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1. Uvod

Voda je bezbarva, Cird kapalina bez zapachu, ktera se sklada ze dvou atomt
vodiku a jednoho atomu kyslku. Tyto atomy jsou vzijemné spojeny polarni
kovalentni vazbou. Jednd se o chemickou latku, kterda se vyskytuje v plynném,
kapalném a pevném skupenstvi Voda je zikladem vesker¢ho zivota na Zemi
Ovliviyje tadu piirozenych 1 umélych pochodii anorganického a organického svéta.

Jedna se o drahocennou a ni¢im nenahraditelnou surovinu.

Od praddvna se odpadni vody vypoustély do kanalizacnich systémi, které
ustily do fek a moii S rostouci lidskou populaci a jejimi naroky na denni spotiebu
vody se zvySuje i produkce odpadnich vod. Voda se do urité miry samocCisti za
pomoci kyslku, mikroorganismii a zvocichd. S nadmérnym mnozstvim odpadnich
vod se ztraci jeji schopnost samoCiSténi. ZneCisténa voda zhorSuje kvalitu vodnich
tokll a ekosystémil v jejich okoli Spatna kvalita vody je pfi¢inou mnoha onemocnéni
a umrti Vyskytuje se vni Siroké spektrum chemickych latek a patogennich
mikroorganismil. Ve vod¢ dochazi K fyzikdlnim a smyslovym zménam jako je napf.

zvysend teplota, zabarveni ¢i zapach.

ZneCiSténi a mozna rizika, ktera s sebou zneciSténi nese, lze omezit CiSténim
odpadnich vod. Odpadni voda je kanalizacni siti a Stokami odvadéna do Cistiren
odpadnich vod. Po vyCisténi se voda vraci zpét do pifrody. ZneCistovani vod se stalo
novodobym globalnim problémem lidstva. Dostupnost, kvalita a Cistota vody by mcla
byt prioritou kazdého z nas.

Tato prace pojednava o moznych biologickych, fyzikalnich a chemickych
rizicich pro zaméstnance Cistiren odpadnich vod a Zivotni prostfedi. Stru¢né popisuje
druhy odpadnich vod a systém jejich CiSténi. Zabyva se kalovym hospodatstvim, jeho
legislativni Upravou, zpracovanim a moZnymi ekologickymi riziky. V praktické Casti
se zabyva kategorizaci praci. Ukazuje vyskyt pracovnich trazii a nemoci z povolani u

zaméstnancli Cistiren odpadnich vod.



2. Historie cisténi odpadnich vod

Potfeba centrdlntho odvadéni odpadnich vod se objevila se vznikem a
rozvojem velkych lidskych sidel. Uz zdob pfed nasim letopoctem jsou ve

starovekych méstech zndmy stavby zdravotné-inzenyrského charakteru. Nekteré

z nich funguji dodnes, jako pitklad lze uvést Cloacu Maximu v Rimé.

Samsuliun, syn babylonského krale Chammurapiho, nechal pied 3 700 lety
vypracovat nejveétsi vodohospodarsky projekt na svéte€. SouCasti planu byly
zavlazovaci kandly Semiramidinych zahrad, regulace Eufratu, vodovod pro Babylon,
nadhony pro vodni kola a dalsi podobné stavby. Realizace takto rozsdhlého dila trvala

16 let, coZ je na tehdej$i dobu neuvétitelné kratky cas (Broncova, 2002).

V mezopotamskych, protondickych méstech a hlavné pak v chramovém
komplexu Mohendzo-Daru byly vybudovany specidlni kanaliza¢ni systémy na odvod
odpadnich vod uz kolem roku 2 510 pi. n. 1 V Mezopotamii vyuzivali splachovaci
zachody, z nichz se fekélie odvadely pfimo do kanalizace (Broncova, 2002).

V obdobi kolem roku 2 300 pf. n. 1 dokazali v Pakistanu v udoli Indu postavit
meésto s koupelnami a funkéni teratokovou kanalizacni siti. Jiz 1 500 let pi. n. 1 byly

na Krét¢ v Knossu splachovaci zachody, koupelny a trojitd oddilnd kanalizace.

Prvni fimské akvadukty, které métily 16,6 km, jsou datovany do doby 305 pf.
n. | Augustus Octavius Ceasar prohlasil, ze fimské imperium je postaveno na silnicich

a vodovodech a ze teprve vodovod déla z vesnice mésto (Broncova, 2002).

Stiedovék se otazkou sanitace mést piili§ nezabyval Zivotni styl byl zcela
V zajeti nabozenskych dogmat. Ta kladla nejvétsi diraz na péci o dusi a piipravu na
posmrtny zvot. K Osobni hygiené slouZily necetné vetejné lazn€. Vykaly se
V domacnostech schrafiovaly do nadob a vylévaly zoken na ulici Hnj se daval na
vefejnd prostranstvi. Konani potfeby na ulicich, které by bylo dnes nepfipustné,
nebylo diive povazovano za prohesek. Cisténi ulic, zichod a Zzump vykonavali lidé

Ve spolecnosti stavéni na urovenn pohodného nebo katova pacholka (Broncova, 2002).



Hlavnim impulzem ke zméné¢ nevyhowvyjicich Zvotnich podminek ve
sttedovékych méstech byly mnfekéni nemoci Rozsdhlé epidemie hlavné tyfu a
cholery, které zabijely obyvatele evropskych mést jest¢ v 19. stoleti si vynutily
feSeni problému, co sodpadnimi vodami. Re$enim se stalo budovani kanalizanich

systémil, pozdéji spojené s vystavbou Cistiren odpadnich vod (Broncova, 2002).



3. Legislativa

3.1. Zakon ¢.254/2001 Sb.

V Ceské republice je hlavnim zikonem na ochranu vod zakon o vodach
254/2001 Sb., ve znéni pozdé€jsich piedpisi. Pojem odpadni vody je definovan v § 38:
JOdpadni vody jsou vody pouzit¢é v obytnych, primyslovych, zeméd¢€lskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostiedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu), jakoz i1 jiné vody z téchto
staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedkt odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost
povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i prisakové vody z odkalist,
s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace, a vod,
které¢ odtékaji do vod dulnich, a dale jsou odpadnimi vodami prisakové vody ze
skladek odpadu.” Tento zdkon upravuje pravni vztahy fyzickych a pravnickych osob
K povrchovym a podzemnim vodam a snimi souvisejicich pozemkii a staveb.
Definuje zakladni pojmy jako povrchova a podzemni voda, nakladani s vodami apod.
(Groda et al., 2007).

3.2. Narizenivlady CR ¢ 61/2003 Sb.
Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotich piipustného

meCiSténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (ve znéni
nafizeni vlady €. 229/2007 Sb. a nafizeni vlady 23/2011 Sb.), stanovuje konkrétni
ukazatele pro &innost viech subjekti v Ceské republice, které se udastni projektovani,
vystavby a provozovani Cistiren odpadnich vod. Toto nafizeni definuje hlavni
pouzivané pojmy, stanovuje nalezitosti povoleni vypousténi odpadnich vod, pravidla
pro emisni a imisni Limity a jejich dodrZzovani a také povinnosti pro mefeni objemu

vypousténych odpadnich vod a miry jejich zneisténi (Pytl et al., 2012).



3.3. Zakon¢.274/2001 Sb.

Jak se bude nakladat s odpadnimi vodami zkanalizace, stanovuje zakon C.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, ve znéni pozd¢jsich
predpisi. V tomto zidkon¢ jsou vymezeny zakladni pojmy, vzajemnda prava mezi
producenty odpadnich vod a vlastniky nebo provozovateli kanalizaci, véetné sankci,
Jsou-li poruseny povinnosti Provadécim predpisem tohoto zikona je vyhlaska
428/2001 Sh. (Pytl etal., 2012).

Zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich, vyhlaska Ministerstva
zemédelstvi ¢. 428/2001 Sb. a Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., véetné navazujicich
predpisti, obsahuji pozadavky na jakost odpadnich vod, na vyjadfovani miry jejich
meliSténi a na piipustné zneCiSténi pii jejich vypousténi do kanalizace nebo
povrchovych vod (Pytl etal., 2012).



4. Typy odpadnich vod

Odpadni vody dé¢lime na nékolikk druh. Rozd€leni zavisi na vzniku odpadnich

vod a na obsahu znec¢iSt'yjicich latek.

4.1. Odpadni vody splaskové

Odpadni vody splaS8kové jsou takové odpadni vody, které pochazeji
zdoméacnosti a socidlnich zafizeni (kuchyni, zachodl, umyvaren). Do této kategorie
se zahrmuji 1 odpadni vody ze Skol, restauraci, hoteli apod. SplaSkové vody maji
barvu Sedou aZz Sedohnédou a jsou siln€ zakalené. Mnozstvi splaskové vody, které
pfitetkd do Cistirny odpadnich vod, zavisi na kolisdni odbéru vody z vodovodni sité.
Mimimalni produkce odpadnich vod je vno¢nich hodmdch, maxima pak dosahuje
béhem dne (13. — 15. hod. a 18 — 20. hod.) (Bindzar et al., 2009).

4.2. Odpadni vody primyslové a zemédélské

4.2.1. Primyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody jsou odpadni vody, které jsou vypousténé do
vefejnych kanalizaci pramyslovymi podniky. SloZzeni a mnoZstvi zavisi na charakteru
vyroby. Primyslové odpadni vody zahrnuji rozmanitou skupinu odpadnich vod.
Typickym rysem je cast¢ kolisani koncentraci a objemi v kratkych casovych

mtervalech vlivem zmén ve vyrobnim procesu (Bindzar et al., 2009).

3.2.1.1 Déleni primyslovych odpadnich vod
Technologické vody

Vznikaji kontaktem wvody se surovinami a produkty v pribéhu vyrobniho
procesu. Béhem vyroby miize vznikat hned nckolik druhd. Patii sem voda zmyti a

¢i8téni technologickych zafizeni, pfepravnich kontejnerti a jmé (Bindzar et al., 2009).
Chladici voda
Hlavnim zne¢i$ténim chladicich vod je jejich vysoka teplota, piidatné

pomocné¢ latky (biocidy, ihibitory koroze) a kontaminace chlazenym produktem
(Bindzar et al., 2009).



Srazkové vody z arealu podniku

U srazkové vody zaredlu podniku je dilezité dbat na déleni kontaminované a
nekontaminované vody. Nekontaminované srazkové vody by se mély odvadét
samostatné mimo Cistimu odpadnich vod, kvili prevenci hydraulického pfetizeni
Cistirny odpadnich vod. Kontaminovanou vodu je tfeba pfed vypousténim vycistit
(Bindzar et al., 2009).
Podzemni vody z hydrologické (hydrogeologické) ochrany

Tyto vody vznikaji vchemickych a petrochemickych podnicich nebo jejich
blizkého okoli. Jejich systémy jsou vybaveny hydrogeologickou ochranou, kterd

brani zneciSténi podzemnich vod v okoli. Odcerpanou kontaminovanou vodu je tieba

vyCistit na pozadovanou kvalitu (Bindzar et al., 2009).

4.2.2. Zemédélské odpadni vody

ZneCiSténi vody v zemédélské vyrobé mize byt zpisobeno nespravnym ¢i
neumérnym pouzivanim nékterych latek (napf. hnojiva a pesticidy zrostlinné vyroby
nebo ropné latky zmechanizace). Dalsim zdrojem zneCiSténi je ZivoCisna vyroba

resp. odpadni vody z chovli hospodarskych zvitat (Bindzar et al., 2009).

4.3. Odpadni vody balastni

Balastni vody jsou podzemni vody, které se dostavaji do kanalizace
prostiednictvim jejich netésnosti. Balastni vody zfed’uji splasky a ochlazuji odpadni
vodu. Mez zdroje balastnich vod zahrnujeme také napiiklad vsakovaci systémy,
potoky, pfepady z vodojemd, fontdny a prameny (Bindzar et al., 2009).

4.4. Odpadni vody destové

Jednd se o vodu odvadénou ze zastavéné Casti obce nebo jmych ploch

vefejnou kanalizaci (Bindzar et al., 2009).



5. Latky znec¢istujici odpadni vody

Clovék vypousti do odpadnich vod mnoho me&itujicich litek s nejriznéj$imi

vlastnostmi, aniz by si byl védom vSech moznych nasledku.
Znecistyjici latky mizeme rozdélit do kategorii uvedenych v tabulce 1.

Tab. 1 Charakter zneli§t’ujicich latek v odpadnich vodach (Bindzar et al., 2009)

ZnediStujici latky Priklady
organické biologicky rozlozitelné cukry, mastné kyseliny
rozpusténé biologicky nerozlozitelné | azobarviva
anorganické amonné ionty, fosfore¢nany
biologicky rozlozitelné Skrob, bakterie
biologicky nerozlozitelné | papir, plasty
ke
L oreanieRe usaditelné celulozova vldknina
nerozpustene
. .. | koloidni | bakterie
neusaditeIné - -
plovouci | papir
ok usaditelné pisek, hlina
anorganické
& neusaditeIné brusny prach

Do této tabulky nelze zahrnout vSechny druhy zneciSténi. Mezi specifické
typy meCiSténi zafazujeme tepelné zneCiSténi, radioaktivitu, mikrobidlni znecisténi,
parazity, povrchové aktivni latky nebo Siroky okruh mikropolutanti, jako jsou napf.
zbytky k¢iv a kosmetickych prostiedkt, latky se specifickymi fyziologickymi u¢inky
apod. (Bindzar et al., 2009).

Meéiitkem pro vyjadfeni mnozstvi zneCisténé vody je ekvivalentni obyvatel
Jednotka ekvivalentni obyvatel je definovana jako mmozstvi latek v gramech
produkovanych jednim obyvatelem za jeden den piepoctené na hodnotu BSK5. Jeden
EO pfedstavuje produkci 60 g BSKS za den. Jednd se o vypoctenou primérnou
hodnotu z mnoha lokalit (Groda et al., 2007).
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Vétsina odpadnich vod obsahuje riznorodou smés organickych latek. Tyto
latky se stanovuji tzv. skupmnovym stanovenim. Mezi skupinova stanoveni fadime
CHSK (chemicka spotfeba kysliku) a BSK (biochemicka spotieba kyslku) a TOC
(celkovy organicky uhlk). Dilezitou vlastnosti odpadni vody je i jeji teplota, kterd
ovliviyje fadu biochemickych reakei Priméma teplota v nasich podminkach je 10 —

25 °C (Groda et al., 2007).

5.1. Organické zneciSténi

Z organickych latek jsou zastoupeny proteiny, sacharidy, lipidy a jiné.
K ur€eni mnozstvi organickych latek pouzivame ukazatele BSK, CHSK a TOC
(Groda et al., 2007).

Biochemickou spotiebu kyslku (BSK) definujeme jako mmnozstvi kysliku
spotfebovaného mikroorganismy pro rozklad organickych litek za aerobnich
podminek. Toto mmnozstvi kyslku je umémé koncentraci pittomnych biologicky

rozlozZitelnych organickych latek (Groda et al., 2007).

Chemickou spotiebu kysliku (CHSK) definujeme jako mmnozstvi kysliku, které
se spotfebuje na oxidaci organickych latek ve vodé se silnym oxidacnim Cmidlem.
Stanoveni ur¢i celkovou koncentraci organickych latek, které lze oxidovat (Groda et

al., 2007).

Celkovy organicky uhlk (TOC) je definovan jako stanoveni celkového
organického uhliku pro zjiSténi obsahu vSech organickych latek (Groda et al., 2007).

5.2. Anorganické znecisténi
Anorganické latky se v odpadni vodé vyskytyji vrozpusténé forme.
V soucasné¢ dobé se Cistirny odpadnich vod zaméfuji na eliminaci dusiku a fosforu

(Groda et al., 2007).

5.3. Nerozpusténé latky

Jednd se o obsah pevnych latek, které se obvykle déli na usaditeiné a
neusaditelné (Groda et al., 2007).
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5.4. Latkové zatiZeni primyslovych odpadnich vod

U odpadnich vod zprimyslovych podniki posuzujeme biologickou
Cistitelnost, koncentraci toxickych latek, obsah hoflavych a jinych nebezpecnych
latek (Groda et al., 2007).
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6. Cistirny odpadnich vod
Méstskym Cistimam se také fika Cistimy odpadnich vod vefejnych kanalizaci.
Vetejna kanalizace je ve smyslu zidkona o vodach soubor objektl a zafizeni

k odvadéni, popiipadé i zneSkodnovani odpadnich a srazkovych vod zobci a sidlist
(Bindzar et al., 2009).

6.1. Technicka linka velkych a strednich Cistiren odpadnich
vod

V prvni fazi CiSténi se surova odpadni voda Cisti od hrubych nerozpusténych
latek a predmétl. Mechanické CiSténi se obvykle skladd zlapaku Stérku, cesli a
lapdku pisku. Posledni ¢asti mechanického ¢iSténi je primarni sedimentace, ktera
probihd v usazovacich nadrzich (Bindzar et al., 2009).

Druhou fazi cCisténi je Dbiologické CiSténi v aktivacnich nadrzich. Biologicky
reaktor je doplnén separaénim stupném, ktery oddéli biomasu od vyCisténé vody.
Toto oddéleni se realizuje v dosazovacich nadrzich. V dne$ni dobé se za¢ind zavadét
membranova filtrace. Oddé¢leny kal se recirkulaci vraci zpét do biologického stupné.
Ma-li voda po biologickém stupni potiebnou kvalitu, vypouSti se do recipientu.
Recipient je vodni tutvar, do kterého se vypousti (vyCiSténd nebo nevyCisténd)
odpadni voda a jeho hlavni funkci je, tuto vodu natedit. Nespliuje-li vSak voda dané

pozadavky na kvalitu, mélo by nasledovat terciarni ¢isténi (Bindzar et al, 2009).

Terciarni CiSténi vyuziva fyzikalné-chemické procesy. Dany proces je vybiran
dle specifického typu zbytkového zneCiSténi, napf. odstraniovani nutrientd (hlavné
fosforu), membranova filtrace, piskovy filir, kolony s reaktivnim uhlim, docistovaci

rybnk (Bindzar etal., 2009).

Mestské Cistirny také zpracovavaji velké mmnozstvi srazkovych vod. Pri
piivalovych destich se vypousti cast neCiSténych odpadnich vod odleh¢ovacimi
prepady piimo do recipientu. Tim se zabrafiyje hydraulickému pretézovani Cistirny
(Bindzar et al., 2009).
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6.2. Technicka linka malych cCistiren

Technologickd linka malych distiren je jednodu$si. Obsahuje vSak podobné
stupné¢ CiSténi a komponenty. LiSi se tim, ze byva vynechana primarni sedimentace a
anaerobni stabilizace kalu. SmiSeny kal se stabilizuje aerobné nebo chemicky,

protoze stabilizovat kaly anaerobné zde neni ekonomické (Bindzar et al., 2009).

6.3. Technicka zarizeni Cistirny odpadnich vod

Mezi mechanické procesy, pouzivané pii CiSténi odpadnich vod, se fadi
usazovani a zahuStovani suspenzi. K usazovani dochdzi v lapacich pisku,
V usazovacich, resp. dosazovacich nadrzich, kde souCasné probihd i zahustovani
Cilem procesu je zkoncentrovat kal (Bindzar et al., 2009).

K hrubému pted¢isténi se vyuziva lapaku Stérku, Cesli, popiipadé lapaku pisku
a tukli. Tato zafizeni slouzi k ochrané Ccasti Cistirny. Odstranuji plovouci a vodou

sunut¢ predméty (Bindzar et al, 2009).

6.3.1. Lapak stérku
Odstratiyje z odpadni vody nejhrubSi nerozpusténé latky (napiklad stérk,
dlazebni kostky, kusy cihel, ...) (Bindzar etal., 2009).

6.3.2. Cesle

Cesle jsou uréeny k zachytavani vétsich a hrubych nerozpusténych astic.
Jsou tvofeny fadou ocelovych pruti kruhového, obdélnikového ¢i lichobéznikového
profiu. Ve vekych cistimach odpadnich vod jsou zatazeny hrubé a jemné cesle za
sebou, v menSich &istirnach pak pouze hrubé. Materidl, ktery se zachyti na Ceslich, se
nazyva shrabky. Zpracovani shrabkii musi byt uvazené. Jedna se totiz o material
hygienicky znacn€¢ nebezpecny. Likvidace shrabkli se provadi spalovanim,

kompostovanim nebo skladkovanim (Racek, 2004).

14



6.3.3. Lapak pisku a tuka

Uplatiiuje se piedevS§im v obdobich piivalovych destd. Jednd se o jimku
situiovanou tésn¢ pred Cistimou. Lapédk pisku je konstruovan tak, aby byly z odpadni
vody oddé€leny pouze minerdlni Castice. Zatazeni lapdku tuku zavisi na stupni jeho
koncentrace Vvodpadni vodé. Neni-li zafazen lapak tuku, zachycuji se tuky

Vv usazovaci nadrzi (Racek, 2004).

6.3.4. Usazovaci nadrze

Usazovani neboli sedimentace slouzi k oddélovani tuhych castic z kapaliny
vlivem gravitatntho zrychleni. RozliSuyjeme prost¢ a ruSené wusazovani. Prostym
usazovanim se rozumi, ze se jednotlivé cCastice kalu navzijem neovliviiyji a klesaji
konstantni rychlosti. Takto sedimentuje kal vmalo koncentrovanych suspenzich.
Rusenym usazovanim se chape, ze jednotlivé Castice na sebe vzijemné plsobi a tim
cely proces usazovani zpomalyi. Tvofi-li se fizové rozhrani mez kapalnou a tuhou

fazi, hovoiime o zahus$tovani suspenzi (Bindzar et al., 2009).

V usazovaci nadrzi jsou odstranovany suspendované Castice, které se
nezachytily v pred¢isténi. K separaci se vyuziva prosté sedimentace. Sedimentacni
nadrze jsou pojaty jako bazény, kter¢ maji obdélnikovy ¢i kruhovy pidorys
S pfislusSnym sklonem dna. Odpadni voda je vedena pfes rozdélovaci a zklidiujici
prostor, ze kterého sméfuje k odtokovym Zldbkim u hladiny. Usazené latky jsou
stirany do kalové jimky a odtud Cerpany do kalového hospodarstvi (Racek, 2004).

6.3.5. Biologicky reaktor

V biologickém reaktoru se odstrafuji zneCiStujici latky, které zistaly
vodpadni vodé¢ po mechanickém Ccisténi. K tomuto odstrafiovani se vyuzivaji
mikroorganismy. Jedna se o funk¢ni polykulturu, ktera se kultivuje bud’ ve formé
suspenze (aktivovany kal) nebo biofilmu na mertnim nosi¢i Polykulturu tvoii
organotrofni  bakterie, bezbarvé sinice, chemolithotrofhi bakterie, bicikovci,

nalevnici, had’atka, viinici a dalsi (Racek, 2004).
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6.3.6. Aktivacni proces

V souCasnosti se jedna o nejrozsienéjSi  zplsob biologického  CiSténi
odpadnich vod. Principem je kontinualni kultivace biomasy. Proces se sklada
Zbiologické a separacni jednotky. Aktivatni smés vznikd smichanim odpadni vody
S vratnym aktivovanym kalem. Poté je smés vedena do aktivatni nadrze, kde je
provzdusiiovana. Po provzdusnéni je aktivovany kal oddclen od vyCisténé vody
v dosazovaci nadrzi. Zkoncentrovany aktivovany kal je recirkulovan zpét a vznikla

biomasa je odstranéna ze systému (Bindzar et al., 2009).

6.3.7. Dosazovaci nadrz

Principem je separace biomasy od vyCisténé vody. Dosazovaci nadrz
odseparovany aktivovany kal souCasné¢ i1 zkoncentruje (hodnota suSiny se pohybuje
okolo 1%.). Zahusténi je dulezité proto, aby bylo mozno vratnym kalem udrzovat
pozadovanou koncentraci biomasy v aktivacni nadrzi a aby byl objem piebytecného
kalu, ktery se odvadi do kalového hospodaistvi co nejmensi USinnost separace
ovlivni kvalitu findlntho odtoku. Konstrukce dosazovacich nadrzi je obdobna jako u

nadrzi usazovacich (Bindzar et al.,, 2009).

6.3.8. Kalové hospodarstvi

Soucasti technologické linky dCistirny odpadnich vod je kalové hospodéistvi.
Kalem se rozumi suspenze pevnych latek ve vodé. Nejprve se surovy kal zahusti
pomoci gravitatniho nebo strojntho zahusténi. Po zahuSténi je kal odvadén do
stabilizaCnich nadrz. Ve velkkych Ccistimach odpadnich vod se vyuzivd anaerobni
stabilizace. Za téchto podminek je kal biologicky rozkladan. Konecnym produktem je
CH4 a CO2 - bioplyn. Bioplyn je aktivni produkt Cistirny. Proces je slozity a ma
nékolik stupiitt. Uvolnény bioplyn se vyuziva jako palivo v kogeneracnich jednotkach
nebo vplynovych kotlich nebo je spalovan ve specialnich hofacich bez wztku.
Stabilizovany kal je posléze odvodnén na 25-30% susSinu. Dale prochaz hygienizaci,
tj. snizeni obsahu patogennich bakterii. Hygienizace se provadi nehasenym vapnem,
pasteraci, termofilni anaerobni stabilizaci ¢i aerobni autotermni termofini stabilizaci

a pomoci Cist¢ho kyslku (Groda, 2007).
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Zpracovany kal se mize vywit vzeméd€lstvi, pii tvorbé primyslovych
kompostii nebo se spalyje. Kalova voda vznikla zahus$ténim a odvodnénim kalu se

vraci do technologické linky k CiSténi (Groda, 2007).

6.3.9. Tercialni ¢iSténi odpadnich vod

Vypoustime-li odtok do citlivého recipientu nebo chceme-li ho vyuzit jako
chladici vodu, musime ho jest¢ dodistit. Pouzivaji se biologické dociStovaci nadrze,
tzv rybnky, kde po péti dnech dochdzi k dalSimu odstranéni nerozpustnych latek
sedimentaci. Intenzivngj$i metoda zahrnuje filtraci v piskovych filtrech. Zavére¢nym
stupném miize byt dezinfekce (napf. chlorem, ozonem nebo UV lampou), aby byla
vypousténa voda prosta patogennich zarodkli nebo se asponl jejich pocet vyznamné

snizil (Racek, 2004).

VK

sV vV

1 2 3 5

r < VZDUCH
SK

KV

——> OSK

L.

Obrazek 1 Blokové schéma aktivacni Cistirny odpadnich vod
Vysvétlivky:

1 - Cesle; 2 - lapdk pisku (a tuku); 3 - usazovaci nddrz; 4 - aktivacéni nadrz; 5 -
dosazovaci nadrz; 6 - terciarni CiSténi (piipadne); 7 - kalové hospodaistvi

SV - surova voda; SH - shrabky; P, T - pisek, tuk; VV - vy¢isténa odpadni voda; VK
- vratny aktivovany kal, PK - pfebytecny aktivovany kal; SK - surovy smiSeny kal;
OSK - odvodnény stabilizovany kal, BP — bioplyn
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7. Zdravotni rizika z odpadnich vod pro zaméstnance
Cistiren odpadnich vod

Jako vétSina lidskych cCinnosti, tak i provoz Cistimy odpadnich vod a prace
vni, je zdrojem rizika pro Clovéka a zvotni prostfedi Latky a mikroorganismy
vstupuji do organismu riznymi cestami a tim se LiSi 1 jejich ndsledné ucinky.

Chemické latky a mikroorganismy Vvnasem piipadé vstupuji do lidského
organismu hlavné ingesci ¢i kontaktem s kizi a sliznici Dilezitou branou expozice je
vSak také inhalace. Je to nejvyznamnéjSi a neji¢innéjSi cesta vstupu. Pii CiSténi
odpadnich vod se mohou vytvafet aerosoly, které obsahuji mikrobiologické a
chemické slozky. Tyto aerosoly jsou rizikové pro pracovnika, kterému hroz jejich
vdechnuti (Brown, 1997).

Chemické latky mohou byt absorbovany i kizi pfi kontaktu s odpadni vodou
nebo kaly. Mikroorganismy se mohou dostavat do lidského  organismu
prostiednictvim odfenin a feznych ran. Bakterie, viry a paraziti mohou zpusobovat

rizn¢ zdvazna onemocnéni (Brown, 1997).

Pracovnici, ktefi vykonavaji praci s odpadnimi vodami, se dostavaji do styku
s infekénim materidlem. Proto musi byt zaméstnanec vybaven osobnimi ochrannymi
pracovnimi prostfedky, které chrdni zaméstnance pifed moznymi rizky. Zaméstnanci
se chrani pracovnimi odévy, rukavicemi a brylemi. Osobni ochranné¢ pracovni
prostiedky nesmi branit zaméstnanctim vykonavat jejich ¢mnost a nesmi je ohrozovat
na zivot¢ (KuCerova et al, 2010). Zaméstnavatel poskytuje osobni ochranné pracovni
prosttedky podle vyhodnoceni rizik. ZajiStuyje prani a CiSténi osobnich ochrannych
pracovnich prostiedkli kontaminovanych odpadni vodou. Zaméstnanci maji zakazino

si je odnaset domt (Pytl et al, 2012).

Obsluhu a tudrzbu Cistiren mohou vykondvat osoby starsi 18 let, které maji
fyzickou 1 dusevni zpUsobilost k této cinnosti Obsluhovatel Cistimy odpadnich vod

musi podstoupit vstupni Iékaiskou prohlidku, kterou pak nasleduji periodické
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prohlidky. Pii vstupni prohlidce se musi pracovnik podrobit preventivnimu ockovani

(Pytl et al., 2012).

K tomu, aby zaméstnanec fadn¢ vykonaval svoji ¢innost, musi mit potiebné
malosti o dané¢ technologii, bezpecnostnich ptedpisech, instrukcich a piikazech
(Kucerova et al., 2010).

7.1. Zdravotnirizika v objektech ¢istirny odpadnich vod

Prostory Cistimy odpadnich vod jsou prostory s hygienickym rizikem. Za
hygienicky zdvazné se povazuji odpadni hmoty z Cistiren odpadnich vod. A to i1
tehdy, nejsou-li vokoli zaznamenany zadné zavazné epidemie infekcénich chorob.
Stavebni a technické feSeni, pouzivané pracovni pomicky a osobni ochranné
pracovni prosttedky musi umoziiovat dokonalé CiSténi a deznfekci. Provozovatel
musi zaméstnancim umoznit dokonalou osobni hygienu a je také povinen poskytovat

myci, Cistici a dezinfek¢ni prostiedky (Pytl et al, 2012).

Rizika v Cistimé odpadnich vod lze rozdélit podle jednotlivych objekti, které

tvofi Cistimu odpadnich vod.

V Cerpaci stanici odpadnich vod, povodnové Cerparné, Sachtach, podzemnich
armaturnich prostorach a kolektorech hrozi zaméstnanci riziko infekci z odpadnich
vod, usazenin a kali. Vyskytuji se zde nebezpecné koncentrace toxickych a
vybusnych plynii v prostorach pod twrovni terénu (sulfan, kyanovodik, oxid uhli¢ity,
metan, oxid uhelnaty, pary aromatickych uhlovodikil). Dalsim rizkem je pad na
vlhkych a kluzkych plochach, zasah elektrickym proudem, kontakt s hlodavci,
hmyzem a pohyblivymi soucastmi strojniho =zafizeni (Cerpadla, kompresory,
dopravniky atd.) (Anonym, 2012).

V Ceslovné, lapdku Stérku a pisku hrozi infekce a wvyskyt toxickych a
vybusnych plynii v prostoraich pod urovni terénu, kontakt s nebezpecnymi zvitaty a
pohyblivymi  soucastmi strojniho zafizeni, zasah elektrickym proudem (elektricka
cerpadla, pohon strojniho zafizeni, osvétleni, regulace, kabeldz atd.). Rizikem je i pad
na vihkych kluzkych plochach (Anonym, 2012).
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V aktivaénich, usazovacich a dosazovacich nadrzich a kalovych jimkach hrozi
utonuti, infekce zodpadnich vod, usazenin, kali a aerosoli. I zde je riziko vyskytu
nebezpecnych  koncentraci  nedychatelnych, toxickych a  vybuSnych  plyni
V prostorach pod trovni terénu i ve vypusténych nadrzich (sulfan, kyanovodik, oxid
uhli¢ity, metan, oxid uhelaty, pary aromatickych uhlovodikli). V téchto objektech se
zaméstnanec dostava do kontaktu s pohyblivymi Castmi strojntho zafizeni (pojezdové
shrabovaci mosty). Hrozi mu zasah elektrickym proudem (elektrickd cerpadla, pohon
strojntho  zafizeni, osvétleni, regulace, kabeldz atd.) a uklouznuti na vlhkych a
kluzkych powrsich (Anonym, 2012).

V kalovém hospodafstvi je hlavnim rizikem infekce, kterd je prenesena
kontaktem s odpadni vodou, usazeninami a kaly. Dale je to pak vyskyt nebezpecnych
koncentraci toxickych a vybusnych plynii v prostorach pod urovni terénu jako je napf.
sirovodik, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty, metan, kyanovodik a pary aromatickych
uhlovodikti. At uz je kalové potrubi v provozu ¢i mimo provoz vyskytuji se v ném
nebezpené plyny. Rizkem mechanickych urazi se stdva kontakt s pohyblivymi
Castmi strojntho zafizeni, zisah elektrickym proudem a zvySeny hluk. Dalsim
moznym rizikem je styk s chemikaliemi (fakulant) (Anonym, 2012).

U plynového hospodarstvi je riziko nebezpe¢i poziru a vybuchu diky
ptftomnosti bioplynu a metanu, pad zvySky (komunikacni prostory vyhnivacich a
manipula¢nich nadrz) a zvySeny hluk v kogeneracich (Anonym, 2012).

Strojovny, dmychdrny a strojni zafizeni jsou zdrojem rizika uklouznuti (vlhké
a kluzké povrchy, pohyblivé CcCasti strojnich zafizeni — pievody, pohony), padu
zavéSenych bfemen na zdvihacim zafizeni ¢i zdsahu elektrickym proudem (elektricka
Cerpadla, pohon strojniho zafizeni, osvétleni, regulace, kabelaz atd.). V téchto
prostorech je zvySeny hluk (Anonym, 2012).

Ve vyrobné elektrické energie, plynové kotelné a teplovodnich rozvodech
hrozi zasah elektrickym proudem, je-li porusena instalace (osvétleni, regulace,
kabelaz atd.). V téchto astech &istimy odpadnich vod hrozi diky bioplynu a metanu
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nebezpeéi pozaru, riziko zvySeného hluku a ziasah horkou wvodou z poruseného
potrubi (Anonym, 2012).

V chlorovné a voblasti chemickych nadrzi hrozi zaméstnanci riziko kontaktu
S chemickymi latkami. Tyto latky jsou Ziravé a zdravi Skodlivé (siran Zelezity,
chlornan sodny, kyseliny, louhy). Riziko hrozi v ptipadé, dojde-li Kk poruseni potrubi
¢i jiné technologie s naslednym unikem chemickych latek (Anonym, 2012).

Ve venkovnich prostorech a komunikacich hrozi pfedevSim tUrazy spojené
spadem do prohlubni a Sachet. Dalsim moznou cestou, jak dojit k urazu, je
uklouznuti na kluzkém ¢i zledovatélém povrchu. Rizikem je i kontakt s hlodavci a
hmyzem, ktefi mohou byt pienaseci patogennich mikroorganismi. Pracovnik si musi
davat pozor na vozdla, ktera se pohybuji po wvnitinich komunikacich (Anonym,
2012).

7.2. Prehled infek¢nich onemocnéni rizikovych pro pracovniky
cov

Tabulka 2 Virova onemocnéni (Brown, 1997)

Agens Onemocnéni
enteroviry, rotaviry,parvoviry, reoviry,astroviry .... gastroenteritida

virus hepatitidy A a hepatitidy B infek¢éni hepatitidy
coxackiviry, echoviry aseptické meningitidy
adenoviry, reoviry, coronaviry respiraéni onemocnéni
polioviry poliomyelitida

Tabulka 3 Bakterialni onemocnéni (Brown., 1997) (BaudiSova a Benakova, 2011)

Agens Onemocnéni

salmonella salmoneloza, tyfoidni forma
shigella shigelloza

Vibrio cholerae cholera

Escherichia coli gastroenteritida
stafylococcus enteritida

campylobacter kampylobakteri6za

21




Tabulka 4 Parazitarni onemocnéni (Brown, 1997).

Agens Onemocnéni
Entamoeba histolytica ameobiasis

Giardia lamblia lamblioza (giardi6za)
Balantidium coli balantidiaza
Naegleria fowleri meningoencefalitida
acanthamoeba akantamébo6za

7.2.1. Virova onemocnéni

Enteroviry
Lidské enteroviry d€lime na polioviry, viry coxsackie A, viry coxsackie B a

echoviry. Casté jsou inaparentni infekce. Viry se vyliduji stolici Pienos se
uskuteCiiuje  orofekdlni mechanismem. Zdrojem nakazy je kontaminovand voda,
potrava, predméty a Spinavé ruce. Nakaza se projevi lehkym zanétem hornich cest

dychacich, v zaZivacim traktu probiha asymptomaticky (Bednat. et al., 1996).

Viry coxsackie A a coxsackie B zpisobuji infekci s mnaparentnim pribéhem,
ale nékdy se muze projevit respiranim onemocnénim. Ptiznaky jsou podobné jako u
letni chiipky.

Pro echoviry, lidské enterocytopatogeni sirotéi viry, je ¢love€k piirozeny
hostitel. Infekce probihd maparentné (Bednaf et al., 1996).

Polioviry
Polioviry vyvolavaji détskou obrnu, poliomyelitidu ¢i poliomyelitis anterior

acuta. Jsou to nejnebezpecnéj$i patogeny rodu Enterovirus. Infekce zplsobuje
postizeni CNS s ireparabini destrukci motorickych neuront a naslednymi trvalymi

paralyzami (Bednat et al., 1996).

Polioviry jsou odolné k podminkam zevniho prostiedi, ve vodé preZivaji
tydny i mésice. Jsou citlivé na vysoké pH, zvlast€ v procesu hniti, pfi kterém vznikd
amoniak. Vir se vyluCuje stolici (Bednaf et al., 1996).

V Ceské republice podléha poliomyelitida povinnému hlageni. Od roku 1960

je u nas povinné ockovani proti poliomyelitidé zivou ockovaci litkou. Rezervoarem
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je pouze cCloveék. Pienos fekalné oralni, méné Casto kontaminovanou vodou, piedméty
a potravou. Vir se prechodné¢ vyluCuje stolici a nasofaryngedlnim sekretem
(Provaznik a Komarek, 2009).

Adenoviry

Lidské adenoviry se déli do 6 subtypti podle jejich fyzikding-chemickych
vlastnosti. Infekce adenoviry jsou spojené se zanéty dychacich cest, spojivek a nekdy
urogenitdIniho traktu.

Nakaza se prenasi kapénkovym, alimentdrnim, sexudlnim pienosem a stykem
s kontaminovanou vodou a piedméty. Adenoviry se vyluCuji stolici, a tak se dostavaji

do odpadnich a povrchovych vod. Dlouho zde ptezivaji.

Po uplynuti inkubac¢ni doby (5-8 dnii) se infekce projevi faryngokonjuktivalni
horeckou, katarem hornich cest dychacich, tonzilitou, laryngitidou, bronchitidou,
bronchiolitidou az pneumonii. Rizkem je koupani v kontammnovanych vodach.
Adenovirové infekce jsou bézmymi sporadicky se vyskytujicimi onemocnénimi. PO
prekonani infekce mohou adenoviry pfeZzivat v lymfoidnich tkénich nebo ledvinach

bez piiznakti (Bednat et al., 1996).

Reoviry

Vyskyt reovirt je rozSiteny. Jsou odolné proti fyzikdlnim a chemickym
vlivim.  Pfetrvavaji  dlouvho  vpovrchovych a  odpadnich vodach. Mez
nejvyznamnéjSimi  patogeny jsou rotaviry. Rotaviry vyvolavaji gastroenteritidy u lidi
a zvitat. Infekce se S$ifi orofekdlni transmisi a prostiednictvim kontaminovanych
predméti. Inkubace trva 48 hodin. U déti se projevuje akutni gastroenteritidou. Virus
se nejvice vyluicuje 3. — 5. den onemocnéni. U dospélych probihd infekce naparantné

(Bednit et al., 1996).

Coronaviry
Coronaviry jsou citlvé k fyzkdlnim a chemickym vlivim. Jsou druhym
nejcastéjSim  vyvolavatelem nemoci znachlazeni Vyvolavaji zanéty hornich cest

dychacich. Siii se kapénkovym pienosem. Vyjime¢né miZe vyvolat pneumonii.
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Druhy, které¢ se vyskytuyji ve stievé lidi, jsou rezstentni ke kyselému pH. Coronaviry
byly pozorovany ve stolici u lidi s akutnimi nebakteridlnimi prijmy (Bednat et al.,
1996).

Parvoviry

Parvoviry se ftadi mezi nejmensi znamé viry infikujici eukaryotické burky.
Jsou pomémé odolné k fyzikdlnim a chemickym vliviim. Lidsky parvovirus B 19 se
S$fii aerosolem a orofekalnim prenosem. VétSina ndkaz probiha maparentné (Bednar et

al., 1996).

Astroviry
Lidské astroviry jsou malé neobalené RNA viry. Jejich inkuba¢ni doba je 3-4
dny. Uplatnyi se piedevSim v détské a imunitné oslabené populaci, u kterych

zpUsobuji prijmova onemocnéni (Fajft et al., 2010).

Virus_hepatitidy A (HAV)
Virus hepatitidy A je odolny vici tukovym rozpoustédliim, detergentim a

mimotadné rezistentni ke kyselému pH (pH 1) a u¢inkiim tepla (az 60 °C). Inaktivuje

se varem, UV zafenim a autoklavovanim (Bednai et al., 1996).

Zpusobuje akutni zanét jater s gastrointestindlnimi a chiipkovymi pftiznaky.
Zavamost ifekce roste s vékem. Onemocnéni nepfechdzi do chronicity. Diagndza se
stanovuje na zaklad¢ klinického obrazu a biochemického a sérologického nalezu.
HAV se vyskytuje po celém svété, sporadicky i vepidemiich (Provaznik a Komarek,
2009).

Zdrojem nakazy je Ccloveék, piipadné inflkované opice. Ndkaza se Sfi
orofekdlnim  pfenosem. VyluCovani viru probthd stolici Infekce se  Sfii
kontaminovanou vodou, potravou, pfedméty, vzacné krvi. Inkubacni doba okolo 30
dni. Pii KCb€ se vyuzivda symptomaticka terapie a rezimova opatieni (Provaznik a
Komarek, 2009).
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Virus hepatitidy B (HBV)

Virova hepatitida B se dfive oznacovala jako sérova hepatitida. Jejim
ptivodcem je virus hepatitidy B (HBV), DNA-virus, ktery odolava nizkému pH a je
mimoiadné termorezistentni. Likviduje se teplotou 98 °C, kterd je udrzovana po dobu
dvou minut. Pribéh onemocnéni je t€¢z8i a delsi, nez jak je tomu u viru hepatitidy A.
Navozuje vznik chronické hepatitidy, onemocnéni z imunokomplext, jaterni cirhdézu

nebo hepatocelularni karcinom.

Diagnéza se stanovuyje na zakladé klinického obrazu, biochemického a

sérologického nalezu.

Virus se vyskytuje na celém svétd. V Ceské republice sledujeme pokles

nemocnosti. Ke snizeni pfispélo ofkovani rizikovych skupin obyvatel.

K mfekcei je kromé cCloveéka citlivy pouze Simpanz. Zdrojem nakazy je krev a
sekrety infikkovaného Clovéka nebo nosi¢. Inkubacni doba je v priméru 90 dni. Lécba
probiha  symptomatickou 1é¢bou, u chronické formy pomoci alfa-interferonu
(Provaznik a Komarek, 2009).

7.2.2. Bakterialni onemocnéni
Vibrio cholerae

Vibrio cholerae je nesporulyjici gramnegativni pohybliva tycka, ktera je
cithvd na vyschnuti, nizké pH a bézné dezinfekéni prostfedky. Roste ve vodé a ke
svému piezti potfebuje uréitou koncentraci soli ve vod€. Vibrio pfezivd ve vod¢ a

stolici azZ 3 tydny.

Vibrio cholerae je ptvodcem cholery. Jednd se o neinvazivni bakterii, ktera
tvofi enterotoxin, nazyvany choleragen. Nemoc se projevyje bolestmi bficha,
vodnatymi prijmy, zvracenim, poklesem tlaku a anurii. V pribéhu onemocnéni
dochazi k velkym ztratdm tekutin a mineralnich latek, to mize vést b&éhem n¢kolika
hodin az ke smrti.
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Diagnostika se provadi kultivaci vibrii ve stolici a zvratkli. Zdrojem ndkazy je
nemocny cloveék, rekonvalescent, vzicn€ pak nosi€. Pienos se uskuteciiyje fekalné

kontaminovanou vodou a potravinami (Provaznik a Komarek, 2009).

Escherichia coli

Escherichia coli je béma bakterie vyskytujici se ve stievé. Fekaliemi se
dostavd do vody, kde mize piezivat mnoho tydnl. Pouzivd se jako indikator
fekalniho zne¢isténi pitné vody.

Escherichia coli vyvolava dva typy onemocnéni:

— extramtestindlni  (infekce mocovych cest, septickd onemocnéni,
infekce ran)

— intestindlni, které jsou doprovazeny prijmy (Bednaf et al., 1996).

Salmonella
Salmonely jsou stfevni nesporulyjici gramnegativni tycky, s vyjimkou
S.gallinarum. Radi se do ¢eledi Enterobacteriaceae (Provaznk a Komarek, 2009).

Jsou odolné ViCi zevnimu prostiedi. Jednd se o fakultativné mntracelularni

stfevni parazity Clovéka a zvifat (Bednaf et al., 1996).

Vyskytyji se vpude, ve vodé a odpadcich. Odolavaji vyschnuti. Ve vodé jsou
schopny piezivat n€kolk mesict az let. Ve vlhkém prostiedi ptezivaji dny az tydny,
ve zmrazeném i mesice. Rostou v aerobnim i anaerobnim prostfedi. Ni¢i se v kyselém
prostfedi, teplotou nad 70 °C a bémymi dezinfekénimi prostfedky (Provaznik a
Komarek, 2009).

Nekteré typy salmonely produkyji enterotoxin, ktery vyvolava toxické
pfiznaky. VétSina salmonel je patogennimi pro lidi 1 zvifata. Huméanni salmonely

wwolavaji biisni tyfus a paratyfus (Provaznk a Komarek, 2009).

VnaSich  podminkach  se  vyskytuji  tyto  sérotypy:  S.enteritidis,
S.typhimurium, S.infantis, S.agona, S.bareily, S.hadar, S.tennessee, S.heidelberg,
S.panama, S.derby aj. (Provaznik a Komarek, 2009).
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Salmonely pulsobi alimentarni toxoinfekci. Po prinku zaludkem se dostavaji
do tenkého stfeva, kde se pommnozuji. Obcas pronikaji do krevniho obéhu. Tato
mnfekce se nejCastéji projevuje jako akutni gastroenteritida, kterd se projevuje
teplotami nad 39 °C, nevolnostmi, zvracenim, bolestmi v bfie. Prijmy jsou bez
tenesmu a pittomnosti hlenu a krve. Rizikem je dehydratace, kterd je Castd u malych
déti a starych osob. U osob S jinym onemocnénim, jako je karcinom, diabetes
mellitus, mize probihat pod obrazem tyfoidni formy nebo s lokalni manifestaci.
Onemocnéni miize probihat bez klinickych piiznakli, pouze S vyluCovanim salmonel
stolici (Provaznik a Komarek, 2009).

Diagnostika se provadi laboratornim vySetienim stolice a moc¢i na piitomnost
salmonel (u asymptomatické a gastroenterické formy), u tyfoidni formy se vySetiuje i
hemokultura (Provaznik a Komarek, 2009).

Rezervoarem jsou divokd a domaci zvifata, ale i infikovani hlodavci (mysi,

potkani) a ptaci (rackové, hrdlicky, holuby) (Provaznik a Komarek, 2009).

K pfenosu nakazy dochaz alimentdrni cestou. Inkubacni doba je mezi 12-36
hod., nékdy az mezi 6-72 hod. (Provaznik a Komarek, 2009).

Shigella
Shigelly jsou neopouzdiené nepohyblivé gramnegativni tyCky, které jsou

citivé na vlivy zevniho prostredi.
Jednd se o bakterie, které jsou primarné¢ patogenni pro clovéka a primaty.
Vyvolavaji u nich bacilarni dysenterii (Gplavici). Zdrojem infekce je pouze Clovek.
Déli se podle antigennich a biochemickych vlastnosti na 4 skupiny:
a) Shigella dysenteriae, 15 sérotypli, u nas se vyskytuje vzacné,
b) Shigella fl exneri, 15 sérotypl, u nas vyvolava maximain¢ 10 %
shigeloz;
c) Shigella boydii, 19 sérotyptl, vétSinou je importovana;
d) Shigella sonnei, 1 sérotyp, u nas se podilina vzniku 90 % shigel6z.
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VSechny shigelly produkyji termolabini toxin. Sh. dysenteriae vytvari
termostabilni a nejsin€j$i toxin. Shigeloza je akutni, vysoce nakaZlivé prijmové

onemocnéni, postihujici distalni ¢ast tlustého streva.

Projevuje se teplotami, bolestmi bficha, tenesmy a vodnatymi prijmy
spifimési hlenu a krve. Rizikem je rychld dehydratace a moznost perforace stény

tlustého stieva.

Diagnostika se provadi kultivaci shigell ze vzorku stolice. Rezervoarem je

nemocny cloveék nebo rekonvalescent.

Cesta pfenosu je alimentarni nebo fekaln¢-oralni. Mouchy se mohou uplatnit
jako mechanicky faktor pfenosu. Inkubacni doba 1-3 dny. Terapii je rehydratace a
dieta (Provaznik a Komarek, 2009).

Stafylokoky

Grampozitivni koky tvofici shluky nebo hroznovité utvary. Patogenni kmeny
tvofi enterotoxmn. Nejvyznamnéj$Sim zastupcem je Staphylococcus aureus. Jedna se o
komenzil klize a sliznic. Pfi imunodeficienci miize zplsobit hnisavé zinéty kize a
organii az sepsi. Surovd odpadni voda obsahuje desitky az stovky téchto bakterii

(Baudisova a Benakova, 2011).

Campylobacter

Campylobactera jsou mal¢ $§thlé gramnegativni tycky. Tyto bakterie jsou
jednim z nejcastéjSich pavodct akutntho prijmového onemocnéni cClovéka. Ve
vyspélych zemich jsou popsany epidemie zvodniho prostfedi zplsobené timto agens.
Hlavnim divodem rychlého Sifeni je nizkd infekéni davka (BaudiSova a Bendkova,

2011).

7.2.3. Parazitarni onemocnéni
Entamoeba histolytica

Entamoeba histolytica je stiedné velka pohybujici se ménavka. Jedna se o

jednoho z nejrozsitenéjSich lidskych paraziti, vyskytuje se kosmopolitng.

ZpUsobuje onemocnéni amébozu.
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Pronikne-li entamoeba histolytica do stfevni sliznice, miize zpusobit amébozu.
Odolné kmeny mohou proniknout do tkani a zplsobit extraintestinalni amébiozu. Zije
V lumen tlustého stieva.

Vyskyt je vazan na specifické hygienické a klimatické podminky (nizka
urovenl hygieny, teplé a vlhké klima). Pfenos se uskuteChuje alimentarni cestou

odolnymi cystami. Nemoc m4 akutni i chronicky priibéh.

Hlavnim hostitelem je ¢lovék, vzacné pak kocky, psi a hlodavci (Bednat et al.,

1996).

Giardia lamblia

Giardia lamblia je nejcastéjsi ptivodce stievnich parazitarnich nakaz. Jedna se
o prvoka, ktery zplsobuje giardiozu neboli lambliozu. Nepronika do sliznice, Zje
pouze Vlumen tenkého stfeva. Pienos se kond alimentdrni cestou odolnymi cystami,
napi. fekdlnim zneCiSt€nim pitné vody. Hostitelem je clovek, ale mohou byt

inflkovani ibobfi, prasata a opice a poslouzit tak jako rezervoar (Bednai et al., 1996).

Naegleria fowleri

Naegleria fowleri je drobna ménavka zjici ve vodé a vpudé. Hojnéji se
vyskytuje Vv oteplené vodé (primyslové vody, bazény, teplé prameny). Zpusobuje
primarni amébovou meningoencephalitis (PAME) neboli naegleriozu.

Infekce se S$ifi vodou a prachem. Naegleria fowleri pronikaji do organismu
sliznici nosni dutmy a podél cCichovych nervii pifimo do mozku, kde se mnoz.
Vyvolavaji akutni purulentni meningoencefalitidu s dramatickym pribc¢hem. Prikaz

v Cerstvé odebraném likvoru. Onemocnéni je vétSinou smrtelné (Bednaf et al., 1996).

Balantidium coli

Balantidium coli je vej¢ity husté obrveny nalevnik, ktery Zje v tlustém stievé
Cloveéka a prasat. Vyvolavd onemocnéni balantidio zu.

Tvofi cysty. Pfenos se uskuteCiuje kontaminativni cestou. Zpisobuji hluboké
perforyjici viedy ve sliznici stfeva. Projevuje se chronickymi krvavé hlenovitymi
prijmy a bolestmi bficha (Bednai et al., 1996).
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Acanthamoeba

Acanthamoeba je jednobuné¢ny volné Zjici organismus vytvafejici cysty.
Vyskytuje se ve vod¢ a vpud€. Zpusobuje onemocnéni akantamébdzu. Diagnostikuje

se mikroskopicky, kultivaci nebo seérologicky (Bednat et al., 1996).

7.3. Prehled onemocnéni zpiisobené chemickymi latkami

Pii vykondvani prace v Cistim€ odpadnich vod nehrozi zaméstnanci jenom
onemocnéni zplisobena viry, bakteriemi a parazity. Pracovnik se dostava do styku i1
S chemickymi [latkami. Setkava se s toxickymi a vybusnymi plyny jako je sulfan,
kyanovodik, oxid uhliity, metan, oxid uhelhaty a parami aromatickych uhlovodiki.
Vsechny tyto latky mohou do jist¢ miry a za uréitych okolnosti poskozovat zdravi.
Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez zipachu. Je t€Z81 nez vzduch a proto se
mize vmistech vyvinu hromadit pifi zemi Pii nadychani vétStho mnozstvi piisobi
Stiplavé na sliznici a vytvaii kyselou chut. Kratkodoba expozice oxidu uhlicitému
muze vyvolat bolesti hlavy, zavraté, dychaci potize, tfes, zmatenost a zvonéni v uSich.

Vyssi expozice mize zpusobit kiecCe, koma az smrt (Ochodek et al., 2007).

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je prudce jedovaty bezbarvy plyn bez zipachu. Vznika
nedokonalym spalovanim materiali obsahujicich uhlik. Inhalaci vstupuje do krevniho
ob¢hu, kde se vaze na hemoglobin za vzniku karboxyhemoglobinu. Ten pak omezuje
kapacitu krve pro ptenos kyslku. Mezi projevy akutni otravy se zahrnuji bolesti
hlavy, srde¢ni obtize a malatnost. V nizSich koncentracich vyvolava kardiovaskularni
a neurologické poruchy. Hladina karboxyhemoglobinu v krvi by neméla presahnout
2,5%. Tato hodnota nema jest¢ negativni diisledky na zdravi (Provaznik a Komarek,
2009).
Sulfan

Sulfan je bezbarvy velmi jedovaty plyn nepifjemného zapachu (Blazek, 2005).
V malych davkach mize zpisobit smrtelné otravy. Ma podobné ucinky jako
kyanovodik.
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Sulfan drazdi o¢i a dychaci ustroji. Muze zpUsobit keratokonjunktivitidu a
edém plic. Vyssi koncentrace paralyzuji dychaci centrum v mozku. Bez prvni pomoci

vede otrava sulfinem ke smrti udusenim (Pradyot, 2003).

Metan

Metan je za normalich podminek bezbarvy plyn bez zipachu. Je to vysoce
hoflavd a v urCitych koncentracich ve smési se vzduchem vybusna litka. Kratkodoba
expozice vysokym koncentracim metanu mize zplsobit uduseni z divodu nedostatku
vzduchu. Piimé toxické pulsobeni metanu na zdravi Clovéka nebylo zaznamenano.

Hlavnim rizkem je jeho vybusnost ve smési se vzduchem (Ochodek et al., 2007).

Kyanovodik
Kyanovodik je bezbarva tékava kapalina. Ma charakteristicky zapach po

hotkych mandlich. Pary kyanovodiku jsou hoftlavé.

Do lidského organismu pronika sliznicemi, kizi a plicemi. Kyanovodik je
jeden znejrychleji puasobicich jedd. Pii inhalaci kyanovodiku nastdva smrt béhem
nékolika sekund. Blokuje tkanové dychdni, coz se projevi cyanosou. Pii pozti se
piiznaky objevi az po n€kolika minutich. Smrtelna davka pro ¢lovéka je 50 mg. Po
mnhalaci HCN se objevuyje zivrat, zmatenost, kieCe, zvraceni, tachykardie a

bezvédomi. Clovék umird na zastavu dechu (Tichy, 2004).

Pary aromatickych uhlovodika

Aromatické uhlovodiky se dostavaji do ovzdusi hlavné z priamyslové vyroby a
dopravy. Jejich negativni plsobeni se projevuje drazdénim o¢i a dychacich cest,
bolestmi hlavy, zratou koordinace, nevolnostmi, poskozenim jater, ledvin a
centralnho nervového systému. Rada aromatickych uhlovodikti méa prokazatelné

karcinogenni ucinky (Provaznik a Komarek, 2009).
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8. Kalové hospodarstvi

Kazd4 Cdistirna produkuje kal. Jeho mmnozstvi zavisi na velikosti, zatizeni a
technologii dané¢ Cistimy odpadnich vod. Vzikl¢ kaly se zpracovavaji v kalové
koncovce, kterd je soucésti technologické linky cCistiny. Vice nez 40% celkovych
nvesticnich a provoznich ndkladi Cistimy odpadnich vod je vynalozeno na
zpracovani kall. Je to zplsobeno nedofeSenou a nevyhowvujici kalovou koncovkou

(Pytl et al., 2012).

8.1. Legislativa

Abychom mohli kaly vyuzivat, musi spliovat urCité pozadavky, které jsou
piijatelné pro zdravi Clovéka a Zvotni prostfedi. Cilem odpadové politky v EU je
potlacovani ukladani odpadd na skladky a podporovani predchiazeni vzniku odpadd,
jejich minimalizace a recyklace (Dohanyos, 2006). Rizeni zpracovani kali je
omezovano legislativou. Problematiku kali upravuje provadéci vyhlaska ¢. 382/2001
Sb., o podminkach pouzti upravenych kali na zemédélské pudé, ktera je provadécim
predpisem k zakonu ¢. 185/2001 Sb., o odpadech (Groda et al., 2007).

Zékon €. 185/2001 Sb. v § 32 rozumi:
A) kalem
1. kal zcdistiren odpadnich vod zpracovavajicich méstské odpadni vody, nebo
odpadni vody z domacnosti a z jnych Cdistiren odpadnich vod, které
zpracovavaji odpadni vody stejného slozeni jako mestské odpadni vody
Z domacnosti,
2. kal ze septikd a jinych podobnych zatizeni

3. Kkal z ¢istiren odpadnich vod vyse neuvedenych,

B) upravenym kalem
kal, ktery byl podroben biologické, chemické nebo tepelné uprave,
dlouhodobému skladovani nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu tak,
7Ze se vyznamné snizi obsah patogennich mikroorganizmi v kalech a tim

zdravotni riziko spojené s jeho aplikaci (Groda et al., 2007).
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Dle § 33 zakona ¢. 185/2001 Sb. je pouziti kalu zakazano:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

9)

h)

)

K)

na zemédelské pide, ktera je soucésti chranénych tzemi pifrody a krajiny
podle zvlastniho pravniho piedpisu,

na lesnich porostnich ptidach bézn¢ vyuzivanych klasickou lesni péstebni
¢nnosti,

v pasmu ochrany vodnich zdrojli, na zamokfenych a zaplavovanych ptidach,
na trvalych travnich porostech a travnich porostech na orné pidé v pribéhu
vegetatniho obdobi az do posledni sece,

v intenzivné plodicich ovocnych vysadbach,

na pozemcich vyuzivanych k péstovani polich zelenin v roce jejich péstovani
a v roce piedchazejicim,

v pribéhu vegetace pfi péstovani picnin, kukufice a piipestovani cukrové
fepy s vyuzitim chrastu ke krmeni,

jestlize z pidnich rozbora vyplyne, ze obsah vybranych rizkovych latek

v prumérném vzorku piekracuje jednu z hodnot stanovenych v provadécim
pravnim piedpisu,

na pudach s hodnotou vyménné pldni reakce nizSi nez pH 5,6,

na plochach, které jsou vyuzivany k rekreaci, sportu a vefejné¢ piistupnych
prostranstvich, nebo

jestlize kaly nespliuji mikrobiologicka kritéria dana provadécim pravnim
predpisem.

(Groda et al., 2007).

W

Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. stanovuje pfisna kritéria pro aplikaci kali z Cistirny

odpadnich vod. Uruyje mezni hodnoty koncentraci vybranych rizkovych latek a
prvka v kalech pro jejich pouziti na zemédélské pude (pfiloha 3 vyhlasky ¢. 382/2001
Sb. — viz Tabulka 5) a mikrobiologicka kriteria pro pouziti kali na zemédélské pudé
(ptiloha 4 vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. — viz Tabulka 6).
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Tabulka 5 Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvka v
kalech pro jejich pouziti na zemédélské pidé (ukazatele pro hodnoceni kalh)
vyhlasky ¢. 382/2001 Sh.

Rizikovi litka ?g:;iigfﬁlygzn;l;)dnoty koncentraci v kalech
As — arzén 30
Cd — kadmium 5
Cr — chrom 200
Cu— med 500
Hg — rtut’ 4
Ni— nikl 100
Pb — olovo 200
Zn — zinek 2500
AOX 500
PCB * 0,6

*(suma 6 kongenerd - 28+52+101+138+153+180)

Tabulka 6 Mikrobiologicka kritéria pro pouziti kali na zemédélské pudé podle
vyhlasky ¢&. 382/2001 Sh.

Piipustné mnoZzstvi mikroorganismi (KTJ*) v 1 gramu suSiny
aplikovanych kali
Kategorie
kali termotolerantni
Koliformni bakterie enterokoky Salmonella sp.
1. <10° <10° negativni nalez
1. 10° - 10° 103 - 10° nestanovuje se
*KTJ - kolonie tvofici jednotku
Vysvétlivky:
Kategorie | — kaly, které se mohou aplkovat na pudy pouzivané

k zem&delstvi, pokud jsou dodrzena i ostatni ustanoveni této vyhlasky.
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Kategorie 1l — kaly, které se mohou aplikovat na zemédélské pudy uréené k
pestovani technickych plodin, ddle pak na pidy, na kterych se nejméné 3 roky po
pouziti Cistirenskych kali nebude péstovat polni zelenina a mntenzivné plodici ovocna
vysadba, a pii dodrZzeni zisad ochrany zdravi pii praci a ostatnich ustanoveni

vyhlasky (vyhiaska & 382/2001 Sb.).

Pro kaly, které nespliuji limity ani pro kal Il. kategorie, je nezbytnd jejich
dodate¢na hygienizace, napt. vapnem (Pytl V. et al., 2012).

Kalu z ¢istiren odpadnich vod bylo pfifazeno katalogové ¢islo 19 08 05 a byl
zatazen do kategorie: ostatni odpady ,0°, které stanovuje Katalog odpadu (vyhlaska
¢. 381/2001 Sb.). Uvazuje se o tom, ze by mohl mit kal nejméné dvé nebezpecné
vlastnosti. ,Jedna se o ,jnfek¢nost“ a ,schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do
zivotntho  prostfedi “ (Groda et al, 2007). InfekCnost zplsobuji patogenni
mikroorganismy, které se vkalu vyskytuji. ,.Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky
do zvotniho prostiedi" je zpiisobena piitomnosti t€Zkych kovli a jinych toxickych
latek (napt. PCB), které se mohou pii styku s vodou do vody uvolnit (Groda et al.,
2007).

Pouwziti kalu je povoleno vzemédélstvi, kde je vyuwzivan jako kvalitni hnojivo.
Stava se soucCasti kompostii pii rekultivacich nebo se vyuzivda ke spalovani. Kal se

nesmi ukladat na skladky komunalniho odpadu (Groda et al., 2007).

8.2. Soucasny stavnakladani s ¢istirenskymi kaly v CR

Podle Statistické ro¢enky Ceské republiky bylo vroce 2011vyprodukovano
163 818 tun susiny kalu, coZ je oproti roku 2010 zna¢né snizeni (CSU, 2012).

Casovy pribéh produkce kalu a zptisoby nakladani s kaly v CR v letech 2003
— 2011 podavaji nasledujici grafy.
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Vyvoj produkce kald v CR
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Graf 1 Produkce kali v COV (CSU, 2012)
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Graf 2 Zpisob meSkodnéni kali z COV (CSU, 2012)
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Vroce 2011 byly hlavni zpisoby nakladani skaly  vprocentnim vyjadienim
z celkové produkce v CR nasledujici:

— 37,7 % vyprodukovanych kalii bylo pouzito na piimou aplikaci a rekultivaci

— 28 % vyprodukovanych kalii bylo pouzito na kompostovani

— 5,8 % vyprodukovanych kali bylo uklddano na skladky

— 2,2 % vyprodukovanych kali bylo pouzito na spalovani

— 26,3 % zplsob nakladani nespecifikovan.

Zpuasob nakladani s kaly v roce 2011

B pfima aplikace a rekultivace
B kompostovani

i skladky

2% B spalovani

H nespecifikovano

Graf 3 Zpisob nakladani s kaly v roce 2011

8.3. Vyuziti kali z ¢istiren odpadnich vod a jejich mozZna rizika

Kaly délime na primarni, biologické a chemické. Primarni kal vznikd v usazovacich
nadrzich. Jeho mnoZstvi zavisi na mnoZstvi nerozpusténych latek, které pfitékaji na
Cistirnu odpadnich vod a na i¢mnnosti primarni sedimentace. Biologicky kal je tvofen
predevS§im inertnimi latkami a mrtvymi mikrobidlnimi organismy. Chemicky kal
vznika v Cistirnach, kde se vyuziva chemického srazeni fosforu (Pytl et al., 2012).
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Nejcastejsi zplsoby zpracovani kali z Cistiren odpadnich vod:

o vywiti v zemédélstvi a na rekultivace

e termické zpracovani: spalovani, pyrolyza

e skladkovani

e kompostovani.
Zemédélstvi

Aplikace kali zdistiren odpadnich vod na zemédélskou pudu je

nejrozsitenéjSim  zpusobem jeho vyuzti.  Hlavnim lmityjicim  faktorem  tohoto
zpusobu vyuziti kali je zvySena koncentrace rizkovych prvki: As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, a Zn. Jejich piipustné hodnoty jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 382/2001 Sh..
Tézké kovy se akumulyji hlavné v povrchovych vrstvach pidy (Kubik, 2009). Jejich
mnozstvi se dafi postupné snizovat. Dalsi nebezpecnou skupinou cizorodych latek
jsou organické chlorované latky (PCB, dioxiny aj.), polycyklické aromatické
uhlovodky a organické slouCeniny (chemikdlie pro domacnost, farmaceutika,

endokrinni disruptory) (Cerny, 2009).

Pozadavkem je vSak hygienickd nezavadnost a stabilizace kalu. Stabilizovany
kal slouzi jako vhodné hnojivo na zemédé€lskou pudu diky piitomnosti organické
hmoty, makroprvka (hlavné N a P), stopovych prvkli a biologicky aktivnich latek
(Cerny, 2009).

Hodnoceni zdravotnitho rizika pii nakladani s kaly z Cistiren odpadnich vod je
Casto diskutovany problém nejen v nasi zemi, ale i v ostatnich vyspélych statech svéta

(Zimova, 2000).

Cistirensky kal je takovy materidl, ze kterého se mohou dostavat pii aplikaci
na pody znatnd mnozstvi rizikovych latek. Skodlivé latky se pak riznymi cestami
pies pudu, ovzduSi, vodu a potravni fetézec mohou stat potencialnim rizkem pro

zdravi Clovéka a zvitat (Zimova, 2000).

Rizikové faktory rozd€lujeme do dvou zikladnich skupin a to na patogenni
mikroorganismy a toxické chemické latky. Do patogennich mikroorganismi
zahrnujeme bakterie, viry a helminty. Jejich hlavnim zdrojem jsou exkrementy lLdi a
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zvitat. Druhy a poCty zavisi na geografickych, klimatickych a demografickych
faktorech. MnoZstvi patogennich mikroorganismii se b&hem CiSténi odpadnich vod
macéné snizi. Patogeny, ktefi prezyji, mohou znovu vyvolat onemocnéni u lidi a zvifat.
Po zpracovani a upravé kalu zcistiren odpadnich vod se vném nejcastéji vyskytuji
viry, bakterie Celedi Enterobacteriaceac (zvlasté salmonely a shigely), mykobakteria,
protozoa a vajicka paraztickych cCervl. Tyto patogenni mikroorganismy jsou velmi
Casto rezistentni na antibiotika. Obsah patogennich a potencialn¢ patogennich
mikroorganismil v kalech ovliviiuyje zdravi cClovéka pifimo (zpracovatelské zavody)
nebo nepiimo, jsou-li kaly s vysokym obsahem patogeni aplikovany do pady. Muze
dojit k jejich pteziti a pomnozeni Zpidy se mikroorganismy mohou dostat do
ovzdusi, na zemédélské produkty, do podzemnich ¢i povrchovych vod a tak vniknout
do potravniho fetézce. Rizikem je rozsfieni patogennich mikroorganismiy, které jsou

rezistentni na antibiotika (Zimova, 2000).

Spalovani kala

Spalovani kalli je druhd nejrozvinutéj$i a nejpropracovancjsi metoda, kterd se
vyuziva k likvidaci kald.

Obsahuje-1i odvodnény kal dostatek organickych latek, pak je tento material
energeticky sobéstacny (sadm hoti). VétSinou se spaluyje surovy odvodnény kal, ale Ize
vyuzit 1 kal po anaerobni stabilizaci. Pii spalovani kalu, po anaerobni stabilizaci, se
vyuziva bioplynu jako podptrného cinitele (Dohanyos, 2006).

Hlavnim problémem spalovani kalu je potencidlni toxicita emisi. Proto je
diraz kladen na jejich 0¢inné Cisténi. Z tézkych kovl se vyskytuyje olovo a kadmium,
ale jejich riziko piasobeni klesa stim, Ze je jejich obsah vkalu nizky. DalSimi
toxickymi substancemi jsou PCB, dioxiny, pesticidy, které mohou byt zneskodnény
naslednym spalovanim pfi teplot¢ 1200°C. Spalny ze spalovani kali je nezbytné
zbavit skodlivych piimesi pied jejich vypusténim do atmosféry (Dohanyos, 2006).

Spalovanim se minimalizuje objem kali. Tim, ze se kal spali snizi se jeho

objem 0 90% (Dohanyos, 2006).
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Pyrolyza

Pyrolyza probiha za nepiitomnosti kyslku. K destrukci organickych latek
dochdzi teplem za vzniku oxidu uhl¢it¢tho, oxidu uhelatého, vodiku, metanu,
kondenzatu, vySSich uhlovodikt a tuhého zbytku (Dohanyos, 2006).

Kompostovani

Kompostovani je biochemickd pfeména, pii které dochizi ke zméné
organickych latek za vzniku stabilntho kompostu. Vyuzivda se vliv mikroorganismi za
aerobnich podminek. Kompostovani je fizeny proces. Béhem procesu je uvoliiovano
teplo. Diulezit¢ je provzdusiiovani. Dochazi k poklesu hmotnosti kompostovaného
materidlu, ktery je biologicky rozoztelny. Timto zplUsobem docilime hygienizace,
snizeni zdpachu a rozkladu nezadoucich latek. Dilezita je vSak kvalita vstupnich
surovin, kterd je uréena normou CSN 46 5735, kterd udava pozadavky na jakost
kompostu. Kal musi obsahovat dostatecné mnoZstvi organické hmoty a vlhkosti
Komposty, které vznikly zkali lze vyuzt jako hnojivo nebo k rekultivaci (Vana,
2002).

Skladkovani
Skladkovani by mélo byt voleno pouze tehdy, nenajde-li se vhodnéjsi metoda

vywziti nebo likvidace. Kal se uklddd na zabezpeCenou skladku. Vyuziva se pro
mertni materidly. Dulezité¢ je, aby byl vkalu snizen obsah vody a organické suSiny.

Tento zplsob vyuzti je nejméné vhodny z ekologického hlediska (Hlavinek, 2003).

40



9. Prakticka cast

9.1. Kategorizace praci
Lidé mohou byt pii své praci vystaveni faktorim, které se v bézném Zivoté
nevyskytuji nebo se vyskytuji v podstatné niz§i mife. Prace vriziku muze ohrozit

zdravi jedince (Samének a Bedvatova, 2007).

Kategorizace praci je zakonem ulozend povinnost. Jednd se o nastroj, kterym
se hodnoti vliv price na zdravi zaméstnance. Na kategorizaci se podileji organy
ochrany vefejného zdravi a zdravotni ustavy (Provaznik et al, 2010). Provadi se na
navrh zaméstnavatele nebo zpodnétu orgdnu ochrany vetejného zdravi. Uskuteciuje
se na zakladé méfeni koncentraci a intenzit faktord, které vykond akreditovand nebo
autorizovand osoba (laboratof). Udaje jsou pak uloZeny v informaénim systému

kategorizace praci nazyvanym KaPr (Samanek a Be¢vafova, 2007).
Ochrana pted poskozenim zdravi se mize provadét dvojim zplisobem:

1. Kontrola pracovnich podminek — sledovani a kontrola faktorti, kterym jsou
pracovnici vystaveni (kontrola expozice).

2. Kontrola a sledovani dusledki — sledovani zdravotntho stavu (pomoci
biologickych  expoziCnich testl, stav sluchu apod.), vznku nemoci

Z povolani a ohroZeni nemoci z povolani. (Provaznik et al., 2010).

%

Zékon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi a o zméné né€kterych
souvisejicich zdkonli, ve znéni pozd€jSich predpisi ukladd povinnost vSem
zaméstnavatelim (i osobam samostatné vydéle¢né cimnym a rodinnym piisluSnikim)
kategorizovat kazdou praci (Provaznik et al, 2010). Povinnost vychazi z § 37 tohoto
zdkona. Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. k zdkonu o ochrané vefejného zdravi v § 3 d¢li
prace do 4 kategorii z hlediska kvality pracovnich podminek, stanovuje limitni
hodnoty biologickych expozicnich testl, podminky pro hlaseni praci s azbestem a

biologickymi ¢initeli (Samanek a Beévarova, 2007).
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Zaméstnanec musi byt zafazen do jedné ze 4 kategorii dle stanovenych pravidel

e Prace je hodnocena zaméstnavatelem jako prace kategoric 3 nebo 4:
zam¢stnavatel poda navrh na zatazeni prace do kategorii krajské hygienické
stanici. Je-li navrh akceptovan, vyda rozhodnuti o zafazeni do pfislusné
kategorie.

e Prace je hodnocena zaméstnavatelem jako prace kategorie 2: zaméstnavatel
skutecnost ohlasi krajské hygienické stanci. Je-li ndvrh akceptovan, stanice
nevydd 7adné rozhodnuti. Jen tuto skuteCnost bere na védomi.

e Neni-li prace zafazena do kategorie 2, 3 nebo 4, jsou tyto prace zatazeny do
kategorie 1. Zaméstnavatel nebo OSVC nepodava navrh o zafazeni do

kategorie (Samének a Bedvafova, 2007).

Organ ochrany vefejného zdravi vSak mize rozhodnout o zafazeni

zamgstnance do vyssi kategorie.

Pfi praci kategorie 1 vykondva osoba cCinnost, béhem které dle soucasné¢ho

poznani neni pravdépodobny neptiznivy vliv na zdravi

Pii praci kategorie 2 vykondva osoba c¢mnost, béhem které dle soucasné
urovné poznani lze ocekavat jeji nepiiznivy vliv na zdravi jen vyjimecné. Poskozeni
zdravi nelze vyloucit u citlivych osob.

U prace kategorie 3 neni expozice osob spolehlivé snizena technickymi
opatfenfimi pod Ttrovein hygienickych lmith. Je nutné pouzivat ochranné osobni
pracovni prostiedky nebo jind ochrannd organizaCni opatfeni. Vyskytuji se nemoci

Z povolani nebo nemoci souvisejici s praci.

Pfi praci kategorie 4 vykonava osoba ¢mnost, béhem které je vysoké riziko
poskozeni zdravi. Expozice nelze vyloucit ani pouzivanim osobnich ochrannych

pracovnich prostiedkli nebo jinych ochrannych organizacnich opatieni.

Vyskytuje-li se pii praci vice faktort, stanovuje se vysledna Kkategorie, ktera je

déana kategorii nejvySe hodnoceného faktoru (Samanek a Be¢vatova, 2007).
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Kdatu 29. 11. 2012 bylo zafazeno 651 ldi do Kkategorie praci 2—4
vsouvislosti s ¢innosti s odpadnimi  vodami.  Z celkového mnoZstvi zaméstnancti
Cistiren odpadnich vod jsou Zeny zastoupeny 9 %, coz odpovida 61 Zenam (viz Tab.
¢. 7). Je to déno tim, Ze se vétSinou jedna o rizkovou a manualné narocnou praci

Tab. & 7 Cinnosti souvisejici s odpadnimi vodami — kategorizace praci v Ceské
republice

Pocet exponovanych zaméstnanci dle CZ-NACE k datu 29.11.2012
CZ-NACE Kategorie Absolutng Zeny
Absolutné %
2 523 58 11
2R 24 2 8
3 104 1 1
370000 7 0 0 0
2R+3+4 128 3 2
2+2R+3+4 651 61 9
Vysvétlivky:

CZ-NACE - Kklasifikace ekonomickych ¢&innosti, ktera byla vypracovana v souladu

s nafizenim Evropského parlamentu a Rady.

Graf ¢ 4 vukazyje rozd€leni zaméstnancl Cistiren odpadnich vod do
jednotlivych kategorii podle jejich charakteristik. Do kategorie 2 je zafazena vétSina
zamgstnancll (80,3%). Oznaceni 2R se pouzivd pro rizikovou praci kategorie 2. Do
této kategorie bylo zafazeno 3,7 % zaméstnanci. Do kategorie 3 spadd 16%

zanmgstnanci. Do kategorie 4 nebyl k tomuto datu zafazen zadny zaméstnanec.
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Pocet zaméstnancul v jednotlivych
kategoriich
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Graf ¢. 4 Pocet zaméstnanci, jejichz pracovni ¢innost souvisi s odpadnimi
vodami, Vv jednotlivych kategoriich

Zgrafu ¢. 5 je patrné vySSi zastoupeni muzi v jednotlivych pracovnich
kategoriich. Nejvice jsou Zeny zastoupeny v Kategorii 2. Se zvySujici se kategorii a

tim 1 moznymi rizky kleséa jejich pocet.
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Graf ¢. 5 Zastoupeni Zen a muZzi, jejichZ pracovni ¢innost souvisi s odpadnimi
vodami, Vv jednotlivych kategoriich
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9.2. Statniurad inspekce prace

Statni ufad inspekce prace (SUIP) byl ustanoven na zikladé zikon ¢&.
251/2005 Sb., o inspekci prace, ve znéni pozdéjSich ptedpisi, vroce 2005. Podle
tohoto zdkona ufad vede a =zajiStuje provoz mformacniho systému o pracovnich

urazech.

Tabulka Al (v pifloze) ukazuje piehled na SUIP registrovanych smrtelnych
pracovnich wrazli zaméstnancti Cistiren odpadnich vod. Smrtelny pracovni traz je
definovan v nafizeni vlady €. 201/2010 Sb., o zpiisobu evidence Urazi, hlaSeni a
zasilani zdznamu o Urazu, jako poskozeni zdravi, na jehoz nésledky trazem postizeny
pracovnk nejpozdéji do jednoho roku zemiel. Za obdobi 2005 az 2012 byly
evidovany 4 smrteln¢ pracovni urazy, které vznikly na zdkladé¢ nedodrzovani
bezpecnostnich pravidel, nepouzivanim osobnich ochrannych pracovnich prostiedkt

¢1 neodhadnutim mozného rizika.

Tabulka A2 (v pifloze) ukazuje piehled na SUIP registrovanych zivaznych
pracovnich Urazii zaméstnancii Cistiren odpadnich vod. Zavaznym pracovnim Urazem
se mini Uraz, u kterého trva hospitalizace tirazem postizeného zaméstnance vice nez 5
dni. Za obdobi 2005 az 2012 bylo registrovano 8 zavaznych pracovnich urazi.
Vétsinou se jednalo o Spatné nebo nedostatecné odhadnuté riziko ¢i pouziti

nebezpecnych postupil a zplisobu prace.

Tabulky A3 az Al0 (v pilloze) ukazuji piehled na SUIP registrovanych
ostatni pracovnich Urazii zaméstnancl Cistiren odpadnich vod. Ostatnimi pracovnimi
urazy se mysli uraz, kdy doSlo ke zranéni zaméstnance s pracovni neschopnosti delsi
nez 3 kalendafni dny. Za obdobi 2005 az 2012 bylo evidovano 61 ostatnich
pracovnich urazi. Pfi¢inou bylo Spatné nebo nedostatecné odhadnuté riziko,
nedostatky osobnich piedpokladii Kk fadnému pracovnimu vykonu ¢i vadny nebo

nepiiznivy stav zdroje trazu.

Za obdobi 2005 az 2012 bylo na SUIP registrovano celkem 73 pracovnich

urazi. Graf ¢. 6 ukazuje rozloZeni pracovnich trazii za obdobi 2005 az do roku 2012.
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Podle grafu je patrmé, ze pteviadaji leh¢i urazy (pohmozdéniny, podvtnuti, vymknuti,
poleptani, popaleniny a jina povrchova poranéni) nad smrtelhymi a zavaznymi

pracovnimi trazy, které jiz vyzaduji hospitalizaci.

Prehled typu pracovnich urazi za obdobi
2005 - 2012

~
o

u o
o O

I
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w
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N
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Pocet pracovnich urazi
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smrtelny pracovni Uraz zdvaZny pracovni Uraz ostatni pracovni trazy

Graf 6 Pracovni urazy pracovniki COV za obdobi 2005 — 2012 registrované na
SUIP
Vyjadiime-1li urazy v procentech, pak spada:
— 5,5% na smrtelné¢ trazy
— 11% na zdvazné pracovni Urazy
— 83,5 % na ostatni pracovni Urazy.
Grafické rozlozeni je patrné v grafu ¢. 7.

Procentualni zastoupeni pracovnich
urazi
5,5%

11%
’ B smrtelny draz

M z3vaziny pracovni Uraz
ostatni pracovni Urazy

83,50%

Graf 7 Procentualni zastoupeni pracovnich urazi za obdobi 2005 — 2012
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Graf ¢. 8 porovnava zivaznost a mnozstvi pracovnich urazi za obdobi od
2005 - 2012. Zgrafu je patrné, ze od roku 2008 se jiz nevyskytl zidny smrtelny
pracovni uraz, coz muze byt vysledkem zvySeného dodrzovani bezpecnosti na
pracovisti, pouzivinin OOPP, zodpovédnéj$im pfistupem zaméstnancii ¢i vetSim

dohledem zaméstnavatele.
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Graf ¢&. 8 Polet pracovnich trazii u pracovnikic COV za obdobi 2005 - 2012

Graf ¢. 9 ukazyje jednotlivé typy zranéni zaméstnance V Cistirnaich odpadnich
vod. Nejcasteji se vyskytly pohmozdéniny a zlomeniny. VétSinou se jednalo o pady
z vysky ¢i uklouznuti.
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Graf ¢. 9 Druhy zranéni za obdobi 2005 - 2012
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Graf ¢. 10 popisuje rozlozeni vSech pracovnich trazii v Cistirnach odpadnich
vod za obdobi 2005 - 2012 v jednotlivych krajich Ceské republiky. Jihomoravsky
kraj ma nejvyssi pocet hlaSenych pracovnich trazi (19 pifpadl), nejméné pak

Moravskoslezsky a JihoCesky kraj, kazdy po jednom pifpadu.
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Graf 10 RozloZeni zranéni pracovnikic COV podle krajii za obdobi 2005 - 2012

9.3. Nemociz povolani

Béhem své prace je Clovék vystaven negativnim vliviim pracovniho prostredi.
Tyto vlivy se pak mohou projevit nemoci zpovolani nebo jejim ohroZzenim.
OhroZenim nemoci zpovolani se mysli zmény zdravotntho stavu, které vznikly za
stejnych podminek jako nemoc zpovolani, ale nedosahyji stupné poskozeni, které Ize
posoudit jako nemoc zpovolani. Nemoci z povolani jsou definovany v nafizeni vlady
290/1995 Sh., kterym se stanovi seznam nemoci zpovolani, ve znéni pozdéjSich

predpist, v § 1 jako:

1. Nemoci z povolani jsou nemoci vznikajici nepiiznivym plisobenim chemickych,
fyzikalnich, biologickych nebo jinych Skodlivych vlivl, pokud vznikly za
podminek uvedenych v seznamu nemoci z povolani. Nemoci z povolani se

rozumi téz akutni otrava vznikajici nepiiznivym plisobenim chemickych latek.
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2. Nemoci z povolani jsou uvedeny v seznamu nemoci z povolani, ktery tvoii
pfilohu tohoto nafizeni.

Nemoci zpovolani maji nezidouci zdravotni, spoleCenské a ekonomické
disledky. Vyskyt nemoci a jejich slozeni se registruje v Narodnim registru nemoci
zpovolani v Centru pracovniho Iékaistvi Statnho zdravotnho ustavu (SZU). Narodni
registr nemoci zpovolani byl zaveden roku 1991 a funguje dodnes. Tento systém
eviduje pacienty, u kterych byla uzndna nemoc zpovolani nebo ktefi jsou ohrozeni

nemoci z povolani (UZIS, 2010).

Ziskana data slouzi jako podklad pro tvorbu ndrodni zdravotni politiky, pro
analyzy problémt v oblasti ochrany zdravi pii praci, pro védecky vyzkum, pro
vzd8lavani v oboru a K mezinirodnimu porovnavani. Udaje se predavaji do systému
European Occupational Diseases Statistics (EODS) Statistického ufadu Evropské
Unie (EUROSTAT), do Swétové zdravotnické organizace (WHO) a Meznarodni
organizace prace (ILO) (UZIS, 2010).

Tabulka All (v piiloze) ukazuje nemoci zpovolani u zaméstnancti Cistiren
odpadnich vod. Jak je zde patrné jednd se o rlznorodé pracovni profese a s tim

souvisi riznorodost nemoci z povolani.

Za obdobi 1991 - 2012 bylo registrovano 22 nemoci z povolani zaméstnancti
Cistiren odpadnich vod. Graf €. 11 znazoriiyje pokles nemoci z povolani, ktery mize
byt vysledkem zlepSen¢ho systému Iekatskych prohlidek. Ty umoziuji zachyceni
pocinajicich zdravotnich zmén u zaméstnance. Nemoc se tak nestaci rozvinout do

zavanéj$i formy. Pracovnik je pak napf. pieveden na jinou praci nebo vice sledovan.

Prohlidky délime na vstupni, periodické, mimofadné, vystupni a nasledné.
Posuzovani nemoci zpovolani je slozité, proto je tato problematika upravena
zakonem, ten uréuje co je a jesté¢ neni nemoci zpovolani. NezZ je nemoc uznana za
nemoc zpovolani, je tfeba vySetfit podminky vykonu prace, které provadi organ
ochrany vefejného zdravi. VySetieni se sklada zanamnestickych udaji a hodnoceni
miry rizika odpovidajictho rizikového faktoru. Pfi hodnoceni se vychazi zdoby

expozice zaméstnance a vysledkii méteni jednotlivych faktord.
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V pracovnim prostiedi se wuplatni kolektivni (technickd, technologicka a
organizani) a individudlni prevence (osobni ochranné pracovni prostiedky,
pracovnélékarské prohlidky). Diky témto opatfenim se snizuje rizko nemoci

Z povolani a tim 1ijejich vyskyt.

Pocet nemoci z povolani za obdobi 1991 - 2012
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Graf ¢. 11 Pocet nemoci z povolani u pracovnikii za obdobi 1991 - 2012

50



10. Zaver

Zdroju zdravotnich rizik pii ¢ist€ni odpadnich vod Vv Cistimach odpadnich vod
je cela fada. Odpadni voda a kal, ktery vznika po jejim VyCisténi, je moznym rizikem
nejen pro zaméstnance a nejblizsi okoli, ale zasahuje svym nezadoucim u¢inkem i na

ekosystém jako celek.

Pro své Setfeni jsem vyuzila dat zRegistru kategori praci, Statntho Ufadu

inspekce prace a Narodniho registru nemoci z povolani.

Pracovnikovi hrozi poskozeni zdravi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
faktory. Diky zavedeni kategorizace praci, které charakterizuji kvalitu pracovnich
podminek zaméstnance, se snizil pofet zaméstnanci S poskozenym zdravim vlivem
prace. V jednotlivych kategoriich jsou stanoveny mezni limity a podle nich je pak
nafizeno bezpeCnostni opatfeni. Ke dni 29. 11. 2012 bylo evidovano 651
zaméstnancti, jejichz pracovni ¢innost souvisela s odpadnimi vodami. Z nich bylo
80,3 % zatazeno do kategorie 2, 3,7% do kategorie 2R, 16% do kategorie 3.
V kategorii 4 se k tomuto datu nenachizel 7adny zaméstnanec. Zeny byly zastoupeny
9%.

Pracovni urazy vznikaly vétSinou nedodrzovanim nebo nezavedenim
bezpecnostnich predpisti na pracovisti, ¢i nedbalosti zaméstnance. V letech 2005 az
2012 bylo hlaseno celkem 73 pracovnich trazi. Z dat Statniho Gfadu inspekce prace

je patrné, ze v poslednich letech pocet pracovnich urazi klesa.

Narodni registr nemoci zpovolani eviduyje za obdobi 1991 az 2012 22

piipadi nemoci z povolani. Jejich pocet za posledni roky klesa.

Aby 1 nadile dochazelo ke snizovani poctu piipadi poskozeni zdravi
zamgstnance Cistiren odpadnich vod vlivem pracovni c¢innosti, je tfeba vstficna
spoluprace zaméstnance, zaméstnavatele a kontrolnich organi vefejného zdravi.
V dnesni dobé je kladen vétSi diraz na ochranu zdravi zaméstnance, nez tomu bylo

v minulosti.
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11. Souhrn

Tato prace pojednava o moznych biologickych, fyzikdlnich a chemickych
rizicich pro zaméstnance Cistiren odpadnich vod a Zivotni prostfedi. Struéné popisuje
druhy odpadnich vod a systém jejich CiSténi. Zabyva se kalovym hospodaistvim, jeho
legislativni upravou, zpracovanim a moznymi ekologickymi riziky. V praktické césti
se zabyva kategorizaci praci Ukazuje vyskyt pracovnich urazii a nemoci z povolani u

zaméstnancil Gistiren odpadnich vod v Ceské republice.
Summary

This thesis surveys potential biological, physical and chemical hazards related
to employees of wastewater treatment plants and to the environment. It review types
of wastewater and sewage treatment technologies. It discusses sludge treatment,
related regulations, and possible ecological risks. It presents a classification of
employees of wastewater treatment plants and the incidence of occupational accidents

and occupational diseases in the Czech Republic.
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Tab. A4 Ostat
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Tab. A1l Nemoci z povolani za obdobi 1991 - 2012

Rok | Podnik Profese Diagnoza
1991 | COV Gdrzbat vir. hepatitida typ A
1991 | Komunalni shizby dehnice e cont. - epoxy
1991 | Cistént a opravy instalatér the plic
odpadu
1991 | Vodarny strojnik otrava chlorem
. Y hepatitis, otrava
1992 | Kanalizace a vod. toky kanaliz. déinik halog.uhlovo
. . , traumatick a
1993 | Vodovody a kanalizace instalatér vasoneurosa bilat.
1993 | Vodni toky a kanalizace | kopac virova hepatitis typ B
) , eczema cont.allerg.,
1993 | Vak instalatér chrom v rukavicich
1993 | Vodovody a kanalizace laborantka ?9?’@ conE.aIIerg.-
Cistici prostredky
1994 | FN gisticka odpad. Vod | laborantka akutni virovd hepatitida

typ A

1995

KoZeluzna

obsluha EistiCky
odp.vod

otrava sirovodikem

1996

Vodarny a kanalizace

¢isti¢ kanaliz. zaf.

akutni hepatitis typ A

1997

Kanalizace a vodni toky

strojnik

eczema cont.allerg. -
kal Cisticky vody

1997

Vodarmy a kanalizace

prac. projekce

aspergilosa Celist.
dutiny se stp oper.

1998 | Divize voda a odpady operatorka CiSténi vod | onemocnéni z chloru
. operatorka ) oy
1998 | Divize voda &iétodpad.vod stp intoxikaci ¢pavkem
stp intoxikaci
- operatorka aromatickymi
1998 | Divize voda &t odpad.vod uhlovodiky
a ¢pavkem
1998 | Divize voda a odpady operatorka CiSténi vod | onemocnéni z chloru
Vodohosp. A obchodni strojnik v .
1998 spol. A.s. ¢ist.odpad.vod hepatitis typ A
Vodovody a kanalizace provozni montér M.Weil - leptospirosis
1999 . : .
a.s. vodovodu icterohaemorhagica

1999

Vodovody a kanalizace

¢isti¢ kanalizaci

hepatitis typ A

2008

Plynafska a vodatska a.s.

délnik na vystavbé

plynovodli a vodovodi

Raynaudiiv sy (00-08)
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