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CEVOOH

Centrum environmentalniho vyzkumu:
Odpadoveé a obéhové hospodarstvi
a environmentalni bezpeénost

1. Uvod

Vyzkumna zprava za feSeni pracovniho balicku 2.A Kontaminace vodniho prostfedi shrnuje
postup feSeni a prezentuje vysledky dosazené za rok 2023. Tato vyzkumna zprava je
podkladem pro feSitele vyzkumného baliCku, pro feSitele projektu CEVOOH, a dale pro
odborného garanta MZP a je fazena podle jednotlivych FeSenych dil&ich cild.

2. Plan ¢innosti na rok 2023

Vyzkum WP2.A je zaméfen na problematiku znecisténi vodniho prostfedi I€Civymi latkami,
jejich rezidui, metabolity a pfipadné dalSimi rizikovymi latkami a na riziko mikrobialniho
zatiZzeni povrchovych vod odpadnimi vodami z COV. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé dil&i cile
jsou hodné provazany, aktivity v jednotlivych dilCich cilech se vzajemné doplriuji.

V nasledujicim tabulkovém prehledu jsou uvedeny milniky, které byly planovany na rok 2023
i s komentarem jejich dosazeni.

Milniky za rok 2023

r:i?:?kvu Kratky popis Termin Splnéni a komentar
Vypracovani prihlasky uzitného v ey -
M.2.A.1 vzycr))ru experingentélni?]/o 12/2023 Pr|hI’aska byla pfipravena a
e podana.
zarizeni
PokraCovani analyzy toku I&Civ Wzkum v oblasti analvz
M.2.A.3 | ajejich metabolitd a moznosti 12/2023 ¢ yzxum 1 ahalyzy
i . Y eex oku IéCiv pokracuje.
jejich odklonu ze stokové sité
Analyza souc€asnych
Analyza souc€asnych technologickych postupl
M.2A3 techn9logigkth postupq feSeni 12/2023 Feéenl’oa ;Ueérkodrt\ovénl’
a zneSkodnovani roztoku roztoku léCivych latek,
IéCivych latek probiha a bude pokracovat
v roce 2024
Zpracovani prehledu COV a
charakteristika prutokovych
poméru v recipientech Bylo provedeno, bude slouzit
M.2.A.4 odpadnich vod z pohledu 12/2023 | jako podklad pro dalsi FeSeni
mikrobialniho znecisténi. projektu.
Shromazdéni dostupnych
mikrobiologickych dat
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Vystupy za rok 2023:

V roce 2023 pokracovaly prace na feSeni vystupl jednotlivych dil€ich cilh projektu. Dokon&eni
vystupl je v§ak planovano az na dalSi roky feseni projektu.

V roce 2023 byla planovanym vystupem tato vyzkumna zprava za 2. rok feSeni projektu.

Dodateéné byl zafazen dal$i vystup — vyzkumna zprava jako vysledek od MZP zadaného
operativniho vyzkumu. Pfedmétem operativniho vyzkumu bylo ziskani novych informaci
v oblasti vypousténi latek ze skupiny PFAS z komunélnich g&istiren odpadnich vod (COV)
s kapacitou nad 30 000 EO a ovéfeni hodnoty ohlaSovaciho prahu pro tyto latky navrzeného
v novele nafizeni vliady €. 145/2028 Sh., kterym se stanovi seznam znecistujicich latek
a prahovych hodnot a udaje pozadované pro ohladovani do integrovaného registru
znecistovani zivotniho prostfedi, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Na rok 2022 byla pavodné planovanym vystupem také metodika negativniho ovlivnéni vodniho
prostiedi vypousténymi [éCivymi latkami, ale jeji odevzdani bylo po dohodé s garantem
odlozeno. V poloviné roku 2024 bude upfesnén, na zakladé vydanych evropskych pravnich
predpisu a po dohodé s odbornym garantem, termin dokon&eni tohoto vystupu.
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3. Reseni pracovniho bali¢ku 2.A v roce 2023

V nasledujici ¢asti jsou podrobné popsany prace na feSeni jednotlivych dil€ich cilt a jejich
hlavni vysledky za rok 2023.

3.1. Reseni diléiho cile 2.A.1

Analyza stavajicich technologii pro eliminaci IéCivych latek, jejich rezidui, metabolitl a dalSich
rizikovych latek z kalt i vypousténych odpadnich vod z éistiren odpadnich vod a ovéreni
moZznosti provozné pouZitelnych technologii pro odstrariovani léCivych latek z odpadni vody.

Nejvétsi duraz pfi feSeni dil¢iho cile 2.A.1 v roce 2023 byl kladen na finalizaci testovani
experimentalni technologie zamérené na fyzikalni zplsob zpracovani odpadl a jeho vyuziti
pfi €isténi odpadnich vod za pouZiti elektrostatického pole. Sou€asné jsme se zaméfili na
moznosti regenerace aktivniho uhli pouZzitého pfi adsorpénich procesech, a dale ve spolupraci
s feSenim dil¢iho cile 2.A.3 na moznosti likvidace urinalnich sackd s modi.

V neposledni fadé jsme pribézné aktualizovali i reSerS§i moznych zpusobu odstranovani
légivych latek v odpadnich vodach a moznosti vyuziti t&chto technologii v CR. V zasadé se
situace v této oblasti nezménila a stale jako nejlepSi technologie odstrafiovani farmak
v podminkach CR vychazi jejich odstrafiovani pomoci adsorpénich metod (zejména na
aktivnim uhli) v kombinaci s pokrocilymi oxidacnimi procesy.

Experimentalni technologie odstrafiovani farmak z odpadnich vod

V prubéhu roku 2023 probihaly ve spolupraci s fFeSenim dil€iho cile 2.A.3 experimentalni prace
na realizaci a odzkous$eni moznosti pouziti zafizeni pro fyzikalni zpusob zpracovani odpadu a
jeho vyuziti pfi CiSténi odpadnich vod za pouZiti elektrostatického pole.

V pribéhu 1. pololeti roku 2023 byly sou€asné prabézné doladovany jednotlivé funkéni prvky
(napf. reakéni kazetovy prostor se Snekem, cirkulace vzorku, ¢erpadlo s fizenim chodu).

Ve 2. pololeti 2023 pokraCovaly laboratorni experimenty - vylepSovani funk&nosti, stanoveni
podminek pouziti zafizeni ke snizovani farmak v realnych vzorcich odpadnich vod
z komunalnich COV samostatné nebo v kombinaci s vybranymi biotechnologiemi.

V roce 2023 byly provadény experimenty s realnymi vzorky odtoku z méstskych Cistiren
odpadnich vod. Tyto vzorky byly podrobeny pisobenim elektrostatického pole.

Dale byly vzorky odpadnich vod bez fyzikalni prfedupravy a s fyzikalni pFfedupravou
elektrostatickym polem podrobeny laboratornim biodegradacnim experimentiim v laboratofich
Katedry environmentalniho inZenyrstvi VSB — Technické univerzity Ostrava. Pro biodegradaci
byla pouZita smés bakterii Rhodococcus degradans, Rhodococcus rhodochrous
a Rhodococcus erythropolis, které byly ziskany z Ceské sbirky mikroorganismd plsobici pfi
Ptirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné (Ceska sbirka mikroorganismd
disponuje znaénym spektrem mikroorganisma, k nimz je vytvofena podpulrna databaze s jejich
degradacnimi schopnostmi a specifickymi vlastnostmi a podminkami kultivace).
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Pro predupravu vzork( bylo odzkouseno elektrostatické pole s riznou dobou expozice, napéti
18,5 kV, el. proud 0,1 mA.

Vlastni biodegradace probihala po dobu tfi tydnl. Poté byly vzorky Zfiltrovany a predany do
laboratofe prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy na analyzu farmak. Stanovovano bylo
cca 70 latek.

Z provedenych experimentl je patrné, Ze jen za pomoci elektrostatického pole u mnohych
farmak, obsazenych v odpadnich vodach, Ize snizit obsah ucinnych slozek farmak (napf.
carbamazepin, celiprolol, claritromycin, diclofenac, hydrochlorothiazide, iohexol, iomeprol,
irbesartan). Kombinovany technologicky postup — fyzikalni uUprava elektrostatickym polem
a biotechnologie za pomoci vybranych kmenu bakterii se jevi jako velmi nadéjny, kdy dochazi
ke snizeni vyznamné Casti celého spektra sledovanych latek. Fyzikalni pfeduprava vyrazné
zvySuje uc€innost nasledné zafazenych biotechnologii fadové o desitky procent. Zména
(zvySeni) ucinnosti biodegradace vybranych farmak pouzitim elektrostatického pole oproti
biodegradaci bez pouZiti elektrostatického pole (vyjadfeno v %) je zobrazena na obrazku 1.

o 50,0
40,0 ‘
AN

Obr. 1. Zména/zvySeni ucinnosti biodegradace vybranych farmak pouZitim elektrostatického
pole oproti biodegradaci bez pouZiti elektrostatického pole [%)]

Dle schvaleného harmonogramu feSeni byla koncem roku 2023 zpracovana a podana ve
spolupraci s patentovym zastupcem Liborem Markesem, Brno pfihlaska uzitného vzoru
s nazvem "Zafizeni pro Upravu odpadni vody plsobenim elektrostatického pole",, podani ze
dne 29. 11. 2023., spisova zn. PUV 2023-41504 (viz samostatna pfiloha 2). Zapis uzitného
vzoru ,Zafizeni pro Upravu odpadni vody pusobenim elektrostatického pole” dle dfivéjSich
zkuSenosti se oCekava v prvnim Ctvrtleti roku 2024.
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Soucasné probiha spoluprace s dalSimi vyzkumnymi pracovisti, zejména vysokymi Skolami,
a zkuSebni testovani odpadnich vod v ramci uzivatelské optimalizace zafizeni. Dale jsou
vedena jednani s vyrobci zkuSebnich laboratornich a primyslovych technickych zafizeni
firmou ASIO, spol. s r.0., Brno a ENVI-PUR, s.r.o., Sobéslav.

V prabéhu roku 2023 byl z vyhodnocenych vysledkl pfipraven odborny &lanek s nazvem
,Moznosti ¢isténi odpadnich vod za pomoci experimentalniho zafizeni pro fyzikalni pusobeni
elektrostatickym polem se zaméfenim na farmaka“, ktery byl vydan v prosincovém G&isle
Casopisu VTEI &. 06/2023 (https://www.vtei.cz/2023/12/moznosti-cisteni-odpadnich-vod-za-
pomoci-experimentalniho-zarizeni-pro-fyzikalni-pusobeni-elektrostatickym-polem-se-
zamerenim-na-farmaka).

V prubéhu roku 2023 jsme se snazili ziskat vzorky pouzitého aktivniho uhli pro testovani
moznosti jeho regenerace. V zavéru roku se podafilo ziskat vzorky z upravny vody, kde je
technologie GAU pouzivana. V sou€asné dobé probihaji laboratorni experimenty. Vysledky
budou prezentovany v prabéhu roku 2024.

Soucasné jsme se, ve spolupraci s feSenim diléiho cile 2.A.3 zamé&fili na moznosti likvidace
urinalnich sackd, ziskané informace jsou uvedeny v pfiloze 1.

3.2. Reseni diléiho cile 2.A.2
Analyza stavajicich nejvétich zdroji znecisténi povrchovych zdroji léCivymi latkami a jejich
metabolity.

Po revizi databaze Cistiren odpadnich vod (v€etné& zaznamu technickych a hydrologickych
parametrt), ktera probéhla v roce 2022, byly prace v roce 2023 zaméfeny na ovéfovani
a zpfesnovani ziskanych udaju, a to zejména v oblastech:

e Detaild mista vypousténi (do bezejmennych tokl a alternativy do tokd vysSich fadua)

e Revize odhadl pridmérnych pratokld zatizenych vysokou nejistotou. Poradi (priority)
téchto praci se fidi udaji poctu pfipojenych obyvatel a podle fadu toku

e Terénni ovéfeni ziskanych informaci, zejména u Cistiren odpadnich vod nad 1 000 a
2 000 pfipojenych obyvatel

Ziskané vysledky slouzi jako podklad pro sestavovani seznamt COV rGznych velikostnich
kategorii podle vyznamnosti viivu na recipienty v obdobi klimatické zmény.

V prabé&hu roku 2023 byla dale upFfesfiovana databéze komunélnich COV a zejména kontrola
extrapolovanych dat o primérném priatoku v mistech vypousténi, umoznujici modelovani
podilu vyc€isténych odpadnim vod v recipientu za situace “SUCHOQO”, definované jako 25%

Qprum.
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Pro velikostni kategorii COV nad 2000 pfipojenych obyvatel byla dosaZena pfijatelna shoda
v datech, aniz by bylo nutno provadét terénni prace. V nékterych pfipadech byly hodnoty
modelového zatiZzeni recipientu za sucha alternativné odhadnuty pro pfipady vypousténi do
“kratkého resp. nevyznamného” vodniho toku, ktery navazuje na hlavni tok (Ostrava,
Pardubice, Hodonin). Velikost COV na zakladé po&tu pFipojenych obyvatel, nikoliv EO, byla
zvolena proto, Ze eliminuje pfisun z pramyslu, Cili reprezentuje jen pfisun od obyvatelstva
(domacnosti, Skoly, pracovisté atd.). Data samoziejmé neumozniuji zahrnout odleh&eni, to je
vSak za situace ,sucho” nulové. Kategorie ,COV > 2000“ zahrnuje 550 - 560 objektd, které
obsluhuji 7,2 milionu lidi, €ili cca 80 % obyvatelstva pfipojeného na vefejnou kanalizaci a proti
mensim sidlim Ize pro tuto kategorii COV predpokladat, Ze vétsina obyvatel je pfipojena na
vefejnou kanalizaci. Je u nich zajiS§téna pravidelna funkce, kontrola i reporting. Souhrnné je
dnes situace takova, Ze 156 jich vypousti vice nez 10% pratoku v recipientu: Z toho je 50
(z celkovych 135) COV nad 10 000 pfipojenych obyvatel a 106 (z celkovych 360) COV
$ 9999 - 2 000 pfipojenych obyvatel. Nejsou zahrnuta data ,COV > 2000“ vypoust&jicich do
tokl fadu <3 (Strahler), pro které je odhad zatizeni vzhledem k nestabilité prutokud
problematicky. Databaze bude béhem v 1. pololeti roku 2024 zpfistupnéna vefejnosti.

Pracovni vysledky byly prezentovany a publikovany ve sbornicich:

Fuksa, J. K., MatouSova Smetanova, L. (2023): LéCiva |éCi a pak skonéi v fece — jak to vypada?
Konference Zivotni prostfedi — prostfedi kazdého z nas. CENIA, Praha, 27. 4. 2023.

Fuksa, J. K., MatouSova Smetanova, L. (2023): Pfisun farmak do Vlitavy a Labe a transport ke
hranici. 15. bienalni konference CzZWA, Litomysl, 20. — 22. 9. 2023.

Fuksa, J. K., MatouSova Smetanova, L., Jackova, A. (2023): Vliv Cistiren odpadnich vod na
Feky — co kdyZ bude sucho? Konference Zivotni prostfedi — prostfedi pro Zivot. CENIA, Praha,
2.3.11. 2023.

Fuksa, J. K., MatouSova Smetanova, L. (2024 v tisku): Cistirny odpadnich vod za sucha — novy
problém? Odpadové Férum 1/2024, v tisku.

3.3. Reseni diléiho cile 2.A.3

Analyza vyuZitelnych postupt a technologii k pfedchazeni vniku IéCivych latek do kalt i do
vypousténych vycisténych odpadnich vod

Na zakladé provedené analyzy hlavnich (hot-spots) zdroja l1é€ivych latek a jejich metaboliti do
Na konci roku 2022 zacalo oslovovani téchto zafizeni s pokraCovanim v roce 2023
prostfednictvim Google dotazniku.

Otazky se tykaly zejména obecnych informaci o odpadnich vodach (druh OV, zpusob
odvadéni OV a zplsoby jeji dezinfekce), dale o zplsobu nakladani s pouzitymi
inkontinen¢nimi pomlckami a sacky na mo¢ (zpuUsob likvidace). DalSi otazky se pak tykaly
charakteristiky daného zafizeni (nazev, kraj a zakladni popis péce) a zda disponuji vlastni
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COV (zpUsob ¢isténi - popis technologie, rok uvedeni do provozu, rok posledni rekonstrukce
nebo intenzifikace, sledované parametry dle kanalizaniho fadu, ¢etnost sledovani, primérna
produkce OV).

Nize uvedené vysledky zatim zahrnuji zafizeni ustavni zdravotni pé€e a zafizeni pro osoby
s chronickym dusevnim onemocnénim. Kapacita zafizeni se pohybuje od 12 do 2300 lGzek
o dlouhodobé primérné obsazenosti 50 - 100 %.

Data ziskana s pomoci dotazniku naznacuiji (viz obrazek €. 2), zZe zafizeni (nemocnice - 62 %,
ustavy pro osoby s dusevnim onemocnénim - 23 % atd.) odvadéji ve vétsiné pfipadu svoji
odpadni vodu pfimo do kanalizace (61 %), pfipadné jsou pfedcistovany v rizné mife na vlastni
COV, a poté vypoustény do vefejné kanalizace zakongené obecni COV (23 %). U zbylych
zafizeni se jedna o specialni pFipady jako je napt. pouziti viastni COV s trativodem, pouZiti
vlastni COV na predgisténi pouze infekénich OV, lapaky tukd na odtoku z kuchyné atd.

Vétsina nemocniénich Cistiren odpadnich vod (40 %) disponuje aktivaéni ¢istirnou
s mechanickym a biologickym stupném, 25 % obsahuje pouze mechanicky stupen c&isténi
(napf. Cesle, lapak pisku nebo tuku, nebo usazovaci stupen) a 23 % Cdistiren disponuje
nékterou z forem terciarniho €isténi (ultrafiltrace, filtrace pfes aktivni uhli). Zbylé pfipady jsou
specialni formy ¢isténi (napf. termicka stabilizace) a néktera zafizeni disponuiji také termickou
dezinfekci kall parou.

Odpadni vody ze zdravotnickych zafizeni jsou

m odvadény piimo do kanalizace
pro vefejnou potrebu

m &istény na vlastni COV a poté
vypoustény do kanalizace
zakonéené obecni COV

= &istény na vlastni COV a poté
vypoustény do vodniho toku/
zasakovani

ostatni (pouziti lapaku tuku za
kuchyni atd.)

Obr. 2. Zpusob likvidace odpadnich vod ze zdravotnickych zarizeni

VétsSina Cistiren odpadnich vod ve zdravotnickych zafizenich byla postavena jiz pfed rokem
1997 a jen &ast z nich (36 %) se v poslednich dvaceti letech docCkala rekonstrukce, nebo
intenzifikace.

Vypousténé odpadni vody jsou sledovany podle kanalizaniho fadu podle velikosti zafizeni 2x
az 6x ro¢né a sledovany jsou obvyklé parametry jako je CHSK, BSK, nerozpusténé latky,
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amoniakalni a celkovy dusik a celkovy fosfor. Na nékolika vypustich z COV se sleduji také
volny chlor, mikrobiologické parametry, tézké kovy (zejména rtut) a radioaktivni formy jodu.

Pramérné mnozstvi vypousténych odpadnich vod se pohybovalo mezi 600 a 600 000 m3/rok.
VSechna dotdzana zafizeni oznacila svoje odpadni vody jako splaskové, 37 % zafizeni poté
jako infekéni, 7 % jako deStoveé a 7 % jako radioaktivni.

VSechny vypousténé odpadni vody nedezinfikuje 71,4 % a pouze infekéni vody poté
dezinfikuje 25 % zafizeni (viz obrazek €. 3). Zbytek zafizeni dezinfikuje v8echny odpadni vody
v pfipadé pandemie, nebo dezinfikuje podle zdroje odpadni vody. Dezinfekce je na v8ech
zarizenich, které ji vyuzivaji, zaji§téna riznymi formami chloru (chlor, chlornan sodny,
chlordioxid atd.).

Odpadni vody jsou pred vypousténim z aredlu dezinfikovany:

®ne
@ ano, z&asti (pouze infekéni vody)
ano (viechny druhy vod)

@ ostatni (€iténi viech druht vod v
pfipadé pandemie atd.)

Obr. 3. Dezinfekce odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni

Inkontinenéni pomUcky pouziva 93 % dotazanych zafizeni a jen 39 % z nich je likviduje hned
na misté vzniku. VétSina zdravotnickych zafizeni vyuziva opravnéné osoby nebo
specializované firmy pro odvoz pomUcek vétSinou ve formé nebezpecného odpadu. V pfipadé
odvozu mimo rezim nebezpetného odpadu zafizeni pravidelné dezinfikuji nadoby
i shromazdisté odpadd. Neékteré nemocnice také vyuzivaji vlastni spalovny, nebo
dekontaminaéni jednotky pro likvidaci téchto odpadu. Jednorazové sacky na moc€ vyuziva
57 % dotazanych zafizeni. 62 % zafizeni vyléva obsah sacku pfimo do vylevky, nebo do
toalety. Druha C¢ast (38 %) poté pfedava plné sacky opravnéné osobé k likvidaci. Prazdné
sacky na mo€ se poté v 72 % predavaji jako nebezpecny odpad. Zbytek zafizeni pouziva
vlastni spalovny, nebo dekontaminacéni jednotky. DalSi informace k této problematice jsou
uvedeny v pfiloze 1.

Z této analyzy tedy vyplyva, Ze se ve vétsiné pfipadd odpadnim vodam ze zdravotnickych
zarizeni v dneSni dobé& nevénuje zadna specialni pozornost. Technologie, které by teoreticky
mohly zabranit vypousténi farmak do pfirody (terciarni Cisténi - napf. filtrace pres aktivni uhli,
ultrafiltrace) vyuziva jen nepatrna ¢ast téchto zafizeni.
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Dale v roce 2023 probéhla analyza nakladani s odpadnimi vodami velkych prazskych
nemocnic, které disponuji vlastni Cistirnu odpadnich vod (Fakultni Thomayerovu Nemocnici
v Kréi, FN na Bulovce a FN v Motole). U téchto zdroju jsme se zabyvali zpusoby nakladani
s odpadnimi vodami se zvySenou koncentraci IéCivych latek. Dle sou€asnych informaci
spociva bézna praxe nakladani se separovanou moci (shérné sacky na moc€ pro pacienty se
zavedenym permanentnim mocovym katétrem) v jejich vylévani do toalety.

Dale v ramci tohoto bali¢ku (2.A.3) byly domluveny prohlidky a mozné odbéry vzorku (pro
vypod&et bilance s cilem zjistit vyznamnost pfisunu 1&&iv z t&chto zafizeni) nemocni¢nich COV
a COV u domu pro seniory, u kterych Ize predpokladat odpadni vody s vy$§imi koncentracemi
leCiv. Rovnéz byla provedena analyza sou¢asné pouzivanych technologii pfi odstrafiovani
I&Civ spole¢né s novymi technologickymi moznostmi. Vysledky budou uvedeny ve zpravé za
rok 2024.

A v neposledni fadé byl zjistovan obsah IéCiv v jednotlivych proudech odpadnich vod (Zluta,
Seda a ¢erna voda) s moznostmi jejich likvidace, zejména pak separatné likvidace zluté vody
(sbérné sacky s moci) ve spalovnach nebezpeénych odpadl popf. v zafizenich charakterem
podobnym cementarenské peci a jejich finanéni naro€nost s ohledem na mnozZstvi
likvidovanych vod. Ziskané poznatky moznosti likvidace Zluté vody jsou soucasti prilohy 1 této
zpravy.

Ve spolupraci s feSenim dil€iho cile 2.A.1 pokraCovaly také experimentalni prace na realizaci
a odzkou$eni moznosti pouziti zafizeni pro fyzikalni zplsob zpracovani odpadu a jeho vyuziti
pfi Cidténi odpadnich vod za pouziti elektrostatického pole. Podrobnéjsi informace jsou
uvedeny v kapitole 3.1 Reeni dil&iho cile 2.A.1.

3.4. Reseni diléiho cile 2.A.4
Vyzkum a identifikace mikrobiélniho zatiZeni povrchovych vod odpadnimi vodami z COV v CR

V roce 2023 bylo provedeno porovnani ovlivnéni recipientu mikrobialnim znecisténim nad
a pod UCOV Praha z aktualniho monitoringu 2022 - 2023 s historickymi daty z roku 1931
a zroku 1996. Porovnani ukazalo obdobné koncentrace indikatort fekalniho znecisténi ve
Vitavé nad UCOV Praha ve véech tfech obdobich, avsak jejich vyznamné vy$si koncentrace
pod vypusti odpadnich vod v roce 1931 a 1996 (viz obrazek €. 4). Porovnani zatiZzeni v letech
1996 a 2022 - 2023 pro ukazatel termotolerantni koliformni bakterie/den ukézalo obdobny stav
v letech 1996 a 2022 - 2023 nad UCOV, tj. nizké zatiZzeni toku. Fekalni zatiZzeni toku pod
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Obr. 4. Porovnani historickych a soucasnych dat mnozstvi fekalnich indikatord ve Vitavé
nad a pod UCOV

Wleden Munor M bfezen duben Mkvéten M cerven Mcervenec Msrpen zaii Mfijen Mlistopad M prosinec
1,4E+16

1,2E+16

1E+16

8E+15
6E+15
4E+15
2E+15

Troja-nad UCOV (1996)  Troja-nad UCOV (2022- Podbaba-pod UEOV  Roztoky-pod UCOV (1996) Roztoky-pod UCOV (2022-
2023) (2022-2023) 2023)

termotolerantni koliformni b. KTJ/den

Obr. 5: Porovnani zatizeni Vitavy termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi/den v letech 1996
a 2022-2023
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UCOV bylo vyznamné vy$si v roce 1996, coz ukazuje na vyrazné zlep$ujici se trend

mikrobialni jakosti VItavy diky vysoké ucinnosti ¢isténi odpadnich vod.

Ve druhé poloviné roku 2023 bylo provedeno modelové sledovani mikrobialni kontaminace
recipientt pfi rdznych pratocich na péti odbérovych profilech vybranych tak, aby poskytly
informace o mikrobialnim znecisténi a aktualnich pratocich vody z blizkych vodomérnych
stanic, zvolenych tak, aby v Useku cca 20 km nad nimi bylo mozné lokalizovat rizné velké
COV. Byla porovnana koncentrace fekalniho znegisténi v KTJ/100 ml a zatiZeni tok(
v KTJ/den pro indikatorové skupiny fekalniho znecisténi: (E. coli-EC, termotolerantni
koliformni bakterie-FC a enterokoky-ENT) — viz obr. 5-7. Byly zachyceny pritoky velmi blizké
hodnoté Q355d (25. 7. 2023), pratoky po vyznamnéjSich srazkach (Ohfe — 13. 11. 2023:
9,3 mm/den; Jizera, Boti€¢ a Rokytka 6. — 7. 8. 2023: 7-14 mm/den) a stavy mirné zvySenych
prutokd.
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Obr. 6. Pocty indikator( fekalniho znecisténi (KTJ/100 ml) a prutoky vody v dobé
odbéri (m®ls) na sledovanych profilech
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Obr. 7. Mikrobialni zatizeni (KTJ/den) odbérovych profilii na sledovanych tocich

Vysledky ukazaly, Ze malo vodné i velké toky jsou velmi vyznamné& mikrobialné zatizeny (FC
2x 1011 - 1015 KTJ/den; EC — 2x 1011 - 1014 KTJ/den; ENT 2x 1011 — 4x 1013 KTJ/den;
zatizeni odpovida vodnosti tokd (rozdily az o 4 fady: 1011-1015 KTJ/den); dynamika
mikrobialniho znecisténi je u vétSiny tokl podobna, tj. koncentrace bakterii v toku jsou vyssi
pfi vySSich pritocich, koncentrace odpovida zatizeni toku; linearni korelace mezi mikrobialnim
zatizenim a mnoZstvim vody v recipientech v8ak nebyla statisticky vyznamna; vyjimka -
Rokytka s odliSnou dynamikou, tj. vy3$8i koncentrace bakterii pfi niz§im pratoku, odpovida
velkému podilu odpadnich vod (16 %) a jejich malého nafedéni; Vitava - pfevazujici znecisténi
z velkého zdroje (UCOV) a pomé&rné stabilni podil odpadnich vod diky regulaci toku (cca 7 %)
- nejlepsi korelace mikrobialniho znecisténi s pratoky vody. Vysledky pilotni studie ukazaly
nutnost komplexniho (zahrnuti vSech vlivll) a sou¢asné individualniho (zohlednéni odliSnosti
lokalit) pfistupu k hodnoceni mikrobialniho znecisténi toku.

V ramci screeningu byla provedena pilotni studie vyskytu antimikrobialni rezistence, ktera
ukazala na vysoky vyskyt rezistentnich i multirezistentnich kmen( Escherichia coli ve Vitavé
i v odpadnich vodach z COV. Nejéastgji byla zjisténa rezistence ke gentamicinu (54 %),
fosfomycinu (17 %) a k cefuroximu.

NaSe pilotni studie potvrdila velky vyznam vodniho prostfedi z pohledu vyskytu a Sifeni
antibioticky rezistentnich mikroorganismu, kterému bude nutné se nadale intenzivné vénovat.
Né&které aktivity diléiho cile 2.A.4 byly provadény spole¢né s feSenim internich grantd VUV
TGM. Vysledky pilotnich studii budou prezentovany na Vodarenské biologii 2024.
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3.5. Reseni diléiho cile 2.A.5

Vyzkum a identifikace mnoZstvi a druht pouzZivanych lécivych latek a kvalifikovany odhad miry
negativniho ovlivnéni vodniho prostfedi vypousténim odpadnich vod s obsahem téchto latek

Pro analyzu trend(i spotfeby lé&ivych pfipravkt v Ceské republice vyuzivdme verejné
dostupna data Statniho ustavu pro kontrolu 1é&iv (SUKL). Jedna se o udaje o dodavkach
lécivych pFipravkl do lékaren a jinych zdravotnickych zafizeni s rozliSenim podle ATC (kédy
odpovidaji indexu ATC podle WHO) a cesty podani.

V roce 2023 byla doplnéna data o spotfebé& légivych pripravkii v Ceské republice (zatim do
3. Ctvrtleti 2023, data jsou reportovana s urcitym zpozdénim) a byla provedena analyza trendu
spotfeby légivych pripravkd v  CR za roky 2018 - 2022. Byl aktualizovan seznam
nejvyznamnéjSich IéCiv s nejvétSimi spotfebami, probiha hodnoceni jejich vlivu na vodni
prostfedi na zakladé jejich struktury, chemicko-fyzikalnich vlastnosti a chovani ve vodnim
prostiedi.

Ve spotiebé IéCiv v jednotlivych letech obdobi 2018 -2022, resp. 2023 pro nejvice uzivané
latky nejsou vyznamné rozdily. Spektrum latek s rocni spotfebou vice nez 5 miliona
definovanych dennich davek (DDD) je v jednotlivych letech viceméné stejné - z celkové
vykazovanych cca 2 000 IéCiv se jedna o pfiblizné 200 latek.

Dale probiha analyza spotfeby IéCivych pfipravkd, které jsou podavany jako kombinace vice
I&Civych latek nebo téch, u nichz je definovana denni davka vyjadiena v jinych nez
hmotnostnich jednotkach.

Termin zpracovani metodiky negativniho ovlivnéni vodniho prostfedi byl odloZzen na rok 2024,
protoze teprve v druhé poloviné roku 2022 byly zvefejnény legislativni navrhy EU tykajici se
regulace konkrétnich léCivych pfipravku a nékteré predpisy stale nejsou ve finalni podobé.
Jedna se o revizi Smérnice ustavujici ramec pro €innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky
(2000/60/ES), Smérnici o ochrané podzemnich vod pfed znecisténim a zhorSovanim stavu
(2006/118/ES), Smérnice o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky
(2008/105/ES) a navrh nové Smérnice UWWTD - Urban Waste Water Treatment Directive
(91/271/EHS).

V navrzich dokumentd jsou jiz pro konkrétni IéCiva definovany konkrétni pozadavky (napf.
NEK, minimalni u€innost odstranéni). Jedna se o nasledujici latky: 17 alpha-ethinylestradiol
(EE), 17 beta-estradiol (E2), Azithromycin, Candesartan, Carbamazepine, Citalopram,
Clarithromycin, Diclofenac, Hydrochlorothiazide, Erythromycin, Estrone (E1), lbuprofen.
Metoprolol a Venlafaxin. V8echny uvedené latky jsou spotfebovavany i v CR, vétsina z nich ve
vyznamnych mnozstvich. V tabulce 1 jsou uvedeny spotfeby pro jednotlivé latky za obdobi
2018 az 2022 (pro rok 2023 nejsou k dispozici data za posledni Ctvrtleti), nicméné podle dosud
vyhodnocenych dat Ize oCekavat, Ze nedojde k vyznamné zméné.
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Tabulka 1 Spotfeby lééiv vybranych s ohledem
definované denni davky za obdobi 2018-2022

na mozné budouci legislativni poZadavky -

KO ATCT | Nazev ATCY :):c?j;?wi DD[??:EI;kem DD[fct)::(Le?kem DDDZ?:i(I)kem DD[??:i::-kem DDS?:zelzkem
NOSALO5 | AMISULPRID i 1394040 | 1424070 | 1467086 | 1399384 1371413
JOIFA10 | AZITHROMYCIN i 3580424 | 3344354 | 2795512 2836 938 3822877
CO9CA06 | KANDESARTAN i 28744192 | 33843288 | 39642536 | 41538476 | 43836412
NO3AFOL | KARBAMAZEPIN Pt 3928826 | 3736363 | 3530633 | 3276926 3222479
NO6ABO4 | CITALOPRAM P | 34675995 | 34925176 | 32933382 | 32978504 | 32715287
JOIFAQ9 | KLARITHROMYCIN i 9224871 | 8693877 | 6113175 | 6241773 9 380 156
JOIFFOL | KLINDAMYCIN i 1421584 | 1467810 | 1364338 | 1441334 1 643 604
MO1ABO5 | DIKLOFENAK ij;‘;ﬁ'”" 31026677 | 33013433 | 31449852 | 31754765 | 30579 280
JO2ACO1 | FLUKONAZOL i 472 356 480 707 467774 527 499 523 905
CO3AA03 | HYDROCHLOROTHIAZID | P 8348720 | 7428900 | 6862080 | 6562040 6 983 860
MO1AEO1 | IBUPROFEN Ej;‘;ﬁ'"' 126 267 522 | 116 904 256 | 128 160535 | 122385147 | 141 183 687
CO9CA04 | IRBESARTAN Pt 10639968 | 9191936 | 4365992 | 4247022 4062 464
GO3ADOL | LEVONORGESTREL i 83324 85 458 75 342 78 977 93 506
GO3AADT | Lo R oL | bednt | 12725552 | 12256972 | 12047252 | 11377968 | 11075148
GO3AB03 EE&%?ESTESE%LA pocdni 5262348 | 4640748 | 4156488 | 3759168 3421824
A10BAO2 | METFORMIN P | 108674723 | 113052433 | 110581362 | 118993089 | 118329 758
CO7AB02 | METOPROLOL P | 79405395 | 76605837 | 73902187 | 70520305 | 68465 895
G03DCO2 | NORETHISTERON i 6083640 | 5863185 | 3904740 | 4393215 5557 995
GO3FAO0L :gf;ggE,I ERONA pocdni 3990308 | 4088924 | 3816008 | 3512824 3301 732
GO3FBOS | pore T NS [ERONA | Perorani 650 848 739 508 747 404 768 180 813 456
JO1EEOL ?:,LJ;T“T*EJE;QAZOL A e 3124917 | 3283597 | 2898938 | 2817888 3320636
JOLEAOL | TRIMETHOPRIM i 439 270 140 433 89 093 20174 39333
NOBAX16 | VENLAFAXIN el 26004812 | 28022387 | 29645088 | 30502290 | 33 745 892
Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové
T A hospodéf‘.stvi, a enviror}mentg’llpi bezpevélnost ,(CEVOOEl) ];ev finan,cov.ém se statni podp(jrou’
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NERI I | NP ACH :):sjat’;i DDDZ?:EI;kem DDDZZEI)kem DDchize(I)kem DDDZ?:illkem DDS?:iIZkem

G03AA0Y | pESoeES R Lo | bedn | 11306568 | 9969736 | 8921500 | 8095696 | 7333284
G03ABOS | pro CESIREL M L | emerani 393 960 301 392 269 556 244 608 234 948
G03ABO8 | polooESTA peroran 1388408 | 1339408 | 18317708 | 1208116 | 1137276
GO3AALE | Do ool | hoant | 25532360 | 26308128 | 25302200 | 24741500 | 24626 616
GosaAlz | proe R o | bednt | 35643776 | 34805148 | 34507648 | 34000232 | 33793676
GO3CA03 | ESTRADIOL i 4994 402 110508 | 4734646 154 500 191 450
GO3AAL0 | pESTOPERA oL | heordn' | 53177432 | 49737884 | 46245948 | 42345492 | 40411812
GO3AALs | Ch O b, | hororant 6320216 | 5830692 | 5471508 | 5344248 | 5222616
GO3AA7 | [EYONORSESTRSA | Pednt | 12725552 | 12256972 | 12047252 | 11377968 | 11075148
G03ABO3 | [TYONPROESIRELA | Perrdni | 5262348 | 4640748 | 4156488 | 3759168 | 3421824
GosAALL | NORGESTWMATA | Peroren 405468 | 454104 | 421932 492 912 207 732

V ramci tohoto dil¢iho cile byla pracovisti Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
zpracovana pod vedenim prof. RNDr. Tomase Cajthamla, Ph.D., DSc. bakalafska prace
studentky Evy Stonawski pod nazvem ,Prioritni mikropolutanty ze skupiny farmak v kontextu
CR a navrhu Ramcové smérnice o vodach*.

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit, zda je navrh Ramcové smérnice o vodach adekvatni
pro Fe$eni problému znegisténi mikropolutanty v CR. Zohlednéni informaci o dodavkach légiv
a monitorovanych dat umoznilo posoudit rozsah a intenzitu pfitomnosti latek v ceském vodnim
prostiedi. Na zakladé téchto informaci bylo nasledné provedeno zhodnoceni, zda je navrh
Ramcové smérnice o vodach relevantni pro CR.

Vysledky této bakalarské prace budou vyuZity pfi dalSim feSeni tohoto dil¢iho cile.

3.6. Reseni vyskytu latek ze skupiny PFAS - operativni vyzkum latek

V ramci bali¢ku 2.A Kontaminace vodniho prostfedi byl zadan od MZP operativni vyzkum na
sledovani vyskytu latek PFAS na odtoku z komunalnich &istiren odpadnich vod. Na zakladé
tohoto zadani bylo vybrano 30 COV s kapacitou vétsi nez 30 000 EO a v roce 2023 zadal
odbér 24hodinovych slévanych vzork( odtoku z téchto Cistiren. Analyzovano bylo nejen
20 latek uvedenych ve smérnici EU 2020/2184 o jakosti vody uréené k lidské spotiebé, ale
20 dalSich latek ze skupiny PFAS mimo tento seznam (pro pfipadnou uUpravu vyctu
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monitorovanych latek ze skupiny PFAS). Na zakladé zjisténych koncentraci a znalosti hodnot
pritoku byla vyhodnocena bilance vypousténych latek pro ovéreni navrhu ohlaSovaciho prahu,
ktery byl stanoven v nafizeni vlady €. 137/2023 Sb.

Hodnota tohoto ohlaSovaciho prahu pro Uniky do vody pro skupinu 20 latek PFAS (uvedenych
ve smérnici EU 2020/2184 o jakosti vody uréené k lidské spotfebé) byla stanovena na
0,05 kg/rok.

Na obrazku 8 jsou zobrazeny vysledky statistického vyhodnoceni vyskytu 20 sledovanych
zastupc PFAS na odtocich z 23 COV, které jsou vyjadfeny pomoci P95, (to znamena, ze
95 % zjisténych koncentraci se nachazelo pod uvedenou hodnotou).

NejvySSich koncentraci ve vycCisténych odpadnich vodach dosahuji perfluorohexanova
kyselina (PFHxA) se sumou hodnot pfesahujici 389 ng/l, dale perfluoropentanova kyselina
(PFPA), perfluoroheptanova kyselina (PFHpA), perfluoroktanova kyselina (PFOA). NizSich
hodnot do 30 ng/l pak dosahovaly latky, perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS),
perfluoropentansulfonova kyselina (PFPS), perfluorohexansulfonova kyselina (PFHxS),
perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS).

P95- 5 20 PFAS (DWD)- na odtocich z COV
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Obr. 8. Koncentrace P95 zéstupcti PFAS na odtocich z COV

Aby bylo mozné ovéfit rozsah analyzy pro sledovani latek PFAS, byl na odtocich z COV
proveden screening dalSich dvaceti latek ze skupiny PFAS. Na obrazku 9 si tak Ize povS§imnout
vysokych koncentraci zatim bézné nesledovanych latek. NejvysSich koncentraci dosahovala
latka Fluorotelomer sulfonat 6:2 (6:2 FTS). Tato latka, jejiz hodnoty pfesahly 500 ng/l snadno
podléha za aerobnich podminek biotransformaci a pusobi jako sekundarni zdroj
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perfluorkarboxylovych kyselin (PFCA) do zivotniho prostfedi. Mezi dalSi detekované latky patfi
sodna sul dodekafluor-3H-4,8-dioxanonanoat (NaDONA), Perfluorpropansulfonat (PFPrS),
kyselina perfluoroktansulfonamidooctova (FOSAA), N-methylperfluoroktan sulfonamidooctova
kyselina (n-Met-FOSAA) a Fluorovana kyselina telomerova 5:3 (5:3 FTA).

P95 - 5 20 daldich zastupcl PFAS - COV
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Obr. 9. Koncentrace P95 zéstupcti PFAS na odtocich z COV

Odhady latkovych odtoku ve vyéisténych vodach na COV

Pro odhad latkovych odtokl byly pouzity primérné koncentrace z 20 stanovovanych latek ze
skupiny PFAS. Koncentrace latek ve vycisténych odpadnich vodach znazorriuje obrazek 10,
pfic¢emz na ose x jsou jednotlivé COV.

Pro vypocet odhadu rocnich latkovych odtoku byly pouzity hodnoty ro¢niho vypousténého
mnozstvi odpadnich vod. Odhad latkovych odtokl je zobrazen na obrazku 11 a podle novely
nafizeni vlady €. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam znecistujicich latek a prahovych
hodnot a udaje pozadované pro ohlasovani do integrovaného registru znecistovani zZivotniho
prostfedi, stanovuje u dvaceti vybranych latek ze skupiny PFAS ohlaSovaci prah na urovni
0,05 kg/rok v celkovém mnozstvi. Na obrazku 11 nebyla tato hodnota vyznadena z divodu
vysokych latkovych odtok(, ale v podstaté z odhadul vyplyva, Ze véechny sledované COV tuto
hodnotu prekracuiji.
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PFAS - primérné koncentrace na odtocich z COV
S 20 PFAS
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Obr. 10. PFAS — priimérné koncentrace na odtocich z COV

PFAS — priimérné latkové odtoky na COV
S 20 PFAS
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Obr. 11. PFAS — odhady latkovych odtokt z COV

kg/rok
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Ze ziskanych vysledku Ize do budoucna uvazovat o rozsSifeni spektra analyzovanych latek
PFAS dle Doporuéeni komise 2022/1431, které uvadi: ,Clenské staty by mély pokud mozno
testovat také na pfitomnost sloucenin, které jsou kyselinam PFOS, PFOA, PFNA a PFHxS
podobné, avdak maji jiny alkylovy fetézec a jejichz vyskyt v potravinach, vodé k napajeni
a/nebo v lidském séru je vyznamny, jako jsou:

C4-C14 PFCA

C4-C13 PFSA

FOSA

2-[(6-chlor-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-dodekafluorhexyl)oxy]-1,1,2,2-
tetrafluorethansulfonova kyselina (kysela forma F53B);

e 2,3,3,3-tetrafluor-2-(heptafluorpropoxy)-propanova kyselina (kysela forma GenX)

Vyskyt a navrh ohlaSovaciho prahu 20 latek PFAS do IRZ z Cistiren odpadnich vod byl feSen
ve spolupraci s projektem Centrum Voda (SS02030027), ktery se zabyva témito latkami
vypousténymi s odpadnimi vodami z primyslovych ¢innosti.

Dosavadni vysledky vyskytu latek PFAS v odtocich z komunalnich a pramyslovych COV byly
v roce 2023 prezentovany na 15. bilateralni konferenci CZWA VODA 2023 v Litomysli, na
konferenci Zivotni prostfedi — Prostfedi pro Zivot, a dale na 3. konferenci Centra Voda.
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4. Zaveér

V roce 2023 pokracovaly prace na vsech dilich cilech pracovniho bali¢ku 2.A. V ramci praci
na dil¢im cili 2.A.1 se pokraCovalo ovéfovani experimentalni technologie odstranovani farmak
na fyzikalnim principu, vyzkum v oblasti regenerace pouzitého aktivniho uhli a moznostech
odstrafiovani roztokl se zvySenym mnozstvi [éCivych latek.

V ramci fe$eni 2.A.2 byla provedena revize dostupnych databazi COV a dopInéni technickych
parametrti COV a predevsim hydrologickych parametrd jejich recipienta.

V navaznosti na analyzu hlavnich vstupu (zdroji) IéCivych latek a jejich metabolitd do
kanalizace byl v roce 2023 v ramci feSeni 2.A.3 byl vyhodnocen dotaznik, zafizeni ustavni
zdravotni péce a zafizeni pro osoby s chronickym dusevnim onemocnénim.

V ramci feSeni 2.A.4 bylo v roce 2023 provedeno porovnani ovlivnéni recipientu mikrobialnim
znedisténim nad a pod UCOV Praha z aktualniho monitoringu 2022-2023 s historickymi daty
z roku 1931 a z roku 1996 s pozitivnim zjisténim vyznamné zlepsujiciho se trendu. Ve druhé
poloviné roku 2023 bylo provedeno modelové sledovani mikrobialni kontaminace recipient(
pfi rGznych pratocich na péti odbérovych profilech vybranych tak, aby poskytly informace
o mikrobialnim znecisténi a aktualnich prutocich vody z blizkych vodomérnych stanic,
zvolenych tak, aby v Useku cca 20 km nad nimi bylo mozné lokalizovat riizné velké COV.
Pokracovaly aktivity, zaméfené na screening vyskytu rezistentnich a multirezistentnich kmenut
Escherichia coli ve Vltavé i v odpadnich vodach. Ziskané vysledky pfispély k celkovému
zaméru rozSifeni znalosti o dynamice mikrobialniho ozZiveni vodniho prostfedi, které jsou
nezbytné pro pochopeni a uréeni vyznamu probihajicich procesu, zejména v kontextu
s probihajici klimatickou zménou.

V roce 2022 byla v ramci praci na 2.A.5 dopInéna data o spotiebé Ié&ivych pFipravk( v Ceské
republice za rok 2022 (data jsou reportovana s ur€itym zpozdénim) a byla provedena analyza
trendli spotfeby lé&ivych pripravkd v CR za roky 2018-2021. V roce 2022 méla byt dle
puvodniho planu zpracovana metodika tykajici se negativniho ovlivnéni vodniho prostfedi
vypousténymi 1éCivymi latkami. Termin byl ale odlozen na rok 2024, protoze teprve v druhé
poloviné roku 2022 byly zvefejnény legislativni navrhy EU tykajici se regulace konkrétnich
léCivych pfipravka.

Na zéakladé zadosti MZP byl v roce 2023 rozsiten vyzkum v bali¢ku 2.A o problematiku vyskytu
latka PFAS v odtocich z komunalnich ¢istiren odpadnich vod. Z vysledkl je vSak zfejmé, ze
vétSina Cistiren odpadnich vod vétSich nez 30 000 EO bude pfekracovat navrzenou hodnotu
ohladovaciho prahu dle nafizeni vliady €. 137/2023 Sb.

Vysledky jsou zpracovany do podoby vyzkumné zpravy a budou odeslany odbornému
garantovi k pfipominkam
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Priloha 1 Prizkum moznosti likvidace oddélené zluté vody ze
zdravotnickych zarizeni

V ramci fedeni pracovniho balicku Kontaminace vodniho prostfedi byly ve spolupraci
s feSenim dilCiho cile 2.A.3 prozkoumany moznosti likvidace oddélené Zluté vody ze
zdravotnickych zafizeni (nemocnice, |[é€ebny dlouhodobé& nemocnych, Ustavy socialni péce).

Oddéleni zluté vody muze probihat prakticky dvéma zpUsoby. Jednak se jedna o zachyt
pomoci urinalnich sacku, které jsou vyuzivany u pacientd upoutanych na lizko, a jednak
0 oddéleni pomoci specialnich toalet a svod oddélené zluté vody do zachytnych jimek.
V zavislosti na zplsobu sbéru oddélené Zluté vody se také nabizi rozdilné pfistupy k jejich
likvidaci.

V prvnim pfipadé je nutné vyuziti takovych rozkladnych procest, které budou vhodné jak pro
likvidaci samotné modi, tak plastového obalu. Zpravidla se jedna pouze o technologie zaloZené
na termickém rozkladu.

Druhou moznosti vyuzitelnou pro separované zluté vody pomoci specialnich toalet, je tyto
vody zachycovat do zachytnych jimek a pfed vypusténim do stokové sité z nich odstranit
metabolity léCivych latek napf. s vyuzitim technologie pracujici na principu AOP- pokrocilé
oxidacni techniky v kombinaci s naslednou adsorpci na aktivni uhli, ktera je aktualné testovana
v ramci pracovniho balicku 2.A.1. Na zakladé provedeného prizkumu pomoci zasilanych
dotaznik( v ramci feSeni projektu bylo zjisténo ze, ve zdravotnickych zafizenich ¢asto dochazi
k vypousténi zachycenych Zlutych vod z urinalnich sa¢kl do kanaliza¢ni sité prostfednictvim
toalet, popf. vylevek.

Dle metodiky statniho zdravotniho ustavu se mohou tekuté odpady, jez obsahuiji télni tekutiny
(moc, fekalie a zvratky), pfedavat pouze do zafizeni k tomu uréenych, ktera maji souhlas dle
§ 14, odst. 1 zakona €. 185/2001 Sb. Ve smyslu zakona o odpadech neni kanalizace zafizenim
uréenym k nakladani s odpadem. Pro tyto sacky se jevi jako nevhodnéjSi varianta jejich
likvidace spalovna nemocni¢nich a nebezpecnych odpadl, popf. vyuziti pramyslovych
zafizeni jako napf. cementarenskych peci. Aktualné neni znamo, kolik zdravotnickych
a socialnich zafizeni vyuziva pro separaci Zlutych vod specialni toalety, proto je tato varianta
pfedchazeni vniku léCivych latek do odpadnich vod spojena s vysokymi investi¢nimi naklady
na dovybaveni téchto zafizeni, realizaci zachytnych jimek a doplnéni nemocnicnich Cistiren
odpadnich vod stupném ¢isténi, ktery by zajmové latky z vod odstranil.

Likvidace ve spalovnach nemocni¢niho a nebezpeéného odpadu

V CR je v soudasné dobé& v provozu 22 spaloven primyslovych a nemocniénich odpadi, mezi
Malenovice, Plzen — Koterov, Jablonec, Kolin, Kralupy, Trmice, Ostrava, Prostéjov, Pustimér,
Nové Mésto na Moravé, Jihlava a Strakonice.

Dale jsou v provozu spalovny v 8 nemocnicich, a to v Hradci Kralové, Pardubicich, BeneSové,
Trutnové, Motole, Znojmé, Uherském Hradisti a v LuZi — KoSumberku.
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Spalovna nemocni¢nich odpadl prestavuje jeden z moznych zpusobu efektivni termické
likvidace odpadu, a tedy i sackl mocCe ze zdravotnickych zafizeni. Tato metoda vyrazné
zmensuje objem odpadu (az na 10 % puvodniho objemu a vahové az na 30 % puvodni vahy)
a navic, pokud spalovna nalezi ke zdravotnickému zafizeni, uvolnéné teplo se mize nadale
vyuzivat nejen pro jeho vytapéni, ale ik provozu napfiklad pradelny nebo ke sterilizaci
pfipadné k dal§im technologickym procestim. Pokud nemocniéni zafizeni nedisponuje viastni
spalovnou, jsou zdravotnické odpady (zde tedy sacky s moci) shromazdovany a nasledné jsou
prepraveny do spalovny odpadu spoleénostmi, které se zabyvaji nakladani s odpadem.

Pfi likvidaci odpadu napfiklad v nemocnici v BeneSové dochazi k pyrolyznimu spalovani, kdy
dodany odpad se méni na vysokoenergeticky plyn, ktery je poté spalovan za teplot
odpovidajicich pfiblizné 1 100 °C. Kromé vzniklého plynu se tvofi jesté tuhy zbytek — popel,
ktery tvofi zhruba 5 % z pavodniho objemu odpadu.

Na stejném principu pyrolyzniho spalovani pracuje i spalovna zdravotnického odpadu ve
Znojmé, kdy odpad je pfivadén do pyrolyzni komory, kde pfi omezeném pfistupu vzduchu za
teploty pfiblizné 600 °C probiha jeho fizeny rozklad. V této €asti procesu se Skodliviny
dostavaji do plynné faze a do termoreaktoru, kde dochazi k jejich likvidaci pfi teploté dosahuijici
1 200 °C a dobé zdrzeni 2 sekundy.

Po telefonické konzultaci s odbornikem v oblasti hygieny a nakladani s nemocni¢nimi odpady
bylo zjiSténo, Zze urinalni sa¢ky s moci se vozi do spalovny nemocni¢niho odpadu jiz prazdné,
nebot’ v nemocnici dochazi v pribéhu jejich pouzivani k odpousténi moci a vylévani do toalety.
Nicméné na zakladé telefonického hovoru s technologem spalovny (Recovera Vyuziti zdroju
a.s. — Spalovna NO Ostrava) bylo zjisténo, ze sacky s moci, ktery by byly plné je mozné
z technologického hlediska na spalovné spalovat jako infekéni material v klinik boxech
(podobné jako napf. zbytky tél, které se ukladaji do téchto nadob na nebezpecny
a kontaminovany zdravotnicky materidl a odpad). OvSem jednalo se by se o vyznamné
nakladnou a logisticky naro¢nou variantu likvidace tohoto typu odpadu, uz jenom z hlediska
jeho mnozstvi, shromazdovani, dopravy a jeho dalSiho nakladani.

Likvidace s vyuzitim cementarenské peci

Technologie vyroby cementu patfi k vysokoteplotnim technologiim, nebot slinkové mineraly,
které jsou podstatou cementafského slinku, vznikaji za teplot nad 1 450 °C. To znamena, ze
teplota spalin musi byt vzhledem k nutnému prestupu tepla o 300-500 °C vySsi, nez je teplota
materialu, a tedy teplota plamene je 1 800 — 2 000 °C. Tak vysokych teplot se dosahuje diky
pfedehfevu spalovaciho vzduchu a exotermnim reakcim, které probihaji v zarovém pasmu
rotaCni pece a jejichz podstatou je tvorba slinkovych mineralt (schéma rotaéni pece je na
obrazku 12).
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Obr. 12: Schéma rotacni cementaiské pece

V prabéhu reakci, pfi nichz dochazi k uvolfiovani tepla, se vypalovany material dostava do
stadia taveniny, ze které rekrystaluji nové mineraly, které jsou nositelem hydraulickych
vlastnosti cementu. V krystalické mfizce téchto novych mineralt je pfi tomto fyzikalnim
procesu velmi pevné zabudovana vétSina tézkych kovl, obsazenych ve vSech materialech,
vstupujicich v pribéhu vypalu do technologického systému. Jedna se o surovinovou smeés,
technologické palivo a pfipadné i palivo alternativni, pfipravené na bazi spalitelnych odpadu.
PFfednost technologie vypalu cementarského slinku neni tedy jen ve vysokych teplotach, ale
také ve vysoké schopnosti vazat Skodliviny (S, CI, alkalie) a tézké kovy, obsazené
v nespalitelné Casti paliva. To se tyka vSech tézkych kovl s vyjimkou kovu lehce prchavych,
jako je rtut, kadmium a thalium.

Teplota a doba zdrzeni spolu s mirné oxida¢nim prostfedim pfedstavuji idealni podminky pro
tepelnou destrukci a oxidaci molekul i takovych latek, jako jsou halogenované uhlovodiky, PCB
nebo PCDD/DF. Spalovani v cementafské rotaCni peci probiha za minimalniho nutného
prebytku vzduchu.

Prvnimi alternativnimi palivy, kterd byly v cementafskych provozech vyuzivany, jsou odpadni
oleje a chemicka rozpoustédla. Na likvidaci ropnych lagun v Koramu Kolin, Paramu Pardubice
a Unipetrolu Litvinov/Kralupy a koneckoncl i na likvidaci ostravskych lagun po zaniklém
Ostramu se v minulosti vyznamnou mérou podilela Cementarna Lafarge Cizkovice u Lovosic.
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Aktualné se v cementarskych pecich vyuzZivaji (nebo se jejich vyuZiti planuje) nasledujici
kapalné odpady:
e Upotiebené oleje
Redidla a rozpoustédla
Zbytky z vyroby parafinu a z destilace mineralnich oleju
Kaly z recyklace oleju
Zivogisné tuky z jatek
Filtracni hlinky
Odpadni voda znecisténa organickymi komponenty
Metanol
Pyrolytické produkty lignocelulézy
Dehty z petrochemického primyslu

Lanolin z prané viny

Prizkum moznosti vyuziti cementaiskych peci pro likvidaci oddélené zluté vody

V ramci priizkumu moznosti vyuziti cementarskych peci pro likvidaci oddélené zluté vody byly
osloveny vybrané spole¢nosti, zabyvajici se vyrobou cementu, které jiz vlastni technologii
k likvidaci riznych typu odpadl vyuzivaji. Pfedmétem prizkumu bylo ovéfeni technologické
proveditelnosti likvidace urinalnich sa¢ku s moci spalenim v cementarenské peci a také
ovéreni certifikace nutné pro nakladani s timto typem odpadi. Pro likvidaci oddélené Zluté
vody pomoci separacnich toalet zachycenych v zachytnych jimkach, neni metoda spalovani
v cementarenské peci vhodna z technologickych davodu.

Vybrané spole¢nosti:

Cement Hranice, akciova spoleénost

Zaftizeni je vyuzivano k likvidaci odpadu ze zpracovani dfeva, plastového odpadu, absorpcnich
¢inidel, filtracnich materialu, Cistici tkaniny a ochrannych odévd, pneumatik, plastd a kaucuku,
textilu, spalitelného odpadu (palivo vyrobené z odpadu), odpadd z mechanické Upravy odpadu,
kalu z ¢isténi komunalnich odpadnich vod.

CEMEX Czech Republic, s.r.o.

Likvidované odpady: odpady (v€etné smési materiall) z mechanické Upravy odpadu
obsahujici nebezpecéné latky, spalitelny odpad (palivo vyrobené z odpadu), pneumatiky.

Ceskomoravsky cement, a.s. — Zavod Mokra

Likvidované odpady: pneumatiky, odpadni surovy benzin, zbytkovy produkt oxoalkohold,
plastovy odpad, Cistirenské odpadni kaly, spalitelny odpad (palivo vyrobené z odpadu),
odpadni rozpoustédla
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Lafarge Cement, a.s.

Likvidované odpady: hnédouhelny generatorovy dehet, stabilizované kaly (sludge), spalitelny
odpad (palivo vyrobené z odpadu), celé i drcené pneumatiky, surovy odpadni benzin,
odpadni oleje, fedidla a glycerin, Lipix, dfevni odpad, drcena odpadni pryz, vlastni odpady,
briketovany odpad (skelna vlakna/plast)

Po telefonické konzultaci se zaméstnanci jednotlivych cementarenskych spole¢nosti, jez se
zabyvaji metodikou a proveditelnosti spoluspalovani jednotlivych typl odpadl pfi vyrobé
cementu, neni mozné z technologického hlediska spalovat jakykoliv odpad s niz$i vyhfevnosti
nez 6,5 MJ/kg. Odpady spalované v téchto zafizenich, musi mit vlastni energeticky potencial,
aby nedochazelo ke snizovani teploty procesu. Pfidavani odpadu do cementarenské pece je
mozné pouze za predpokladu zvySeni teploty procesu. Z diskuze dale vyplynulo, Ze
pridavanim odpadd nesmi dojit ke zhorSeni parametr(i vysledného produktu (cementu) a pro
zkusSebni provoz by bylo nutné zahajit monitorovaci kontinualni provoz, pfi které by bylo
ovéfeno, zda nedoslo k ovlivnéni vznikajicich emisi (posouzeni vlivu na ZP- proces EIA).

Z vySe uvedenych duvodd, neni mozné touto cestou termicky likvidovat sbérné urinalni sacky.

Shrnuti

Z provedeného prlzkumu vyplyva, ze likvidace oddélenych Zlutych vod pomoci urinalnich
sackd, neni z technologického hlediska proveditelna v zafizenich disponujicich rotaéni
cementafskou peci. Jedina moznost likvidace téchto odpadl, je vyuziti spaloven
nemocni¢niho a nebezpecného odpadu. | tato varianta ma vSak sva negativa. Prvnim jsou
vysoké ekonomické naklady spojené s likvidaci téchto odpadl a dale také logistika, kdy je
potfeba aby veSkera zdravotnicka zafizeni zaCala tyto urinalni sa€ky shromazdovat a zajistit
logistiku a manipulaci pro jejich dopravu do mista likvidace. Jednim z efektivnich feSeni je
vybudovani zachytnych jimek a dovybaveni nemocnicnich €istiren o dodatkovy stuperi, kterym
by prochazely pouze tyto zachycené Zluté vody, a ktery by byl tvofen napf. technologii
testovanou v ramci pracovniho bali¢ku 2.A.1.
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Priloha 2 Podani uzitného vzoru Zafizeni pro upravu odpadni vody
pusobenim elektrostatického pole
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v URAD PRUMYSLOVEHO VLASTNICTVIi UPV.GOV.CZ
F: Antonina Cerméaka 2a 160 68 Praha 6
Tel.: 220 383 111 Fax: 224 324 718 E-mail: posta@upv.gov.cz Datové schranka: ix6aa38

PRIHLASKA UZITNEHO VZORU
se zadosti o zapis uzitného vzoru do rejstriku

Poradové ¢islo: D23104406
(Vyplni Utad)

Spisova znacka prihlasky: PUV 2023-41504

Potvrzeni o prijeti vydano dne: | 29.11.2023 17:55:18

MPT

Vyftizuje

Kod

DRUH PRIHLASKY

Typ pfrihlasky narodni
Druh pfihlasky Nova prihlagka uzitného vzoru
NAZEV UZITNEHO VZORU

Zafizeni pro upravu odpadni vody plsobenim elektrostatického pole

PRIHLASOVATEL

1 Pravnicka osoba: Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., Podbabska 2582/30, 16000
Praha 6, Dejvice, Ceska republika

Prihlasovatel je i plivodcem Ne

PUVODCE
1 Ing. Sezima Tomas, Ph.D., 30. dubna 1638/23, 70200 Ostrava, Moravska Ostrava, Ceska republika

Pokud si pivodce nepieje byt zverejnén - vyplrite "ANO" | Ne

ZASTUPCE
1 Fyzicka osoba: Ing. Markes Libor, Grohova 145/54, 60200 Brno, Vevefi, Ceska republika
Tel. :543247560, Fax: 543247560

Dalsi identifikacni udaje
IC: 16317831, Dat.nar.: 04.03.1943
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PIna moc jiz byla u Ufadu ulozena jako prezidialni
Cislo prezidialni plné moci 12216

PODNIKOVY UZITNY VZOR

Jedna se o PODNIKOVY UZITNY VZOR | ano

SEZNAM PRILOH

Typ prilohy Soubor
Naroky na ochranu Naroky.docx
otisk pfilohy (sha1): 40b47¢ccdf9778f6837db779e5¢cc32f6feab8dfch
Popis technického feSeni Popis.docx
otisk prilohy (sha1): 270ed899a59c8c8497b4f38d7d3daca18d5e36a4
Vykresy ELEKTROSTATIKA 2.pdf
otisk pfilohy (sha1): ebbf3f5f2eb7b3e570e457efa6580dbf88e11de
Vykresy ELEKTROSTATIKA 1.pdf

otisk prilohy (sha1): 90bc4d646502cf5107006d8f5¢c202¢24db67d297

INFORMACE O VYSI SPRAVNIHO POPLATKU

Zpusob platby | prevodem z Gétu (moznost vyuzit QR kdd) *

poplatek 1000 K¢ - PUV - podani prihlasovatelem
Spravni poplatek se plati pfi podani pfihlasky.

Celkem k uhradé 1000 K¢&

Cislo uétu 3711-21526001/0710
Variabilni symbol 9900449768
Konstantni symbol 1148
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Potvrzuji pravdivost a uplnost shora uvedenych tdaji a zadam o zapis uzitného vzoru do rejstriku.

Zastupce
Datum 29.11.2023 Jméno a prijmeni | Libor Markes
Email markes@markes.cz

Podpis
(U pravnické osoby pfipadné i razitko)

VAROVANI PRED AKTIVITOU PODVODNYCH SUBJEKTU

pramyslovych prav Uradu pramyslového vlastnictvi

Ufad pramyslového vlastnictvi upozoriiuje prihlasovatele a vlastniky primyslovych prav a
jejich zastupce, Ze mohou byt pisemné nebo elektronicky osloveni nékterymi soukromymi
spolec¢nostmi s kontaktnimi udaji na izemi CR nebo jinych stat.

Nabizeji za rtizné poplatky v riznych ménach zverejnéni, registraci ¢i evidenci primyslovych
prav v jejich rejstficich nebo databazich vedenych na Internetu.

Urad pramyslového vlastnictvi opétovné varuje, ze takovéto sluzby nikterak nesouvisi ani s
Grednimi rejstriky ¢i databazemi vedenymi Uradem primyslového vlastnictvi ani s pravni
ochranou poskytovanou podle prislusnych pravnich predpisti. Nevyuziti nabizenych sluzeb nema
zadné pravni ucinky tykajici se platnosti priimyslovych prav.

Klamavé vyzvy mizete zasilat na adresu: fraud@upv.gov.cz

' Podvodné faktury vyzyvaiici k zaplaceni poplatkii | Rejstfiky, které nesouvisi s oficialnimi rejstfiky '
N O
I I
I I
I I
I I
I I
| vice na upv.gov.cz |
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