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Kvalita surové vody, ktera je zakladem pro pravu
vody pitné, se vyznamneé zhorsuje.

Ziskat kvalitni pitnou vodu je stale slozitéjsi i kvuli
zméné klimatu, ktera se v Ceské republice projevuje
¢astym stfidanim obdobi sucha a obdobi nahlych
vydatnych destu.

Nadmeérny rozvoj vodniho kvétu a nasledné
znecisténi vody organickymi latkami zptisobuji
sezonni vykyvy kvality surové vody. To vyrazné
komplikuje upravu pitné vody.

Pro dostatek kvalitni pitné vody je klicova také
striktni ochrana vodnich zdroju.

Upravny vody se museji vyrovnavat se stale se
zhorsujici kvalitou surové vody, ktera se jiz mnohde
nachazi na hranici upravitelnosti. Je tak nezbytné
optimalizovat stavajici technologie a vyvijet nové.

Kvalitu vody negativné ovliviiuje fada Skodlivych
latek produkovanych ¢lovékem, jako jsou pesticidy,
léc¢iva, drogy, prostfedky osobni hygieny, ale

také hormonalné aktivni latky, které pochazeji

z prumyslovych rozpoustédel, zmékcovadel plastli
nebo hormonalni antikoncepce.

Ve vodé nachazime stale dalsi a dalsi latky, jejichz
vliv na zdravi lidi neni dosud dostate¢né znam,
a proto neni ani nijak limitovan.




expertni stanovisko AV CR 2/2019

AVex

V souvislosti s probihajici zménou klimatu, at jiz pfirozenou, nebo ovlivnénou ¢innosti ¢lovéka, si klademe otazku, zda mame
dostatek vody. Ceska krajina vysycha a zaroven rapidné klesa kvalita zdroju vody pro pitné ucely.

Stojime na prahu situace, kdy musime zamérit svou pozornost na eliminaci latek, které se ve vodé vyskytuji sice ve velmi
malych koncentracich, o to véts$i vSiak mohou mit dopad na lidské zdravi. Abychom byli schopni tyto latky odstranit, je t¥eba
zménit p¥istup nejen v navrzich novych technologii, ale i celkové k problematice upravy vody.

Tento AVex objasifiuje nové vyzvy, které pro upravu vody predstavuje zhorsujici se kvalita zdroju surové vody. P¥inasi také
prehled hrozeb a rizik, které mohou mit toxiny, pesticidy, mikroplasty nebo hormonalné aktivni latky na zivotni prostfedi
a zdravi ¢lovéka. A nastifiuje doporuceni, jak zajistit dostatek pitné vody i v budoucnu.

VODA JAKO KOKTEJL LATEK

Je zcela mylné se domnivat, e dnes existuje voda (snad
s vyjimkou hluboké podzemni vody), ktera by nebyla kok-
tejlem cizorodych latek. Jejich vyskyt je vsudypritomny
a potvrzeni jejich existence ve zdrojich vody je jen otazkou
dostate¢nych a vhodnych analyz a mezi jejich stanovitelnosti.

Nejen ve vodeé, ale i ve v8ech ostatnich slozkach Zivotniho pro-
stfedi nachazime stale dalsi a dalsi $kodlivé latky. Mnoho z nich
na upravnach vody neodstraniujeme, a to z¢asti proto, Ze nevime,
Ze je mame odstrariovat, a z&asti také proto, ze ,nemusime*.

PoZzadavky na jakost pitné vody jsou dany VyhlaSkou Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly
pitné vody. Vyhlaska stanovuje limity pro mikrobiologické a biolo-
gické ukazatele a dale pro ukazatele fyzikalni, chemické a organo-
leptické (smysly vnimatelné, napt. barva, chut atd.). Celkové jde
0 65 hodnot.

JE PITNA VODA OPRAVDU PITNA?

Prekro¢eni mezni hodnoty kazdého jednotliveho ukazatele pak
znamena, Ze voda neni pitna. Je to ale spravny pristup? Co kdyz
prekroceni néjakého ukazatele vadi vice neZ prekroceni ukaza-
tele jiného? Nebo hodné ukazatelt jen tésné splni dané limity?
Je pak voda také pitna? A nemohou jednotlivé znecistujici latky
spoluptisobit a tim nasobit svou toxicitu, pfestoze ani jedna z nich
neni v nadlimitni koncentraci? A jsou vybrané ukazatele ty prave?
Nechybi ndm na seznamu néjaké? Neméli bychom prestat stano-
vovat jednotlivé latky a misto toho stanovovat celkovou , toxicitu“
pro kazdy zdroj vody? Je nase pitna voda skute¢né pitna?

Obvykla odpovéd zni: pokud spliiuje parametry dané vyhlaskou,
z pohledu legislativy jisté je. Pokud by ale méla byt odpovéd zalo-
Zena nikoli na naplnéni pfislusné normy, ale na znalosti véci,
zcela jisti si byt nemtZeme. Z tohoto pohledu je totiZ pitna pouze
ta voda, ktera neobsahuje Zzadné cizorodé latky. Takova dnes ale
neexistuje. Nasi trvalou snahou nicméné musi byt se tomuto ide-
alu alesponi priblizit.
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NOVE VYZVY V UPRAVE VODY

Dnes, vice nez kdy driv, existuje v oblasti upravy vody rada vyzev,
které vyzaduji reSeni. ReSeni propracovana, sofistikovana a zaro-
ven prakticky proveditelna. ReSeni, ktera si nepochybneé vyZzadaji
investice do technologii, ale zaru¢i nam, ze i v budoucnu bude
voda vysoké kvality a bez zdravotnich rizik. Jen tézko si 1ze dnes
predstavit rekonstrukci Upravny vody bez zavedeni sorpce na
aktivnim uhli do technologického procesu Upravy. Stejné tak si
dnes asi nelze predstavit Upravnu povrchové vody bez dvoustup-
nové separace suspenze a do budoucna bez membranoveé filtrace.
Nutno v této souvislosti poznamenat, ze feSeni na Upravnach vody
je tak trochu haseni rozpoutaného pozaru.

Ruku v ruce musime zajistit také striktni ochranu vodnich zdroju,
omezit intenzivni zemédélskou ¢innost v jejich ochrannych pas-
mech a snizit chemizaci v zemédélstvi i celkové Zivotniho pro-
stfedi. Snizit je tfeba emisni limity vypousténi dusiku a fosforu
z Cistiren odpadnich vod a na ¢istirnach odpadnich vod zavést
technologie eliminujici $kodlivé mikropolutanty produkované ¢lo-
vékem.

Moderni technologie ovSem patti nejen do Upraven vod, ale i do
¢istiren odpadnich vod. Obzvlasté pak, uvazujeme-li o recyklaci
odpadni vody. Vydame-li se touto cestou, a je to cesta logicka
a nutnd, nezbude nadm nic jiného, nez toxicky koktejl z nasich
domacnosti odstranit uz na ¢istirnach odpadnich vod.

PRINCIP PREDBEZNE OPATRNOSTI

Standardem je dnes terciarni stupeti COV umoziujici snizeni kon-
centraci fosforu na ,inosnou” mez. Proc¢ se ale nezavadi technolo-
gie na eliminaci hormont, 1é¢iv, drog a jinych latek? Bez eliminace
v8ech téchto latek nebude recyklace vody mozZna. V8echna tato
opatfeni jsou nakladnad, ale v dohledné dobé zcela nezbytna.

Musime se chovat podle principu pfedbézné opatrnosti, coz
je v ptipadé tak strategické suroviny, jakou pitna voda je,
naprosto nutné.

Je tfeba ptijmout nové zakonné normy, zpfisnit limity a zavést
nové ukazatele pro kvalitu pitné vody. Nesmime se vymlouvat
na skutec¢nost, Ze to bude stat miliardy korun, aniz 1ze o¢ekavat
rychly navrat. V ptipadé pitné vody se nam investice vrati mno-
hondasobné. Vedle toho je nezbytné investovat do vyzkumu, ktery
nam da odpovéd na fadu vySe vznesenych otazek.

ENDOKRINNI DISRUPTORY

Jde o chemickeé latky, které neptiznivé ovliviiuji fungo-
vani hormonalniho systému. Mohou zesilovat nebo naopak
tlumit efekt ptrirozenych hormont a narusit hormonalni
regulaci organismu.

Patti mezi né napt. nékteré chemikalie vyuzivané jako pri-
myslova rozpoustédla, zmékcovadla plastu, pesticidy nebo
farmaka.

Endokrinni disruptory jsou zpravidla zna¢né odolné,
mohou tedy v Zivotnim prostfedi setrvavat dlouhou dobu
a byt transportovany i na velké vzdalenosti. Jejich puso-
beni davaji odbornici do souvislosti napf. s abnormalitami
reprodukc¢niho systému, poruchami imunity, cukrovkou
nebo obezitou.

TOC analyzator slouzi k stanoveni koncentrace organického
uhliku obsazeného ve vodnych vzorcich.



MIKROPLASTY - V BALENE | PITNE VODE

Mikroplasty jsou plastové ¢astice dosahujici velikosti do 5 mm.

Doposud védci vénovali pozornost hlavneé jejich pfitomnosti v oceanech, motich a velkych jezerech. Nové se zajem soustreduje
i na vyskyt mikroplastd v balenych vodach a také ve zdrojich pitné vody a v pitné vodé samotné.

Koncentrace mikroplastovych ¢astic ve zdrojich pitné vody ani ve vodé pitné zatim neni nijak limitovana. Neexistuji rele-

vantni studie, mozné vlivy na lidské zdravi vsak nelze vyloudit.

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE
WO: 9.84 mm BI: 8.00 50 pm

VEGA3 TESCA SEM MAG: 5.00 kx

WD: 9.94 mm
Scan speed:

SEM HV: 10.0 kv Performance in nanospace

Plastové mikrocastice
nalezli védci z Ustavu pro
hydrodynamiku AV CR

v pitné vode ze tri riiznych
upraven vody v CR.

Vyzkum potvrdil, ze mik-
roplasty jsou pritomny jak
v surove, tak i v upravené
pitné vode.

SINICE - ZDROJE KARCINOGENNICH LATEK

Jeden priklad za vSechny: pti dezinfekci vody dochéazi pti ptitom-
nosti metabolickych produktt sinic k tvorbé trihalogenmetanta
(THM) a chlorovanych alifatickych kyselin, pfevazné pak halo-
genderivata kyseliny octové (HAA). THM i HAA se v pitné vodé
vyskytuji zpravidla v koncentracich jednotek az stovek mikro-
gramu na litr (pg/l), pfi¢emz fada z nich je akutné toxickych nebo
karcinogennich.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovi limity pro ¢tyfi nejcastéji se
vyskytujici THM a sumu vSech THM (100 pg/l). Nicméné THM
jsou typické svym bezprahovym tuc¢inkem - neexistuje zadna bez-
pec¢na davka jejich ptijmu. Limit 100 pg/l je tedy pouze spolecen-
skou (politickou) dohodou.

Z epidemiologickych studii vSak vyplyva, zZe bezpeény limit je
pouhych 15 pg/l. V roce 2017 bylo pfekroc¢eni mezni hodnoty
100 pg/l dosazeno ve dvou ptripadech, nicméné hodnota 15
pg/l byla ptekrocena jiz v 16 % vSech zdroju pitné vody. Ma
vSak cenu v pripadé téchto latek néjaké limity vibec stano-
vovat? Respektive nemél by byt limit THM O pg/l, kdyz maji
bezprahové ucinky?

Naptiklad ve Svycarsku je limit pro sumu JTHM 25 pg/l,
v Rakousku, Italii, Belgii 30 pg/l, v Némecku a Svédsku 50 pg/1
av USA 80 pg/l. Naopak v Australii je to jen tézko uvétitelnych
250 pg/l.

Obdobné jako je tomu u fady THM, karcinogenni a mutagenni
uc¢inky byly prokdzany i u HAA. Svétova zdravotnicka organi-
zace doporucuje sledovat predevsim koncentrace kyselin mono-,
di- a tri- chloroctovych a mono- a di- bromoctovych a jejich sumu
(HAAS) a také koncentrace kyseliny bromchloroctové, bromdi-
chloroctové, dibromchloroctové a tribromoctové. Jejich limit v8ak

HROZBY PRO PITNOU VODU

Nartstajici mira znecisténi surové vody, predevsim pak zvysujici se koncentrace dusiku a fosforu, vede k roz-
voji fytoplanktonnich eutrofnich organismu, predevsim rozsivek v jarnim obdobi a sinic v letnim a podzimnim
obdobi. Nadmeérny vyskyt téchto organismu zptisobuje sekundarni znecisténi vody organickymi latkami — ozna-
¢ovanymi jako AOM (Algal Organic Matter), které nasledné zatézuji technologii procesu tpravy pitné vody.

Zpusobuji naptiklad pokles ti¢innosti odstranéni ostatnich ve vodé se vyskytujicich znecistujicich ptimési, mimo
jiné pesticidii. Popsany jsou dokonce totalni kolapsy upraven vody, které nasledné vedly k preruseni dodavek

pitné vody obyvatelstvu.

Produkty sinic a ras také negativné ovliviiuji senzorické vlastnosti vody, predevs$im chut a zapach.

Zvlastni skupinu AOM pak tvofi toxiny. Zapri¢init mohou vazné zdravotni komplikace, jako jsou nejriznejsi
dermatitidy, prijmova onemocnéni, zaludeéni potize, respiracni problémy, v ojedinélych pripadech pak i smrt.

¢eska vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. viibec neuvadi. V CR tedy nejsou
zatazeny mezi limitované ukazatele.

Pfitom naptiklad vysledky rozbori z Kanady za obdobi zima
2017/2018 ukazuji ptekroc¢eni kanadského limitu (80 pg/l) ve
vice nez tfetiné v8ech testovanych pitnych vod. U fady z nich
se pak jednalo skute¢né o vyznamné koncentrace, které byly
o fad vyssi, nez je prisludny limit. Maximalni dosaZena hodnota
byla 784 pg/l. Opravdu tedy nikdo nepredpoklada jejich vyskyt
v CR?

Pokud se skute¢né vysoké koncentrace HAA v pitné vodé v minu-
losti nevyskytovaly, s rostoucim podilem metabolickych produktd
sinic na koncentraci organickych latek ve vodé se to mutze rychle
zménit. Tyto latky totiz ptedstavuji ,idealni“ prekurzory pro vznik
HAA. Kyselina octova je navic jejich prirozenou soucasti.

Nicméné v budoucnosti se mozna vSe zmeéni, protoze aktualné
probiha na evropské trovni diskuse o zméné legislativy EU (Smér-
nice o pitné vodé) tykajici se povinného zahrnuti HAA mezi stano-
vované parametry pitné vody.

V tomto ohledu je tfeba zdliraznit, Ze na Slovensku je jiz od tijna
roku 2017 v platnosti vyhlaska ¢. 247/2017 Z. z., ktera zavadi HAA
jako ukazatel kvality pitné vody s limitem pro HAA5 60 pg/l. Do
konce roku 2018 trvalo pfechodné obdobi pro jejich stanovovani.
Od 1. ledna 2019 je jiz stanoveni HAA na Slovensku povinné.

Slovensko tak, na rozdil od Ceské republiky, bude ptipra-
veno na planované zavedeni HAA do lokalnich legislativ.
A co Ceska republika? O vzniku HAA p¥i upravé vody a jejich
vlivu na lidské zdravi se vi cca 20 let!

Pitnd voda - je a bude?

AVex




JAK ZAJISTIT PITNOU VODU?

Doporuceni k zaji$téni pitné vody lze rozdélit do dvou zaklad-
nich kategorii. Prvni zahrnuje preventivni opatfeni k ochrané
vodnich zdroju, druhé pak spo¢iva v zajisténi odpovidajicich
technologii vlastni ipravy surové vody na vodu pitnou.

Ochrana vodnich zdroju - co je potfeba udélat:

e V ramci Uzemni ochrany vodnich zdroji je nezbytné provést
revizi ochrannych pasem vodnich zdroja. Mélo by dojit k jejich
rozsifeni tak, aby byla zajiSténa dusledna ochrana zdroje vody.
Predevsim je pak tfeba jasné vymezit druhé (narazové) pasmo
a pro kazdy zdroj vody jasné definovat ¢innosti v pasmu povo-
lené. Pfedevsim je pak tfeba zajistit, aby i v druhych pasmech
ochrany byla intenzivni zemédélska ¢innost nahrazena exten-
zivni. V idedlnim pfipadé by pak orna ptida méla byt nahrazena
extenzivné obhospodafovanymi travnimi porosty (pastvinami).
Bezpodminec¢né je pak v téchto oblastech potfebny striktni
zékaz aplikace umélych hnojiv a prostfedktl pro ochranu plo-
din - pesticidt.

oV $irsim kontextu zemédélstvi je pak potfeba vytipovat nejpro-
blemati¢téjsi pesticidni latky, které maji tendenci akumulace
predevsim v podzemnich zdrojich vody, a ty zcela zakazat. Dale
je tfeba zavést povinnost evidence chemickych latek apliko-
vanych na zemeédélskou pudu s moznosti omezeni ze strany
vodopravniho organu v pfipadé prekroceni limitnich hodnot
koncentraci danych latek v surové vodé.
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PESTICIDY - PRICINOU JE SPLACH Z PUDY

Koncentrace pesticidu ve zdrojich surové vody se
vyznamné zvySuji.

AVex

Naptiklad ve vodnich nadrzich Svihov nebo Vrchlice dosa-
huji koncentrace terbuthylazinu, metolachloru, mataza-
chloru a acetochloru a jejich metabolit v surové vodé
i nékolika stovek nanogrami na litr, pfiCemz stanoveny
limit je 100 ng/] pro pesticidni latky jednotlivé a 500 ng/1
pro jejich sumu v upravené vodé.

Za pritomnosti pesticidli ve vodé pritom stoji vyhradné
splach ze zemédélské pudy. Hlavnim vinikem je tedy nese-
trné zachazeni s prostfedky na ochranu rostlin v blizkosti
vodnich zdrojui a obecné péstovani plodin nevhodnych pro
tyto oblasti, jako jsou kukufice ¢i fepka.

» Je tfeba intenzifikovat procesy c¢isténi odpadnich vod, pre-
devsim pak terciarni stupen, za tcéelem snizeni zbytkovych
koncentraci dusiku (N) a fosforu (P), a to bezpodmine¢né na
0,2 mg/l, idedlné pak na 0,1 mg/! celkového P a minimalné pak
na 10 mg/! pro N.

e Je nutné investovat do technologii umoznujicich znovuvyuziti
vycisténé odpadni vody. Za timto Ui¢elem je nezbytné zavadét
na COV moderni technologie na do¢isténi odpadnich vod, které
umozni odstranéni mikropolutant vyskytujicich se v komu-
nalnich odpadnich vodéach, jako jsou lé¢iva, hormony, drogy,
perzistentni organické latky atd. Jedna se predevsim o mem-
branové a sorpéni procesy.

e Je tfeba vypracovat jednotnou koncepci ochrany vodnich

zdroj pro pitné ucely a tu bezpodminec¢né dodrzovat na vSech
ur¢enych lokalitach.

Prehled pouzité literatury: www.avcr.cz/avex.
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Vodarenské technologie - co je potfeba udélat:

Je treba zajistit odpovidajici technologie Upravy vody pro
konkrétni zdroje surové vody. Toho lze dosahnout naptiklad
zavedenim povinnosti vyhotoveni predprojektové studie
upravitelnosti surové vody a navrhu odpovidajici technologie
upravy. Tato studie by méla byt povinnou soucasti projektové
dokumentace rekonstrukce Upravny vody a méla by povinné
obsahovat poloprovozni zkouSky na dané upravné vody. Bez
této studie by bylo nemozné udeélit dotaci z Fondu ZP. Studie by
meéla byt oponovana odbornou komisi sloZzenou z nezavislych
odbornik.

Jmenovat nezavislou komisi odbornikdi, ktera by posuzovala
studie upravitelnosti surové vody a navrhy technologickych
feSeni tpraven vody. V soucasné dobé je praxe takova, Ze posu-
zovani zadosti na Fondu ZP provadéji komise, jejichz ¢lenové
maji pfimé vazby na dodavatele technologii ¢i sami podnikaji
v oboru. Je pak smutnou skutec¢nosti, Ze posuzuji technologicke
navrhy, na nichz se sami podileli.

Finan¢né nepodporovat technologie Upravy vody bez terciar-
niho stupné Upravy pomoci sorpce na aktivnim uhli za icelem
odstranéni mikropolutanti (pesticidy, lé¢iva atd.), ptipadné
membranové technologie pro odstraniovani dalsich latek (napft.
mikroplasty).

Na snimku je videt
struktura granulovaného
aktivniho uhli, které pri
Upravé vody na svém povr-
chu zachytava zbytkové
organické latky a také
mikropolutanty, jako jsou
napt. pesticidy (metoda
adsorpce na aktivnim uhli).

SEM MAG: 438 x Det: SE L
WD: 9.13 mm 81: 12.00 200 pm
Scan speed: 7 SEM HV: 20.0 KV

Provést revizi limitd jednotlivych ukazateli obsazenych ve
Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poza-
davky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody. U ukazateld, jako jsou napt. THM, je bezpodminecné
nutné snizit stavajici limit 100 pg/l na hodnoty cca 20-50 pg/!
(pfesné cislo je otazkou odborné diskuse). Je tieba rozsitit rozsah
sledovanych latek o dalsi ukazatele, napt. HAA, nékteré perzis-
tentni organické latky, 1é¢iva, hormony, latky s endokrinni akti-
vitou atd. Predev$im je nutné jako zakladni povinny parametr
pro mnozstvi organickych latek ve vodé zavést celkovy (TOC
- Total Organic Carbon), ptipadné rozpu$tény organicky uhlik
(DOC - Dissolved Organic Carbon). Stavajici parametr CHSK,,
- chemicka spotfeba kysliku manganistanem nepostihuje celko-
vou koncentraci organickych latek, protoze metoda, na které je
zaloZen, neni schopna oxidace vSech organickych latek obsaze-
nych ve vodé. Vysledky jsou pak silné podhodnocené a vysledna
kvalita vody neodpovidd poZzadovanému standardu. Limit hod-
noty TOC je tfeba snizit ze sou¢asnych 5 mg/l na 3 mg/l.

Je tfeba propojit vyzkum v oblasti Upravy pitné vody s praxi.
Toto propojeni je mozné napf. formou vyzev dotac¢nich pro-
gramu prisluSnych ministerstev a agentur na podporu vyvoje
a vyzkumu (TACR) cilenych na tupravu vody. Vyzkum musi byt
cileny na konkrétni podminky Ceské republiky, protoze tech-
nologie Upravy vody nejsou aplikovatelné univerzalné a vzdy je
tfeba jejich optimalizace pro konkrétni lokality. V otdzce finan-
covani prislusného vyzkumu je mozZné se inspirovat v zahra-
nic¢i, napf. USA, kde se na vyzkum v oblasti vody odvadi urcité
malé procento z ceny vyrobené vody. V podminkach CR se
vyrobi cca 600 milioni m? pitné vody ro¢né. Pokud by se z kaz-
dého vyrobeného kubiku vody odvadélo 10 haléfa do fondu
na vyzkum, pak by tato ¢astka ro¢né ¢inila 60 milion K¢.
Takovato suma by byla bez problémt schopna pokryt potfeby
vyzkumu v oblasti Upravy pitné vody v CR.
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