VYSOKA SKOLA BANSKA-TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA
HORNICKO-GEOLOGICKA FAKULTA

Institut environmentéalniho inzenyrstvi

POSOUZENI MOZNYCH DOPADU ZPRISNENI
LIMITU NOREM ENVIRONMENTALNI KVALITY
U VYBRANYCH PRIORITNICH LATEK NA
PROVOZOVATELE CISTIREN ODPADNICH VOD

DIPLOMOVA PRACE

Autor: Bc. Andrea ProkeSova
Vedouci diplomové prace: Ing. Marcela Zrubkova, Ph.D.

Ostrava 2017



VSB - TECHNICAL UNIVERSITY OF OSTRAVA
FACULTY OF MINING AND GEOLOGY

Institute of environmental engineering

THE ASSESSMENT OF THE POSSIBLE INFLUENTS
OF MORE STRINGENT EQS FOR GIVEN PRIORITY
SUBSTANCES ON THE WASTEWATER
TREATMENT OPERATORS

DIPLOMA THESIS

Author: Bc. Andrea ProkesSova
Supervisor: Ing. Marcela Zrubkova, Ph.D.

Ostrava 2017



VSB - Technicks univerzita Ostrava

Hornicko-geologicka fakulta
Institut environmentilniho inZenyrstvi

Zadani diplomové prace

Student: Bc. Andrea ProkesSova
Studijni program: N2102 Nerostné suroviny
Smdijni obor: 2102T006 Technologie a hospodateni s vodou
Téma: Posouzen{ moznych dopadl zpfisnéni limitt norem environmentalni
kvality u vybranych prioritnich 14tek na provozovatele Cistiren
odpadnich vod

The Assessment of the Possible Influents of More Stringent EQS for
Given Priority Substances on the Wastewater Treatment Operators

Tazyk vypracovani: CeStina

Zasady pro vypracovani:

1. Uvod a cfl prace

2. Vyvaj legislativy v oblasti vodni politiky

3. Revidované normy environmentalni kvality

4. Koncentrace vybranych prioritnich 1atek v odpadnich a povrchovych voddch ve zvolené lokalité
5. Dopady na provozovatele Cistiren odpadnich vod

6. Diskuse a zavér

Seznam doporudené odborné literatury:

Chudoba, J., Dohanyos, M., Wanner, J.: Biologické ¢isténi odpadnich vod, Praha, SNTL, 1991,

Maly, J., Hlavinek, P.: Ci§téni priimyslovych odpadnich vod. Brno, NOEL 2000, 1996.

Maly, J., Mal4, J.: Chemie a technologie vody. 2.doplnéné vydani, Brno 2006,

Pitter, P.: Hydrochemie 5. vydani, vydavatelstvi VSCHT Praha, 2015.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi rdmec pro
dinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008 o norméch
environmentalni kvality v oblasti vodnf politiky, zméné a nasledném zruseni smémic Rady 82/176/EHS,
83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS a 86/280/EHS a zméné smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU ze dne 12, stpna 2013, kterou se méni smérnice
2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde o prioritni latky v oblasti vodni politiky

Zakon &. 254/2001 Sh,, o vodach a 0 zméné nékterych zdkont, ve znéni pozdéjsich predpisi

Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotdch pfipustného znetistén{ povrchovych vod a
odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizacf a o
citlivych oblastech, ve znéni pozdgjsich predpist



Formaélni néleZitosti a rozsah dipiomové prace stanovi pokyny pro vypracovani zvefejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci diplomové price: Ing. Marcela Zrubkova, Ph.D.

Datum zadani: 31.10.2018
Datum odevzdani: 28.04.2017

AL R

doc. Ing. Silvie Heviankova, Ph.D. Lo 2l prbf. Ing. Jaroslav Dvoradek, CSc.

vedouci institutu povéreny vedenim fakulty




Prohlaseni

- Celou diplomovou praci véetné priloh, jsem vypracovala samostatné a wvedla jsem
vSechny pouzité podklady a literaturu. Byla jsem sezndmena s tim, Ze na moji diplomovou
praci se plné vziahuje zdkon ¢.121/2000 Sh. — autorsky zdkon, zejména §$35 - vyuZiti dila
v ramei obcanskych a ndboZenskych obvfadi, v rdmci Skolnich predstaveni a vyuziti dila
Skolniho a §60 - Skolni dilo.

- Beru na védomi, Ze Vysokad §kola bdviskd — Technickd univerzita Ostrava (ddle
Jen VSB-TUQ) md prévo nevidélecné, ke své vnitini potiebé, diplomovou prici uzit
(935 odst. 3).

- Souhlasim s tim, Ze jeden vytisk bude uloZen u vedouciho diplomové prdce. Souhlasim
s tim, Ze udaje o diplomové prdci, obsazené v Zdznamu o zdvérecné prdci, umisiéném
v pFiloze mé diplomové prace, budou zverejnény v informacnim systému VSB-TUO.

- Souhlasim s tim, Ze diplomova prdce je licencovana pod CreativeCommonsAttribution-
NonCommercial-ShareAlike 3.0 Unported licenci. Pro zobrazeni kopie této licence, je

mozZno navitivit hitp://creativecommons.ore/licenses/byv-ne-sa/3.0/

-~ Bylo sjedndno, %e s VSB-TUQ, v pFipadé zdjmu o komeréni vwusiti z jeji strany, uzaviu
licencni smlouvu s opravnénim uZit dilo v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zdkona.

~ Bylo sjedndno, Ze uzit své dilo- diplomovou prdci nebo poskytnout licenci kjefimu
komerénimu vyuZitf mohu jen se souhlasem VSB-TUQ, kterd je oprdvnéna v takovém
pFipadé ode mne poZadovat priméreny prispévek na ithradu ndklads, které byly VSB-TUO

na vytvofeni dila vynaloZeny (uz do jejich skutecné vyse).

o s
V Ostravé dne 28.4.2017 Be kudwsa eGom,

Be. Andrea Prokesova



Podékovani
Chtéla bych podékovat vedouci této diplomové prace Ing. Marcele Zrubkové, Ph.D. za

odborné vedeni, cenné rady a informace, které napomohly k jejimu vypracovani.

Soucasné bych rada podekovala zaméstnanciim statniho podniku Povodi Odry, zejména
Ing. EliSce MaSkové a Ing. Jan¢ Potiorové, za poskytnuti dilezitych informaci a hodnot,

bez kterych by se tato prace tézko obesla.



ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim moznych dopadli zptisnéni limiti
norem environmentalni kvality u vybranych prioritnich latek na provozovatele Cistiren
odpadnich vod. Teoreticka ¢ast diplomové prace zahrnuje popis vyvoje legislativy v oblasti
vodni politiky a také revidované normy environmentalni kvality. V praktické ¢asti jsou
uvedeny koncentrace vybranych prioritnich latek v povrchovych a odpadnich vodach ve
zvolené lokalit¢ a v Cistirenskych kalech. V zavéru jsou uvedeny mozné dopady
zptisnénych norem environmentalni kvality na provozovatele Cistiren odpadnich vod a

zpusoby odstranovani tézkych kovl z odpadnich vod.

Kliova slova: Legislativa v oblasti vodni politiky, normy environmentalni kvality,
prioritni latky, koncentrace v povrchovych vodach, koncentrace v odpadnich vodach,

koncentrace v &istirenském kalu

SUMMARY

This diploma thesis deals with the Assessment of the Possible Influents of More
Stringent EQS for Given Priority Substances on the Wastewater Treatment Operators.
The theoretical part covers description of the development of legislation in the field of
water policy and revised environmental quality standards. The concentration of selected
priority substances in surface waters and wastewater in the selected area and of sewage
sludge are included in practical part. The conclusion is given the impact of more stringent
EQS on the wastewater treatment operators and methods for removing heavy metals from

wastewater.

Keywords: Legislation of water policy, environmental quality standards, priority
substances, concentration in surface waters, concentration in wastewater, concentration of

sewage sludge
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Bc. Andrea Prokesova: Posouzeni moznych dopadul zptisnéni limitd NEK u vybranych prioritnich
latek na provozovatele COV

1 UVOD A CIL PRACE

vvvvvv

fadu funkci - osobni spotieba a potieba, zemédélstvi a primyslova vyroba, doprava
a rekreace. S tim samoziejm¢ souvisi i kvalita (jakost) vod. Pro odlisné zplisoby vyuziti

vody plati riizné normy pro posuzovani kvality vody.

Ugelem legislativy v oblasti vodni politiky je chranit povrchové a podzemni vody,
a snizit nebo nelépe odstranit vypousténi nebezpecnych latek, které mohou ohrozit jakost

vod. Cilem je dosahnout dobrého chemického stavu povrchovych vod.

Zodpoveédné za nedodrzeni dobrého chemického stavu vod jsou predevsim tézké
kovy, alkylfenoly, PAU a také pesticidy. Legislativou byl stanoven seznam prioritnich
latek (nebezpecnych latek), které vytvaii vysoké riziko ve vodnich systémech a celém
zivotnim prostiedi. Kazdé prioritni latce byla pfirazena hodnota normy environmentalni
kvality (NEK), tj. koncentrace, ktera nesmi byt prekrocena. Je stanovena NEK nejvyssi

ptipustné koncentrace (kratkodoba expozice) a rocni primér (dlouhodobé expozice).

Tézké kovy ve vodach jsou jednim z nejzavaznéjSich problémui. Jsou sice
prirozenou soucasti pidy, ale vyssi koncentrace jsou zpusobeny antropogenni ¢innosti.
Zasadni je spalovani fosilnich paliv, primyslova €innost a zeméd¢€lstvi. V primyslovych

vodach jsou zpravidla zastoupeny kadmium, chrom, méd’, nikl, zinek nebo olovo.

Po zptisnéni limitd NEK, dle smérnice 2013/39/EU, hrozi piekracovani limith
prioritnich latek. Provozovatelé Cistiren odpadnich vod by tak méli vénovat zvySenou
pozornost koncentracim urcitych prioritnich latek a snazit se zamezit jejich vstupu do

kanalizace.

Vypousténi odpadnich vod do kanalizace se fidi kanaliza¢nim ftadem, ktery
stanovuje nejvyssi pfipustnou miru zneciSténi ve vypousténych odpadnich vodach.
Primyslové podniky a provozovny musi tyto limity sledovat a dodrzovat. Pokud to

nedokazou, tak by méli zavést naptiklad predcisténi ptimo u zdroje, které je ekonomicky

o 24
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Tato diplomové prace se zabyvéa posouzenim moznych dopadi zptisnéni limiti
norem environmentdlni kvality u vybranych prioritnich latek na provozovatele Cistiren
odpadnich vod. V teoretické Césti je popséna legislativa v oblasti vodni politiky pro
Ceskou republiku a Evropskou Unii. Dal§i kapitola uvadi NEK, u kterych doslo ke

zptisnéni koncentraci.

V praktické €asti jsou popsany vybrané prioritni latky a jejich uniky do vody
hlaSené do integrovaného registru znecistovani a do evropského registru Uinikl a pfenosii
zneCistujicich latek. DalSi kapitoly uvadi koncentrace vybranych prioritnich latek
v povrchovych a odpadnich vodiach ve zvolené lokalit¢ a v Cdistirenskych kalech.
V posledni casti jsou shrnuty dopady na provozovatele Cistiren odpadnich vod

a odstranovani tézkych kovl z odpadnich vod.
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TEORETICKA CAST

2 VYVOJ LEGISLATIVY V OBLASTI VODNI POLITIKY

Legislativa v oblasti vodni politiky v Ceské republice ma za cil zajistit udrzitelné
hospodafeni s omezenym vodnim bohatstvim. Zejména vSak zajistit soulad pozadavkl
vSech forem uzivani vodnich zdrojii - pozadavky na ochranu vod a vodnich ekosystémut
a opatieni ke snizeni Skodlivych uc¢inkti. Hlavni zasady vychazeji z tzv. Rdmcové smérnice

EU o vodni politice a dalsich smérnic z oblasti vod [1].

2.1 Legislativa v Evropské unii

Pravni ptedpisy Evropské unie v oblasti vodni politiky se zménily v roce 2000,
kdy byla pfijata Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne

23. fijna 2000, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Rozhodnuti ¢. 2455/2001/ES  Evropského parlamentu a Rady ze dne
20. listopadu 2001, stanovuje prvni seznam 33 prioritnich latek, pro které se prednostné
pfijimaji opatieni na urovni SpoleCenstvi a pozménuje smérnici Evropského parlamentu a

Rady 2000/60/ES.

Normy environmentalni kvality pro prioritni latky a dalSi zneciSt'ujici latky
stanovuje Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008
o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky, zméné a nésledném zruSeni
smérnic Rady 82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS a 86/280/EHS a zméné
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU ze dne 12. srpna 2013,
kterou se méni smérnice 2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde o prioritni latky v oblasti
vodni politiky, zménila seznam prioritnich latek stanovenim novych latek pro prioritni
opatteni, stanovila NEK pro tyto noveé urené latky a pro nékteré stavajici latky zptisnila

hodnoty NEK.

Provadéci rozhodnuti komise (EU) 2015/495 ze dne 20. biezna 2015, kterym se
stanovi seznam sledovanych latek pro monitorovani v ramci celé Unie v oblasti vodni

politiky podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES, stanovuje seznam
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sledovanych latek, tzv. Watch list znecistujicich latek, které mohou byt v budoucnu

zatazeny na seznam prioritnich latek.

Vytvofenim ramcovych smérnic se stanovi cile, avSak zalezi na jednotlivych
Clenskych statech, jakymi prostfedky jich dosdhnou. Implementace rdmcovych smérnic
vodni politiky neznamené pouhou aplikaci novych technickych norem, ale potfebu zavést
zcela novy komplexni rezim spravy vod a vodnich zdroji zaloZzeny na jednotce povodi.

To vyzaduje tizkou mezinarodni spolupraci v mezinarodnich povodich [2].

2.1.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES
Ramcova smérnice piedstavuje nejvyznamnéjsi legislativni nastroj pro oblast

vody, ktery se stane hnaci silou v celoevropském procesu ochrany vod az do roku 2027 [2].

Utelem Ramcové smérnice je stanovit sjednocujici ramec pro ochranu
a vodohospodaiské vyuziti evropskych vod, aby ¢lenské staty dosahly "dobrého stavu"
vodnich utvart [3]. Déle obsahuje soubor v§eobecnych cild, které maji vést k zachovani
udrzitelného, vyrovnaného a spravedlivého vyuzivani vod - sniZeni zne€isténi povrchovych
a podzemnich vod, ochrana moiskych vod a splnéni mezinarodnich zavazku tykajicich se

toxickych latek ve vodach [4].
Tato smérnice ma prispét k postupnému sniZovani vypousténi nebezpecnych latek
do vod. Kone¢nym cilem je dosahnout odstranéni prioritnich nebezpecénych latek a piispét

k dosaZzeni koncentraci latek v moiském prostiedi, které jsou blizké hodnotdm jejich

ptirozeného vyskytu [5].

Casovy plan smérnice Ize rozdélit do nékolika hlavnich etap:

e v naslednych dvou planovacich cyklech k rokim 2015 a 2021 -
vyhodnoceni opatieni a dosazeného stavu povodi, aktualizace ptislusnych

plant povodi a programt opatieni

e 2018 a 2024 - implementace programil opatieni pro druhy a tieti planovaci

cyklus

e 2027 - nejzazsi termin pro definitivni dosazeni cili Ramcové smérnice [4]
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Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 2455/2001/ES ze dne
20. listopadu 2001, kterym se méni Ramcova smérnice 2000/60/ES, stanovilo 1. seznam

33 prioritnich latek v oblasti vodni politiky [6].

2.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES

Smérnice stanovuje NEK v souladu s cili smérnice 2000/60/ES. Hlavnim
zameérem smérnice je postupné snizit zneciStovani prioritnimi latkami a zastavit nebo
postupné odstranit emise, vypousténi a Uniky prioritnich nebezpecénych latek - dosahnout
dobrého chemického stavu povrchovych vod [7].

Vodni prostfedi mtize byt postizeno chemickym znecisténim kratkodob¢ i
dlouhodobé. Pro ochranu pied kratkodobou expozici by meély byt stanoveny nejvyssi

pripustné koncentrace a pro ochranu pied dlouhodobou expozici rocni primérné NEK (viz

tabulka 1).

Tabulka 1 Normy environmentdlni kvality pro prioritni a nékteré dalsi nebezpecné latky [7]

NEK - RP NEK - NPK
(Y,:islo Nz et i Vnitrozefnské Vnitroze’mské
latky povrchové vody | povrchové vody
[ng/l] [ug/l]
1 Alachlor 0,3 0,7
2 Anthracen 0,1 0,4
3 Atrazin 0,6 2
4 Benzen 10 50
5 Bromované bifenylethery 0,0005 nepouzije se
6 Kadmium a jeho slouceniny 0,08-0,25 0,45-1,5
7 Chloralkany, Cio-13 0,4 1,4
8 Chlorfenvinfos 0,1 0,3
9 Chlorpyrifos (chlorpyrifos-ethyl) 0,03 0,1
10 1,2-dichlorethan 10 nepouzije se
11 Dichlormethan 20 nepouzije se
12 bis(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 1,3 nepouzije se
13 Diuron 0,2 1,8
14 Endosulfan 0,005 0,01
15 Fluoranthen 0,1 1
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pokracovani tabulky 1
16 Hexachlorbenzen 0,01 0,05
17 Hexachlorbutadien 0,1 0,6
18 Hexachlorcyklohexan 0,02 0,04
19 Isoproturon 0,3 1
20 Olovo a jeho slouceniny 7,2 nepouzije se
21 Rtut’ a jeho slouceniny 0,05 0,07
22 Naftalen 2,4 nepouzije se
23 Nikl a jeho slouceniny 20 nepouzije se
24 Nonylfenoly 0,3 2
25 Oktylfenoly 0,1 nepouzije se
26 Pentachlorbenzen 0,007 nepouzije se
27 Pentachlorfenol 0,4 1
8 Polyaromatické uhlovodiky nepouZije s nepouZijc se

(PAU)

29 Simazin 1 4
30 Tributylcin a jeho slouceniny 0,0002 0,0015
31 Trichlorbenzeny 0,4 nepouzije se
32 Trichlormethan (chloroform) 2,5 nepouzije se
33 Trifluralin 0,03 nepouzije se

Vnitrozemské povrchové vody - zahrnuji feky a jezera a souvisejici umélé ¢i vyrazné upravené

vodni toky

Je-li NEK - NPK oznacena vyrazem "nepouzije se", pak se hodnoty NEK - RP
povazuji za hodnoty, které v pifipadé trvalého vypousténi chrani proti kratkodobym
maximim zneCiSténi, nebot’ jsou vyrazné nizsi nez hodnoty odvozené na zakladé

akutni toxicity.

I:l Identifikovéana jako prioritni nebezpecna latka

2.1.3 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU
Smérnice zptisnila hodnoty NEK u 7 stavajicich prioritnich latek. Tyto zptisnéné
hodnoty NEK by mély byt splnény do konce roku 2021. Také doslo k doplnéni seznamu

prioritnich latek o 12 novych (viz tabulka 2). Novée urc¢ené latky s ucinkem od 22. prosince
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2018 maji za cil dosdhnout dobrého chemického stavu povrchovych vod do 22. prosince

2027 [8]. U nové doplnénych prioritnich latkach se jedna z vétsi ¢asti o latky k ochrané

rostlin (herbicidy, insekticidy) a hubeni rostlinnych a zivocisnych skidct [6].

Tabulka 2 Doplnéné prioritni a prioritni nebezpecné ldatky na seznam + NEK [8]

Normy environmentalni kvality

Cislo latky | Nazev prioritni latky RP - NEK NPK - NEK
[ug/1] [ng/l]
34 Dikofol 0,0013
Perfluoroktansulfonova
35 kyselina a jeji derivaty 0,00065 36
(PFOS)
36 Chinoxyfen 0,15 2,7

Dioxiny a slouceniny s

37 dioxinovym efektem

38 Aclonifen 0,12 0,12
39 Bifenox 0,012 0,04
40 Cybutryn 0,0025 0,016
41 Cypermethrin 0,00008 0,0006
42 Dichlorvos 0,0006 0,0007
43 Hexabromcyklododekan 0,0016 0,5
“ heptachloreporid 2x107 0,0003
45 Terbutryn 0,065 0,34

|:| Identifikovana jako prioritni nebezpecna latka

2.1.4 Provadéci rozhodnuti komise (EU) 2015/495
Provadéci rozhodnuti komise (EU) 2015/495 ze dne 20. bfezna 2015, kterym se
stanovi seznam sledovanych latek pro monitorovani v ramci celé Unie v oblasti vodni

politiky podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES.

Komise vypracovala seznam sledovanych latek (viz tabulka 3), ktery zahrnuje

nejprve maximalné 10 latek nebo skupin latek, které by mély byt monitorovany. Latky
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zahrnuté v seznamu sledovanych latek byly vybrany z dostupnych informaci, podle kterych
mohou pfedstavovat vyznamné riziko pro vodni prostiedi, avSak pro néz nejsou dostatecné

informace z monitorovani [9].

Monitorovani latek by mélo poskytnout kvalitni udaje o jejich koncentracich ve
vodnim prosttedi. Dale by se mélo zvazit, podle posouzeni moznych dopadi, zda budou
latky zaélenény do seznamu prioritnich latek. Clenské staty musi monitorovat kazdou latku
ze seznamu na vybranych monitorovacich stanicich alespont 12 mésici. Zpravu
o vysledcich monitorovani podaji Komisi do 18 mésicii ode dne zafazeni latky na seznam

sledovanych latek, a pak kazdych 12 mésicti, dokud je latka uvedena na seznamu [7, 9].

Latky na seznamu sledovanych latek zatim nemaji stanovenou hodnotu NEK.
V pftipadé€ jejich zatazeni na seznam prioritnich latek, bude ptifazena hodnota NEK, ktera

nesmi byt pifekrocena [9].

Riziko, které predstavuje kazda z téchto latek, bylo vypocteno z dostupnych
informaci o jejich vnitini nebezpecnosti a o expozici Zivotniho prostredi k temto latkam

[9].

Tabulka 3 Seznam sledovanych latek pro monitorovani v ramci celé Unie [9]

Maximalni pFipustna
Nazev latky mez detekce metody
(mg/1)
17-alfa-ethinylestradiol (EE2) 0,035
17-beta-estradiol (E2), estron (E1) 0,4
diklofenak 10
2,6-di-terc-butyl-4-methylfenol 3160
2-ethylhexyl-4-methoxycinnamat 6 000
makrolidova antibiotika 90
methiokarb 10
neonikotinoidy 9
oxadiazon 88
triallat 670

Z vetsi casti je seznam sledovanych latek slozen z endokrinnich disruptorti -

hormonalné aktivnich latek, které mohou narusit ¢innost z1az. Mezi endokrinni disruptory
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jsou zafazeny naptiklad: nékteré tézké kovy nebo ftalaty, PCB, pesticidy, 1é¢iva hormony

[10].

V  seznamu sledovanych latek jsou uvedeny hormony a IécCiva:
17-alfa-ethinylestradiol (EE2), 17-beta-estradiol (E2), estron (El), diklofenak,
2,6-di-terc-butyl-4-methylfenol, 2-ethylhexyl-4-methoxycinnamat, makrolidova
antibiotika. Methiokarb a neonikotinoidy patii do skupiny insekticidi. Oxadiazon a triallat

jsou zafazeny ve skupiné herbicidi.

Mezi relevantni latky pro COV patii zejména 1é¢iva a hormony, které je velmi
obtizné zachytit a odstranit u jejich zdroje. Neni ani zcela vylouceno, ze malé mnozstvi

hormont a 1€¢iv pronikd do zdroji pitné vody [11].

2.2 Legislativa v Ceské republice

Zakladnim pravnim pilifem pro prioritni latky v Ceské republice je zakon
¢. 254/2001 Sb., o vodéach a o zméné nékterych zédkonl (vodni zékon), ve znéni pozdéjsich
predpisti, dale nafizeni vlady €. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povolené k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, kterym se rusi
predpis €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozd¢jSich predpist.

2.2.1 Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.
Zakon ¢. 254/2001 Sb. — o vodich a o zméné nékterych zakonil, ve znéni
pozd¢jSich predpisi nabyl ucinnosti 1. ledna 2002. Postupem c¢asu byl mnohokrat

novelizovan, pfi¢emZ posledni novelizaci je zdkon ¢. 39/2015 Sb.

Uelem vodniho zdkona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod. Vytvofit podminky pro sniZovani neptiznivych G¢€inki
povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich d¢€l v souladu s pravem Evropskych

spoleCenstvi [6, 12].
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Zakon také upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztah
fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz i vztahy
k pozemkiim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod piimo souvisi, a to v zdjmu zajisténi
trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti vodnich d€l a ochrany pied ucinky

povodni a sucha [12].

V § 39 Zavadné latky je uvedeno, ze zdvadné latky jsou latky, které nejsou
odpadnimi ani dilnimi vodami a které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Opatfeni, jak s nimi zachéazet, aby nevnikly do povrchovych nebo
podzemnich vod a aby neohrozily jejich prosttedi. Uzivatel zavadnych latek mé povinnost
vypravovat havarijni plan a uchovavat zdznamy o provedenych opatfenich po dobu 5-ti let

6, 12].

Seznam nebezpecnych latek a zvlast nebezpecnych latek (dale jen ,,zv1ast
nebezpecné latky*) je vymezen v pfiloze €. 1. Prioritni latky, které jsou kategorii zvIast

nebezpecnych latek, vytvaii riziko pro vodni prostiedi a ekosystémy [6, 12].

2.2.2 Natrizeni vlady 401/2015 Sb.

Nejnovejsi nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach piipustného
zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech nabylo
ucinnosti 1. ledna 2016, ¢imz bylo zruSeno nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. o ukazatelich
a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech a doSlo k doplnéni prioritnich latek v souladu se smérnici Evropského

parlamentu a Rady 2013/39/EU [13].

Seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek v oblasti vodni politiky
je stanoven pftilohou €. 6. V pftiloze €. 3 jsou uvedeny normy environmentalni kvality pro

utvary povrchovych vod - tabulka 4.

10
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Tabulka 4 Priloha ¢. 6 Seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych latek + piiloha ¢. 3
Normy environmentdlni kvality [13]

Normy environmentalni kvality

C,islo Nazev prioritni latky
latky NEK - RP NEK - NPK
(ng/l) (ng/l)

1 Alachlor 0,3 0,7
2 Anthracen * 0,1 0,12
3 Atrazin 0,6 2
4 Benzen 10 50
5 Bromované bifenylethery * 0,142
6 | Kadmium a jeho slougeniny *!2 14 0,08-0,25 0,45-1,5
7 Chloralkany, Cio-13 0,4 1,4
8 Chlorfenvinfos 0,1 0,3
9 Chlorpyrifos (chlorpyrifos-ethyl) 0,03 0,1
10 1,2-dichlorethan 10 nepouzije se
11 Dichlormethan 20 nepouzije se
12 bis(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 1,3 nepouzije se
13 Diuron 0,2 1,8
14 Endosulfan 0,005 0,01
15 Fluoranthen 0,0063 ? 0,122
16 Hexachlorbenzen * 0,05
17 Hexachlorbutadien * 0,6
18 Hexachlorcyklohexan * 0,02 0,04
19 Isoproturon 0,3 1
20 Olovo a jeho slou¢eniny '? 1,221 142
21 Rtut’ a jeho slouceniny * 12 0,07
22 Naftalen 22 1302
23 Nikl a jeho slou¢eniny '? 421 342
24 Nonylfenoly * 0,3 2
25 Oktylfenoly 0,1 nepouzije se
26 Pentachlorbenzen * 0,007 nepouzije se
27 Pentachlorfenol * 0,4 1
28 POlyarOH(lgi%(f f IZI)IOVOdiky nepouzije se nepouzije se
29 Simazin 1 4
30 Tributylcin a jeho slou¢eniny * 0,0002 0,0015
31 Trichlorbenzeny * 0,4 nepouzije se
32 Trichlormethan (chloroform) * 2,5 nepouzije se
33 Trifluralin * 0,03 nepouzije se
34 Dikofol * 1,3x1073 nepouzije se

11
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pokracovani tabulky 4

35 Perﬂuoro.ld.a}nsul.fornova 1kysehna a 6.5x10% 36
jeji derivaty * D
36 Chinoxyfen * 1 0,15 2,7
37 Dioxiny a slouceniny s
dioxinovym efektem
38 Aclonifen " 0,12 0,12
39 Bifenox ! 0,012 0,04
40 Cybutryn ! 0,0025 0,016
41 Cypermethrin D 8x107 6x10*
42 Dichlorvos 6x10* 7x10*
Hexabromcyklododekany
43 (HBCDD) * 0,0016 0,5
44 | Heptachlor a heptachlorepoxid * 2x107 3x10*
45 Terbutryn ! 0,065 0,34

RP - Roc¢ni primérnd hodnota. Pouzije se na celkovou koncentraci vSech izomert,

neni-li uvedeno jinak.

NPK - Nejvyssi pripustnd koncentrace. Neni-li stanovena nejvyssi piipustna

koncentrace, hodnoty se nepouziji.

Je-li NEK - NPK oznacena vyrazem "nepouzije se", pak se hodnoty NEK - RP
povazuji za hodnoty, které v piipadé trvalého vypousténi chrani proti kratkodobym
maximim zneCiSténi, nebot jsou vyrazné niz§i neZ hodnoty odvozené na zakladé

akutni toxicity.
|:| Identifikovana jako prioritni nebezpecna latka
* - latky oznacené symbolem * jsou zv1ast nebezpecné latky
D Nové urgené latky s u¢innosti od 22. prosince 2018
2 Revidovana NEK s ¢innosti od 22. prosince 2015

12V piipadé kadmia, olova, rtuti a niklu se hodnoty NEK pro vodu vztahuji ke koncentraci
rozpusténych latek, tj. k rozpusténé fazi vzorku vody ziskané filtraci filtrem s otvory 0,45 um nebo

jinou rovnocennou pied Upravou.

4V ptipadé kadmia a jeho sloucenin se hodnoty NEK li§i podle tvrdosti vody, kterd je

charakterizovana pomoci pétistupiiové skaly tvrdosti.

15 Tyto NEK se vztahuji k biologicky dostupnym koncentracim latek.

12
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3 REVIDOVANE NORMY ENVIRONMENTALNI KVALITY

Norma_environmentalni kvality (NEK) znézornuje koncentraci znecCist'ujici latky

nebo skupiny latek ve vod¢, sedimentech nebo zivych organismech, kterd nesmi byt

ptekrocena z diivodli ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi [12].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES (viz kapitola 2.1.2)

stanovila normy environmentalni kvality pro prioritni latky. Smeérnice Evropského

parlamentu a Rady 2013/39/EU (viz kapitola 2.1.3) zpfisnila normy environmentalni

kvality pouze 7 prioritnich latek. V tabulce 5 jsou uvedeny piivodni a zptisnéné hodnoty

NEK.
Tabulka 5 Zpiisnéné hodnoty NEK [6, 7, 8, 13]
Piivodni hodnota dle I\VIOV? sEingie) dl?
o . Smérnice Evropského
Smérnice Evropského
arlamentu 2 Rad parlamentu a Rady
P OS/105 ES, 2013/39/EU = Nafizeni
vlady &. 401/2015 Sb.
Cislo NEK-RP | NEK-NPK i NEK-RP | NEK - NPK
. z . Vnitrozemské | Vnitrozemské | Vnitrozemské | Vnitrozemske
latky v Nazev latky ; z : :
seznamu povrchové povrchové povrchové povrchové
vody [pg/l] | vody [pg/l] | vody [pg/l] | vody [ug/l]
2 Anthracen 0,1 0,4 0,1 0,1
Bromované yo
5 difenylethery 0,0005 nepouzije se 0,14
15 Fluoranthen 0,1 1 0,0063 0,12
20 Olovo a jeho 7.2 nepouzije se 1,2 14
slouceniny
22 Naftalen 2,4 nepouzije se 2 130
23 Nikl a jeho slouceniny 20 nepouzije se 4 34
Polycyklické
aromatické uhlovodiky
(PAU) :
Benzo(a)pyren 0,05 0,1 1,7x10* 0,27
28 Benzo(b)fluoranthen -
> =0,03 nepouzije se 0,17
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(g,h,i)perylen 8,2x1073
(g, Dpery > =0,002 | nepouzije se

Indeno(1,2,3-cd)pyren

nepouzije se

Je-li NEK - NPK oznacena vyrazem "nepouzije se", pak se hodnoty NEK - RP

povazuji za hodnoty, které v pripad€ trvalého vypousténi chrani proti kratkodobym

maximim znec€iSténi, nebot’ jsou vyrazné nizsi nez hodnoty odvozené na zakladé

akutni toxicity.
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PRAKTICKA CAST

4 TEZKE KOVY, OHLASENE UNIKY DO VODY

Diplomova prace se dale bude zabyvat pouze vybranymi prioritnimi latkami, které
se fadi do skupiny tézkych kovl - kadmium, nikl a olovo. U niklu a olova doslo k velmi
vyraznému zpiisnéni NEK dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Kadmium je nebezpecny
prvek pro lidsky organismus a jeho ohlasovani do IRZ bylo v nadlimitnim mnozstvi. Bylo

proto sledovano i presto, ze u n¢j nedoslo ke zptisnéni NEK.

Vefejné piistupny informacni systém, at uz Cesky (IRZ) nebo celoevropsky
(E-PRTR), ma za cil zlepSit informovanost vefejnosti ohledné¢ znecisténi Zivotniho
prostiedi. Do systémi jsou ohlaSovany uniky nebezpecnych latek do ovzdusi, vody a pidy.

Ohlasené uniky kadmia, niklu a olova do vody jsou uvedeny v kapitole 4.4.1 a 4.5.1.

4.1 Kadmium

Kadmium (Cd) je bily, leskly, mekky a tazny kov. Na vzduchu se pokryva vrstvou
oxidu, za vysSich teplot reaguje s halogeny. Pouziva se k povrchovému pokovovani jinych
kovi proti korozi, k vyrobé lehko tavitelnych slitin, loZiskovych kovli s velmi nizkym

koeficientem tfeni a pajek. Slitina se zlatem se vyuZiva pod nazvem zelené zlato [14].

Dle IRZ za rok 2013 bylo Cd v nadlimitnim mnozstvi ohlaSeno v tnicich do vody
a do ovzdusi a nejvétsi mnoZstvi bylo ohlaSeno v pfenosech latek v odpadech. Nejcetngji

bylo Cd hlaseno provozovnami ze Sttedoc¢eského a Moravskoslezského kraje [15].

Normy environmentalni kvality pro utvary povrchovych vod dle nafizeni
vlady 401/2015 Sb. v piipad¢ kadmia a jeho sloucenin (tabulka 6), se hodnoty NEK lisi
podle tvrdosti vody, kterd je charakterizovana pétistupiiovou Skéalou tvrdosti: (tfida 1: <40
mg CaCOs/l, tfida 2: 40 az 50 mg CaCOz3/1, tiida 3: 50 az 100 mg CaCOx3/1, tfida 4: 100 az
200 mg CaCOz3/1 a tfida 5: > 200 mg CaCOs/1) [15].
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Tabulka 6 NEK Kadmium [13]

NEK - RP NEK - NPK
[ngA] [ngA]
<0,08 tiida 1 <0,45 tiida 1
0,08 tfida 2 0,45 t¥ida 2
0,09 tfida 3 0,6 tfida 3
0,15 trida 4 0,9 trida 4
0,25 tfida 5 1,5 tfida 5

4.2 Nikl

Nikl (Ni) je sttibrobily, leskly, kujny a tazny kov. Za normalnich podminek dobie
odolava vzduchu i vodé [16].

Prevazna ¢ast niklu se nachdzi v zemském vnitinim a vnéjSim jadie. Nikl a jeho
slouCeniny vykazuji vysokou akutni a chronickou toxicitu pro vodni organismy. Do
ovzdus$i se uvoliiuje z procest t€Zby a zpracovani niklovych rud, ocelaiského prumyslu
nebo spalovani komunalniho odpadu. V povrchovych vodach se miize objevovat ptirozené
zvétravanim horninového podlozi. Nikl se hojné spojuje s vyskytujicimi se Casticemi

zeleza nebo hoic¢iku, proto velké mnozstvi niklu se dd nalézt v ptidach a sedimentech [17].

Normy environmentalni kvality pro Utvary povrchovych vod dle natfizeni vlady

401/2015 Sb., (tabulka 7).

Tabulka 7 NEK Nikl [13]

NEK - RP | NEK - NPK
[ng/] [ng/1]
4 34

4.3 Olovo

Olovo (Pb) je modrobily, na cerstvém fezu leskly, mekky kov pfirozené se
vyskytujici v zemské kiife. Povrch se na vzduchu rychle pokryva vrstvickou oxidu. Hlavni
uplatnéni nachéazi v olovénych akumulatorech, v ochrannych slitinach pfed rentgenovymi

a gama paprsky, munici a pfesnych vahéach [18].

Dle IRZ za rok 2013 byly nahldSeny uniky pies 5,2 tisic tun Pb. Nejvice bylo
nahlaSeno v odpadech (5,1 tisic tun) z Libereckého kraje. Do pudy se Pb dostava
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z primarnich zdroji (olovnaty benzin, barvy). Voda je kontaminovéana olovem hlavné ze

vzduchu, z domovnich odpadt a hnojivy, ktera obsahuji odpadni kaly [19].

Normy environmentalni kvality pro utvary povrchovych vod dle nafizeni vlady

401/2015 Sb., (tabulka 8).

Tabulka 8 NEK Olovo [13]
NEK - RP i NEK - NPK
[ng] [ng/1]
1,2 14

4.4 Integrovany registr zne€ist’ovani

Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneciSténi,
o integrovaném registru zneciStovani a o zmén¢ nékterych zékoni, ve znéni pozdé¢jSich
predpist (zdkon o integrované prevenci), zalozil IRZ jako vefejné pfistupny informacéni
systém emisi a prenost znecCiStujicich latek. Kompetentnimi organy v rdmci IRZ jsou

MZP, CIZP a CENIA [20].

Od roku 2008 upravuje fungovani IRZ pravni piedpis zdkon ¢. 25/2008 Sb.,
o integrovaném registru zneCiStovani a integrovaném systému plnéni ohlaSovacich
povinnosti v oblasti zivotniho prostfedi a zméné nékterych zakont, a provadéci natizeni
vlady ¢. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam zneciSt'ujicich latek a prahovych hodnot
a udaje pozadované do integrovaného registru znec¢ist'ovani Zivotniho prostiedi. Oba pravni
predpisy v navaznosti na Evropsky registr tiniki a pfenost znecistujicich latek utvari

rozsah pozadovanych tdajt od ohlasovaciho roku 2009 [6, 20].

Drobné zmény pfinesl zékon ¢. 77/2011 Sb., kterym se méni zakon ¢. 25/2008
Sb., o integrovaném registru zneciStovani Zivotniho prostfedi a integrovaném systému
plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostfedi a o zméné né€kterych zakoni,
ve znéni pozd¢jSich pfedpisl, a také natfizeni vlady ¢. 450/2011 Sb., kterym se méni
natizeni vlady ¢. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam znecist'ujicich latek a prahovych

hodnot a udaje pozadované pro ohlasovani do integrovaného registru zneciStovani

zivotniho prosttedi [6, 20].

Do IRZ se ohlasuji latky, které maji skodlivy vliv na zivotni prostiedi a zdravi

¢lovéka. Informace se zasilaji za jednotlivé provozovny, ve kterych je vykonavéana urcita
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¢innost, pii které dochdzi k tnikiim znecist'ujicich latek, prenostim zneciStujicich latek
v odpadech a odpadnich vodach a produkci odpadt. Diilezitym hlediskem jsou i zemépisné
soufadnice provozovny. OhlasSovaci prahy jsou urCeny jako mnozstvi znecCiSt'ujici latky
v kg/rok nebo odpadl v t/rok. Povinnost hlasit udaje vznikd pouze pfi jejich piekroceni

[20].

4.4.1 Uniky do vody ohlasené do IRZ
V naésleduyjici tabulce 9 jsou uvedeny uniky do vody vybranych prioritnich latek

(Cd, Ni, Pb) za ohlaSovaci obdobi 2012 az 2015 v Moravskoslezském kraji.

Za posledni 3 roky jsou kazdoro¢nimi ohlaSovateli ArcelorMittal Ostrava a.s.
a Ostravské vodovody a kanalizace a.s. Z tabulky je ziejmé, ze v provozovné ArcelorMittal
Ostrava a.s. stoupaji Uniky do vody u latek kadmia a olova, naopak nikl klesa. Ostravské

vodovody a kanalizace a.s. ohlasuji zvySujici se uniky olova.

DalSimi ohlaSovateli byli napiiklad Bochemie a.s., Elektrarna Détmarovice, a.s.

a provoz vodniho hospodatstvi Kopftivnice.

Tabulka 9 Uniky do vody [20]

Prahova hodnota pro

uniky do vody [kg/rok] > 2 *

Kadmium| Nikl Olovo

Ohlasovaci rok: Provozovna: kg/rok
ArcelorMittal Ostrava a.s. 30,09 44 82 127,87
2015 Ostravské vodarny a

kanalizace a.s. 196

ArcelorMittal Ostrava a.s. 16,29 59,56 114,92

Bochemie a.s. 14,2
2014 Elektrarna Détmarovice, a.s. 28,85
Ostravské vodarny a
kanalizace a.s. 17
ArcelorMittal Ostrava a.s. 6,8 60,09 96,41
Bochemie a.s. 29
Elektrarna Détmarovice, a.s. 27,42
2013 Ostravské vodarny a 13

kanalizace a.s.

van Gansewinkel Services
s.r.o. - Provoz vodniho 35,67
hospodarstvi Kopfivnice
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pokracovani tabulky 9

ArcelorMittal Ostrava a.s. 7,97 42,05 93,24

Bochemie a.s. 20,7
CEZ, ass. 48,62
2012 Energetika Ttinec, a.s. 51,81 53,11

Ostravské vodarny a
kanalizace a.s. 6 437 94

van Gansewinkel Services
S.r.0. - Provoz vodniho
hospodaistvi Koptivnice 44,1

rrrrr

pouze pro Moravskoslezsky kraj. V tomto kraji v roce 2014 (k porovndni s E-PRTR)
ohlagovala uniky do vody pouze 1 COV - Ostravské vodarny a kanalizace a.s. V celé
Ceské republice jsou vybrané prioritni latky ohlagovany na dalgich COV: Piibram, Hradec
Kralové, Brno v Modficich, Slavkov u Brna, VySkov, Mlad4 Boleslav, Havlickiv Brod,
Plzen, Pardubice, Otrokovice, Uherské Hradisté, Litomysl a Praha (Ustfedni COV).
Ohlasené tiniky do vody dle E-PRTR (kapitola 4.5.1) zobrazuji tniky v celé Ceské

republice.

4.5 Evropsky registr unikii a prenosi znecist'ujicich latek

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 166/2006 ze dne 18. ledna 2006,
kterym se zfizuje evropsky registr tinikll a pienosti znecist'ujicich latek a kterym se meni
smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61/ES. Jedna se o celoevropskou vefejné ptistupnou
databazi o znecist'ujicich latkach, jejich unicich a pienosech. Zavedeni ma zlepsit piistup

vefejnosti k informacim tykajicich se znec¢istovani zivotniho prosttedi [20, 21].

E-PRTR nahradil Evropsky registr emisi zneciStujicich latek (EPER), ktery byl
zalozen rozhodnutim 2000/479/ES. Srovnanim E-PRTR a EPER je vidét, ze nejvétsi
zmény se dotkly napiiklad poc¢tu povinné sledovanych latek (E-PRTR 91 latek,
EPER 50 latek), snizeni nckterych ohlaSovacich prahl, sledovani pfenosti mnozstvi

odpadi, monitoringu rozptylenych zdroji emisi [20, 21].
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Obrazek 1 uvadi prehled ohlaSovacich pozadavkli za provozovny, jak jsou

stanoveny v natizeni E-PRTR.

Identifikace
Kikoliv provozovny
nebezpeény odpad
(v ramci zemé

nebo pfeshraniéni)

Nebezpetny
odpad (v ramei
zemé)

Nebezpecny
odpad
(pfeshranicni)

Cistirna odpadnich vod
mimo lokalitu

Obrazek 1 Piehled ohlaSovacich poZadavku za provozovny podle E-PRTR [20]

1) Odpad, ktery je odstrafiovan "Gpravou pidnimi procesy" nebo "hlubinnou injektazi", ohlasuje

jako tnik do pldy provozovatel provozovny, z niz odpad pochazi.

4.5.1 Uniky do vody ohlaSené do E-PRTR
V nésledujicich grafech jsou zpracovany tniky kadmia, niklu a olova do vody za

posledni dostupny ohlagovaci rok 2014 v celé Ceské republice.

Za ohlasovaci rok 2014 bylo do E-PRTR hlaseno kadmium ze dvou
prumyslovych odvétvi. Z grafu 1 je zfejmé, ze nejveétsi podil pochdzi z méstskych Cistiren
odpadnich vod - 69,2% (36,6 kg/rok). Druhy nejvétsi unik je z prumyslové vyroby Zeleza
a oceli - 30,8 % (16,3 kg/rok).

19



Bc. Andrea Prokesova: Posouzeni moznych dopadul zptisnéni limitd NEK u vybranych prioritnich
latek na provozovatele COV

Uniky kadmia do vody ohla$ené za rok 2014
do E-PRTR

Vyroba
surového

zeleza a oceli

3%

Méstské

odpadni

cistimy
69%

Graf 1 Uniky kadmia do vody ohld$ené za rok 2014 do E-PRTR [21]

Uniky niklu do vody byly ohlaseny z 5-ti odvétvi. Z grafu 2 je mozno vidét, Ze ze
75,6 % (2 910 kg/rok) byly Uniky hlaSeny z méstskych Cistiren odpadnich vod. Z vyroby
organickych slou€enin, tzn. z chemického primyslu uniklo do vody 15,4 % (591 kg/rok),
z tepelnych elektraren 4 % (153 kg/rok) a z povrchové t€zby 3,5 % (135 kg/rok).

UniKy niklu do vody ohlaSené za rok 2014

do E-PRTR
Vyroba
organickych )
slouéenin Tepelné
15% elektramy
4%
) /_Poxvlfchové
= tézba a
dobvvani
Mesiské obyvéni
odpadni )
Sistimny Vyroba
76% surového
zeleza a oceli

1%

Graf 2 Uniky niklu do vody ohldSené za rok 2014 do E-PRTR [21]
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V grafu 3 jsou zobrazeny Uniky olova do vody. Méstské Cistirny odpadnich vod
mély podil z 85,2 % (831 kg/rok). Z vyroby surového zeleza a oceli bylo ohlaseno 11,8 %
(115 kg/rok) a z tepelnych elektraren 3 % (28,8 kg/rok) Gniki do vody.

UniKy olova do vody ohlasené za rok 2014
do E-PRTR

Tepelné
elektramy
3%

Vyroba
‘ \ surového
zeleza a oceli
12%
odpadni

Méstské
Cistirny

85%

Graf 3 Uniky do vody ohldSené za rok 2014 do E-PRTR [21]
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5 KONCENTRACE VYBRANYCH PRIORITNICH LATEK
V POVRCHOVYCH VODACH VE ZVOLENE LOKALITE

V kapitole jsou uvedeny koncentrace kadmia, niklu a olova v povrchovych
vodach z monitorovacich profild, které v souladu s pozadavky zdkona €. 254/2001 Sb.
"o vodach" v platném znéni, zédkona ¢. 305/2000 Sb. "o povodich" v platném znéni
a zadkona ¢. 77/1997 Sb. "o statnim podniku" v platném znéni, monitoruje statni podnik

Povodi Odry.

5.1 Povodi Odry

Statni podnik Povodi Odry, ktery sidli v Ostrav€, vznikl k 1. lednu 2001 na
zaklad¢ zakona ¢. 305/2000 Sb., o povodich. Povodi Odry je sprdvcem vyznamnych
a urcenych vodnich tokl a také udrzuje ve vlastnictvi vodni dila, k nimz ma pravo
hospodaftit. Oblast Povodi Odry spada k iimofti Baltského mote, kde prameni hlavni tok
celého povodi - feka Odra [22].

Celkova plocha povodi na tizemi Ceské republiky je 6 252 km?, pfi¢emz spravuje
5 925 km vodnich tokii v hydrologickém Povodi Odry. Mezi vodohospodarsky
nejvyznamngéjsi toky se fadi Odra, Opava, Moravice, Ostravice, Moravka a Olse a jejich

délka je 1 355 km [22].

Obrazek 2 Oblast Povodi Odry [23]
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5.2 Chemicky stav povrchovych vod

Pro vyhodnoceni chemického stavu povrchovych vod se pouziji normy
environmentalni kvality prioritnich latek, ptfi¢emz vysledky hodnoceni se vyjadii jako
"dobry stav" nebo "nedosazeni dobrého stavu". Dobrého stavu vod je dosazeno tehdy,
jestlize ani jeden ze sledovanych ukazatelii neptekracuje hodnoty norem environmentalni

kvality [24].

V tabulce 10 je uvedeno vyhodnoceni chemického stavu povrchovych vod
u vybranych vodnich ttvard a je mozné ji porovnat s obrazkem 3, ktery znazornuje celkové
hodnoceni chemického stavu povrchovych vod. Cervena barva na obrazku znamena
nevyhovujici chemické hodnoceni (oblast Frydek - Mistek a Bohumin), zelena barva
znamena vyhovujici chemicky stav a barva zlutd oznacuje potencidlné nevyhovujici

chemicky stav ttvari povrchovych vod (oblast Cesky T&sin a Ttinec).

Tabulka 10 Vyhodnoceni chemického stavu - povrchové vody - kovy [25]

Ao Ukazatele
i Neprimé rekracujici limit
Nazev vodniho hodnoceni - prime o P et Kovy - celkové
- N (nebezpecné dobrého stavu - o
utvaru reprezentativni , v, hodnoceni
rofil latky) neprimé
P hodnoceni
Ostravice po soutok
s tokem Lucina Spatny stav Nevyhovujici Cd, Hg Nevyhovujici
OlSe po soutok s Pot.
tokem Stonavka nehodnoceno Vyhovujici nevyhovujici
OlSe po soutok s Pot.
tokem Ropic¢anka Spatny stav Vyhovujici nevyhovujici
Odra po statni
hranici $patny stav Nevyhovujici Cd, Ni, Pb, Hg Nevyhovujici
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Obrazek 3 Vyhodnoceni chemického stavu - povrchové vody - kovy [25]

5.3 Monitorovaci sit’ povrchovych vod

Monitorovani stavu povrchovych vod slouzi k zajiS§téni provazaného a tplného
prehledu o stavu vod v kazdé oblasti povodi. Monitorovaci sit’ musi byt zfizena v souladu
s pozadavky clanku 8 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES. Na zakladé
vysledki je poté zjiStovan ekologicky a chemicky stav povrchovych vod [5, 26].

Provozni monitoring musi byt provadén pro vSechny vodni Utvary, které byly
uréeny jako rizikové z hlediska moznosti dosaZeni environmentélnich cili a pro vodni
utvary, do kterych se vypoustéji latky ze seznamu prioritnich latek. Cetnost monitorovani

musi byt zvolena tak, aby byla dosazena pfijatelna uroven piesnosti a spolehlivosti [5].
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Na obrazku 4 jsou uvedeny vSechny monitorovaci profily provozniho monitoringu

v ramci Povodi Odry.

Legenda
Profily provozniho monitoringu

®  Reprezentativoi

®*  Doplikové
Rotujici
Vodni toky

Utvary povrchovich vod - stojaté
Hranice utvari povrchovych vod
Pracovni &isla utvani povrchovych vod
Hranice oblasti povodi

Hranice Ceské republiky
Hranice kraji

Obce s rozéifenou pusobnost

Lesy

iy Tt e TN -? Q

. ) / N &8

1 \'\ #,. Y e Sy -

) B s
je i .\‘Qi e ) ¥ ; nec
Vnice Frjdiant ok \

% U ostraviei !

Obrazek 4 Profily provozniho monitoringu povrchovych vod [27]

5.4 Koncentrace vybranych prioritnich latek z monitorovacich

profili (Povodi Odry)

Povodi Odry poskytlo pro diplomovou praci hodnoty koncentraci kadmia, niklu
a olova ve vybranych monitorovacich profilech. Na obrazku 5 jsou zobrazeny mista, kde se

vybrané monitorovaci profily nachédzi. Jednd se o monitorovaci profily nejbliz§i mistu
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vypusti vybranych COV (viz kapitola 6). Monitorovaci profil Ostravice - Vratimov
(. km 11,8), Olse nad Stonavkou (f. km 21,5), Olse - Ropice (. km 39,9), Bohuminska
struzka usti (f. km 0,2). PfestoZe se nejednd o monitorovaci profil nejbliz§i mistu vypusti
COV, jsou uvedeny i koncentrace z monitorovaciho profilu Odra - Bohumin, jakozto
zavérny hraniéni profil na hranici Ceské republiky a Polska, kdy feka Odra opousti uzemi

CR (& km 3,3).

S AMistek

L

Obrazek 5 Mista vybranych monitorovacich profilii

Povodi Odry poskytlo veskeré mési¢ni naméiené koncentrace rozpusténych forem

kadmia, niklu a olova, ze kterych byl vypocten ro¢ni primér (viz tabulka 11 - 16).

Ro¢ni primér byl vypocteny na zakladé hodnot jednotlivych ukazatelli a poctu

jejich stanoveni v daném kalendainim roce.

vvvvv
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5.4.1 Koncentrace kadmia z monitorovacich profili

V tabulce 11 jsou uvedeny ro¢ni priméry kadmia z naméfenych hodnot za
kalendaini rok 2012 a 2016. Piestoze u kadmia nebyla zptfisnéna hodnota NEK, je zde
uveden z toho divodu, ze se ve zna¢né miie podili na nevyhovujicim stavu povrchovych

vod.

V piipadé kadmia se hodnoty NEK 1isi podle tvrdosti vody, kterda je
charakterizovana pétistupniovou Skélou tvrdosti. Rozdéleni tfid pro NEK - RP [ug/l]:
1. tiida < 0,08; 2. tfida 0,08; 3. tfida 0,09; 4. tfida 0,15 a 5. tfida 0,25 pg/l.

V roce 2012 a 2016 nedoslo k prekro¢eni NEK - RP. Roc¢ni priméry se
pohybovaly maximalné do 4. tfidy dle tvrdosti vody.

Pro ro¢ni primér, kdy je hodnota namétfené koncentrace pod mezi detekce, se
pocitd polovina meze detekce. Tento zplsob vypoctu je v souladu s postupem Povodi

Odry.

Tabulka 11 Roéni priiméry kadmia 7 monitorovacich profilit v porovndni s NEK-RP [7, 8, 28]

Kadmium [pg/1]
NEK - RP dle NEK - RP dle
rok 20121 5 508/105Es | | K216 50133080
Ostravice - Vratimov 0,12 0,05
OISe nad Stonavkou 0,06 0,05
Olse - Ropice 0,06 0,08-0,25 0,05 0,08-0,25
Bohumln,ska;l struzka 0.1 0,05
usti
Odra - Bohumin 0,08 0,05

V tabulce 12 jsou uvedeny namétené nejvyssi ptipustné koncentrace v tomtéz
roce, tedy 2012 a 2016. Odbér a rozbor vzorkli probéhl v mésicich leden, bfezen, kvéten,
cervenec, zaii a listopad. Rozdé€leni tfid dle tvrdosti vody pro NEK - NPK [pg/l]:
1. tfida < 0,45; 2. tiida 0,45; 3. tfida 0,6; 4. tfida 0,9; 5. tfida 1,5 pg/l.

V roce 2012 byly u vétSiny monitorovacich profilit naméteny hodnoty pod mezi
detekce. V nékterych ptipadech byly naméfeny hodnoty od 0,1 do 0,3 pg/l. V roce 2016

byly vS§echny naméfené koncentrace pod mezi detekce < 0,1 pg/l.
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Tabulka 12 Koncentrace kadmia 7 monitorovacich profilii v porovndani s NEK - NPK [7, 8, 28]

Kadmium [pg/1]
NEK - NPK
rok 2012
leden | brezen |kvéten |Cervenec| zafi | listopad dle
2008/105/ES
Ostravice - Vratimov | <0,1 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
Olse nad Stonavkou 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Olse - Ropice <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 045-1.5
Bohumln’skz,l struzka <01 <01 0.2 <01 <01 0.2
usti
QOdra - Bohumin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
NEK - NPK
rok 2016 leden | brezen |kvéten |Cervenec| zafi | listopad dle
2013/39/EU
Ostravice - Vratimov | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
OIl$e nad Stonavkou | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Olse - Ropice <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.45-1.5
B0hum1n§k2,1 struzka <01 <01 <01 <01 <01 <01
usti
Odra - Bohumin <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

5.4.2 Koncentrace niklu z monitorovacich profili
V tabulce 13 jsou uvedeny ro¢ni priméry niklu z namétfenych hodnot za rok
2012 a 2016. Kalendaini rok 2012 byl vybran proto, ze v roce 2013 s novou smeérnici

v

Evropského parlamentu a Rady vstoupily v platnost nové, ptisnéjsi limity NEK.

Z tabulky je zfejmé, Ze hodnota 12,83ug/l u monitorovaciho profilu Bohuminska

struzka Usti v roce 2012 splitovala NEK - NPK.

V roce 2016 uz musely hodnoty spliiovat zpiisnéné limity. Hodnota byla
zptisnéna z 20 pg/l na 4 pg/l, proto v monitorovacim profilu Bohuminska struzka usti
nespliiuje koncentrace niklu stanoveny limit. U tohoto monitorovaciho profilu by se méla

zvysit pozornost na sledovani moznych producentii niklu a stanovit vhodna opatieni.

28



Bc. Andrea Prokesova: Posouzeni moznych dopadul zptisnéni limitd NEK u vybranych prioritnich
latek na provozovatele COV

Tabulka 13 Roéni priiméry niklu 7 monitorovacich profilii v porovndani s NEK-RP [7, 8, 28]

Nikl [ng/1]
NEK - RP dle NEK - RP dle
rok 20121 008/105/ES | | X 2016 1 5013/30/E0
Ostravice - Vratimov 2 2,33
OlSe nad Stonavkou 2 3,17
Olse - Ropice 1,71 20 2,67 4
Bohumln,sk:jl struzka 12,83 10,82
usti
Odra - Bohumin 2,83 3,75

V tabulce 14 jsou uvedeny nejvyssi pripustné koncentrace niklu z monitorovacich
profilti. Odbéry a rozbory vzorkd byly provedeny v danych mésicich za rok 2012 a 2016.
Vsechny naméfené koncentrace splituji NEK - NPK, ale jak je zfejmé, monitorovaci profil
Bohuminskd struzka usti ma nejvyssi koncentrace niklu. V budoucnu by tak mohl nastat

problém s prekracovanim limitu NEK - NPK.

Tabulka 14 Koncentrace niklu 7 monitorovacich profilii v porovndni s NEK - NPK [7, 8, 28]

Nikl [pg/1]
NEK - NPK
k 2012
o leden | biezen | kvéten | Cervenec | zafi | listopad dle
2008/105/ES
Ostravice - Vratimov 3 2 2 2 2 1
OlSe nad Stonavkou 5 2 1 1 2 1
OIlSe - Ropice 3 2 1 1 2 1 "
nepouzije se
Bohumln,ska;l struzka 16 13 9 13 15 1
usti
Odra - Bohumin 3 3 2 3 3 2
NEK - NPK
rok 2016 leden | biezen | kvéten | Cervenec | zafi | listopad dle
2013/39/EU
Ostravice - Vratimov 2 3 1
OIlSe nad Stonavkou 4 4 3 3
Olse - Ropice 2 2 2 14
Bohumln,ska;l struzka 2.9 15 17 7 9 14
usti
Odra - Bohumin 4 4 3 3 5 3
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5.4.3 Koncentrace olova z monitorovacich profili

V tabulce 15 jsou uvedeny ro¢ni praméry olova z namétenych hodnot olova za
kalendaini rok 2012 a 2016. Zptisnéni limith NEK dle smérnice 2013/39/EU vsak nema
zasadni vliv, nebot namétené koncentrace byly ve vétSin€ pripadi pod mezi detekce
< 0,0005 mg/l (. < 0,5 pg/l). Pro rocni primér se pocita polovina meze detekce, tedy
0,25 ng/l.

Tabulka 15 Roéni pritméry olova 7 monitorovacich profilii v porovndni s NEK-RP [7, 8, 28]

Olovo [pg/1]
NEK - RP dle NEK - RP dle
rok 20121 5 508/105/Es | | OK2016 | 5013/39/E0
Ostravice - Vratimov 0,25 0,25
OIlSe nad Stonavkou 0,33 0,25
OlSe - Ropice 0,34 7.2 0,25 1,2
Bohumln’sk? struzka 025 0.25
usti
Odra - Bohumin 0,25 0,25

V tabulce 16 jsou uvedeny nejvyssi piipustné koncentrace olova z vybranych
monitorovacich profilti. Odbér a rozbor vzorki byl opét proveden v roce 2012 a 2016 a to
v mésici leden, bfezen, kvéten, Cervenec, zafi a listopad. VSechny naméfené koncentrace

byly namétfeny pod mezi detekce < 0,5 pg/l.

Tabulka 16 Koncentrace olova 7 monitorovacich profilii v porovndni s NEK - NPK [7, 8, 28]

Olovo [pg/1]

rok 2012 ) ] . NEK - NPK
leden | brezen | kvéten | Cervenec | zari listopad dle
2008/105/ES

Ostravice - Vratimov | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

OlSe nad Stonavkou | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 0,7
Olse - Ropice <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 0,8 <0,5

Bohuminska struzka
usti
Odra - Bohumin <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

nepouzije se

<0,5 | <0,5 | <05 <0,5 <0,5 <0,5
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pokracovani tabulky 16

NEK - NPK
rok 2016 leden | bfezen | kvéten | Cervenec | zafi listopad dle
2013/39/EU
Ostravice - Vratimov | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
OlSe nad Stonavkou | <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Olse - Ropice <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 14
Bohumln,sk:il struzka <05 <05 | <05 <05 <05 <05
usti
Odra - Bohumin <0,5 | <0,5 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
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6 KONCENTRACE VYBRANYCH PRIORITNICH LATEK
V ODPADNICH VODACH VE ZVOLENE LOKALITE

Za Ucelem zjisténi koncentraci kadmia, niklu a olova v odpadnich vodach byly
v bfeznu 2017 odebrany vzorky odpadni vody na pfitoku a odtoku z &istirny odpadnich
vod. Jednalo se o &istirnu odpadnich vod Bohumin, Cesky T&in, Frydek - Mistek a Tiinec.

V laboratofti byly vyhodnoceny vzorky odpadnich vod metodou plamenové AAS.

Na obrazku 6, 7, 8, 9 jsou zobrazeny mista monitorovacich profilti a Cistiren
odpadnich vod, ze kterych byly odebrany vzorky odpadni vody. Cervené je zaznamenana

poloha monitorovaciho profilu a zluté €istirny odpadnich vod.

. %Inniturnvaci profil
COov

Obrizek 6 Monitorovaci profil Bohuminskd struzka tisti a COV Bohumin
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@ Monitorovaci profil
cov

< 'Frﬁdek-
")" Mistek

Obrdzek 8 Monitorovaci profil Ostravice - Vratimov a COV Frydek - Mistek
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Monitorovaci profil
L B p
cov

Obrdzek 9 Monitorovaci profil Ol$e - Ropice a COV T¥inec

6.1 Metoda stanoveni - Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS)

Atomova absorpcni spektrometrie vyuziva jako analytickou vlastnost absorpci
zdfeni volnymi atomy sledovaného prvku. Ubytek priméarniho zafeni je tak mirou
koncentrace volnych atomu prvku, ktery zafeni absorboval. Nejcastéji se v AAS pro tvorbu
volnych atomil pouziva plamen, ktery podle druhu paliva a oxidovadla dosahuje teploty

2000-3 150K (1727 -2 877 °C) [29].

Metoda umozituje métit koncentraci az 60-ti prvka (kovi a prechodnych prvki)
a proto miiZe byt aplikovana v environmentalnich analyzach. Vyznamna je tato metoda pfi
sledovani nizkych obsahii toxickych prvka ve vzorcich Zivotniho prostfedi, kde se dobie

uplatiiuje diky své vysoké citlivosti a selektivité [29, 30].
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Atomovy absorpc¢ni spektrometr a jeho funkce

Zakladni konstrukéni prvky tak, jak jsou sefazeny za sebou v optické ose:
e zdroj monochromatického zareni sledovaného prvku
e absorpcni prostiedi s volnymi atomy
e monochromator k izolaci rezonancni ¢ary primarniho zareni
e detektor zéteni, kterym se méni proud fotonil na proud elektronti

® pocitacové zpracovani signalu [29]

Detelttor

_—E--ll----- .-

Monochroméator

Zdroj zafend Atormizator
Weorek

Vyhodnocovaci zafizend

Obrazek 10 Jednoduché pracovni schéma AAS [31]

Zdroj zareni
Zdrojem primarniho zafeni je nizkotlakd, neonem plnénd vybojka s dutou

katodou. Vybojka pracuje v doutnavém rezimu pii proudu nékolika miliampér a tlaku

radove 0,1 kPa. Vysilané zafeni je modulovano elektricky nebo mechanicky prerusovacem
[29].

Atomizator

Laminarni pfedmichany plamen je nejjednoduseji realizovanym prostiedim
k atomizaci. Plamen se ziskdva laminarnim hofenim pfedmichané smési acetylenu se
vzduchem ve specidlnim hotdku. Analyzovany vzorek se do plamene piivadi ve formé
aerosolu. Pro kazdy prvek existuje optimalni zéna v plamenu dand vySkou nad ustim

hotéku, kde je koncentrace volnych atomu nejvyssi [29].
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Monochromator

Za plamenem se nachazi mfizkovy monochromator, ktery slouzi k izolaci zéfeni

vhodné vinové délky [29].
Detektor

K detekci tokil zafeni se zatazuje té€sn¢ za vystupni Stérbinu monochromatoru

fotonasobic s fotokatodou. Ziskany fotoproud se zesiluje dal§im zesilovacem [29].

6.1.1 Mez detekce
Mez detekce (LOD - Limit Of Detection) je definovana jako nejniz$i mnozstvi
slozky, analytu ve vzorku, které muze byt kvalitativné dokézano. Jinak feceno, jaké

mnozstvi analytu lze spolehlivé prokéazat [32, 33].

Meze detekce jsou odliSné pro riizné typy atomovych absorpcnich spektrometrt.

Meze detekce pro piistroj pouzity k hodnoceni vzorkti z COV:

e Kadmium: 2 pg/l
e Nikl: 30 pg/l

e Olovo: 10 pg/l
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6.2 Koncentrace kadmia v odpadni vodé

Vysledky koncentraci kadmia, z laboratorniho rozboru metodou AAS, jsou
uvedeny v tabulce 17. VSechny méfené piitoky a odtoky z Cistiren odpadnich vod jsou pod
mezi detekce pristroje, ktera je 2 pg/l. Jelikoz je mez detekce vyssi, nez NEK-RP, nelze

fici, zda je hodnota pfekraCovana ¢i nikoliv.

Tabulka 17 Koncentrace kadmia v porovndni s novou a pitvodni hodnotou NEK [7, 8, 34]

Nova hodnota dle
Smérnice Evropského

parlamentu a Rady
2013/39/EU = Narizeni

Pivodni hodnota dle
Smérnice Evropského
parlamentu a Rady

Viady 401/2015 AL 3
Kadmium | NEK-RP | NEK-NPK | NEK-RP |NEK - NPK
[ng/1] [ng/l] [ng/1] [ng/l] [ng/l]
Bohumin - pfitok <2,0
Bohumin - odtok <2,0
Cesky Té&sin - ptitok <2,0
Cesky Té&sin - odtok <2,0

- - — 0,08-0,25 0,45-1,5 0,08-0,25 0,45-1,5
Frydek - Mistek - ptitok <2,0

Frydek - Mistek - odtok <2,0

Ttinec - pfitok <2,0
Ttinec - odtok <2,0

6.3 Koncentrace niklu v odpadni vodé

V tabulce 18 jsou uvedeny vysledky z laboratorniho méfeni niklu v odpadnich
vodach. U niklu doslo k vyraznému zptisnéni limitu NEK (dle Smérnice 2013/39/EU).
Vzhledem k tomu, Ze mez detekce je 30 pg/l a NEK - RP je stanoven na 4 pg/l, nelze fici,

zda je ro€ni pramér piekracovan.

U Frydku - Mistku na pfitoku na COV byla naméfena koncentrace 39 pg/l, ktera
je vyssi nez NEK - NPK. Hodnoty koncentraci na ptitoku ale museji spliiovat limity dané

kanalizaénim fddem.
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Tabulka 18 Koncentrace niklu v porovndni s novou a piivodni hodnotou NEK [7, 8, 34]

Nova hodnota dle
Smérnice Evropského

parlamentu a Rady
2013/39/EU = Narizeni

Pivodni hodnota dle
Smérnice Evropského
parlamentu a Rady

vlady 401/2015 AULATE
Nikl |NEK-RP | NEK - NPK } NEK - RP | NEK - NPK
[ug] | [ng/l] [ug/l] [ug/l] [ug/l]
Bohumin - pfitok <30,0
Bohumin - odtok <30,0
Cesky T&in - pritok | < 30,0
Cesky Té&sin - odtok <30,0
- - — 4 34 20 nepouzije se
Frydek - Mistek - ptitok 39,0
Frydek - Mistek - odtok | <30,0
Ttinec - pfitok <30,0
Ttinec - odtok <30,0

6.4 Koncentrace olova v odpadni vodé

Vysledky naméfenych koncentraci olova v odpadnich vodach jsou uvedeny

v tabulce 19. VSechny naméfené koncentrace olova v odpadnich vodach jsou pod mezi

detekce, kterd je 10 pg/l. Nejvyssi ptipustna koncentrace NEK je stanovena na 14 pg/l,

tudiZ vSechny namétené hodnoty spliiuji NEK-NPK.

Vzhledem k tomu, Ze NEK- RP je 1,2 pg/l a mez detekce je 10 ng/l, nelze

potvrdit, zda je roéni primér prekracovan ¢i nikoliv.

Tabulka 19 Koncentrace olova v porovndni s novou a puivodni hodnotou NEK [7, 8, 34]

Nova hodnota dle
Smérnice Evropského
parlamentu a Rady
2013/39/EU = Narizeni

Piivodni hodnota dle
Smérnice Evropského
parlamentu a Rady

viady 401/2015 SUIS LS B
Olovo NEK - RP | NEK - NPK ! NEK - RP | NEK - NPK
[neg/l] [neg/l] [neg/l] [ng/] [ng/]
Bohumin - ptitok <10,0 12 14 79 ..
Bohumin - odtok <10,0 ’ ’ fepouzye s
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pokracovani tabulky 19

Cesky Té&sin - ptitok <10,0
Cesky T&sin - odtok <10,0
Frydek - Mistek - ptitok <10,0
Frydek - Mistek - odtok <10,0
Ttinec - pfitok <10,0
Ttinec - odtok <10,0

1,2

14

72

nepouzije se
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7 DOPADY NA PROVOZOVATELE CISTIREN ODPADNICH VOD

Vzhledem k vysledkim nameétfenych koncentraci kadmia, niklu a olova v
povrchovych a odpadnich vodach, Ize piedpokladat piekroceni NEK - RP piedevSim u
niklu a olova. Po zptisnéni hodnot NEK Smérnici 2013/39/EU se vyrazné zvysilo riziko
nedodrzeni stanovenych koncentraci a s tim spojenych dopadi, jako napiiklad nedodrzeni

dobrého chemického stavu.

Provozovatelé Cistiren odpadnich vod by méli vénovat zvySenou pozornost
koncentracim téchto prioritnich latek a co nejvice se snazit zamezit vstupu téchto latek do

kanalizaéni sité.

Vypousténi znecisténych odpadnich vod do kanaliza¢ni sité€ ur¢itého mésta se ridi
Kanaliza¢nim fddem. Kanaliza¢ni fad stanovuje podminky, za nichZ se povoluje vypoustét
odpadni vody z ur¢eného mista, v ur¢itém mnozstvi a v urcité koncentraci do kanalizace.
Toto vypousténi musi byt v souladu se zdkonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vetfejnou potfebu. Podminky vypousténi odpadnich vod do povrchovych
vod stanovuje zékon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonil (vodni zakon)

[35].
Obsahem kanaliza¢niho fadu je:
e Popis zemi
e Technicky popis stokové sité
e Mapové ptilohy s vyznacenymi dulezitymi objekty
o Udaje o méstské &istirné odpadnich vod - limity pro vypousténi
e Dilleziti producenti odpadnich vod
e Seznam latek, které nesmi vniknout do stokové sité
e Zpusob a ¢etnost méfeni mnoZzstvi odpadnich vod
e Opatfeni pfi poruchach a havariich kanalizace

e Préava a povinnosti provozovatele [35]
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Kanaliza¢nim ftadem je stanovena nejvyS$i pifipustni mira zneCiSténi ve

vypousténych odpadnich vodach do kanaliza¢ni sité mésta. Do kanaliza¢ni sit¢ mohou byt

odvadény odpadni vody pouze za piedpokladu, ze spliuji dané limity.

Koncentraéni limit z kontrolniho dvouhodinového smésného vzorku (pg/l) je ve
mésté Bohumin, Cesky Té&$in a Tfinec stejny, viz tabulka 20. Ve mésté Tfinec je udélena
vyjimka pro provozovnu VESUVIUS CR as., kterdA ma povoleno vypoustét kadmium

v koncentraénim limitu 100 pg/l. Ve mésté Cesky Té&sin je udélena vyjimka pro provoz

DONGHEE CZECH s.r.0., s limitem 1000 pg/1 pro nikl.

Pro mésto Frydek - Mistek a obec Sviadnov je rozdil v koncentra¢nim limitu

kadmia, kde je hodnota stanovena na 100 pg/I.

vvvvv

[35, 36, 37, 38, 39]
Bohumin, , ,
Cesky Té&sin, Tfinec Rce Sl e
Koncentraéni limit z i Koncentra¢ni limit
kontrolniho z kontrolniho
Ukazatel dvouhodinového dvouhodinového
smésného vzorku smésného vzorku
(ng/) (ng/)
Kadmium 30 100
Nikl 100 100
Olovo 100 100

7.1 Diileziti producenti odpadnich vod

V kazdém kanaliza¢nim faddu nalezneme seznam hlavnich producent odpadnich

vod, ktefi vypousti své odpadni vody do stokové sité mésta, ktera zatistuje do COV.
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KR mésta Bohumin:

Mezi hlavni producenty odpadnich vod na stokové siti mésta Bohumin je zatazen
provoz: Capital Group Czech, ROCKWOOL a.s. (vyroba izolaci z kamenné viny),
BOCHEMIE, s.r.o0. (vyroba chemikalii), ZDB Bohumin a.s. (vyroba dratu), JAN HEFNER
- PROGRES (kovoobrabéni, doprava, prodej olejii a pohonnych hmot), ODRA Bohumin
s.r.0. (vyroba plynovych kotlit) a EXELSIOR GROUP s.r.0. (zpracovani plastli a vyroba
potravinaiskych obalil). U nékterych producenti je zajiSténa likvidace primyslovych
odpadnich vod na podnikové COV, u nékterych jsou odpadni vody likvidovany na méstské

COV [35].

KR mésta Frydek - Mistek:

Hlavni producenti odpadnich vod na stokové siti mésta Frydek - Mistek jsou:
ArcelorMittal (vyroba Zeleza a oceli), DALKIA CR a.s Teplarna Sviadnov (energie), Hutni
montaze Ostrava a.s. (firma pro montdze, opravy a udrzbu), Plzenisky prazdroj a.s., Pivovar
Radegast, VUHZ a pravni subjekty nachazejici se na tizemi primyslové zény Nosovice -
KR obce Dobra (Hyundai Motor Manufacturing Czech s.r.o., Dymos Czech Republic
s.r.0., Mobis Automotive Czech s.r.0.) [36, 37].

KR mésta Cesky T&in:

Hlavni producenti odpadnich vod ve mést¢é Cesky Té&in jsou:
Té&Sinska tiskarna a.s. (vyroba kniznich publikaci), TéSinska jatka s.r.o., Renatex CZ a.s.
provoz PEREX (chemické cisténi pradla), KOVONA SYSTEM a.s. (kovovyroba),
DONGHEE CZECH s.r.0. (vyroba automobilovych dilt) [38].

KR mésta Trinec:

Mezi hlavni producenty odpadnich vod mésta Ttinec patii: Nehlsen Ttinec s.r.o.
(nakladani s odpady), Walmark a.s. (vyroba dopliikt stravy), Energetika TZ a.s. (vyroba
a distribuce elektfiny a tepelné energie), TZ a.s. (vyroba kolejnic, nosnikti a ty¢i,

véalcovaného dratu), VESUVIUS CR a.s. (slévarna) [39].

42



Bc. Andrea Prokesova: Posouzeni moznych dopadul zptisnéni limitd NEK u vybranych prioritnich
latek na provozovatele COV

Provozovatel Cistirny odpadnich vod by mél pravidelné kontrolovat dodrzovani
kanaliza¢niho tadu. V piipad¢ prekracovani nejvyssi pripustné miry znecisténi, by pak mél
jednat s producenty znecistujicich odpadnich vod. Zasada "zneciStovatel plati" by méla
donutit primyslové podniky, které nedokazou zajistit vhodnou kvalitu vypousténé vody,
hledat a zavadét nova opatieni. To by mohlo znamenat naptiklad zménu vyrobniho procesu
nebo zabudovani pfedc¢iSténi odpadni vody pfimo u zdroje. Néaklady spojené s témito

opatfenimi byvaji kompenzovany snizenim poplatkl za vypousténi odpadni vody [40].

7.2 Zdroje rizikovych prvku

V tabulce 21 jsou k doplnéni informaci vypsany primyslové procesy (vyroba),
které produkuji odpadni vody s obsahem tézkych kovi. Tabulka je upravena pouze na
vybrané tézké kovy - kadmium, nikl a olovo. Ve skutecnosti se nejedna pouze o tyto
vybrané t€¢zké kovy, ale patii zde i: Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu, Al, Cr, Mo, Cu, W, Ti, Ba,
Sr, Ge, Be, Ag, V.

Tabulka 21 Priimyslové procesy produkujici odpadni vody s obsahem téZkych kovii [41]

Vyroba Vyskyt rizikovych prvki
Hutni primysl Ni, Pb
Tézba uhli Ni
Povrchova tprava kovi Ni, Cd
Chemicky primysl Pb
Barvy, laky Pb
Textilni pramysl Pb
Polygraficky primysl Ni, Cd, Pb
Elektrotechnika Ni, Pb
Spalovani uhli Ni, Pb
Spalovani topnych oleji Ni
Primyslova hnojiva Cd
Koroze potrubi, inhibitory Ni, Pb
Automobilova doprava Pb
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8 KONCENTRACE VYBRANYCH PRIORITNICH LATEK V
CISTIRENSKEM KALU

Pro uplnost byly do této diplomové prace zahrnuty také koncentrace kadmia, niklu
a olova v Cistirenském kalu. I kdyZ jsou z odpadnich vod odstranény, kumuluji se v kalech
a v piipadé vysSich koncentraci brani moznosti vyuziti kalti na zeméd¢€lské pid€ ¢i na

povrchu terénu.

V lednu 2017 byly z vybranych ¢istiren odpadnich vod (viz vyse, kapitola 6)

odebrany vzorky Cistirenského kalu ke stanoveni téZkych kovii metodou AAS.

8.1 Legislativa Cistirenskych kalu

Kaly z Cdistiren odpadnich vod a dal§i biologicky rozlozitelné odpady jsou
definovany v §32 v zakonu ¢. 185/2001 Sb., ze dne 15. kvétna 2001 o odpadech a 0 zméné
nékterych dalsich zakont [42].

Vyhlaska €. 437/2016 Sb., ze dne 19. prosince 2016 o podminkéch pouZiti
upravenych kald na zemé&délské piidé a zmeéné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady a zméné vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné vyhlasky €. 294/2005 Sb., o podminkéach
ukladani odpadlii na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky
¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaska o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady), upravuje technické podminky pouziti upravenych
kali na zemédélské piidé, mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a mezni

hodnoty koncentraci t€zkych kovti.

Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvka v kalech pro
jejich pouziti na zeméedélské pade (ukazatele pro hodnoceni kalti) jsou stanoveny v ptiloze

¢. 3 vyhlasky €. 437/2016 Sb., viz tabulka 22.
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Tabulka 22 piiloha ¢. 3 Mezni hodnoty koncentraci rizikovych ldatek v kalech [43]

Mezni (maximalni)
hodnoty koncentrace v
kalech [mg/kg suSiny]

Rizikova latka

Cd - kadmium 5
Ni - nikl 100
Pb - olovo 200

8.2 Tridy vyluhovatelnosti

Vyhlaska €. 294/2005 Sb., ze dne 11. Cervence 2005 o podminkach ukladani
odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladéni s odpady stanovuje v piiloze €. 2 nejvySe ptipustné hodnoty
ukazateli - koncentraci Skodlivin ve vodném vyluhu odpadu pro jednotlivé tridy
vyluhovatelnosti, viz tabulka 23. Odpady, které jsou zafazené¢ ve vyS$i tiidé
vyluhovatelnosti nesméji byt piijimany na skladky, které odpovidaji nizs§i tiidé

vyluhovatelnosti [44].

Tabulka 23 Tiidy vyluhovatelnosti [44]

Ttidy vyluhovatelnosti
ukazatel I Ila IIb I
[pgl] | [pgl] | [wgl] | [ng/l]
Cd 4 500 100 500
Ni 40 4000 1000 4000
Pb 50 5000 1000 5000

Limitni koncentrace Skodlivin v suSin€ kalu jsou uvedeny v pfiloze €. 10 vyhlasky
¢. 294/2005 Sb. Jedna se o pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na

povrchu terénu, tabulka 24.
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Tabulka 24 Limitni koncentrace Skodlivin v su§iné odpadn [44]

Ukazatel Limitni hoﬂnota
[mg/kg susiny]
Kadmium 1
Nikl 80
Olovo 100

8.3 Stanoveni kadmia v Cistirenském kalu

V tabulce 25 jsou uvedeny naméfené koncentrace kadmia v Cistirenském kalu

v porovnani s mezni hodnotou koncentrace (mg/kg susiny) vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.,

a vyhlasky €. 294/2005 Sb. Koncentrace kadmia dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. nejsou

splnény. Jelikoz ale kaly prochézeji dalsi Gpravou (vyroba rekultiva¢niho substratu), tak

hodnota koncentrace kadmia musi byt splnénd ve vystupnim produktu, tj. rekultivacnim

substratu.

U COV Frydek - Mistek bylo prvni méfeni provedeno v lednu, druhé v tinoru.

Vsechny ¢istirenské kaly z vybranych COV spliluji mezni hodnoty dle vyhlasky

¢. 437/2016 Sb. Déle je v tabulce uvedena susina (%), ktera se pohybuje od 17 % do 31 %.

V tabulce jsou také uvedeny organické latky (%).

Tabulka 25 Koncentrace kadmia v Cistirenském kalu [34, 43, 44]

Mezni hodnota .,
Limitni
koncentrace v hodnota dle
kalech dle hlasky & Kadmium SuSina | Organické
vyhlasky & 2;{‘ 1200 5ys1; [mg/kg susiny] | [%] latky [%]
437/2016 Sb. e ']
[mg/kg suSiny] gxe Y
Bohumin 3,8 22,53 58,5
Cesky Té&sin 1,17 31,05 53,5
5 1 1,96 27,32 47,7
Frydek - Mistek
1,45 31,05 37,9
Ttinec 1,89 17,35 64,8
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8.4 Stanoveni niklu v Cistirenském kalu

V tabulce 26 jsou uvedeny koncentrace niklu v ¢istirenském kalu, v porovnani
s mezni hodnotou koncentrace dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., a vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

Obé mezni hodnoty koncentrace v kalu jsou v ptipad¢ niklu splnény.

Koncentrace niklu v ¢istirenském kalu se pohybuji od 14 do 41 mg/kg. V tabulce

jsou dale uvedeny organické latky (%) a suSina (%).

Tabulka 26 Koncentrace niklu v Cistirenském kalu [34, 43, 44]

Mezni hodnota Limitn
koncentrace v hodnota dle
kalech dle vvhlagky ¢ Nikl SuSina | Organické
vyhlasky ¢&. YAKY €4 rmg/ke susing] | [%] | latky [%]
294/2005 Sb.
437/2016 Sb. Tl cutto]
[mg/kg suSiny] £ Y
Bohumin 34,7 22,53 58,5
Cesky T&sin 14,7 31,05 53,5
100 80 41,7 27,32 47,7
Fridek - Mistek 38,2 31,05 37,9
Ttinec 28,5 17,35 64,8
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8.5 Stanoveni olova v Cistirenském kalu

Tabulka 27 uvadi naméfené koncentrace olova v Cistirenském kalu. Opét jsou
dané mezni hodnoty koncentrace v kalech dle obou vyhlasek splnény. Koncentrace olova
se pohybuji od 11 do 78 mg/kg. V tabulce jsou také uvedeny organické latky (%) a susina
(%).

Tabulka 27 Koncentrace olova v Cistirenském kalu [34, 43, 44]

Mezni hodnota Limitni
koncentrace v hodnota dle
kalech dle hlasky & Olovo SuSina | Organické
vyhlagky & | O BEY & ek susing] | [%] | latky [%]
294/2005 Sb.
437/2016 Sb. L
[mg/kg susiny] gke Y
Bohumin 65,1 22,53 58,5
Cesky T&in 23,4 31,05 53,5
) ) 200 100 19,8 27,32 47,7
Frydelc- Mistek 11,6 31,05 37,9
Tiinec 78,9 17,35 64,8
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9 ODSTRANOVANI TEZKYCH KOVU Z ODPADNICH VOD

Odpadni vody z primyslovych odvétvi obsahuji vysoké koncentrace tézkych
kovii. Vysoké koncentrace tézkych kovii se mohou hromadit v lidském téle a ptisobit vazné
zdravotni komplikace. Z tohoto diivodu je nutné odstranit tézké kovy z odpadnich vod pted
vypousténim do okolniho prostfedi (recipientu). V natfizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. byly
stanoveny pfipustné hodnoty zneciSténi pro odpadni vody vypousténé z pramyslovych

a zemédélskych odvétvi [13, 45].

9.1 Odstranovani tézkych kovi z odpadnich vod

Odstranéni tézkych kova lze provést postupy jako je chemické srazeni, iontova
vyména a elektrochemické metody. Tyto procesy maji ale zna¢né nevyhody, které jsou
napiiklad: nelplné odstranéni, vysoké energeticka a finan¢ni naro¢nost a produkce

toxickych kali [45].

Chemické srazeni tézkych kovu je nejobvyklejsi ve formé hydroxidu, které jsou
malo rozpustné ve vodé. SraZeni se vykona ptidavkem NaOH nebo Ca(OH),. Uprava pH

je hlavni parametr, ktery vyznamné zlepSuje odstranéni tézkych kovii srazenim [46].

Pti iontové vyméné Ize t€Zké kovy z odpadnich vod zachytit na katexech, u nichz
je protiiontem kation (obvykle H" nebo Na'). Vodu zbavenou kovi lze poté vyuzit
v technologickém procesu. Nékdy je vyhodné vody s obsahem urcit¢ho kovu zpracovavat

oddélené (napt. Ni), ¢imz ziskame moznost jeho znovuziskéani [46].
Adsorpce

Adsorpce je d¢j, ke kterému dochazi na styku kapalné (plynné) faze s pevnou fazi.
Latky z kapalné anebo plynné faze jsou pfitahovany k povrchu pevné faze a hromadi se na

jeho povrchu [46].

Mezi nejobvyklejsi adsorbent patii aktivni uhli, které se vyrabi tepelnym
zpracovanim organického materidlu, jako je hnédé uhli, raselina, dfevo a jiné. Dodava se
ve formé granuli nebo prasku. PraSkové aktivni uhli se pii Cisténi odpadni vody davkuje do
aktivacni nadrze nebo do biologicky vycisténé odpadni vody. Granulované uhli je mozno
pouzit v koloné zatazené za biologickym stupném Cistirny odpadnich vod pro docisténi

[46].
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Soucasny vyzkum odstraiiovani tézkych kovl je zaméfen na aplikaci ptirodnich
materiald, které patfi mezi cenové dostupné sorbenty. Mezi nejvice testované sorbenty
patii zeolity, karbondty, jily, raSelina, oxidy a hydroxidy zeleza (piirodni, respektive
synteticky pfipravené na povrchu uhli, dieva), moiské fasy, popilek atd. Adsorpce oxidem
a hydroxidem Zeleza predstavuje efektivni a ekonomicky vyhodou metodu pro odstranéni
tézkych kovl z vod. Efektivni sorbenty jsou takové latky, které maji silné€ naruseny porézni
povrch. Typickym rysem dobrého sorbentu je velky specificky povrch (nékolik stovek
m?/g) [41, 47].

9.1.1 Adsorpce na modifikovanych prirodnich materialech

Zeolit ziskal znacny zajem, a to predevsim diky cenné vlastnosti ptsobit jako
iontoméeni€. AvSak dle experimentu z ¢lanku Sorpce vybranych téZkych kovli z odpadnich
vod pomoci netradi¢nich sorpentil, se synteticky zeolit ukazal jako nejméné vhodny pii
odstranovani médi, zinku a olova z odpadni vody. Jeho t¢innost nepiesahla 51 %. Z vyse
zminéného experimentu se ukazal jako nejucinnéj$i sorbent slovakit (anorganicky sorbent
vyroben z Cisté pfirodnich materiall), ktery vykazal U¢innost nad 91 % a u olova az

99,48 % [41].

Dalsi vyzkumy se zaméfuji na vyuziti vedlejSich zeméd¢€lskych produkta, kdy
jako sorbent mohou slouzit skotapky, slupky, kukuti¢né klasy, pomerancova kiira, cajové

listi apod. [45].
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10 ZAVER
Diplomova prace se zabyva posouzenim moznych dopadl zptisnéni limitli norem
environmentalni kvality u vybranych prioritnich latek na provozovatele Cistiren odpadnich

vod.

V teoretické &asti je shrnut vyvoj legislativy v oblasti vodni politiky v Ceské
republice a Evropské unii, dale jsou uvedeny normy environmentalni kvality, u kterych
doslo ke zptisnéni hodnot NEK. Posouzeni bylo provedeno pro vybrané prioritni latky,
které se fadi do skupiny tézkych kovl - kadmium, nikl a olovo. Kadmium bylo sledovano i
presto, ze u n¢j nedoslo ke zptisnéni hodnot NEK. Ve zna¢né mife se vSak podili na
nevyhovujicim chemickém stavu vod. U vybranych latek je zpracovan piehled unikl
kadmia, niklu a olova do vody - ohlasovanych v rdmci IRZ v Moravskoslezském kraji. V
dalsi ¢asti je na zaklad¢ informaci z E-PRTR zpracovan piehled hlavnich zdrojt znecisténi
u sledovanych prvkia. Ze ziskanych informaci lze konstatovat, ze nejvetsi uniky do vody

ohlasuji pravé provozy Cistiren odpadnich vod.

Prakticka ¢ast diplomové prace je zamétena na koncentrace kadmia, niklu a olova

v povrchovych a odpadnich vodach a v Cistirenskych kalech ve zvolené lokalité.

Koncentrace vybranych prioritnich latek v povrchovych vodach byly ziskdny z
monitorovacich profilli, které monitoruje statni podnik Povodi Odry. Dané monitorovaci
profily byly vybrany vzhledem k umisténi vybranych cistiren odpadnich vod Bohumin,

Ttinec, Cesky T&sin a Frydek - Mistek.

Ze ziskanych udaji koncentraci 1ze konstatovat, Ze hodnoty NEK - RP u kadmia
nejsou piekracovany. Hodnoty se pohybovaly do 4. tfidy stanovené tvrdosti vody. U niklu
v roce 2012 nebyly ro¢ni priméry piekracovéany, ale po zptisnéni limitu NEK - RP jsou
piekroceny u monitorovaciho profilu Bohuminska struzka usti. Hodnoty NEK - NPK u
kadmia se pohybovaly pod mezi detekce. Namétené koncentrace niklu plni NEK - NPK,
ale u monitorovaciho profilu Bohuminska struzka usti hrozi piekroceni limitu, vzhledem k

vysokym koncentracim. U olova byly namétené koncentrace pod mezi detekce.

Za ucelem zjisténi koncentraci kadmia, niklu a olova v odpadnich vodach byly
stanoveny rozbory vzorkli metodou AAS z vybranych distiren odpadnich vod. Meze
detekce pfistroje, kterym byly vzorky analyzovany, jsou vyrazné vyssi ve srovnani s mezi

detekce v ptipad¢ metody stanoveni v povrchovych vodach a také vyssi nez NEK - RP.
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Naptiklad u niklu je mez detekce < 30,0 pg/l a NEK - RP je stanoven na 4 pg/l. U olova je
mez detekce < 10,0 pg/l a NEK - RP 1,2 pg/l. Nelze tedy jednoznaéné fici, zda jsou
NEK - RP splnény ¢i ptekroceny.

Na zakladé tohoto zjisténi a vzhledem k novym legislativnim pozadavkim (aby
bylo mozné stanovit koncentracni limity dané legislativou) by bylo vhodné zvolit za
ucelem zjisténi koncentraci analytickou metodu pro stanoveni tézkych kovl s nizsi mezi

detekce.

Pro uplnost, vzhledem k uvedenym koncentracim kadmia, niklu a olova v
povrchovych a odpadnich vodach byly provedeny i rozbory Cistirenskych kalii. Piesto, ze z
odpadnich vod se tézké kovy odstrani, hromadi se v kalech vzniklych pfi ciSténi
odpadnich vod a vyssi koncentrace brani vyuziti kalu na zeméd¢€lské pide a k rekultivaci.
Efektivngjsi by byla moZznost zamezit vnosu tézkych kovli do odpadnich vod z divodil
ekonomickych i technickych. Byla vydana nova Vyhlaska ¢. 437/2016 Sb., o podminkéach
pouziti upravenych kali na zemédélské pude, jejiz cilem je zamezit riziku, Ze na
zemé&délskou plidu budou aplikovany neupravené kaly nebo kaly, které na zéklad¢ svych
vlastnosti nejsou vhodné pro vyuziti na zemédélské piade. Provedené rozbory vzorkil
Cistirenskych kal splnily mezni hodnoty koncentrace v kalech dle Vyhlasky
¢.437/2016 Sb.

Vzhledem k vysledkiim naméfenych koncentraci v povrchovych a odpadnich
vodach, 1ze predpokladat piekroceni NEK - RP pfedevs§im u niklu, ale také u olova. Po
zptisnéni limith NEK Smérnici 2013/39/EU se vyznamné zvysilo riziko spojené s
nedodrzovanim dobrého chemického stavu vod. Provozovatelé Cistiren odpadnich vod by
méli vénovat zvySenou pozornost koncentracim prioritnich latek a co nejvice se snaZit
zamezit vstupu té€chto latek do kanalizaéni sité. MéEli by pravidelné kontrolovat dodrZzovani
kanaliza¢niho fadu, sledovat zejména relevantni latky, u kterych hrozi ptrekracovani a
pfipadné jesté¢ zvysit Cetnost kontrolnich vzorkd. Dal$im opatfenim by byla 1 moZnost

vybudovani pred¢isténi pfimo u producenta, ktery odpadni vodu vypousti.

Na zavér je teoreticky shrnuto odstranovani tézkych kovi z odpadnich vod.
Soucasné vyzkumy se zamétuji na aplikaci ptirodnich sorbentd, které jsou cenové

vyhodné.
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Seznam pouzitych zkratek

AAS - Atomova absorp¢ni spektrometrie

Cd - Kadmium

CENIA - Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi
CIZP - Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

COV - Cistirna odpadnich vod

E-PRTR - Evropsky registr Gnikdi a pfenosii znecist'ujicich latek (European Pollutant

Release and Transfer Register)

EU - Evropska unie

IRZ - Integrovany registr znecist'ovani

MZP - Ministerstvo zivotniho prosttedi

NEK - Normy environmentalni kvality

NEK - NPK - Norma environmentalni kvality - Nejvyssi pfipustnd koncentrace
NEK - RP - Norma environmentalni kvality - Ro¢ni primérna hodnota
Ni - Nikl

PAU - Polycyklické aromatické uhlovodiky

Pb - Olovo

F. km - ficni kilometr

PCB - Polychlorované bifenyly

KR - Kanalizaéni fad
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