zch|azen poklesem
ílaku za lopatkami turbíny. Chladný vzduch má vstupovat do komory opatřené kovovými
deskami pokrytými hydrofóbním nátěrem. Po něm by kapičky vody měly neustále stékat
do kolektoru. Skutečnou nákladovost a funkčnost i kapacitní možnosti ukáží až zkoušky
sestaveného prototypu, kter,ý na svoji realizaci teprve čeká. Odborná veřejnostje k této druhé
technologické alternativě oprávněně skeptická.

13.1.9 Odpadnívody

Odpady a odpadní vody mohou ohrožovat lidské zdraví přímým kontaktem nebo nepřímo
kontaminací vod, spodních i povrchových či následně kontaminací potravinových řetězců,
kam patří kontaminace půdy a pod.

Odpady nebo znečišťující látky představují mikrobiologické nebezpečí (bakterie, parazi-
ti, viry), chemické (toxické látky, látky s hormonální aktivitou), fyzikální furach, radioaktivní
látky)

Na celém světě 4 miliardy průjmoq.ich onemocnění konči2,2 miliony úmrtí, 200 milionů
lidí má bilharziózu (hopické onemocněníparazitnimi motolicemi) a dalších 400 milionů lidí
je infikováno i jinými střevními parazity. Tyto choroby mají souvislost s exkrementy, atudiž
i s odpady.

Péče o odpady, odpadní vody, kanalizaci je stejně důležitá jako péče o pitnou
Yodu.

Lze obecně řici, žekana|izačni síť na venkově (v malých sídlech) zaostává za městskými
aglomeracemi. Je zde však znatelné zlepšení oproti období píed 20 lety, obce nad 2 tisíce
obyvatel dnes j iž kanalizací maji.

Lidské výměšky jsou zpracovávány loká|nímkanalizačním systémem (septiky, latriny
s vlastním rezervoárem), který vyžaduje pravidelné vyprazdřtování a následné zptacováni
odpadu - kompostováním nebo likvidací, v případě že nejsou napojeny na kanalizaci ústící
do čistírny odpiadních vod.

Odpadní vodyjsou odplavovány kanalizačni sítí do čistírny odpadních vod. Jde o trans-
port lidských výměšků, nevyužité vody, odpadních vod z domácností skzekanaltzační roury
do čistíren. Toto je běžný standard v rozvinutých zemích. Naopak v rozvojových zemích je
jen ménějak 5 % odpadních vod zpracováno v čistírnách odpadních vod před tím, nežjsou
vypuštěny do životního prostředí.
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Situace v rozvinutých zemíchnení stále vynikající, proto jsou nálezy koliformních bakte-

rií běžnou realitou taktéž evropských řek.

Principy zpracovóní a čištění odpadních vod
odpaďní vody doputují do čistírny odpadních vod (dále ČOV;, která nejčastěji kombi-

nuje mechanický a biologický způsob čistění odpadních vod. Kromě čištění mechanické-

ho a biologického existují další možnosti, jako čištění chemické. Takto předČiŠtěná voda je

vypouštěna do recipientů, v kteqých ďochágí k dočištění odpadních vod. Recipientem se

míní přírodní izemi,které je příjemcem čištěné odpadní vody. Recipienty jsou u nás nejČas-

těji řeky. Protože přt zpracování odpadních vod vznikají kaly a plynné produkty, jsou Čistírny

vybaveny zázemím na likvidaci a zpracováni těchto produktů.

Princip mechanicko-biotogické čistírny odpadních vod
před vstupem ao ČOV je umístěn lapač velmi hrubých nečistot. Kanalizace přináŠÍ

i vodu z komunikací, kterámiuže obsahovat štěrk, cihly a jiné materiály, které jsou zachyceny.

Další mechanickým ,,filtrem" jsou česla podobná česlům u vodáren, které zachycují plo-

voucí částečky ajsou mechanicky shrabovány.

V menších čistímách se také někdy používají dezintegrátory, které hrubé nečistoty drtÍ.

Vhodným krokem je oddělit jemné částečky jako písek, qyužívá se buď prosté gravitace

nebo odstředivé síly. Zachycetý písek lze po promytí dále využít. S lapačem písku bývá

často spojen lapač tuků, ktery využívározdi\né hustoty nerozpuštěných organických látek,

zachycenétuky se kompostují nebo spalují. Tento ,,předstupeň" čistírny odpadních vod se téŽ

nazývá ochranná část čistírny odpadních vod.

odpadní voda předpřipravená v ochranné části čistírny je dále poslána do usazovací
(kalové) nádrže, Vzniklé kalyjsou pak následně dále zpracovány. Voda dále přechází k bio-

logické očistě nazývané též biologický aerobní stupeň. Polutantyjsou z vody odstraňovány

pomocí mikroorganismů, Je celářadatyp:ů zaíizeni na biologické čištění. Tímto zpŮsobem

je odstraněno značné množství látek organického původu i sloučenin dusíku a fosforu.

Tento stupeň bývá oztačován jako ,,aktivace". Směs vody a hmoty s mikroorganismy pak

píechází do dosazovací (dousazovac i) nádrže, kde sedimentuj í.

část sedimentu může být znow užitav předchozím rezervoáru biologického čištění, zby-

tek je zpracován jako kal.

kalová voda

Anaerobní
stabllizace

(VyhníVání kalu)

přebytečný ka|

Obr. 7 Schóma čištění odpadních vod
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U velkých čistíren může být ještě přítomen stupeň anaerobního čištění (v uzavřených
nádržich), ve kterém anaerobní bakterie produkují různé plyny,jejichž směsje nazývánabio-
plyn (finální produkt metan), ktený lze dále využít pro ptovoz čistírny (např: vyhřívání těchto
vyhnívacích nádrži). ZbyIý (vyhnilý kal) se dá zpracovat na hnojivo nebo jako spalitelný
odpad. Tento stupeň bývá předřazen biologickému aerobnímu stupni neboje vyhrazen
pro zpracováníkalŮze sedimentačníchnádrží. Takto pročištěná voda je vypouštěna zpravidla
do řek nebo prochází ještě přes dosazovací tádrže, odkud pak odtéká do řeky (recipientu).
Voda opouštějící čistírnu musí splňovatpožadavky uvedené v nařizeni vlády č. 61/2003 Sb,,
o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, náIeži-
tostech povolení k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizaci. Nařízení
stanoví přípustné koncentrace a maximální koncentrace. Maximální koncentrace nesmí být
nikdy překročeny,

Hodnocení čistícího procesu čistírny odpadních vod charakterizuje:
a) snížení biologické a chemické spotřeby kyslíku (BSK a CHSK),
b) snížení celkového dusíku (N""'u),
c) snížení celkového fosforu (P""tt),
d) zmenšení obsahu suspendovaných látek (nerozpuštěné látky - NL),
e) zmenšení počtu bakterií přítomných v odpadních vodách (není rutinně zjišťováno).

Pozn.: pro prumyslové a vody s obsahem zvlášť nebezpečných látek jsou stanoveny další
látky a skupiny látek, kteréjsou sledovány.

CR se zavázala vŮči Evropské unii zajistit čištění městských odpadních vod v sídlech
nad 2000 ekvivalentních obyvatel do konce roku 2010. Tento závazek nebyl v termínu
splněn jen u několika desítek obcí.

Malé zařízení na čištění odpadních vod
Rodinné domy a menší podniky, hotely a malé obce mohou využittaké,,na klíč" dodáva-

ných menších ČOV v provedeních domácích čistíren (česla, usazov áni, aerace) či membráno-
vých domácích čistíren (anaerobní předčištění, bioreaktor se separací kalu), druhé jmenované
dosahují vysoké čistící účinnosti (CHSK 95-98oÁ), dále kontejnerové čistímy (lze je vestavět
do stávajících septiků) s větší kapacitou. Jde vlastně o zvětšené domácí čistírny. Tato zařizeni
malýchrozměru (edna kruhová nebo obdélníková jen několik metrů velká nádoba rozdělená
na jednotlivé technologické kompaťmenty uloženáv zemi) jsou řizeny počitačem a dosahují
velmi dobqých čistících hodnot. Lze je pořídit v kapacitě pro 20 osob od 100 tis. Kč,

Od roku 2010 je v ČR rovněž k dispozici systém BioAmp, kteqý se napojí na odpadovou
rouru před vstupem do jímky. Jde o zařízení malých rozměrů (75 cm), které pomocí speciální
směsi bakterií odstraňuje z odpadní vody tuky, dusíkaté Iátky, ale také škroby, proteiny a dal-
ší látky organického původu. Zařizení funguje automaticky, servisováno dodávající firmou.
Výhodouje čistění odpadové vodu bez zápachu.

Čišftní oApadních vod z nemocnic
Odpafití vody z nemocnic mohou obsahovat infekční a choroboplodné zárodky takového

druhu a v takovém množství, že vyžadují zvláštni opatření před vypouštěním do veřejné sto-
kové sítě. Rovněž mohou obsahovat odpadní vody,jejichž znečištění radionuklidy překračuje
hodnoty, při kter,ých nelze tyto odpadní vody vypouštět do prostředí.

Proto tuto problematiku samostatně reší ČSN 75 6406. Velké nemocnice by proto měly
mít vlastní čistírny odpadních vod, s technologickými stupni odpovídajícími zatiženi odpad-

196



zavřených
rvána bio-
ání těchto
spalitelný
vytrazen
zpravidla

ripientu).
,2003 Sb.,
ť, náleži-
. Nařízení
nesmí být

lno).
veny další

l v sídlech
v termínu

l" dodáva-
rcmbráno-
menované

ie vestavět
lg zařizerll
rozdělená
a dosahují
:č.

dpadovou
i speciální
einy a dal-
íci firmou.

; takového
eřejné sto-
překračuje

roto měl1,
ení odpad-

ních vod s například stupněm předčištěním odpadních vod, nebo kompletní - mechanické

a biologické čištění odpadních vod, dezinfekce odpadních vod, kalové hospodářství.


