
Typy znečištění vod

• odpadní vody hnilobné

• odpadní vody toxické

• odpadní vody s anorganickými kaly

• odpadní vody s tuky a oleji

• odpadní vody radioaktivní

• odpadní vody oteplené

• odpadní vody s mikrobiálním znečištěním /
s patogenními zárodky

Znečištění povrchových vod
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Eutrofizace – obohacení ekosystému živinami 
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Přehnojené vodní těleso s vodním květem
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Vodní květ na vodní nádrži Orlík
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Závislost obsahu rozpuštěného kyslíku na teplotě vody
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Důsledek nedostatku kyslíku vlivem eutrofizace a následných rozkladných procesů
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Vodní toky jsou méně náchylné k nedostatku kyslíku, okysličení vody mohou
napomoci i jezy.



J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 

V průběhu eutrofizace dochází v důsledku rozkladu odumřelé biomasy
k úbytku kyslíku při dně vodního tělesa, který může vést k dalšímu nárůstu obsahu
fosforečnanů ve vodě:

2 CH2O + SO4
2- + 2 H+ ↔ H2S + 2 CO2 + 2 H2O

Za anaerobních podmínek v sedimentech dna dochází k redukci síranů
(desulfurikaci):

2 FeO(OH) + 3 H2S   ↔ 2 FeS + S + 4 H2O

2 FePO4 +   3 H2S   ↔ 2 FeS + 2 PO4
3- + S + 6 H+

Vzniklý sírovodík reaguje s hydroxidy a fosforečnany Fe(III): vzniká sirník železnatý
a uvolňují se fosforečnany: 
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Tolerance vodních organismů
vůči klesajícímu pH vody úhyn raků, blešivců, plžů, mlžů

úhyn citlivých druhů hmyzu, 
zooplanktonu

úhyn pstruhů duhových

úhyn plotic

úhyn lososa

úhyn oklounů, štik

úhyn pstruhů
potočních, 
sivenů, úhořů

Přežívají necitlivé
druhy hmyzu a planktonu

Přibývá
rašeliníku
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Procento skandinávských jezer
bez výskytu pstruha (n = 2850)

Úlovek lososa v řekách na jihu Norska
(postižených kyselými dešti) a v 68 dalších,
nepostižených tocích

Důsledky acidifikace vod na příkladu Skandinávie
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Acidifikace povrchových vod v ČR
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Úbytek počtu druhů planktonních korýšů a úplné
vyhynutí ryb ve šumavských jezerech 
v závislosti na vývoji kyselosti vody.

Nárůst koncentrace iontů hliníku
v závislosti na poklesu pH
v jezeře Grosser Arbersee
(Šumava, Bavorsko)

Al3+

pH



Vývoj čistoty řek v Českých zemích v období 1940 - 1980 
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Index saprobity bentosu

1980
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1990

1975

Celková vodivost
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2003

1990

1963

Nerozpustné látky
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(Česká republika)
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(Česká republika)
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EO = ekvivalentních obyvatel (denní množství odpadních vod produkované jedním 
obyvatelem; odpadní vody produkované jinde než v domácnostech jsou 
přepočítávány na odpovídající počet obyvatel)
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Napojení obyvatelstva na čistírny
odpadních vod s biologickým stupněm
v Německu v procentech: vývoj v SRN
od r. 1963 do r. 1991, pravý sloupec –
situace v nových spolkových zemích, 
tzn. bývalé NDR v r. 1991.

Vývoj biocenózy v Rýně na příkladu
Počtu druhů hmyzu s vodním stádiem
(sloupce) ve vztahu k obsahu kyslíku
ve vodě (mg/l)



Čištění komunálních odpadních vod

• půdní filtrace a závlahy

• rybníky: asimilační / akumulační

• kořenové čistírny, "umělé mokřady"
(constructed wetlands)

• biologické septiky

• čistírny odpadních vod (2- / 3-stupňové)
- mechanický stupeň
- biologický stupeň

- aerobní čištění: aktivační nádrž / biofiltr
- anaerobní čištění: kalová vyhnívací

komora
- chemický stupeň
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česle
lapač písku

vzduch

usazo-
vací
nádrž

řeka

aktivační nádrže

dosazovací
nádržvratný kal

čerpací
stanice

plynojem
kalová
vyhnívací
komora

kalová
vysoušecí pole 

skladování a odvoz kalů
(zneškodnění, využití) 

(odpadní) voda

kal

plyn

Schéma dvoustupňové (mechanicko-biologické) čistírny odpadních vod
(Převzato a pozměněno, zdroj: Ahlheim, K.-H. (ed.): Wie funktioniert das? Die Umwelt des Menschen, 2. vyd., Bibliographisches Institut, Mannheim, 1981.
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Mechanické čištění 1

Lapač písku 

Průřez v rovině A-B Průřez v rovině A-B Pohled shora 

písek 

písek 

odtok 
k lapači 
tuků

přítok 
odpadních 
vod

horizontální
kroužení

ztlačený
vzduch 

ztlačený
vzduch 

přítok odtok 
k lapači 
tuků

písek 

Kapacita:
Rychlost proudění v zóně separace Z: 30 cm / s
Průměr lapače písku dle množství odpadní vody cca 0,5 - 5 m
Průměr separovaných pevných částic nad 0,1 mm

(převzato a pozměněno, zdroj: Folienserie des Fonds der Chemischen Industrie, 13 Textheft, Umweltbereich Wasser. Fonds der Chemischen Industrie 
zur Förderung der Chemie und Biologischen Chemie im Verband der Chemischen Industrie, Frankfurt am Main, 1990)
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Mechanické čištění 2

Lapač tuku

přítok 
od lapače 
písku

odtok 
do 
usazovací
nádrže

odčerpávací
žlábek 

tuky, oleje

stěrka zeminazemina

Rozměry:
Volba rozměrů v závislosti na rychlosti stoupání tukových částic 
Např. při znečištění benzínem: max. 18 m3 odpadní vody na 1 m2

povrchu za hodinu

(převzato a pozměněno, zdroj: Folienserie des Fonds der Chemischen Industrie, 13 Textheft, Umweltbereich Wasser. Fonds der Chemischen Industrie 
zur Förderung der Chemie und Biologischen Chemie im Verband der Chemischen Industrie, Frankfurt am Main, 1990)
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Biologické čištění 1

Skrápěné biologické těleso (biofiltr, biologická kolona)
Skrápění odpadní vodou pomocí
točícího se ramena

Těleso ze substrátu velkého 
povrchu (např. z lavového kamení)
s nárostem mikroorganismů

Přítok z
mechan.
čištění

Rošt

Odtok

Kapacita:
např. 1- 3 m2 odpadní vody na 1 m3 skrápěného tělesa a den

(převzato a pozměněno, zdroj: Folienserie des Fonds der Chemischen Industrie, 13 Textheft, Umweltbereich Wasser. Fonds der Chemischen Industrie
zur Förderung der Chemie und Biologischen Chemie im Verband der Chemischen Industrie, Frankfurt am Main, 1990)
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mechanický stupeň biologický stupeň chemický stupeň

česle lapač písku
usazovací
nádrž aktivační nádrž dosazovací nádrž koagulační nádrž

koagulant

nečištěné
odpadní vody

aktivovaný (vratný) kal

přebytečný kal

odvoz kalu

zahuštění kalu
odvodnění kalu

kalová vyhnívací komora

plynojem

Schéma trojstupňové čistírny odpadních vod (převzato a pozměněno, zdroj: Anton, M., Bauer, R., Hammerl-Pfister, F., 
Libera, W. & Vierzigmann, A.: Lerneinheit Industrie und Umweltschutz, Aufgabenfeld: Emissionen. Siemens AG, München, 1995.)
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Nakládání s kaly z ČOV:

Obsah sušiny 0,1 – 1 %: odvodnění může činit až 1/3 provozních nákladů

Způsoby likvidace kalů:
1) skládka, 
2) spalování, 
3) na pole resp. kompostace

Vysoké náklady na odvoz či spalování (přídavná energie)

• Zahuštění: kruhovitý pohyb vody, sedimentace, odčerpávání čisté vody shora; 
výsledek: 50 g / l

• Pomocí flotace (jemné bubliky) – tuky!, 80-120 g / l
• Centrifugace: stoupají náklady. 180-250 g / l (18-25 %)

Nasleduje většinou spalování (tryskou).
Pomoci polyelektrolitů (velké org. molekuly) se stabilizuje struktura kalových 
Vloček, aby je centrifuga nerozbyla na jemnou suspenzi. 98-99 % sušiny je 
odcentrifugováno, zbytek se vrati do COV s vodou.

• Filtrace, často po přidání chemikálie, např. vápna. 
Filtrace pod tlakem: 40-50 % sušiny – konsistence půdy na rýč, s vápnem nehnije.

• Sušení: přídavná energie (teplo), 90-95 % sušiny. Jen pro spalováni, využití tepla.
Spalováni: 800-1200 °C.



Schéma kořenové čistírny odpadních vod
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Úmluva o ochraně a využívání hraničních vodních toků a mezinárodních jezer
(Convention on the Protection and Use of Transboundary Watercourses and
International Lakes)

� sjednána v rámci Evropské hospodářské komise OSN dne 17. 3. 1992 (Helsinky, Finsko)
� vstoupila v platnost r. 1996 po ratifikaci 16. smluvní stranou
� ČR přistoupila k Úmluvě dne 16. 5. 2000
� Úmluva vstoupila v platnost 10. 9. 2000 (pro ČR)

Protokol o vodě a zdraví k Úmluvě o ochraně a využívání hraničních vodních toků
a mezinárodních jezer 
(Protocol on Water and Health to the Convention on the Protection and Use of
Transboundary Watercourses and International Lakes)

� vypracován ve spolupráci se Světovou zdravotnickou organizací
� podepsán v Londýně dne 17. 6. 1999
� signatářem je i Česká republika. 

Mezinárodní dohody o ochraně vod týkající se ČR
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Mezinárodní komise pro ochranu Rýna (od roku 1950)
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Tato komise se netýká přímo ČR,
byla však modelem pro další
mezinárodní úmluvy a komise, které
obdobně řeší problematiku dalších
evropských řek (zpravidla s českou
účastí).



Mezinárodní komise pro ochranu Labe (od roku 1993)

Dohoda o Mezinárodní komisi pro ochranu Labe /MKOL/
(Convention on an International Commission for Protection of the Elbe River)

� podepsána dne 8. 10. 1990 (Magdeburg, Německo, zde sídlo sekretariátu úmluvy)
� vstoupila v platnost 13. 8. 1993. 
� smluvními strany: ČSFR (od 1993 ČR), SRN a Evropská společenství, 
� předmět spolupráce: - získávání pitné vody z břehové infiltrace, 

- dosažení ekosystému co nejblíže přírodnímu stavu se zdravou četností druhů
- trvalé snižování zatížení Severního moře z povodí Labe.
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Mezinárodní komise pro ochranu řeky Dunaje (od roku 1998)

Úmluva o spolupráci na ochranu a únosné využívání Dunaje 
(Convention on Cooperation for the Protection and Sustainable Use of the Danube River)
� podepsána dne 30.6.1994 v Sofii 
� vstoupila v platnost 22. 10. 1998 

� smluvní strany: Německo, Rakousko, Slovensko, Maďarsko, Chorvatsko, Bulharsko, Rumunsko, Moldávie, 
Ukrajina, Evropské společenství - od r. 1995 také ČR. 
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Mezinárodní komise pro ochranu Odry před znečištěním (od roku 1999)

Dohoda o Mezinárodní komisi pro ochranu Odry před znečištěním
(Convention on the International Commission for Odra River Protection against
Pollution)

� podepsána dne 11. dubna 1996 (Vratislav, Polsko)
� vstoupila v platnost 28. 4. 1999
� smluvní strany: ČR, Polsko, Německo a Evropské společenství. 
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Zákon č. 254 / 2001 Sb. ze dne 28. června 2001 

o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon) 

– účinnost 1. 1. 2002
novelizován zákony: 76 / 2002 Sb. – účinnost 1. 1. 2003

320 / 2002 Sb. – účinnost 1. 1. 2003

Zákon č. 274 / 2001 Sb. ze dne 10. července 2001 

o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu 
a o změně některých zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích)

Zákony ČR v oblasti ochrany vod
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ZÁKON
ze dne 28. června 2001

o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon)

ČÁST PRVNÍ
Zákon o vodách (vodní zákon)(§ 1 – 127)

ČÁST DRUHÁ
Změna zákona o ochraně veřejného zdraví (§ 128)

ČÁST TŘETÍ
Změna přestupkového zákona (§ 129)

ČÁST ČTVRTÁ
Změna zákona o státním fondu životního prostředí České republiky (§ 130)

ČÁST PÁTÁ
Změna zákona o vnitrozemské plavbě (§ 131)

ČÁST ŠESTÁ
Změna zákona o změně trestního zákona, zákona o myslivosti, 

zákona o rybářství, zákona o státní správě ve vodním hospodářství, 
zákona o ochraně přírody a krajiny a lesního zákona (§ 132)
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ČÁST SEDMÁ
Změna zákona o změně zákona o státní správě ve vodním hospodářství

a kompetenčního zákona (§ 133)

ČÁST OSMÁ
Změna stavebního zákona (§ 134)

ČÁST DEVÁTÁ
Změna zákona o působnosti orgánů České republiky ve věcech převodů
vlastnictví státu k některým věcem na jiné právnické nebo fyzické osoby 

(§ 135)

ČÁST DESÁTÁ
ZÁVĚREČNÁ USTANOVENÍ
§ 136 Zrušovací ustanovení

ČÁST JEDENÁCTÁ

ÚČINNOST

§ 137
Tento zákon nabývá účinnosti dnem 1. ledna 2002, s výjimkou ustanovení

§ 20 odst. 1, které nabývá účinnosti po 5 letech po dni nabytí účinnosti tohoto zákona, 
a ustanovení § 135, které nabývá účinnosti dnem vyhlášení. 
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Znečištění moří

Vypouštění chemikálií z lodi před australským pobřežím
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Znečištění moří
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Výpust odpadních vod továrny u Antwerp (Belgie) do 
Severního moře

Vypouštění odpadních vod
do Baltického moře z lodě
(dnes zakázáno)



Havárie ropných tankerů na moři (a opatření k omezení znečištění)

Amoco Cadiz
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Těžba ropy a zemního plynu v oblasti 
mořského šelfu (off-shore) na příkladu 
Severního moře 
(mapa ukazuje polohu vrtných plošin, 
podmořských kabelů a hlavní lodní
trasy).
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Zdroje znečištění světových moří uhlovodíky (podle Esso AG, 70. léta)
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Akumulace PCB v mořském potravním řetězci; obsah PCB udáván v mg/l, resp.
mg/kg tuku (pozor na „potravní vazbu“ vodní ptáci – tuleni)
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mořská voda

sedimenty

fytoplankton

zooplankton
bentičtí

bezobratlí

ryby

mořští ptáci

mořští savci



Koncentrace rtuti v krvi člověka v závislosti na frekvenci příjmu ryb jako potravy. 
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Nikdy        max. 1x     2-3x    cca 1x    vícekrát
měsíčně týdně

Medián koncentrace Hg v krvi (mg/µl)



Důsledky eutrofizace moří (zde Baltické moře)

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 

Zdroje eutrofizace Baltického moře před švédským pobřežím



J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 



Kaspické moře: pokles hladiny a desertifikace okolí

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 



Kaspické moře: těžba ropy a zemního plynu 

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 



Kaspické moře: 
těžba ropy a zemního plynu 

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 



Kaspické moře: kontaminace prostředí toxickými látkami 
(olovo v rybích tkáních, rtuť a DDT v jezerních sedimentech)

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 



Kaspické moře: regulace hlavního přítoku – Volhy 
a vliv na populaci jesetera

J. Schlaghamerský: Ochrana životního prostředí - ochrana vod – znečištění vod 


