Josef K. Fuksa

Znecisténi vod -
slozka, ktera se stale vyviji

Znecisténi - co to vlastné je? Za znecisténi mizeme povaZovat jakoukoli antropo-
genni zménu kvalitativnich vlastnosti systému, tedy obecné vnaseni cizorodych
latek, zvyseni koncentraci latek jiz pfitomnych, ale i zménu fyzikalnich vlast-
nosti (zejména teploty). MuZe byt pfimé, nepiimo zptisobené napi. hospodarenim
v okoli vodniho toku, nebo vyvolané kvantitativnimi zménami, tedy i antropogen-
nimi zménami priitokového rezimu. Voda v pfirodé neni jen ,,H,0“ sama o sobé,
existuje hlavné jako slozka riuznych systému - fek, jezer, podzemni vody, vody
v télech organismu atd. Teprve pritomnost riznych ,latek* ve vodé umoznuje,
aby v ni mohl existovat Zivot — otazka proto stoji, od jaké tirovné vlastné zacne-
me uvazovat o znecisténi. Kazdy organismus totiz méni prostiedi kolem sebe,
svym zpusobem ,,znecistuje“. Budeme se tedy zabyvat znecisténim povrchovych
vod - to jsou u nas vodni toky a pripadné na nich postavené nadrze. A znecisténi
pojedname jako antropogenni faktor — do jisté miry nezbytny, ale regulovatelny.

V Ceské republice méme evidovéno zhru-
ba 76 tisic km vodnich tokd, z toho je
15 536 km klasifikovano jako vyznamné.
Naprosta vét§ina prameni na tizemi CR,
zdrojem jejich vody jsou tedy srazky. Jiz
jsme v Zivé (2020, 5: 252—254) ukazovali,
Ze jen 25—29 % celkovych ro¢nich thrni
srazek odtéka fekami, pouhymi ¢tyfmi
profily — jde o Hfensko (Labe), Lanzhot
(Morava), Pohansko (Dyje) a Bohumin
(Odra; viz tab. na webové strance Zivy).
Voda v fekédch je chranéna legislativou
a na siti mérnych profild monitorujeme
jeji mnozstvi i kvalitu. Pfes 70 % v8ech
naméfenych srazek ale cirkuluje lokalné
a v pfehledech je tento podil souhrnné
oznacovan jako evapotranspirace. Na vod-
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1 Ke kazdému fadnému méstu patii
historie a stary hrad na kopci a k tomu
na nejniz§im misté modern{ ¢istirna
odpadnich vod. Vytok prazské Ustfedni
¢istirny odpadnich vod je od r. 2018
posilen novou vodni linkou, s vytokem
proti proudu. Foto J. K. Fuksa

nich tocich v minulosti vznikly, a stéle vzni-
kaji a zanikaji, nadrze rtizné velikosti, typu
a ucelu, které se sice chovaji jako ,,jezera”,
ale jakoZzto umélé je zminime jen okrajove.
Stejné tak pro jednoduchost pomineme
vody podzemni.

U jezer a nadrzi pfedpokladame, Ze za-
kladem potravnich vztahi v ekosystému je
primérni produkce fytoplanktonu a pak
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postupné vyuziti organického uhliku hete-
rotrofnimi slozkami — od bakterii po ryby,
pfipadné az po konzumenty ryb véetné
jedlikt vano¢nich kaprid. Problém jejich
znecisténi je dnes eutrofizace, tedy nad-
mérny pf{sun mineralnich Zivin (zejména
slouc¢enin fosforu a dusiku), vedouci k ne-
z4douci nadmérné primarni produkci az
k ,vodnim kvétim*“ — nezddoucim kvuli
ztraté ,.krasy*“ a rekrea¢nich moznosti nebo
kvtli redlnym problémtm s kolisdnim ob-
sahu kysliku, thyny ryb atd. Pokud vsak
od jezer a nadrzi o¢ekavame produkci ryb,
musi primérni produkce fungovat, proto-
ze bez zivin by byl systém ,,hladovy“. Pod-
statné je, Ze popsané procesy probihaji
v nadrzi, tedy ohranicené jednotce, do
které mtizeme zahrnout i umélé nédrze na
tocich, maji-li dostate¢né dlouhou dobu
zdrZeni (u rybnikt t¥eba na jednu sezonu).

U fek je situace jina. Vodni toky pied-
stavuji oteviené nebo neohranicené systé-
my, zasobované z velké ¢asti organickym
uhlikem z primarni produkce v okolnich
suchozemskych ekosystémech. Je to ostat-
neé soucast jejich zékladni funkce — odva-
dét piebytecénou srazkovou vodu zpét do
ocednu a zaroveil transportovat s proudem
i terestricky material a vytvaret krajinu.
Primérni produkce v koryté je kontrolovana
také pf{sunem zivin, ale pfedevsim proudé-
nim — vyznamnéjsi populace fytoplankto-
nu se mohou vytvofit aZ na dolnim klid-
ném toku. Nase feky dnes nejsou zdrojem
ryb pro obzivu a vyznamny piisun uhliku
z povodi je zarucen, tak by se mohlo zdat,
ze by klidn& mohly byt &isté i ,,hladové”.
Vzpomenime bajné davné casy, kdy byly
podle kronikait kiistalové a oplyvajici ry-
bami. ProtoZe je vodni tok soucasti kraji-
ny, muZzeme ho podle potieby pojimat jako
strukturu lineédrni (jen tloustnouci linii na
mapé, piipadné sit linii), nebo plosnou
(plochu rtizné definované ¥i¢éni krajiny),
vzdy ale za¢inajici nékde u pramenti a kon-
¢ici v mofi, nebo v pousti. Reky komuniku-
ji s podzemni vodou v okolni Fi¢ni krajiné
(bliZe v ¢lanku na str. 258-260), kterou za
tisicileti vybudovaly a kterou dnes ¢lovék
velmi intenzivné méni. Vétsinou ji ¢ast vody
odvadsiji, nékdy do ni p¥ispivaji —a pokud
jsou znecisténé, muze nastat problém.

Na hornim toku jsou sice , potiacky”
ovlivnény podzemni vodou z pramene, ale
zahy prevazi povrchové vlivy — teplotni
reZzim, pfisun minerdlnich i organickych
latek z okoli, zejména rostlinného materia-
lu (spad, splachy atd.). Jak se tok postupné
zvétsuje, obecné roste jeho stabilita (tep-
lotni, pritokova, chemicka atd.) a roste
vyznam podélného transportu materialu.
V souvislostech se srazkami a hospodate-
nim na pozemcich byvaji na hornich to-
cich casto zjistovany vyssi koncentrace
ruznych sloZzek znedisténi nez dale po
proudu. S rastem toku se na ném objevuji
antropogenni dopady, zahrnujici malé i vel-
ké hraze a nadrze, obce, mésta, plavebni
zatizeni atd. To je spojeno se zmé&nami
morfologie koryta a nivy a také se zména-
mi jakosti vody, naseho tématu.

Zdroje znecisténi délime na dva zasad-
ni typy. Bodové zdroje pfivadéji znedis-
téni v jednom misté, potrubim, struzkou
apod., tteba odtok vody z ¢istirny odpad-
nich vod. Dulezité je, Ze produkce z bodo-
vych zdroja je pfedvidatelna a relativné
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stabilni, i kdyZ se muze vyskytovat denni
nebo tydenni cyklus. Nebodovymi (plos-
nymi) zdroji jsou v podstaté plochy, tedy
louky, pole, lesy, dvorky, cesty atd. — obec-
né krajina. Proto se obtizné lokalizuji, kvan-
tifikuji a predvidaji. Produkce znecisténi
z plodnych zdrojt je velmi nepravidelna
a svazana s roénim cyklem a momentél-
nim pocasim. Zac¢iné to tdnim snéhu a po-
kracuje vegetatnim cyklem a cyklem zemé-
délstvi véetné hnojeni a aplikace riznych
posttiki, koncicim sklizni, holymi pozem-
ky a pak zase snéhem. Za sucha tedy muze
byt ,,produkce” nebodovych zdrojt znecis-
téni nulova, zatimco u bodovych zdrojt je
podstatné stabilnéjsi po cely rok. Ale vysky-
tuji se i ,,hybridni“ situace. Méstské kana-
lizace vétSinou sbiraji a odvadeéji i desto-
vou vodu, takZe jsou na nich postavena
»odlehéeni®, kterd nahlé prebytky (obvyk-
le pti ptivalovych destich) vypusti do toku
bez ¢isténi, aby ochranila mésto i vlastni
¢istirnu pfed zaplavenim. U malych sidel
na malych tocich mohou tyto epizody vy-
razné ovlivnit situaci v toku a zaroveri zkres-
lit ro¢ni bilanci vypousténého znecisténi
(bliZe také ¢lanek na str. CXXXIV-CXXXVI
kulérové prilohy).

Historie znecistovani
Klasikou v ,,evropské® kulturni historii je
XXI. zpév Illiady (text se ustalil nékdy
v 8. stoleti pf. n. 1.), kde Achilles vrazdi Tro-
jany v fece Skamandros a ¥i¢ni bith marné
protestuje proti znec¢istovani krvi a mrtvy-
mi tély a snazi se manipulovat s pratokem,
aby tomu zabrénil. Logistika ,,jak nakladat
s komunalnimi odpady” je zminéna i ve
starozakonni pété knize Mojzisové (Deute-
ronomium 23/13, 14), rovnéz z té doby.
Rust mést byl spojen s koncentraci odpa-
di do stok a pozdéji kanalizace, coZ spolu
s vodovody vedlo k obrovskému pokroku
v ochrané zdravi{ a ochrané obyvatelstva
jako pracovni sily i spotiebitelt a k obec-
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nému spolecenskému rozvoji. Znamenal
také vznik bodovych zdroji znec¢isténi
a nutnost chranit feky jako jeho p¥ijemce.
Prvni moderni zakon byl zaveden ve Velké
Britanii r. 1876 pod nazvem Rivers Pollu-
tion Prevention Act. Zakazoval znecisto-
vat feku ,,i kdyz je uz tfeba znecisténa“.
V ¢&asti II, sekci 3 pravi (ve volném prekla-
du), Ze , kazd4 osoba, ktera zpisobi nebo
védomeé dovoli vypusténi ¢i vneseni pev-
nych nebo tekutych splaskt do jakéhokoli
toku, bude podle tohoto zdkona povazova-
na za pachatele trestného ¢inu.“ K podpo-
fe zdkona byla ustanovena pfislusna Kra-
lovska komise, ktera zpracovala p¥iklady
znecisténi, jeho indikatory a metodiku sle-
dovani a shrnula v8e ve zpravé (1915). Bio-
logicka spotieba kysliku (BSK-5, viz dale)
se sice tehdy stanovovala ,,jen“ pti 18 °C
(nyni je to o dva stupné vice), metodické
pristupy ale plati dodnes.

Prvnirealn4, i dnes vyuzitelna data o ja-
kosti vody v ¢eskych fekach byla publiko-
véana v obdob{ kolem r. 1880, pro Vltavu
byla spojena s hleddnim zdroje pro prazsky
vodovod. Historii znec¢isténi Labe zakla-
da souborné prace Franze Ullika z r. 1880,
podévajici roéni cyklus jakosti vody v Dé-
¢iné s plné publikovanymi vysledky kaz-
dodenntho sledovéni. Pro Vltavu jsou to
data o roénim cyklu s mési¢nim sledo-
vanim z r. 1913 v publikaci Ferdinanda
Schulze (1915), ktera uz reflektuje meto-
diky Krélovské komise. V této dobé (od
r. 1906) jiz fungovala stara prazska ¢istir-
na v Bubenci a Schulz odebiral vzorky
také ,,v Podbabé u pfivozu*, tedy nékde
pod vytokem z ¢istirny.

Dalsi systematicky prizkum se kupodi-
vu objevuje az v 60. letech 20. stoleti, kdy
se postupné rozbihé celostatni monitoro-
vani jakosti vody v fekéach, fizené a zvetej-
néné Ceskoslovenskym hydrometeorolo-
gickym dstavem. CHMU zpracovava data
ze sledovéni mnozstvi i jakosti vod dodnes
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2 az 6 Desetileté primeéry ro¢nich kon-
centraci hlavnich ukazatelt znecisténi

v povodi Labe (mérny profil Hiensko,
Obfistvi), Vltavy (Zeléin, Podoli), Mora-
vy (Lanzhot), Dyje (Pohansko) a Odry
(Bohumin; plochy povodi jsou uvedeny
v tab. na webu Zivy). Do . 2007 jsou hod-
noty pocitany z mési¢nich dat, dale jsou
uvedeny prameérné koncentrace publiko-
vané v Hydrologickych rocenkéch. Pro
desetileti 1971-80 chybéji pro nékteré
profily data za celych 10 let. Srovnatelné
tdaje pro celkovy fosfor mame k dispozici
az por. 1991. BSK-5 — biochemickéa
spotteba kysliku, CHSK-Cr — chemicka
spotfeba kysliku, N-NH, — amoniakaln{
dusik, N-NO, — dusi¢nanovy dusik,
P_ — celkova koncentrace fosforu

7 az9 Rocni latkové odnosy pro hlavni
ukazatele znecisténi na péti mérnych pro-
filech v povodi Labe, Vltavy, Moravy, Dyje
a Odry. Data z Hydrologické bilance CR,
pro r. 2009 nebyly odnosy publikovany.

a vysledky kazdoro¢né publikuje v Hydro-
logické rocence (od r. 1992) a Hydrologic-
ké bilanci mnoZstvi a jakosti vody Ceské
republiky. Monitorovani provadéji podle
CHMU spravci toki — statni podniky Po-
vodi (Povodi Labe, Vltavy, Ohte, Moravy
a Odry).

Klasické slozky znecisténi vody

a zdroje dat

Jako standardni méfitko znecisténi se po-
uzivaji nésledujici parametry:

o Chemicka spotieba kysliku (CHSK-Cr) —
spotfeba kysliku na oxidaci veskerého
organického uhliku ve vzorku (koreluje
s pfimym stanovenim organického uhliku).
e Biochemicka spotieba kysliku (BSK-5) —
spotieba kysliku bakteridlnim spolecen-
stvem ve vzorku inkubovaném pét dni pii
20 °C. Odpovida obsahu degradovatelného
organického uhliku ve vzorku. Doba inku-
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bace vzorkt pét dni je vysledek odhadu
Kralovské komise, Ze pramérné britska
feka tece do mote pravé tak dlouho.
e Amoniakalni dusik (N-NH,) — prvni
minerdlni produkt degradace bilkovin
¢ili organického znecisténi. V fekéch i ¢is-
tirndch jej nitrifikujici bakterie oxiduji na
dusi¢nan.
e Dusi¢nanovy dusik (N-NO,) — dusi¢nan
je relativné staly iont, ptichazejici z &is-
tiren a pfedevsim z poli (nebodovych zdro-
ja). Pred zacatkem vyroby dusikatych hno-
jiv byl v evropskych a americkych fekdch
celkem vzacny a jedina cesta k eliminaci
dusi¢nanu je mikrobiélni denitrifikace zpé&t
na atmosféricky dusik. K tomu jsou vsak
tfeba anoxické podminky, které v dnes-
nich ¢istych fekach nejsou bé&zné.
e Celkovy fosfor (P_,, ) — prvek, ktery ve
vnitrozemskych vodach obvykle limituje
primérni produkci. Jeho nadbytek (eutrofi-
zace) vede k vysoké produkci biomasy si-
nic, fas a vodnich rostlin, a v disledku tedy
ke snizenf jakosti a vyuZitelnosti vody v fe-
kach i nadrzich. Vyznamnym zdrojem fos-
foru jsou ¢istirny odpadnich vod, které ho
z velké ¢asti vypoustéji v rozpustné biolo-
gicky dostupné formé (P-PO,), pfimo pod-
porujici primérn{ produkci fytoplanktonu.
Téchto pét hlavnich charakteristik je
monitorovéno prakticky ve vSech sledo-
vanych profilech a objevuje se ve viech
prehledech (hydrologickych rocenkach,
hydrologickych bilancich apod.). Vlastni
monitoring jakosti vody provadény statnimi
podniky Povodi ov§em sleduje na nékterych
profilech v mési¢nich intervalech mno-
hem rozsahlejsi soubor ukazatelt. Data ale
nejsou od r. 2008 pro vefejnost piistupna
(nyni se vefejnost nedostane uz ani k da-
tim z let 1995-2007) a spravci povodi je
uvoliuji pouze na zZadost a jen pro specifi-
kované pouziti. Zde si jim dovoluji podéko-
vat za ochotné poskytnuté idaje. Vefejné
pristupné jsou pouze ro¢ni piehledy napft.
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v Hydrologickych ro¢enkach, které neob-
sahuji kompletni sady naméfenych hod-
not, ale uvadéji prameéry vybranych uka-
zateld pro vybrané profily a k tomu slovni
popis situace. Vysledky jsou hodnoceny
jen v rdmci péti t¥id jakosti (podle narodni
normy CSN 727221), nebo podle limitt
Nafizeni vlady 401/2015, takze vysledna
informace neobsahuje konkrétni tidaje
a nemuzeme ji zde nijak pouzit.

V dalsim textu se budeme zabyvat vyvo-
jem jakosti vody v zavérnych profilech
hlavnich fek CR — Labe s Vltavou, Moravy,
Dyje a Odry, odvodriujicich pfes 95 % na-
$eho tizemi. Data ze zavérnych profild jsou
narozdil od dat z hornich tokt pomérné ro-
bustni a odrazeji situaci v celych povodich.
Byla ziskana postupné ze star$ich tisténych
ro¢enek CHMU Jakost vody v tocich, od
r. 2008 z elektronickych rocenek CHMU.
Pozdéjsi data pro Vltavu a Labe poskytli
pfimo jejich potizovatelé — statni podniky
Povodi Vltavy a Povodi Labe (prostfednic-
tvim CHMU). Pro ostatni toky po r. 2008
byly pouzity primérné hodnoty publikova-
né ve vefejnych zdrojich — zejména Statis-
tickych ro¢enkach Zivotniho prostfedi CR.

Vy¥voj znecisténi nasich fek

Vyvoj zédkladnich sloZek jakosti vody nebo
ukazateltl znecistén{ je na obr. 2—6 zpra-
covén pro hlavni profily, pro Labe jsou pii-
dany hodnoty pro Labe a Vltavu nad jejich
soutokem, v profilech Obfistvi a Zel¢&in.
Grafy jsou zpracovany jako desetileté pri-
méry — v prvnim desetileti jesté u nékterych
profild nenf plny pocet méfeni a celkovy
fosfor je uvadén az od obdobi 1991-2000,
protoZe metody jeho stanoveni nebyly ptred-
tim dostate¢né kompatibilni. Na grafech
vidime vyznamny pokles vsech ukazatelt
znedisténi, a to 1 na Odre, zdsadné zatiZené
znec¢i$ténim z pramyslu. Obdobné mize-
me srovnavat vyvoj Labe v profilu Obfistvi
s ¢etnymi primyslovymi zdroji a Vltavu
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(Zeltin), kde je zdsadnim zdrojem znecis-
téni stale se zlepgujici prazska Ustfedni
¢istirna odpadnich vod. Po konci socialis-
mu doslo v obdobi 1991-2000 k vyznam-
nému zlepseni jakosti vody — vSeobecnou
revizi a modernizaci ¢istiren odpadnich
vod a také zanikem fady zdrojt primyslo-
vého znecisténi. Pro dusik a fosfor mizeme
situaci srovnat s historickymi daty F. Ulli-
ka a F. Schulze (1880 a 1915).

Amoniakalni dusik je obecné na nizsi
urovni a objevuje se dnes jen obcas blizko
vytoku ¢&istiren. V extrémnich pt¥ipadech
(pfi vysokém pH vlivem vysoké primarni
produkce se objevuje ve formé toxického
amoniaku) ale zde stidle mtZe zpisobit
vazné problémy — otravy ryb. Dusi¢nan byl
kolem r. 1900 ve vodé minoritni sloZkou,
dnes je stala koncentrace dusiénanového
dusiku pfes 3 mg/l b&zna ve vech velkych
tekéch v celé Evropé. Cistirny odpadnich
vod dusik z ,,nasich“ bilkovin oxiduji az na
dusi¢nan a i ten zc¢asti odstraiiuji denitri-
fikaci, ale vétsina dusi¢nanu p¥ichazi do
fek z nebodovych zdroji — kulturni krajiny,
hnojené dusikatymi hnojivy vyrobenymi
,ze vzduchu” slavnou syntézou Fritze Ha-
bera a Carla Bosche. Diky nim se oviem
lidstvo uzivi a béZné se uvadi, Ze 40-60 %
bilkovinného dusiku nasich tél proslo tou-
to syntézou. Problém je v tom, Ze v ocednech
dusik limituje fotosyntézu a jeho p¥isun
fekami odpovida eutrofizaci.

V tekdach je limitujicim fosfor, ktery ve
formé dostupné pro vodni primérni pro-
ducenty (pfisedlé rostliny a fasy v hornich
tocich i pro fytoplankton v dolnich tocich
a nadrzich) pochazi predevsim z ¢istiren
odpadnich vod. V nedavné dobé se sice
podatilo snizit obsah fosforu u pracich pro-
stfedkt od zavedenych firem, ale zdroju
z domacnosti zlistava stale dost, napf. tab-
lety do mydek nadobi. U¢innost chemické-
ho srazeni fosforu, zavedeného vétsinou
vétsich Cistiren, se standardné blizi 90 %,
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vysledné koncentrace v fekédch ale stdle
vysoce piesahuji hodnoty limitujici foto-
syntézu. Eutrofizace je patrnd i ve srovna-
ni s historickymi hodnotami a je nezbyt-
né ji fesit vyznamnym sniZenim limitd pro
vypousténé odpadni vody, tlakem na nové
(a drazsf) technologie atd. Fosfor se navic
postupné stava nedostatkovou komoditou
ajeho recyklace z ¢istirenskych kaltt ma bu-
doucnost i jako moznost ziskani suroviny.

Pro realné zatiZeni fek vypousténim zne-
¢isténi je vsak zdsadni velikost feky jako
konec¢ného pfijemce (technici fikajf reci-
pientu) odpadnich vod. K tomu je tfeba
znat latkové toky — odnosy z jednotlivych
povodi. Pro kazdy rok a monitorovany pro-
fil mame k dispozici data o jakosti vody
a dennim pruatoku, ze kterych lze odnos
(transport profilem) vypocitat. Pfi inter-
pretaci dat ale musime uvézit, Ze hodno-
ty koncentraci jsou relativné konzervativ-
ni a hlavni divod kolisani jednotlivych
hodnot odnosu vychazi z kolisani denni-
ho pritoku. Pro podrobné vypocty nara-
Zime na uz zminénou limitovanou dostup-
nost dat o jakosti vody, ale pro obdobi
2005-20 muzeme pouzit ro¢n{ odnosy pro
hlavni povodi publikované CHMU v Hyd-
rologické bilanci CR. Z dat je patrné, Ze
odnosy vybranych ukazatelti znecisténi
postupné klesaji i v obdobi po odeznéni
,velkého znecisténi“ (obr. 7-9).

Vypousténi z ¢istiren odpadnich vod je
béhem roku celkem stélé, zatimco priitoky,
teplota vody a dalsi podminky v fece se
béhem roku méni, takZe se méni i readlna
zatéZ toku a jeho schopnost transformo-
vat zbytkové znecisténi. Za dlouhodobého
sucha tak miZe znec¢isténi vypousténé
v ramci soucasnych legalnich limitd vést
k vyznamnému poskozeni ekosystému
ik problémum s vlastnim uzivanim vody.
To je sice dtivod k zdsadnéjsi reformé le-
gislativy v oblasti ochrany vod, ale v me-
zich ,klasického pfistupu” mazeme kon-
statovat, Ze jakost vody v fekach CR se
obecné stéle zlepsuje, problémy s fosforem
(eutrofizaci) je ale nutno urgentné fesit
a problém dusi¢nanu nam dlouhodobé
zustava. Kronikari by Zasli, protoZe feky
jsou dnes relativné ¢isté a pékné zarybné-
né, to vsak diky pravidelnému vysazova-
ni rybé¥skymi svazy a vnadénim rybari
sedicimi podél nich. Rybéafi zaroveni stale
kontroluji i jakost vody.

Nové typy znecisSténi
Popsané zlepsovani kvality vody plati pro
,klasické” ukazatele, je tu vsak néco nové-
ho — specifické polutanty, tedy latky, kte-
ré jsou jasné definovany a zname jejich
pavod a vlastnosti. Polutanty z primyslu
museji Fesit jejich producenti (a péci zahr-
nout do ceny vyrobki), pak jsou tu polu-
tanty ze zemé&délstvi, specifické pro rtz-
né plodiny, ptichézejici do povrchovych
i podzemnich vod béhem sezonniho cyklu
znebodovych zdrojt. Ale fadu specifickych
polutantd produkujeme sami doma. Hlav-
ni skupina se oznacuje PPCP (Pharmaceu-
ticals and Personal Care Products) — kromé
lé¢iv a dopliikd stravy sem patfi hygienic-
ké pripravky, kosmetika, tiklidové prostied-
ky, umeéla sladidla, metabolity kavy nebo
nikotinu atd. a obecné i rizné drogy.
Préimérny ob¢an CR dnes za rok spotfe-
buje néco ptes 600 doporucenych dennich
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10 Transport 1é¢iv mérnymi profily —
prumeér za obdobi let 2010-20. Druhy
sloupec (Obfistvi a Zel&in) je soucet
transportu Labem a Vltavou na soutoku.
DIC — diklofenak, CAR — karbamazepin,
SUL — sulfamethoxazol, TRA — tramadol,
IBU — ibuprofen, MET — metoprolol,

CLA — clarithromycin, VEN — venlafaxin
(byl stanoven jen ve Vltavé). Vice na webo-
vé strance Zivy. Véechny orig. J. K. Fuksa

davek (DDD) riznych 1é¢iv a po pouZiti je
posle kanalizaci do ¢istiren odpadnich vod
a zaplati za to sto¢né. Pro farmaka prede-
vsim plati, Ze je nelze zakazovat a omezovat,
a dale to, Ze vyroba zakladnich latek i sa-
motnych 1é¢iv se provozuje v zemich s vy-
razné vyssi toleranci k ochrané zivotntho
prostiedi. Jak nase télo, tak mikrobialni
spolecenstva v ¢istirné transformuji nékte-
ra farmaka na riizné metabolity, které muse-
ji chemici hledat — zmizeni ptivodni latky
zdaleka neznamena, Ze zmizelo znecisté-
ni. Stanoveni takovych latek prfedstavuje
nékladnou a vysoce kvalifikovanou préci,
ktera produkuje solidni a v§eobecné srovna-
telna data teprve poslednich asi 10-15 let.
Nekterd farmaka jsou vysoce rezistentni
k odbourani, nékteré jsou ale napt. foto-
degradabilni, takZe k jejich degradaci mize
dojit az ve chvili, kdy se octnou v fece.

Na obr. 10 a dal$im grafu na webu Zivy
(pro gabapentin, metformin, oxypurinol
a telmisartan) jsou zpracovéna dostupna
data z monitoringu Vltavy nad a pod Pra-
hou a Labe od soutoku po hrani¢ni profil
Hiensko. Data ziskana od statnich podni-
ki Povodi Vltavy a Povodi Labe jsou pie-
pocitana na latkové toky (odnosy) a lze je
srovnat s produkci, tedy spotfebou pru-
meérného obc¢ana bydlictho v pfislusnych
povodich. Laboratote stanovuji desitky dal-
$ich 1éc¢iv, vétsina z nich se v fekach obje-
vuje jen ziidka, Castéji v pFitocich do ¢isti-
ren odpadnich vod. V grafech uvddime jen
ta s pravidelnym vyskytem, tedy farmaka
rezistentni nebo s vysokou spotiebou. Jejich
koncentrace (v profilu Zel¢in pod Prahou)
odpovidaji 0,3-1,2 ug/1 pro latky uvedené
v grafu na webu Zivy, resp. 0,02-0,06 ug/1
v obr. 10. Je pfedevs§im jasné patrny vliv
Prahy jako zédsadniho zdroje farmak, zejmé-
na téch rezistentnich, prochazejicich ¢is-
tirnou. A vidime také, Ze rezistentni 1é¢i-
va dosla do Prahy z jihu, prosla mimo jiné
vltavskou kaskddou se sumarni dobou zdr-
zeni pfes 130 dni. Nejvys$si koncentrace
ukazuje metformin, celosvétové uzivany
pro lé¢bu diabetu 2. typu, nasleduje oxypu-
rinol, aktivni metabolit alopurinolu, pouZi-
vaného pro 1é¢bu dny. Ctyfi z uvedenych
latek (gabapentin, karbamazepin, tramadol
a venlafaxin) jsou psychofarmaka.
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Skodi farmaka piimo v fece?

Zajisté skodi. Od r. 1994 byly publikovény
desitky praci o endokrinnich disrupto-
rech, ovliviiujicich rozmnoZzovaci schop-
nosti vodnich organismi, zejména ryb,
o Gc¢incich napt. ibuprofenu na vniméni
predatord (ryb) u vodnich korysd, o vlivu
riznych psychofarmak na inikové a pohy-
bové reakce vodnich organismt atd. V fadé
pfipadi sice byly experimenty provadé-
ny v koncentracich, které se v fekach na-
seho typu vyskytuji nanejvys p¥imo pod
vytoky Cistiren odpadnich vod, ale proka-
zané pusobeni na ekosystém je nesporné
(napt. Ziva 2013, 6: 275-277).

Otazkou zustava, nakolik se rezidua
léc¢iv dostavaji i do pitné vody, tedy pfimo
zpét k ndm lidem. Predstavuji-li ¢istirny
jediny zdroj farmak a feky je vedou dale, je
to moZna jen otdzka Casu, protoZe spotie-
bitelé farmak ziji i v povodich vodéren-
skych nadrz{ a odbér podzemni vody ze
studni v blizkosti fek také naséva fi¢ni
vodu. Pitnou vodu sice dokédZeme téchto
latek zbavit dal$imi technologickymi po-
stupy, pfedevsim sorpci na aktivni uhli, je
to , pouze“ otdzka nakladd a ceny pro
spotiebitele, ale nefesi problém zdroje —
odstraniovani farmak (a dalsich PPCP)
v Cistirnach. Tam se zatim dostupné tech-
nologické moznosti pfilis nerysuji, protoze
nejdiive je nutno z komunélni odpadni
vody dokonale odstranit nespecifické za-
kladni znecisténi. Popsané negativni G¢in-
ky ale mé fada dalsich organickych latek,
které bézné pouzivame. Jejich tcéinky jsou
sice fadové nizsi nez u farmak, ale zase
jsou kompenzovany vys$imi koncentra-
cemi v prostedi, danymi jejich vyznamné
vy$si vyrobou a spotfebou. Technicky pro-
blém spociva v tom, Ze se nové zavadéné
»chemické vyrobky“ sice povinné stan-
dardné testuji na toxicitu, vysledky se ale
s uc¢inky biologicky aktivnich latek casto
mijeji, protoze neptiznivy vliv biologicky
aktivnich latek na chovani, rozmnoZovani
apod. se tim neodhali.

Co tedy muzZeme shrnout

Podstatna ¢ast nasich odpadt po staleti
miff dolt do feky a k mofi — to jinak nepti-
jde a v poslednich 150 letech s tim lidstvo
¢im dal efektivnéji pracuje. Jakost vody
v nasich fekdch se od 80. let vyrazné zlep-
gila, problematickych tsekt uz nezistalo
mnoho. Obc¢asné havérie ale ukazuji, ze
ochrana fek ma stéle daleko k dokonalosti.
Zustavaji problémy s eutrofizaci, zejména
s vypousténim fosforu z ¢istiren odpad-
nich vod, které vyzaduji reformu legislati-
vy a tlak na ¢istirenské technologie. Stou-
pajici vyskyt dlouhych suchych obdobi
rovnéZ vyzaduje zmény v piistupu ke sta-
novovani jakosti vody v fekach a k hodno-
ceni rizik. A je tu relativné novy problém
specifickych polutantt, dany jejich rostou-
ci produkci a také rozvojem metod jejich
identifikace v prostfedi. MiZeme spolehli-
vé pocitat s tim, Ze v celosvétovém métitku
znecisténi jako projev zvysujici se hustoty
a materialni irovné populace nutné poros-
te a objevi se dalsf nové aspekty, na které
zase nebudeme pfipraveni. Obecné to pfed-
poklada vyssi opatrnost a uvazovani dopie-
du misto feSeni starymi zaZitymi postupy.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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