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ZDRAVOTNI RIZIKA PRI VYUZITI
RECYKLOVANYCH VOD V BUDOVACH.
CAST 1 — SRAZKOVE VODY

HEALTH RISKS FROM NON-POTABLE USE OF RECYCLED
WATER IN BUILDINGS. PART 1 — RAINWATER
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SOUHRN

Clanek reaguje na rychle rostouci trend vyuziti srazkové vody v budovach a upozorfiuje na souvisejici zdravotni rizika a na le-
gislativni mezeru v jejich regulaci. Jsou popsany hlavni patogeny, které se v Ceské republice mohou ve srizkové vodé vyskytnout,
a chemické kontaminanty ze sbérnych ploch. Dale jsou uvedeny hlavni zptsoby vyuziti ¢isténé srazkové vody pro nepitné, uzitko-
vé tcely v budovich a z nich vyplyvajici expozi¢ni cesty nakazy, jakoz i technicka opatfeni ke zmirnéni téchto rizik.

Klicovd slova: voda srazkova, voda uzitkova, expozice patogenum, rizika zdravotni

SUMMARY

This paper responds to a quickly growing trend of rainwater use in buildings and draws attention to related health risks and
legislative gaps in its regulation. The key pathogens that may occur in rainwater in the Czech Republic are described, as well as, che-
mical contaminants from roofs and collection surfaces. The main ways of non-potable use of rainwater in buildings are also listed
including the related exposure pathways of infections and technical measures available for reduction of the health risks.

Key words: rainwater, non-potable water, exposure to pathogens, health risks
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Uvod

Nejenom terénni pracovnici hygienické sluzby se
v poslednich letech stale castéji setkavaji s novym fe-
noménem: nahrazovanim pitné vody vodou jiné, nizsi
jakosti pro né¢které zpusoby uziti vody v budovach —
vodou uzitkovou. Diky medialni pozornosti, které se
tomuto jevu dostalo jednak diky suchu, jednak diky
dota¢nimu programu Destovka, se s pojmem uzitko-
va voda setkavame prakticky vsichni a stale castéji také
uz nejenom zprostfedkované. V souvislosti s uzitkovou
vodou se dnes nejcastéji hovoti o vyuziti ¢i znovuvyuzi-
ti (recyklaci) vody srazkové (destové) a precistené vody
$edé, coz je domovni odpadni voda (kromé odpadnich
vod z WC a pisoart)). Témto dvéma vodam se chceme
v nasem dvoudilném clanku vénovat.

Pomineme-li motivy reklamnf (napf. hotel se chce chlu-
bit certifikaci, ze se chova Setrné k zivotnimu prostfe-
di), jsou hlavnim hnacim motorem pohnutky ekologické
a ekonomické. Z pohledu ekologlckeho se jedna jak
o $etfen{ pitnou vodou, coz mize mit v podminkach CR
vyznam predev$im v téch lokalitach, kde je nedostatek
zdroju vody obecné a situace se dale komplikuje v obdobi

sucha, tak o snahu rozumné vyuzit vodu srazkovou, coz
ma dnes za povinnost stavebnik kazdého nového objek-
tu. Z pohledu ekonomického jde predevsim o dsporu za
vodné. Podle vypocta prezentovanych v posledni dobé je
navratnost téchto projektt v podmmkach CR do 15 let,
s extern{ finan¢ni podporouido 5az 10 let, ackoli fada uzi-
vatelt povazuje tuto investici za finanéné nenavratnou (1).

V soucasnosti lze hovofit o tom, ze CR zaziva sta-
vebni boom systému na recyklaci vody v budovach.
Tyto systémy jsou budovany pfedevsim s podporou sta-
tu (program Destovka), ale 1 bez ni fadou soukromych
i vefejnych subjektt (mésta, obce aj.). Protoze neexistu-
je centralni evidence téchto objektt, ani nevime, kolik
jich vlastné je. Zname jen pocty objektt realizovanych
s pomoci dotace programt Dest'ovka I a Destovka 11.
Téch bylo podle dat Statnfho fondu Zivotniho prostfe-
di CR k bfeznu 2021 vice nez 6 800 (1).

Jednim z typickych ryst dosavadniho boomu budova-
nf systéma recyklace vody v CR je jeho Zivelnost. Exis-
tuji sice mezinarodni normy tykajici se opétovného vy-
uziti vody (napt. CSN ISO 75 6780, CSN ISO 20426,
CSN ISO 20761 a CSN ISO 20468-1), ale Z4dna z nich
neni v CR zavaznd, a proto je kvalita existujicich systé-



mu tykajici se designu (napft. technologie upravy) a pro-
vedeni velmi rizna (2). Statn{ zdravotn{ tstav (SZU)
v ramci projektu ,,Stanoven{ hygienickych pozadavkt na
recyklovanou vodu vyuzivanou v budovach a méstskych
vodnich prvcich® pracuje na vytvofeni pravidel pro
hygienické pozadavky na recyklaci vody v budovach.
V tomto ¢isle Hygieny pfinasime prvni ¢ast clanku,
ktera se vénuje moznym zdravotnim rizikim z pou-
ziti pfecistené srazkové vody v budovach. V navazuji-
cf druhé ¢asti ¢lanku se pak zaméfime na rizika vyuzi-
t{ Sedych vod.

Zpusoby akumulace a vyuziti srazkové vody
v budovach

Srazkové vody se sbiraji pfedevsim ze stfech budov.
Stfesni material 1 celkové provedent stfechy a umistén{
budovy (mista pro ptactvo, mnozstvi polutantti v oko-
li apod.) mohou proto vyrazné ovlivnit kvalitu sbirané
srazkové vody (3—0), na coz poukazuji i nékteré zahra-
ni¢ni technické normy ¢i predpisy (7, 8). Vétsina béz-
nych stfesnich materialt (palené ¢i glazované tasky,
biidlice, moderni materialy) neovliviiuje kvalitu sbira-
né vody. Nekteré, uvedené nize v tabulce 1, vsak ano,
a to ruznym zpusobem. Neni-li plocha stfech dosta-
tecné velkd, aby dokazala sebrat potfebny objem vody,
anebo pokud uzivatelé chtéji maximalné vyuzit srazek,
vyuzivaji se pro sbér srazkové vody 1 zpevnéné pozemni
plochy (chodniky, vybetonované nebo vydlazdéné dvo-
ry, vozovky). Kvalita vody z pozemnich ploch vsak byva
mnohem horsi nez kvalita vody sbirané pouze ze stfech.

Z naseho dotaznikového setfeni mezi pifjemci do-
tace Destovka i ze zkuSenosti s navstivenymi objek-
ty vime, Zze u nas je srazkova voda v objektech, kde se
vyuziva i uvnitf budov, akumulovana v uzavfenych
nadrzich. Ty jsou nejcastéji situovany pod zemi, méné
c¢asto v technickém podlazi budovy, obvykle v suterénu
(1). Akumulace pod zemi je vhodnéjsi z hlediska udrze-
ni niz8i teploty vody.

Mikrobiologicka nebezpeci v akumulovanych
srazkovych vodach

Zdroje kontaminace

Pii sbéru srazkové vody ze stfech, pifpadné jinych
ploch je realné uvazovat o znecisténi vody zvifaty. Zne-
c¢istén{ zejména exkrementy, moci ¢i dalsimi sekrety, ale
ivypadlym pefim, srsti, casteckami ulpélymi na povrchu
tela a odpadlymi na sbérné plose v dasledku nesoudrz-
nosti ¢i pfi péci o télo se pak muze stat realnym zdravot-
nim rizikem pfi razném pouziti ziskané vody. Stfechy,
eventudlné dalsi sbérné plochy, jsou nejvice navstévova-
ny ptaky, za urcitych okolnosti véak mtizeme uvazovat
i o kunach ¢i nékterych druzich hlodavet (na nizsich
a lehce pfistupnych stfechach chat v lesnim prostfedi).
Tato moznost je sice méné pravdépodobna (stfechy jsou
seshora piistupné pro ptaci dravce, a proto se tam zmi-
néni savel nebudou dlouho zdrzovat), ale zcela vylouce-
nd nenfi. Sbérné plochy mimo stfechy mohou byt navste-
vovany jak domacimi (psi, kocky), tak 1 divokymi zvi-
faty, pokud plochy nejsou oploceny (zdivoceli psi, lisky,
kuny apod.). Dalsi organismy, které se mohou na sbér-

né plochy dostat, pfedstavuje létajici hmyz. Ten by vsak
musel byt aktivné v kontaktu s ¢clovékem, aby mohly jim
pfenasené patogeny zpusobit onemocnéni. Pasivni pfe-
nos onemocnéni srazkovou vodou je nepravdépodobny.
Nicméné¢ empiricka vodarenska zkusenost z Némecka
ukazuje, ze napf. komafi (ktef{ se na podzim ukryji do
vodojemu a zde uhynou), mohou byt zdrojem kontami-
nace vody enterokoky (9) — tyto druhy enterokokt nam
sice neindikuji pro cloveka rizikové fekalni zneciste-
ni ¢lovékem nebo teplokrevnymi zivocichy, ale to nam
pouzivana metoda stanoveni enterokokt neodhali.

Prestoze existuji studie, které se zabyvaji diverzitou
bakterialnich druhd u divokych ptaka, je velmi malo
studii, které by hodnotily jejich mnozstvi v popula-
ci zdravych ptaka. Obecné vsak studii zabyvajicich se
divoce zijicimi ptaky jako vektory patogent bez vli-
vu na hospodafska zvifata mnoho nenf — velka cast se
zabyva vodnimi ptaky, jejichz pohyb na sbérnych plo-
chach srazkové vody je vzhledem k jejich pfirozenému
chovani prakticky vyloucen. Zasadnim rozdilem z po-
hledu mnozstvi nékterych vnesenych druht patogent
muize bytijejich pavod —jedna-li se o pfirozenou sttevni
biotu ptaku, ¢i jedna-li se o patogeny i z pohledu pta-
¢ populace, kterymi se nakazi z prostfedi (10). Po-
¢ty nalezenych patogent také vyrazné zavisi na druhu
odebiraného vzorku (zdravi ptaci, kadavery, kultivace
z exkrementt ¢i vytéry apod.) a na pouzité kultivacni me-
tod¢. Na mnoha média totiz patogeny nereaguji, a tudiz
nejsou zachyceny.

Relevantni patogeny v CR a stfedoevropském
prostoru

Pro ucely tohoto ¢lanku jsou zminény zejména
patogeny, které mohou byt preneseny na clovcka pii po-
uzivani srazkové vody jako uzitkové v budovach anebo
ptipadné v situaci, kdy by doslo k neumyslnému propo-
jeni systému pitné a uzitkové vody. Neuvazujeme zde
jinak realné riziko alimentarni infekce pfi pouzivani vody
na zavlahu jedlych plodin, ani teoreticky mozny pfenos
nakazy cestou divokd zvifata — domaci zvifata (napf.
slepice ¢i prasata) — clovek.

Viry

V souvislosti se soucasnou koronavirovou pande-
mif mizeme zacit zminkou o celedi Coronaviridae. Na-
prosta vétsina viru této celedi je Cisté zvifecich, pfenos
z ptakid ¢i drobnych pozemnich saveid na clovéka pres
pouzitou srazkovou vodu je extrémné nepravdépodobny
(nejobvyklejsi je pfenos pres poziti ¢i manipulaci s ma-
sem zvifat), nicméné je také dobré zminit, ze informaci
je prozatim malo a koronaviry byly nalezeny 1 v exkre-
mentech a moci drobnych savcu.

Rotaviry (rod Rofavirus, nove celed Sedoreoviridae)
zpusobujici zejména détska prijmova onemocnéni jsou
patogeny pienositelné z divoce Zijicich holubti a je moz-
né o nich uvazovat, i kdyz i u nich je cesta pfenosu pfes
srazkovou vodu vysoce nepravdépodobna.

U celedi Adenoviridae, jejiz zastupci (podle typu viru)
zpusobuji u cloveka zanéty v rtuznych ¢astech téla (akut-
ni respiracni onemocnéni, pneumonie, konjunktivitida,
gastroenteritida ad.), je na misté¢ zminit jejich dlouho-
dobé pretrvavani ve vodnim prostiedi, kam se mohou
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dostat s exkrementy mnoha druht ptaku, napt. jiz zmi-
fovanych divokych holubu. Kontaminace srazkovych
vod je tedy mozna. Cesta pfenosu je jak alimentarni, tak
inhalac¢ni ¢i kontaktni (zanét spojivek).

Viry ¢eledi Orthomyxoviridae (chiipkové viry) zpusobu-
jl onemocnénf jak u lidi, tak u zvifat. Prestoze je clovék
vnimavy pouze k virdm prasec¢i chiipky, je nutné vzit
v uvahu i potvrzeny mezidruhovy pfenos viru a rekom-
binaci lidskych a zvifecich vird, z ¢ehoz plyne mozny
zdroj novych, pfipadné i pandemickych subtypt viru.
Ptenos pfes srazkovou vodu ze sbérnych ploch je prak-
ticky vyloucen, rezervoarem vird jsou totiz zejména
vodn{ ptaci, pfestoze byl virus nalezen i u nékterych pév-
cu (11), ptipadnymi vektory mohou byt u pfistupnych
ploch i kocky a psi.

Celed Hantaviridae zahrnuje orthohantaviry (dffve
hantaviry), jejichZ pfirozenymi hostiteli jsou drobni hlo-
davci a které zpusobuji hemoragickou horecku spojenou
se selhanim ledvin, epidemickou nefropatii nebo vaz-
né respira¢ni onemocnéni. V CR u ¢lovéka prokazatelné
zpusobuji onemocnéni sérotypy Puumala (mirnéjsi forma
onemocnéni pfenasend nornfkem rudym), Dobrava-Bel-
grade (pfendsena mysicemi—lesni, temnopasou a kfovin-
nou) (12) a Tula (pfenasecem je hrabos polni) (13). Na-
kaza se $iff inhala¢né z infikovanych exkretti hlodavet,
v uvahu pfichazi sbérné plochy sousedici s lesnim pro-
stfedim jak ve vysce (stfechy — virus Dobrava-Belgrade),
tak i pfi zemi, kde se muaze pohybovat nornik — tedy virus
Puumala. Rozsifeni orthohantavirt je zfejmé podhodno-
ceno aje pravdépodobné, ze pocty hlaseni novych ptipadi
budou stoupat (v roce 2012 byla hlasena prvni infekce
sérotypem Tula na Ostravsku). Pfestoze jde v nékterych
ptipadech o zavazné onemocnéni, povédomi o téchto
novych patogenech je mezi odborniky malé.

Bakterie

Mezi bakteriemi je nékolik rodu, které prichazeji
v souvislosti s pfenosem z volné Zijicich ptaka (pfip. sav-
ct) na ¢loveka v uvahu.

Rod Salmonella ptedstavuje typy specializované na
cloveka (8. 2yphi, paratyphi — zdrojem nakazy je pouze
clovek, vektorem vsak muze byt napf. ptak), ale i né-
které nespecializované sérotypy (8. yphimurinm, enteriti-
dis), rezervoarem v ptirodé mohou byt drobni hlodavci,
postizeni mohou byt i psi a kocky. Zminéné typy byly
izolovany i u synantropnich ptaku (vrabet, holubt, $pac-
ka aj.), u nékterych bézné rozsifenych pévcl (vrabec,
pénkava, zvonek, ¢izek, zvonohlik, stehlik) byly zjiste-
ny sérotypy S. typhimurinm, paratyphi B a dalsi, pro zdra-
vi cloveka nevyznamné typy. Prestoze je mozné pova-
zovat zneci$téni sbiranych srazkovych vod exkremen-
ty téchto organismu za realné (pficemz pfezit mohou
bakterie podle podminek i roky), pfenos se uskutecnuje
alimentarni cestou, a navic je pro vznik infekce potfeba
vysok4 infekén{ davka (10°).

Rod Campylobacter zpusobuje strevni infekce u lidi,
rezervoarem pro C. jejuni (nejcastéjsi), C. coli i C. lari je
fada zvirat a ptakd (vodnich i terestrickych — rackové,
sovy, holubi, Spacci, straky, vrabci ad.). Infekce ¢lovéka
nastava pozitim i kontaktem s vodou. Dolni mez od-
hadu infekeni davky je asi 50 mikrobt. Kampylobakte-
ry jsou extrémneé citlivé na vyschnuti, jsou ale schopné
radove tydny pfezivat a byt infekéni v povrchovych
vodach ¢i ptacim trusu.

Clostridinm perfringens a dal$i druhy klostridii pfedsta-
vuji ve vodach spise indikator, ale mohou se uplatnit
ijako patogeny (ranné infekce, prajmy, enterotoxikozy).
C. perfringens bylo izolovano vedle dalsich patogennich
Klostridif (C. sordelliz, C. novyi, C. septiknm aj.) u divokych
vodnich ptaki, drozda, draveu ¢i krat.

Bezna bakterie Escherichia coli mize v ramcei nékterych
kment pusobit jako patogen (zejména enterohemorha-
gické kmeny EHEC). V literatufe (11) je uvadéno, ze
u holuba hfivnace (ktery pfipada v tvahu jako vektor)
je moznost pfenosu kmenu resistentnich na antibioti-
ka. Pfenos je potvrzen 1 u pénkavovitych (10). Infekéni
davka je nizka, ale pfenos na clovéka se uskutecnuje
alimentarni cestou. Geneticky velmi pfibuzna je Shige/-
la, kterd s rodem Escherichia tvoii jeden rod (méné nez
3% odlisné genetické informace) a fadou metod je ani
nelze odlisit. Tvofi podobny toxin jako enterohemorha-
gické kmeny E. co/i, a to ,,Shiga toxin®, ktery téz zptiso-
buje alimentarn{ infekce s nizkou infekéni davkou (10—
100 bakterif). Difve se pfedpokladalo, Ze je mozny jen
interhumanni pfenos, v posledni dobé vsak byly shigely
zjistény i u zivocicht, napf. kutat, kralikd ¢i prasat (14)
— k pfenosu na sbérné plochy srazkovych vod by tedy
nejspis mohlo dojit jen pasivné ptaky.

Podobnou situaci jako u Escherichia coli pozorujeme
i u Yersinia enterocolitica — pfenos je mozny pies holuby
a pévce, ptip. pfes hlodavce, ale infekce ¢loveka je ze stej-
nych duvodia u obvyklych zpusobut uzit uzitkové vody
jen malo pravdépodobna.

Mezi dalsi patogeny, které by mély byt brany v tva-
hu, patii Leptospira interrogans. Znecisténi srazkové vody
leptospirami (s délkou pfeziti i mésic) by v uvazovanych
podminkach mohli zpusobit hlodavcei (synantropni —
potkani a mysi, ale 1 dalsi — napt. hrabosi) pohybujici se
po sbérnych plochach. Infekéni davka je nizka a patogen
muze proniknout 1 ktizi. Nizka pravdépodobnost nakazy
plati rovnéz u listérie, kterou také siti hlodavci a u které
je vstupni branou infekce zejména zazivaci trakt, respi-
racni cesta, ptip. spojivka.

Hlodavci mohou byt také zdrojem bakterie Francisella
tularensis (15) na sbérnych plochach. Tato gramnegativn{
bakterie zptisobuje po inhalaci aerosolu ¢i po kontaktu
s kuizi potencialné smrtelnou plicn{ tularémii, resp. kozni
formu onemocnéni, mozna je také alimentarn{ infekce.

Realné je i znecisteéni srazkové vody enterokoky. Ty se
nachazeji nejen v gastrointestinalnim traktu zivocicht
(obratlovet i bezobratlych), ale jsou i soucastf autochton-
ni mikroflory kuZe a sliznic mnoha divokych ptaka veet-
né holubt a péveu (10, 11). Jsou sice mezi nimi i potenci-
alné patogenni druhy vyznamné pro ¢loveka (E. faecalis,
E. faecium a E. durans) (17), ale pienos se d¢je alimentarni
cestou a infekce jsou nebezpecné piedevsim pro imuno-
suprimované pacienty.

Dalsim uvazovanym patogenem je Coxiella burnetts, kte-
ra muze i pfi extrémné nizké davee zpusobit horecku Q.
Vykaly a mo¢ infikovanych zvifat (v CR vlastovka obecna,
rehek zahradni, konipas bily, vrabci, holubi ¢i havranovit,
ze savct hlodavei nebo kozy) (15, 16) znecisti vodu ¢i pudu
na sbérné plose, kde je mozné 1 dlouhodobé preziti bakte-
rie. Bakterie je ale ¢isté acrobn{a pfenasi se inhalacné, prav-
dépodobnéjsi by tedy byla asi expozice suchému prachu ze
sbérnych ploch nez skrze srazkovou vodu. Chlamydephilla
psittac (diive rod Chlamydia) je bakterie vyvolavajici onemoc-
néni nejen ptaku, ale i cloveka (a dalsich savet) — ornitézu



a psitakozu. Aerosol obsahujici télnf tekutiny (mo¢, sliny,
pfedevsim ale trus ptaku) hostitelskych jedinct mtize zpu-
sobit zanéty nejen dychacich organt, ale také napf. ledvin,
jater ¢i srdce. Prestoze jsou jako hlavni rezervoar vét-
$§inou potvrzovani vodni ptaci, vektorem mohou byt
i holubi, vrabci, straky nebo kocky. Pfi vzniku aerosolu
ze srazkové kontaminované vody tak teoreticky muze
dojit k expozici.

Mykoticka agens, prvoci, améby

Puavodci mykotickych onemocnéni, ktefi mohou byt
prenaseni ptaky a jsou zde uvedeni, majf spole¢né nékteré
charakteristiky: vétsinou jsou v prostfedi bézné rozsifeni
a onemocnént, ktera mohou zpusobit (i s velmi vaznymi
nasledky), se vétsinou omezuji na imunosuprimované je-
dince. V tvahu pfipada né¢kolik zastupct rodu Candida (ze-
jména C. albicans, ale i C. tropicalis, C. parapsilosis, C. krusei
a C. guillermondii). Tento rod je striktné aerobni, snese
vymrznuti 1 vyschnuti, nalezy (C. albicans) byly ucinény
u holubu, hrdlicek, havrant a napf. vrabct, zaroven je
ale i béznou soucasti kiize a dychaciho traktu lidské po-
pulace, aniz by zptsoboval onemocnéni, které se (pfi
propuknuti) projevuje jako povrchova ¢i endogenni
mykéza.

Cryptococcus neoformans je kosmopolitné se vyskytuji-
cf organismus zpusobujici mykézy ¢i plicni onemoc-
néni. Castym rezervoarem i zdrojem infekee jsou trus
a hnizda ptaku (pfevazné holubu), k infekcei dochazi ze-
jména inhalacné. Stejna charakteristika plati i pro rod
Aspergillus (predevsim A. fumigatus, méné A. flavus a A.
niger), ktery je casto nalézan v kompostech a na nékte-
rych stavebnich materialech (u ptaki je nejvice zazname-
navan u holubt a vrabet), vyskytuje se vsak i jako sap-
rofyt v pudé ¢i na rostlinach. U zdravych jedinct jsou
organismy eliminovany imunitnim systémem, takze se
onemocnéni dychacich organt po inhalacni expozici pro-
jevuje pfevazné uimunosuprimovanych pacientt. Skutec-
nost, ze mykotické patogeny jsou v prostfedi bézné rozsi-
feny, ztézuje pfesné urceni zdroje ptipadného onemocnéni
(16, 17). Vétsinou se ale $iff inhalacné, takze vétsi expozice
a zdravotnf riziko bude nastavat pfi ¢istén{ sbérnych ploch
nez pii samotném uzit{ srazkové vody jako uzitkové.

Ve srazkovych vodach byli nalezeni téz parazi-
ticti prvoci z rodu Cryptosporidium a Giardia (18—20).
Mnozstvi téchto patogent se lisilo v rtiznych studiich
ziejmé v zavislosti na tom, jaci zivocichové se na stie-
chach prevazné pohybuji (21). Nicméné vétsina dru-
ht prvokua z rodt Cryprosporidum a Giardia, které se
vyskytuji u ptakd, u nichz zptsobuji onemocnéni stiev-
niho nebo dychaciho traktu, vétsinou neinfikuji sav-
ce ani ¢lovéka. Druhy, které jsou pfenosné na c¢loveka
z drobnych savet (napt. Giardia lamblia), se zase prenasi
pfedevsim alimentarn{ cestou. Pfi uvazovanych zpuso-
bech vyuziti srazkové vody se tedy zda byt riziko infekce
témito patogennimi prvoky nizké.

V zachycenych srazkovych vodach byly prokaza-
ny améby Acanthamoeba spp., Naegleria fowleri, Hartma-
nella vermiformis (22), které jednak vykazuji patogenni
potencial smérem k ¢lovéku (meningoencefalitidy,
keratitidy), jednak mohou byt v uzitkové vodé rezervoa-
rem legionel, ale i jinych patogent (listérie, P. aeruginosa,
mykobakteria). I kdyz kontaminace srazkovych vod amé-
bami prostfednictvim ptakd je mozna, vyznamnéjsi je
jejich pfirozeny rozvoj jako volné Zijicich améb v umeé-

lIych systémech vody (po jeho kontaminaci cystami
z ovzdusi, prostiedi apod.).

Uvedeny vyskyt patogent ¢i podminénych patoge-
nu neni samoziejmé uplny a definitivni, teoreticky by
$la uvazovat jesté dalsi agens nalézana u ptaka nebo
drobnych savcu (napf. pasteurely, acromonady, riketsie,
vibria atd.), ale jejich vyskyt ve srazkové vodé a rizi-
ko nakazy pfi pouziti uzitkové vody v budovach po-
vazujeme v nasich podminkach za velmi malo pravdé-
podobné. Ostatné ani vyse uvedeny vycet neni co do
pravdépodobnosti vyskytu a rizika ndkazy homogenni,
v jeho raimci je mozné vybrat jesté uzsi prioritni skupinu,
o coz se pokousime dale. Mikroorganismum, které
nepochazeji pfimo ze srazkové vody, ale pomnozuji se
v systému jeji akumulace a rozvodu (legionely, pseudo-
monady ¢i mykobakteria), se budeme podrobnéji vénovat
ve druhé ¢asti naseho ¢lanku. U recyklované sedé vody
je totiz, vzhledem k jeji teploté a obsahu zivin, riziko
jejich mnozeni podstatné vyssi.

Chemicka nebezpeci v akumulovanych
srazkovych vodach

Srazkova (¢i destova) voda je podle definice voda
z atmostférickych srazek (23), v podstaté tedy voda desti-
lovan4, protoze vznika pfevazné kondenzaci vodni pary.
Pfesto se po jimani o ¢istou destilovanou vodu nejedna.
Vinu na tom ma jednak atmosférické znecisténi, jednak
kontakt srazkové vody se sbérnymi plochami.

Z atmosférického znecistén{ (ovzdusi) se jedna pre-
devsim o oxidy a jiné slouceniny siry a dusiku, kte-
ré vznikaji spalovanim fosilnich paliv v energetice,
doprave, prumyslu i domédcnostech. Spolu s oxidem
uhli¢itym pfirozené pfitomnym v atmosféfe se jedna
o kyselinotvorné latky, které rozpousténim ve srazko-
vé vodé zpusobuiji jeji kyselou reakei. I ve zcela ¢istém
prostiedi ma srazkova voda pH okolo 5,6; v oblastech se
znecisténym ovzdusim pak i nizsi — klasické , kyselé
deste 19. a 20. stoletf mély pH az okolo 3. Z pohledu
pouziti takové vody jako uzitkové by mohlo dochazet ke
zvysené korozi kovovych soucasti systému recyklace,
véetné sbérnych ploch (kovovych stfech) s nasledkem
zvyseného obsahu tézkych kovu. Stopova mnozstvi
organickych polutantt (napt. PAU), kovt apod. absor-
bovana do srazkové vody v atmosféfe, nejsou z pohle-
du recyklace vody vyznamna a lze je pominout. Z hle-
diska kvality uzitkové vody je viznamné a nepifjemné
pouze ,vymyvani® pylt a saz{ z atmosféry.

Druhym zdrojem kontaminace je vyluhovani mate-
rialt sbérnych ploch, tedy pfedevsim stiech, srazkovou
vodou. Riizné druhy znecisténi z riznych povrcht sttech
(popt. zemnich ploch) ukazuje tabulka 1.

Ttetim zdrojem kontaminace je smyvani ptacich
a savcich exkrementu, pylu, prachu, listi, pefi apod.
ulpélych ¢i zachycenych na povrchu sbérnych ploch.
Tyto ,,hmoty* jsou pfedevsim zdrojem zakalu, zbar-
ven{ vody a mikrobialni kontaminace; z hlediska
tyzikalné-chemickych vlastnosti vody je dulezity obsah
nerozpusténych latek (zakalu) a organického uhliku.
Zakal mize vyznamné snizovat ucinnost dezinfekce.
Organicky uhlik zvysuje obsah zivin v akumulované
vode, a tim podporuje rast nékterych mikroorganismi
v systémech pro cisténi vody.
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Tab. 1: Mozné vlivy sh&rné plochy na kvalitu zachycené srazkové vody (upraveno podle CSN EN 16941-1)

Druh shérné plochy (stfechy)

Mozné znecisténi srazkové vody

Zelena (vegetacni) stfecha

zbarveni vody (napf. huminovymi latkami), zékal

Krytina z bitumenovych materialt (obsahujicich asfalt)

zbarveni, latky typu PAU

Azbestocementova stiesni krytina

azbestova vlakna

Médéné, olovéné nebo pozinkované plechy

tézké kovy (Cu, Pb, Zn, Cd ad.)

Zvétralé drsné plochy

pevné latky, zakal

Zkusenosti s kvalitou srazkovych vod
a problematika vhodnych indikatort

Jak jiz bylo uvedeno vyse, ve srazkové vodé sbi-
rané ze stfech, pfipadné z okolnich komunikaci, se
muze vyskytovat fada potencialnich lidskych patogenti
(salmonely, kampylobaktery, klostridia apod.). Stanoveni
enterickych patogent (i patogenti obecné) byva vsak
velmi ndkladné a mnohdy i ¢asové narocné, a proto se
jejich mozna pfitomnost zjist’uje pii rutinnim monitoringu
nepfimo, a to stanovenim tzv. indikatoru fekalniho
znecisténi (E. coli, enterokoky). Jde o skupinu bakterii
vyskytujicich se v gastrointestinalnim traktu teplokrev-
nych zivocicht veetné cloveka a jejich pfitomnost v pro-
stfedi znaci mozné fekalni znecistén{ vody a tedy i poten-
cialni nebezpedi pfitomnosti uvedenych stfevnich patogent.

V ramci naseho projektu jsme zkoumali celkem 18 ob-
jektt, ve kterych se vyuziva srazkova voda uvniti budov,
a pét z nich bylo pak ve druhém roce testovano pravi-
delné. Ze ctyficeti analyzovanych vzorku surové vody
z nadrze na srazkovou vodu bylo 29 % pozitivnich na
E. coli. U pravidelné sledovanych objektt bylo mozné po-
zorovat jakousi opakovatelnost nalezu ¢i stalost — bud’
byly pozitivni ve vétsiné odbért béhem roku, nebo se
ibéhem roku drzely hodnoty E. cw/ive 100 ml vzorku oko-
lo nuly. V raznych studiich je procento pozitivnich nalezt
E. coli v nadrzich na srazkovou vodu sbiranou ze stfech
uvadeéno v rozmezi 24-92 %. Co se tyce kvantity, v na-
lezech naseho projektu se jednalo o jednotky az stovky
MPN (nejpravdépodobnéjsi pocet)/100 ml s maximem
980 MPN/100 ml. V literatufe se uvadi rozmezi od jed-
notek do 10° K'TJ/100 ml (24). Toto velké rozmezi hod-
not mezi jednotlivymi studiemi i riznymi vzorky odra-
z1 skutecnost, ze kvalita srazkové vody zavisi na mnoha
faktorech, napf. na umisténi objektu, materialu a pro-
vedeni stfechy, mnozstvi polutantd, na casovani odbeé-
ru v zavislosti na pocas{ a dalsich.

V piipade intestinalnich enterokoku jsme meéli v na-
sich vzorcich 53 % pozitivnich nalezt, coz korespondu-
je se skutecnosti, ze v gastrointestinalnim traktu zivoci-
cht pfevlada mnozstvi enterokokt nad E. co/i a také ze
enterokoky obecné¢ vydrzi ve vodnim prostfedi (mimo
gastrointestindlni trakt) déle nez E. co/i. Co do poctu se
jednalo o desitky az stovky KT]/100 ml. Obdobné jako
u E. coli, 1 zde byly objekty, kde byla béhem roku vétsi-
na vzorku pozitivnich na enterokoky, a naopak objekty,
kde byla vétsina vzorka kolem nuly.

Z nami stanovovanych potencialnich patogent nebyly
v zadném z analyzovanych vzorkua nalezeny kampylobak-
tery ani salmonely, pouze v jednom z objektt byla dete-
kovana atypicka mykobakteria (druh M. gordonae). V pti-
padé stanoveni salmonel se vsak jednalo pouze o jedno-
razové vzorky z péti objekti, a proto negativni vysledek

muze byt zpusoben jejich malym poctem. V literatufe se
uvadi, ze salmonely byly zachyceny ve 4-10 % vzorku
z nadrzi na srazkovou vodu ze stfech (18). V nckterych
objektech jsme vsak dlouhodobé a opakované nasli jiny
patogen, Clostridium perfringens, a to v poctech jednotek
az desitek KTJ/100 ml. To odpovida i udajim z litera-
tury, kde se uvadi v raznych studiich 0-50 K'TJ/100 ml
(24, 25). Jedna se o sporulujici bakterii, ktera zije v anae-
robnich podminkach a muze indikovat i fekalni znecis-
téni starsiho data.

Je zfejmé, Ze uvedené stanoven{ indikatort fekalniho
znecisténi ne vzdy a jednoznacné koreluje s pfitomnos-
ti potencialnich sttevnich patogent. Nicméné v soucas-
né dobé je stanoveni téchto indikatort (zejména E. coli)
nejjednodussi a nejlevnéjsi zpusob, jak pfi rutinnim mo-
nitoringu potencialn{ mikrobiologické riziko plynouci
z vod zjistit. Proto je také E. co/i nejcastéji ve svété po-
uzfvanym indikatorem kvality pitné vody a v soucas-
né dobé¢ je téz soucasti zahrani¢nich norem tykajicich
se kvality srazkové nebo recyklované vody (8, 26, 27).
V nékterych normach pro srazkové vody jsou uvedeny jes-
té daldi indikatory pro rutinni stanovent, a to intestinal-
ni enterokoky ¢i koliformni bakterie (26). V australskych
normach je uvedeno jesté stanoveni rodu Campylobacter (8).

Indikatory fekalniho znecisténi nemohou samoziej-
mé indikovat pfitomnost patogent, které nejsou vazany
na zazivaci trakt, budou to tedy mikroorganismy vylu-
covany respira¢nim traktem a moci, popf. zijici na kizi
(srsti, pefi) ptaka a malych savcud. Indikace stfevnich
patogenu (virt a prvoki) muze byt sporna také v pii-
padé¢, kdy se voda dezinfikuje davkou, kterd staci jen
k usmrceni bakterii (bakterialnich indikatoru), ale ne
k likvidaci rezistentnéjsich vira ¢i prvokua.

Expozicni cesty ndkazy pfi uvazovanych
zpusobech uzZiti

Uzitkovou vodu lze v budovach pouzit k raznym
ucelim. My jsme se pfi feSeni naseho projektu setka-
li pti osobnich navstévach nebo dotaznikovém setfeni
se zpusoby, které uvadime v tabulce 2. K nim pfifazu-
jeme mozné expozicni cesty, kterymi muze dojit k na-
kaze. Otrava ¢i poskozeni zdravi spojené s chemickou
kvalitou vody je riziko tak nepravdépodobné, Ze ho zde
ani neuvazujeme.

Nejpravdépodobnéjsi zdravotni rizika
v podminkach CR

Zdravotni riziko z pouziti srazkové vody je vysled-
kem n¢kolika faktora:



Tab. 2: Potencialni expozi¢ni cesty prenosu infekénich agens pfi pouZiti recyklovanych srazkovych vod v budovach

Zpusob uziti vody Expozi¢ni cesty pfenosu infekénich agens -’?
<

Splachovani WC e tvorba aerosolu (inhalace) m
L

e rucéni kontakt s vodou p¥i opravé nadrzky (kontaktni pfenos na pokoZzku, popf. rukou r-

do Ust a poziti) m

w]

Prani pradla ¢ rucni kontakt s mokrym pradlem (kontaktni pfenos na pokozku, popf. rukou do Ust a po- 2
ziti) m

(Poznamka: Prani pfi teploté 40 °C nezarucuje usmrceni mnoha termotolerantnich patoge- v

nl. PouZiti praciho prasku s detergentem sice moznost preziti mikroorganismu snizuje, ale §

neni spolehlivym dezinfekénim opatfenim.) O‘

Uklid e ruc¢ni kontakt uklizece s vodou (kontaktni pfenos na pokozku, popf. rukou do Ust a poZiti) m

 rucni kontakt malych déti s vytfenou podlahou (kontaktni prenos na pokoZzku, popf.
rukou do Ust a poziti)

(Poznamka: Pfi béZzném uklidu se do vody pridava saponat, ale ne dezinfekce. Saponat
spolehlivé usmrti obalené viry a do uréité miry gramnegativni bakterie, ale vidéi jinym
mikroorganismdm dostatec¢né ucinny neni.)

Kropeni a zalivka ve vnitfnich prostorach

e tvorba aerosolu (inhalace)

¢ kontakt s vodou (kontaktni pfenos na pokozku, popf¥. rukou do Ust a poziti)

PInéni domovnich (zahradnich) bazént

* kontakt s pokozkou

* neumysiné poziti pfi potapéni ¢i plavani

Osobni hygiena: myti rukou, sprchovani ¢i
oplach (bidet)

* poziti pfi sprchovani

¢ kontakt s pokozkou (a mozna prenos ruka-usta)

e pfimé poziti vody, pokud nékdo nerespektuje oznaceni nepitna voda a pouzije uZitkovou
vodu uréenou k myti jako pitnou

Obsluha Cistici technologie

¢ ruéni kontakt s vodou pfi manipulaci s nadrzi nebo filtry (kontaktni pfenos na pokozku,
popf. rukou do Ust a poziti)

e tvorba aerosolu (inhalace)

a) pocet infek¢nich agens ve vodé (ktery je kombinaci
bud’ externi kontaminace, a/nebo interni proliferace
agens v systému uzitkové vody a dokonalosti tpravy
vody vcetne dezinfekee);

b) infekc¢nost (patogenita a virulence) ptitomnych agens;

©) zpusob pouziti uzitkové vody, ze kterého vyplyva ces-
ta a intenzita expozice;

d) vaimavost na stran¢ uzivatele vody (stav imunity).
Uvazované zpusoby pouziti vody a expozicni ces-

ty jsou uvedeny v tabulce 2. V soucasné dob¢ nemame

v CR dostatek udaji (predevsim o poctu patogent v za-

chycenych srazkovych vodach), abychom mohli provést

kvantitativni hodnoceni rizika nakazy pomoci metody

QMRA (quantitative microbial risk assessment — kvan-

titativai hodnoceni mikrobiologického rizika). Proto

se omezujeme na kvalitativn{ popis, ktery vychazi mj.

z nasi zkusenosti z navstivenych objektt (28), které ne-

mely piilis sofistikovany stupen upravy vody — obvykle

se jednalo o hrubou mechanickou filtraci, ne ve vSech
ptipadech doplnénou o dezinfekei (a i ta byla v nékterych
ptipadech vypnuta nebo jiz nefunkcéni). V nasem vybeé-
ru dale zohlednujeme expozi¢ni cestu a infekéni dav-
ku — ¢im je nizsi, tim je pravdépodobnost infekce vyssi.

Infekeni davku nemiizeme chapat jako néjakou minimal-

ni potfebnou (prahovou) davku, aby doslo k infekci, resp.

onemocnéni, proto se dnes ¢astéji uvadi hodnota 150,

coz je pocet patogent, ktery vyvold infekei (onemocné-

nf) u 50 % exponovanych osob. Teoreticky plati, ze i jed-
na bakterie, cysta, oocysta ¢i virova partikule mtze za
urcitych podminek vyvolat infekei, ale u vétsiny agens je
pravdépodobnost infekce zptisobena jedinym mikroor-
ganismem samoziejmé extrémné nizkd. Nicméné exis-

tuje, a proto mizeme teoreticky uvazovat 1 riziko vzni-
ku alimentarni ndkazy (prijmového onemocnéni) tre-
ba pfi splachovan{ WC, kdy dojde k vdechnuti aeroso-
lu obsahujiciho ptivodce gastrointestinaln{ infekce, jeho
ulpéni na sliznici hltanu a naslednému polknuti/pozi-
ti. Napf. rocnf riziko alimentarni infekce pfi inhalaci
acrosolu obsahujiciho adenoviry a tvoficiho se pfi splach-
nuti WC a pfi pouziti pfecisténé srazkové vody sbirané
ze zemnich ploch ve mésté se pohybuje v fadu jedno-
tek pfipada na 107 exponovanych (1,11E-07 az 8,89E-
07 pppy), coz je mnohem nizsi nez referencni pfijatelné
riziko < 107" definované U. S. EPA (29).

Zdaleka nejvyssi je riziko alimentarni infekce (pru-
jmového onemocnéni) v pfipade, kdy dojde k (ne-
umyslnému) propojeni systému uzitkové vody s vnitinim
vodovodem pitné vody a uzitkova voda se tak dostane
do pitné vody (tzv. cross-connection). Nejde o zadné
hypotetické riziko, v literatufe existuje mnoho popsa-
nych pfipada cross-connection (30, 31). Proto je nut-
né dodrzovat urcita technicka opatfeni zminéna nize.

Za nejpravdépodobnéjsi riziko z bézného provozu po-
vazujeme alimentarni nakazu rotaviry, adenoviry, kam-
pylobakterem nebo patogenni E. c/i, pokud je voda
uzivana k osobni hygiené, plnéni bazénu, popt. ukli-
du. Proto se domniviame, ze srazkova voda, ktera nenf
fadné dezinfikovana (coz je casta praxe), neni vhodna
k osobni hygien¢ ani plnéni bazénu, stejné jako k myti
podlah, kde si hraji malé déti. V souvislosti s tklidem
by se tato voda méla pouzivat pouze na stirani pod-
lah, nikoliv vsak jinych povrchi, kde dochazi k castéjsi-
mu kontaktu rukou, napt. klik u dvefi. Z inhala¢ni ex-
pozice, resp. respirac¢nich infekci, tedy tam, kde vznika
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aerosol (splachovani WC, osobnf hygiena — sprchovant,
tlakové myti nebo zalivka postfikem), vidime jako nej-
vets{ riziko nakazy adenoviry a chlamydophilou. Rele-
vantni mohou byt také legionely, ale diky nizsi teplo-
té srazkové vody a niz$imu obsahu zivin (oproti napf.
$edym vodam) se nezdaji rozvody srazkové vody byt ideal-
nim prostfedim pro jejich rozvoj. V piipadé kontaktni
expozice (pii osobni hygiené nebo obsluze technologie)
vidime jako nejpravdépodobnéjsi riziko infekci leptos-
pirou. Za nejasné a hodné dalstho zkouman{ povazuje-
me respiracni, popt. kontaktnf infekce coxielou a han-
taviry (v objektech situovanych v lese nebo u lesa), stej-
né jako mykotické infekce u imunitné oslabenych osob.

Hygienické a legislativni poZadavky

Legislativné zakotvené hygienické pozadavky na
kvalitu recyklované (tedy i srazkové) vody v CR dosud
chybi, neexistuje ani zadné doporuceni vzeslé z hygie-
nickych kruht. Jiz zminéna norma CSN EN 16941-1
ke kvalité jen obecné konstatuje: ,,Musi byt provedeno
posouzeni rizik, aby se urcilo, zda je zatizeni [pro vyuziti
srazkovych vod] bezpecné a vhodné pro dany ucel. Po-
souzeni rizik ma byt provedeno pfi navrhovani zafizeni.
Pti posuzovani rizik se mus{ brat v tvahu vlivy expozi-
ce amozné ucinky zafizeni na zdravi osob, na prostfedi
a na majetek.” (¢l. 5.9), resp. ,,Zafizen( |[...] musi byt na-
vrzeno a instalovano tak, aby nepitna voda byla vhodna
pro dany ucel a nepfedstavovala nepfiméfené zdravot-
ni riziko podle narodnich predpisu [...].“ (€l. 10) (23).

V zikoné o ochrané vefejného zdravi ¢. 258/2000 Sb.
(§ 3, odst. 7) je sice diky piilepku k novele vodniho za-
kona pojem ,,uzitkova voda“ od roku 2021 zakotven, ale
pozadavky ma definovat provadéci vyhlaska, ktera vsak
¢eka na vystup z nami feseného projektu TACR. Ten by
mél byt hotov v prvanim ctvrtletf 2023. Protoze preve-
denf do zdkonné podoby miize trvat nejméné rok az dva
(bude nutné nejprve upraviti zakon ¢. 258/2000 Sb.), 1ze
nejprve ocekavat formu metodického doporuceni ze stra-
ny Ministerstva zdravotnictvi nebo SZU.

Do doby vydani pfedpisu ¢i doporuceni lze jen pra-
covnikiim organt ochrany vefejného zdravi doporucit,
aby na zaklad¢ principu pfedbézné opatrnosti v ramci
posuzovani projektt pozadovali mikrobiologickou kva-
litu pitné vody (nema ale smysl se zabyvat ukazateli po-
¢ty kolonif) a vodu po senzorické strance pfijatelnou
(bez barvy, zakalu a pachu). Podle zdkona ¢. 258/2000
Sb. lze uzitkovou vodu vyuzit pro splachovani toalet
a pisoaru, prani, uklid, myti vozidel, zavlahu, vodn{ prvky
nebo kropen{ komunikaci, ale ne pro jiné ucely. Z vyuziti
v ramci vodnich prvka by to mély byt jen ty pfipady, ve
kterych nedochazi k pfimému kontaktu s lidskym télem.

Ve vefejnych budovach je na misté vyzadovat dezin-
fekci této vody a z technickych pozadavki na prvnim
misté striktni oddélen{ systému (rozvodu) pitné a uzit-
kové vody, jak je diskutovano nize.

Recyklovana voda jako zdroj pro vyrobu pitné
vody?

I'kdyz soucasné znéni definice uzitkové vody v zakoné
¢. 258/2000 Sb. vyuziti srazkové vody k pitnym tcelam

(ani po uprave) neumoznuje, opakované se setkavame
s navrhy projektt na vyrobu pitné vody z vody srazkové.
V tomto ohledu by musel byt zfejmé upraven nejen zakon
¢.258/2000 Sh., ale i zakon o ¢.274/2001 Sb., o vodovo-
dech a kanalizacich pro vefejnou pottebu, aby se vyjasni-
lo, zda srazkova voda sbirana ze stfechy nebo zemni plo-
chy muze byt povazovana za vodu povrchovou. Zakon
¢. 274/2001 Sb., v platném znéni, v § 13 pozaduje, aby
byla pitna voda vyrabéna pouze ze surové vody odebrané
z povrchovych vodnich zdroji nebo z podzemnich vod-
nich zdroju, a to jesté za podminky, Ze tato surova voda
spliiuje pozadavky stanovené timto zakonem. Z hygie-
nického hlediska povazujeme vyrobu pitné vody z vody
srazkové za nezadouci z nasledujictho dtvodu.

Srazkova voda je voda po chemické strance prakticky
bez mineralnich latek, kterd je nevhodna jak k distribuci
potrubim (koroze), tak k pravidelné konzumaci (riziko
absence hof¢iku a vapniku je mnohem vys$si nez riziko
ptitomnosti néjakych obvyklych toxickych latek). Bylo
by ji tedy nutné remineralizovat — ale ¢im a jak, to neu-
mime v soucasné dobé¢ sofistikovan¢ fici. Vsechny stu-
die, které se zabyvaly vztahem mezi obsahem vapniku,
hof¢iku nebo rozpusténych latek a zdravotnimi Gcinky,
a na jejichz zakladé byly odvozeny minimalni ¢i opti-
malni koncentrace téchto ukazatelt, byly provadény na
ptirozenych sladkych vodach, které jsou slozitou smési
ve vodé rozpusténych plyna a mineralnich latek a které
fyziologicky puisobi (na lidsky organismus) jako celek.
Sledovany vapnik, hot¢ik, jejich suma ¢i rozpusténé lat-
ky jsou jen vybranymi indikatory této smési, ale nepopi-
suji dostatecné jeji celkové vlastnosti. Nelze se v zadném
ptipadé domnivat, Ze pouhym pfidanim (do cist¢ H,O)
solf Ca/Mg v mnozstvi, které se povazuje ze zdravotni-
ho hlediska u sladkych vod za optimalni, ziskame stej-
né kvalitni a bezpecnou vodu, jakou je pitna voda vyro-
bena ze sladkovodniho zdroje. Takové vodé bude totiz
stale jesté néco chybét (32).

Dulezita technickd opatreni

Z hlediska prubézné bezpecnosti i prevence budou-
cich problému s recyklovanou vodou je vhodné stano-
vit nejen urcité zavazné kvalitativni pozadavky na tuto
vodu (podle ucelu uziti), ale pozadovat i néktera technic-
ka opatfeni nezbytna pro kontinudln{ zajisténi kvality ¢i
bezpecnosti této vody (a neohrozeni kvality pitné vody).

Vedle pozadavki na upravu vody (ktera by se méla
odvijet od pozadované kvality a méla by zahrnovat stu-
pen acinné dezinfekee) se jedna pfedevsim o jiz zminé-
né striktni oddélen{ systému (rozvodu) uzitkové vody
a pitné vody, tedy zabranéni cross-connection. Legisla-
tivné je tento problém v soucasné dobé fesen vyhlaskou
¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby,
konkrétné v § 32 Vodovodni pripojky a vnitin{ vodovody.
Detaily jsou pak popsany v fad¢ technickych norem, kte-
ré popisuji spravnou praxi (napt. CSN EN 1717, CSN EN
806-2, CSN EN 16941-1, CSN EN 16941-2 nebo CSN 75
5409). O co se konkrétné jedna? Systém uzitkové vody
musi mit moznost doplnéni vodou pitnou, protoze srazky
nemusi byt dostate¢né k pokryti potfeby nebo se mize
porouchat technologie upravy. Zptsob doplnovan{ pit-
nou vodou se musi provadét pfes tzv. neomezeny vol-
ny vytok, kdy pitnd voda natéka z piivodniho potrubi



do akumula¢ni nadrze na precisténou srazkovou vodu
ptes urcitou vzduchovou mezeru. Ptimé propojeni po-
trubi pitné a uzitkové vody pfes néjaky uzavér je nepii-
pustné. Navic by obé potrubi méla byt podle normy vi-
ditelné odlisné (napf. barevné) oznacena, aby nemohlo
dojit k jejich propojeni omylem.

Mezi opatfent, ktera snizuji mikrobialni riziko samot-
né jimané srazkové vody, patif vhodné umisténi aku-
mula¢ni nadrze (mimo piimé slune¢ni zafeni, bez vel-
kych vykyvu teplot), spravné skladovan{ vody i tdrzba
celého systému (Cisténi). Daéle to jsou také opatfeni sni-
zujici mnozstvi kontaminant v akumulované vode, a to
pouzivanim sit na hrubé necistoty pfimo v okapové
roufe a ptipadneé také tzv. odbocovace prvanfho splachu
(first flush diverter). Ty umoznuji odvést prvni nejvice
znecistény podil srazkové vody mimo akumula¢ni na-
drz, ¢cimz se sice snizi mnozstvi zachycené vody, ale zato
se zlepsi jeji kvalita.

Zavér

V souvislosti s vyuzitim srazkové vody k raznym uzit-
kovym ucelim v domacnostech ¢i vefejnych budovach,
jejichz pocet neustale roste, je potfeba u laické i tech-
nicky orientované odborné vefejnosti vyvratit dva myty:
ze je srazkova voda pfirozené Cistd, a proto ji nenf tfe-
ba prakticky nijak upravovat, a ze kdyz nen{ pouzivana
k pitnym ucelim, nehrozi z jejtho pouziti zadné riziko. Je
nutné si uvédomit, ze nahradou pitné vody vodou sraz-
kovou (pro rtzné uzitkové zpusoby vyuziti) klesne hy-
gienicky komfort a bezpecnost v budove, byt vzniklé
riziko nenf zvlast’ vysoké. Potencialné se vsak v tako-
vych budovach objevuje vazné nebezpeci neiumyslného
propojeni systému pitné a uzitkové vody s naslednym
onemocnénim z poziti pitné vody.

Systém hygienickych pozadavka na systémy recykla-
ce srazkové vody se teprve vytvaif a ve formé doporu-
¢eni ho lze oc¢ekavat v prubéhu roku 2023, ve formé za-
konného pozadavku nejdiive o rok pozdéji. Do té doby
je nutno pfistupovat k posuzovanym projektim na za-
kladé pfedbézné opatrnosti.

Ani stanoveni kvalitativnich pozadavka (at’ uz formou
doporuceni nebo zakona) a jejich kontrola prostfednic-
tvim rozbort vody neda zaruku, Ze voda je zcela bez-
pecna. Vétsinu potencialné rizikovych agens jsme sice
schopni detekovat prostfednictvim tradicné uzivaného
systému indikatort fekdlnfho znecisténi, ale pro néktera
agens, ktera se vylucuji moci (napf. leptospiry ¢i hantavi-
ry uhlodavet) nebo pochazi z peti/kaze ptaki, tento sys-
tém funkéni nebude. Z toho diivodu je na misté pozado-
vat, aby i uzitkova voda srazkového ptivodu byla Gc¢inné
a kontinualné dezinfikovana (18).

Podékovini:

Price byla financovina za podpory grantové agentury TACR
v riamci projektn TACR SS01010179 Stanoveni hygienickych
pogadavkii na recyklovanon vodn vyugivanon v budovdch a mést-
skych vodnich procich.

Stret zdjmii: Zadny.
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NEJEN KLASICKE, ALE I ELEKTRONICKE CIGARETY ZVYSUJI
RIZIKO EREKTILNI DYSFUNKCE

Ve ctvrté etapé (vine) americké longitudinalni stu-
die PATH (Population Assessment of Tobacco and
Health) analyzovali autofi udaje od muzskych parti-
cipantu starsich 20 let o jejich obtizich s erekei. Data
ziskali od 13711 muzi, mezi nimiz bylo 21 % kutakau,
53 % byvalych kufdkt a 14 % uzivatelt jinych druha
tabakovych vyrobku. Vysledky pak hodnotili pro dva
subsoubory: jeden zahrnoval vSechny ucastniky (A),
druhy muze ve veku 20-065 let bez kardiovaskularnich
onemocnéni (B).

V porovnani s nekufaky bylo OR u uzivatelt elektro-
nickych piistroji na distribuci nikotinu (ENDS) 2,24
v souboru A a 2,41 v souboru B. Riziko vyskytu erek-
tilni dysfunkce u uzivatela elektronickych vyrobku
zvySoval vék a kardiovaskularni komorbidita, naopak
piiznivy vliv na snizeni rizika byl patrny u muza s dob-
rou pohybovou aktivitou. Autofi rovnéz popisuji vztah
davky a ucinku.

V diskuzi uvazuji autofi o moznych patologickych me-
chanismech: nikotinem vyvolana vasokonstrikce, akti-

vace sympatického nervového systému, pfipadné vliv
nékterych slozek v liquidech na snizeni hladin testoste-
ronu v cirkulujici krvi (az o 30 % i 50 %). Také upozor-
nuji na limity studie, v niz nesledovali dobu koufeni
a uzivani e-cigaret.

Vyuziti ENDS pro odvykani koufeni nevede k abs-
tinenci pffjmu nikotinu a vefejnost by proto méla znat
mozné negativni vlivy na muzskou reprodukci. Auto-
f1 doporucuji dals$f studie zaméfené na zkoumani, zda
e-cigarety jsou nezavislym rizikovym faktorem pro erek-
tilnf dysfunkce.

El-Shabawy O, Shah T, Obisesan OH, Durr M, Stokes AC,
Uddin I, et al. Association of e-cigarettes with erectile dysfunction:
the Population Assessment of Tobacco and Health Study. Am |
Prev Med. 2022 Jan;62(1):26-38.
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