ZNECISTENI VOD A ZPUSOBY JEJICH CISTENT{

V ptirodé neexistuje absolutné ¢ista voda. Vzdy obsahuje roztoky soli, plynd a zivé
organismy. Naopak napf. nedostatek jodu v pitné vodé by byl pro ¢lovéka skodlivy.
Daleko cast€ji vSak voda obsahuje prebytek Skodlivin.

Jak miZeme rozdélit zdroje znecisténi?

BODOVE ZDROJE ZNECISTENI — priimyslové a odpadni vody

Z konkrétniho zdroje jsou Skodliviny potrubimi, ptikopy a kanaly rozsifovany do
povrchovych vod. Je mozné je Iépe nalézt, sledovat a regulovat. V rozvojovych zemich vSak

vétSinou nejsou kontrolovany.

Tovarny

Cisti¢ky odpadnich vod
Doly

Tankery

Sklady

Skladky

Potrubi

PLOSNE ZDROJE ZNECISTENI — priisakové a splachové vody

Jde obvykle o rozséahlejsi uzemi. Skodliviny jsou splavovany z celého tohoto tizemi
podpovrchovymi toky. Nékdy se Skodliviny dostavaji do vod pfimo z atmosféry. Nalézt a
kontrolovat zdroje tohoto zneciSténi je obtizné a drahé.

Zemé&délska ptida — pole a pastviny

Méstské plochy
Golfova hristé
Parkovisté

Srazkové vody - kysel¢ desté - srazky jsou kontaminovany Skodlivinami z ovzdusi

Co znediSt'uje vodu? Odkud toto znecisténi pochazi? Jaké ma znecisténi ucinky?

CO

ODKUD

CO ZPUSOBI

Bakterie, viry, parazité

Vykaly lidi i zvitat

Infek¢éni nemoci

Organické odpady jako hnij
¢i rozkladajici se rostliny,
které jsou rozkladany
aerobnimi bakteriemi

Splasky, papirny, zeméd¢€lstvi

Ubytek kysliku ve vodg, smrt
ryb a dalSich vodnich
organismd, které potiebuji
kyslik

Anorganické chemikalie:
kyseliny, tézké kovy (olovo,
arsen, selen), soli (NaCl,
fluoridy)

Povrchovy unik, odpadni
vody z primyslové vyroby,
Cistici prosttedky v
domacnostech

Voda neni pitné ani vhodna
pro zavlazovani, rakovina
ktze, kiiveni patete
(fluoridy), poSkozeni nervi,




jater a ledvin (olovo a arsen),
poskozeni ryb a jinych
vodnich organismi, mensi
uroda, zrychlovani koroze
kovli

Organické chemikalie: olej,
ropa, plasty, pesticidy,
rozpoustédla, praci prostfedky

Povrchovy unik, odpadni
vody z primyslové vyroby,
Cistici prostfedky v
domacnostech

Poskozeni nervi (nékteré
pesticidy), rakovina (benzin,
olej, rozpoustédla), poskozeni
ryb a jinych vodnich
organismu

Hnojiva: ve vod¢ rozpustné
dusi¢né, fosforecné a amonné
ionty

Splasky, hnij, nik hnojiv
z poli a mést

Zrychleni rustu tas, jejichz
odumfelé zbytky potiebuji
k rozkladu kyslik. Jeho
nedostatek zabiji ryby

Usazeniny: naplaveniny,
ptda, bahno

Eroze

Zakaleni vody a zpomaleni
fotosyntézy, preruseni
vodnich potravnich fetézci,
ptenos Skodlivych latek
(pesticidy, bakterie), likvidace
jiker ryb, ucpavani jezer,
koryt vodnich tokt a piistavil

Radioaktivni latky: izotopy
jodu, radonu, uranu, cesia a
thoria

Jaderna energetika, t¢zba a
vyroba uranu, vyroba
jadernych zbrani, ptirodni
zdroje

Genetické mutace, samovolné
potraty, vrozené vady,
rakovina

Nadmérné teplo

Chlazeni v elektrarnach a
nekterych dalSich tovarnach

SniZeni koncentrace kysliku
ve vodé, vodni organismy
jsou pak nachylné;si

k onemocnéni, mén€ odolné
vuci parazitim a toxickym
chemikaliim, teplotni Sok pfi
nahlych zménéch teploty

SAMOCISTENI VODY

Vodni toky

Vodni toky se dobfe piirozené vyrovnavaji s tepelnym znecisténim, odkysli¢enim vody 1
s nékterymi dal$imi Skodlivinami samocisténim.
Ve vodé¢ jsou mikroorganismy rozkladajici organické latky, k cemuz potiebu;ji kyslik a

rozkladem vznika oxid uhlicity.

Zaroven zde tasy a vodni rostliny fotosyntetizuji a vznika tak kyslik.

Kyslik voda pfijima i provzdusnovanim, napi. na jezech a peftejich.

Nékteré organismy ve vod¢ piimo konzumuji znec€isténi organického ptivodu.

Ve vode¢ také probihaji chemické reakce, pfi kterych mohou byt nékteré latky neutralizovany,

vysrazeny €i zoxidovany.

Pokud je vSak tepelna zatéz Ci ztrata kysliku ptilis velka a tok je jeSté navic regulovan
vysousenim, zménou sméru nebo piehrazenim, pfirozena regenerace neni mozna.
Voda si také neporadi s pomalu nebo viibec se nerozkladajicimi Skodlivinami.




V rozvojovych zemich nejsou uniky primyslovych odpadnich vod a splaska ani dostatecné
sledovany. VétSina mést v rozvojovych zemich vypousti 80-90% svych odpadnich vod piimo
do vodnich tokl a nadrzi, které slouzi zaroven jako zdroj pitné vody, ke koupani a prani
pradla.

Vodni nadrze

Voda ve vodnich nadrzich proudi velmi pomalu a je ulozena ve vrstvach. MisSeni a fedéni zde
probiha velmi pomalu a vodni nadrZe jsou proto lehce znecistitelné zivinami, naftou, pesticidy
a tézkymi kovy jako jsou rtut’ a selen. Mnoho chemikalii se do nadrzi dostava i z atmosféry.
Plsobeni nékterych latek, jako je DDT, radioaktivni izotopy nebo rtut’, miize byt znasobeno,
projdou-li potravnimi fetézci v daném misté. Tento jev se nazyva bioakumulace.

Eutrofizace

Nadrze jsou zaplavovany nanosy bahna a zivinami z okoli. Je to vysledek pfirozené eroze a
uniku a splachovani latek. Nékterd jezera maji v&tsi miru eutrofizace, jind mensi, zaleZi na
tom, jaké je jejich okoli.

Kulturni eutrofizace je zplisobena unikem latek obsahujicich pfedev§im dusi¢nany a fosfaty,
tyto latky unikaji z Cisti¢ek odpadnich vod, pii zemédélské vyrobé — hnojiva a vykaly zvifat a
do vody se dostavaji i zrychlovanim eroze piid bohatych na Ziviny. Pfebytek Zivin ve vodé
zpusobi rychly rist velkého mnozstvi fas a sinic. To narusi cykly dusiku a fosforu v nadrzi a
roz$ifeni a druhy organismi zde Zijicich se zméni. AZ zahyne velké mnozZstvi fas a sinic,
klesnou ke dnu a jsou rozkladany bakteriemi, které spotiebovavaji ve vodé vazany kyslik.
Nedostatek kysliku ve vodé€ pak zptsobi tthyn ryb a dalSich vodnich organismd.

Pokud pokracuje ptisun Zivin do nadrze, anaerobni bakterie zacnou produkovat toxicky
sirovodik a metan.

Prevence a sniZovani zneciSténi povrchovych vod

Opatieni na ochranu vod lze rozdélit na preventivni a nasledna.

A) Preventivni opatieni

Zakony, vyhlasky, nafizeni, stanovujici poplatky za zneciStovani a ukazatele ptipustného
znecisteni.

Technologie zabranujici uniku $kodlivin do vod.

V roce 1995 EPA zavedla politiku obchodovani s odpadnimi vodami vypousténymi

z provozl (obchodovatelna emisni povoleni). Stejna politika zacala byt uplatiiovana na emise
oxidil siry do ovzdusi. Tovarny a podniky, kterym se podati snizit miru znecisténi svych
odpadnich vod, mohou prodavat kredity jinym provoziim, kterym se sniZeni znecisténi
nepodari.

Znecisténi z ploSnych zdroji (predevsim ze zemédélstvi) 1ze redukovat takto:
Zmensit unik hnojiv do povrchovych vod (pouzitim pomalu se uvoliujicich hnojiv) a neuzivat

je na prudce naklonénych svazich
Zmensit potfebu hnojiv alternativnimi metodami (rostliny, které vazou dusik apod.)



Zlepsit kontrolu tniku a prosakovani hnoje z chovu zvitat, neumistovat pastviny a hntij na
prudce naklonéné svahy, pobliz zdroji povrchovych vod a v zéplavovych oblastech
Obnovovat lesni porosty v kritickych mistech a zabranovat tak erozi

B) Nasledna opatieni
Technologicka feseni:
Cisti¢ky odpadnich vod

mechanické ¢isténi — hrubsi necistoty jsou mechanicky filtrovany na ceslech a sitech
lapacich piski a tukti a usazuji se ve specidlni nadrzi - usazovaku. V této fazi nejsou
odstranény fosfaty, dusi¢nany, soli, radioaktivni izotopy ani pesticidy.

chemické a fyzikalné-chemické ciSténi - odstranéni nezadoucich latek pridanim vhodnych
chemickych ¢inidel. Jde o neutralizaci, srazeni, oxidaci a redukci, adsorpci a membranové
procesy

biologické ¢isténi napodobuje procesy probihajici v ptirodé. Heterotrofni bakterie a jiné
mikroorganismy za ptistupu kysliku odstrani az 90% organickych odpadl. Rozkladaji
organické latky a stavi z nich vlastni téla. Ta po ¢ase odumiraji a odumftela biomasa tvoti
rozpustné i nerozpustné odpadni produkty. Nekteré nejsou biologicky rozlozitelné, vétSina
vSak miize slouzit jako zdroj zivin dal$im mikroorganismim.

Témito procesy je odstranéno 97% pevnych latek, 95-97% organickych latek pripravujicich
vodu o kyslik, 70% toxickych kovi a syntetickych organickych chemikalii, 50% dusi¢nani a
5% soli.

Nejsou odstranény radioaktivni izotopy a stabilni organické latky jako napt. pesticidy.

V pokrocilé fazi ¢isténi probihaji specialni fyzikalni a chemické procesy, které odstranuji
skodliviny, které ve vodé ztistaly po prvnich dvou fazich &isténi. Cisticky, které provadi
pokrocilé faze ¢isténi se stavi malokdy. Je dvakrat drazsi je postavit a Ctytikrat drazsi je
provozovat nez ty bézné.

Drtive nez voda opusti CistiCku je zbavena zabarveni a dezinfikovana (obvykle chlorem).
Chlor mize reagovat s organickymi latkami ve vod¢ a tvofit slouceniny, z nichz nékteré pfi
testovani na zvitatech zpiisobily rakovinu a mohou poskodit lidskou imunitu, nervy nebo
endokrinni soustavu. Pouziti ozonu nebo ultrafialového svétla jako dezinfekce je stale Castéjsi,
ale nevydrzi tak dlouho a je drazsi nez pouziti chloru.

Kal vznikly pfi €iSténi projde vyhnivaci nadrzi a je:

-spalen (znecisténi vzduchu, popel uloZzeny v zemi mtize znecistit vodu)

- uloZen do ocednu nebo do zemé (znecisténi vod)

-pouzit jako hnojivo (ne vSak na polich, kde se pestuji potraviny, to jeding€, pokud by
neobsahoval Zadné Skodlivé bakterie a toxické chemikalie).

Ptirodni zplsoby ¢iSténi odpadnich vod
Nékteré komunity i jednotlivei hledaji alternativy, jak ¢istit odpadni vody ve spolupraci

s ptirodou. Pfirodni ¢isticky pak mohou vypadat jako moktady nebo botanické zahrady.
Alternativni zptisoby jsou levné a je to moznost pro rozvojové zeme.



Typy ptirodnich Cistiren:

Pidni — zemni filtry
- zavlaha odpadnimi vodami

Vodni — aerobni nadrze
- anaerobni biologické nadrze
- docistovaci biologické narze — 2.stupen ¢isténi
- prito&né bioeliminatory a nadrze s akvakulturami — v CR jsou malo vyuZivané

Mokftadni — kofenové €istirny
Znecisténi podzemnich vod

75% pitné vody v Evropé pochézi z podzemnich zdroj.

Lidé jsou ohroZeni zneciSténim podzemnich vod benzinem, naftou, organickymi
rozpoustédly, pesticidy, arsenem, olovem a fluoridovymi ionty.

Splasky ukladdme do zump, septikli a do hluboko zavrtanych Sachet.

Benzin, naftu, rozpoustédla a nebezpecné odpady ukladdme do kovovych podzemnich nadrzi,
které maji Zivotnost 20-40 let a pak mohou zkorodovat a unikat.

Podzemni vody jsou zneciStovany i povrchovymi Uniky benzinu, nafty, fedidel a
rozpoustédel.

Podzemni vody je lehké znecistit a vyCerpat. Je obnovovana velmi pomalu.
Primérné doba pro obnovu podzemnich vod je 1400 let, pro obnovu vody v fece je to 20 dni.

Podzemni voda se pfirozené sama nevycisti ani od rozloZitelnych skodlivin. ProtoZze tece
velmi pomalu, je v ni velmi malo rozkladnych bakterii a ma nizkou teplotu, kterd zpomaluje
rozklad nezadoucich latek. Mohlo by trvat stovky az tisice let, aby se tato voda pfirozené
vydistila. Nerozlozitelné chemické latky jsou v ni stale. Ci§téni podzemnich vod je téméf
nemozné. Pumpovat podzemni vodu na povrch a Cistit ji by bylo extrémné drahé¢ a trvalo by
50-1000 let neptetrzite.

Které toxické latky se vyskytuji ve vodé prirozené?

Toxické latky se mohou ve vodé objevit, pokud jsou studny budovany v oblastech, kde jsou
pldy pfirozen¢ bohaté na arsen jako v zapadnim Bengélsku a v ¢astech BangladesSe nebo na
fluoridové ionty jako v severni Ciné a severozapadni Indii.

35-77 miliont lidi pije vodu, ktera 5-100 krat piesahuje limity obsahu arsenu stanovené
Svétovou zdravotnickou organizaci a 70 miliont lidi pije vodu s vysokym obsahem
fluoridovych iontt, které zpiisobuji kiiveni patefe a rizné nemoci zubt.

Znecisténi oceanu



40% sveétove populace zije v pasmu do 100 km od pobtezi. 14 z 15 nejvétsich svétovych
aglomeraci s 10 a vice miliony obyvatel lezi blizko pobiezi. Populace pobieznich oblasti roste
rychleji nez svétova populace.

V pobieznich rozvojovych a i v nékterych vyspélych zemich jsou vykaly a primyslové
odpady vypoustény piimo do mote. Nejvice zneCisténad pobiezni moie jsou u Bangladese,
Indie , Pakistanu, Indonésie, Malajsie, Thajska a Filipin. Dokonce v oblasti Sttedozemniho
mote je 85% odpadnich vod z pobteznich oblasti vypousténo do mote bez ¢isténi.

Unik odpadnich vod z mésta a z poli do pobieznich vod a kyselé dests piivadi velké mnozstvi
dusi¢nych a fosforecnych zivin, coz mize zpusobit obrovsky narlst fas a ibytek ve vode
vazan¢ho kysliku a nartst toxickych plynt. Ty poskozuji ryby, zabiji n¢které ptaky, kteti se
rybami zivi, otravi plody mote. Zény takového znecisténi se objevuji kazdorocné az na 61
mistech v pobieznich vodach po celém svéts. Je to napf. v Baltském ¢i Cerném moii nebo

v Mexickém zalivu a na pobtezi Ciny.

Znecisténi ropou
Ptistavy jsou zneciStovany nejen vykaly a odpadnimi vodami z primyslu, ale i naftou.

Nehody tankeri jsou verejnosti znamé. Vétsi mnozstvi v§ak unika pri béZné ¢innosti
ropnych vrtnych vézi, z myti tankeri, z ropovodi a iloZnych nadrzi, které unikaji.

Na nékterych mistech uniké4 ropa do ocednu pfirozené.

Vétsina (50-90%) znecisténi pochazi z Cinnosti na pevning. 10% nafty se do oceanti dostava
z atmosféry, kde je vysledkem spalovani. 33% znecisténi se do ocednu dostava ze
znecisténého vzduchu.

Nafta v oceanu muze poskodit peti ptakl a srst savct, otravit kraby a ustfice, zniCit koralové
utesy.

Ocean se regeneruje po zasahu nezpracovanou ropou asi 3 roky, ze znec€isténi naftou vSak 10
a vice let.

Cisténi zneciSténi ropou

Mechanicky — plovouci bariéry, sbérné lod¢, rizné absorbovaci prostredky

Chemicky — sraZeci chemikalie, rozpoustédla — ta vSak mohou poskodit nékteré organismy
Spalovanim — touto metodou je znecist'ovano ovzdusi

Ptirodné — vitr a viny rozmichaji nafty s vodou a nékteré¢ bakterie pak n¢které typy nafty
rozlozi

Tyto metody zlikviduji pouze ¢ast nafty a nefunguji na velké mnozstvi. Pokud jde o velké
mnozstvi, odhaduji odbornici, Ze je mozné zregenerovat pouze 12-15 % znecisténi. Prevence
je proto u¢innéjsi.



