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SOUHRN

Clanek popisuje zdroje Sedé vody a jeji kvalitu po stréance fyzikalni, chemické a mikrobiologické. Popisuje zptsoby nepitného uziti
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vycisténé sedé vody v budovach a s nimi spojené expozi¢ni cesty nakazy. Charakterizuje mozna zdravotni rizika pfi ingesci, inhalaci

a dermalnim kontaktu. Zavérem jsou diskutovina potfebna opatteni k ochrané vefejného zdravi, ktera v CR dosud chybi. Jako nej-

vhodn¢jsi se jevi kombinace pozadavkl na kvalitu vycistené vody pro rizné zpuasoby uziti s pozadavky na u¢innost technologie ¢is-

téni ve smyslu logaritmické redukee referencnich patogent a doporuceni uzivatelim ohledné bezpecného chovani pfi uzitf této vody.
Klicovd slova: voda sedd, voda uzitkova, expozice patogentim, rizika zdravotni

SUMMARY

The paper describes the sources of greywater and its physical, chemical, and microbiological quality. The list of different non-
potable uses of treated greywater in buildings and related exposure pathways of infections are provided. Possible health risks
stemmed from ingestion, inhalation or dermal contact are characterised. Finally, required measures needed to protect public
health, which have been missing in Czechia so far, are discussed. A combination of water quality standards for different ways of use,
requirements for log reduction of reference pathogens of treatment technologies, and recommendations for end-users on safety

behaviour seems to be the most efficient approach.
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Uvod

V nasem dvojdilném seridlu se snazime zmapovat
zdravotn{ rizika pfi vyuziti recyklovanych vod v budo-
vach. V prvni ¢asti jsme se vénovali recyklované vodg,
jejimz zdrojem je voda srazkova (destova) (1). V této
c¢asti se vénujeme vode, ktera je vyrabéna cisténim tzv.
$edé vody. Nase mapovani rizik je zdkladem, ze kterého
budeme vychazet pfi definovani hygienickych pozadav-
kd na kvalitu tzv. uzitkovych vod vyrabénych recykla-
cf vod srazkovych, sedych i jinych a pouzivanych k riz-
nym nepitnym tcelim uvnitt obytnych budov. Tyto po-
zadavky maji byt jednim z vystupt vyzkumného projektu
TACR ,Stanoven{ hygienickych pozadavki na recyklo-
vanou vodu vyuzivanou v budovach a méstskych vod-
nich prvcich” feseného v letech 2020-2023.

Motivim recyklace vody a souc¢asnému rozsifen{ sys-
témi recyklace vody v budovach v Ceské republice (CR)
jsme se vénovali v ivodu k prvnf ¢asti. Proto zde jen shr-
nujeme, ze hlavnimi motivy pro pofizeni systému na re-

cyklaci vody jsou davody ekologické (snaha Setfit vodou)
a ckonomické (Uspora za vodné). Z programu Destov-
ka bylo k bfeznu 2021 vyplaceno 67 zadosti na instala-
ce technologif na recyklaci sedé vody nebo kombinova-
nych systémii na Sedou a srazkovou vodu. Ve skute¢nos-
ti je ale instalaci v CR jiz mnohem vice, protoze vétsina
z nich je financovana z jinych zdroju.

Plvod a definice Sedé vody

Odpadni vody z obytnych objektt se nékdy rozlisuji
podle pavodu a podle pfevazujici barvy na vodu cernou
¢i hnédou (z toalet vyjma pisoart), zlutou (moc¢ z pi-
soart) a Sedou (2 ostatnich zdrojt). Seda voda se defi-
nuje jako splaskova (domovni) odpadni voda kromé od-
padnich vod z WC a pisoara (2). Mtze se tedy jednat
o odpadni vodu z umyvadel, van, sprch, pracek, mycek
nadobi a kuchynskych dfezt, popt. o vodu z uklidu,
pokud se vyléva do specialnich vylevek, nikoliv do WC.

€C1-S21 = (1)L9 = TTOT = VNHIOAH
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Kvalita ¢i slozeni Sedych vod z jednotlivych zdroju
se muze vyrazné lisit, takze se né¢kdy pouziva také po-
jem ,,Jehka Seda voda®, pod kterym se rozumi $eda voda
s vyjimkou odpadnich vod z kuchyn{ a pracek (2). Tato
voda se povazuje za vhodnou pro ¢isténi a vyuzitf jako
uzitkova voda, protoze neobsahuje tolik tukut, organic-
kych latek a cisticich (pracich) prostfedku jako voda
z kuchyni ¢i pracek.

Ze své zkuSenosti vime, ze ke zdrojim Sedé vody je
tfeba pfifadit i vodu z rehabilitac¢nich van a wellness ba-
zénd, s jejimz vyuzitim jako uzitkové vody jsme se se-
tkali v hotelu i v nemocnici. Tato voda by také patfila
mezi lehké $edé vody. V jednom piipadé, v objektu cen-
tra pro environmentalni vychovu, pouzivali jako jeden
ze zdroju Sedé vody 1 vodu z akvarii.

Na rozdil od vody srazkové, jejiz mnozstvi a rovno-
meérné rozlozeni v ¢ase nemuze uzivatel objektu ovliv-
nit, se voda $edd diky svému mnozstvi povazuje za spo-
lehlivéjsi zdroj, u kterého se da (v danych klimatickych
a kulturnich podminkach) jeho vydatnost celkem dob-
fe odhadnout. Uvadi se, Ze sedd voda muze predstavo-
vat az 75 % objemu odpadnich vod z domacnosti, pfi-
¢emz celkovy objem odpadnich vod se li$i mezi zemé-
mi, obcemi i domacnostmi podle klimatu, socioekono-
mickych a kulturnich podminek, navyka apod. a pohy-
buje se v $irokém rozmezi od 15 do nékolika set litra na
osobu a den (3, 4).

Zpusoby vyuziti vycisténé Sedé vody

V CR jsme se zatim setkali se tfemi zptsoby vyu-
ziti: splachovani WC, pran{ pradla a zalévani zahrad.
Norma CSN EN 16941-2 (2) uvadi jesté uklid. Tato
norma zaroven uvadi, k jakym tcelim by vycisténa seda
voda neméla byt pouzivana: pfima konzumace, pfipra-
va potravin a osobni hygiena.

Funkéni prvky systému recyklace Sedé vody

Kazdy systém ¢i zafizeni na vyuziti Sedé vody sesta-
va ze ¢tyf hlavnich funkénich ¢asti: a) jimani Sedé vody,
b) cisténi sedé vody, ¢) akumulace vycisténé (uzitkové)
vody, d) rozvod vycistené vody k mistim uziti.

Akumulace necisténé Sedé vody se nedoporucuje vu-
bec nebo jen velmi kratkodobé, protoze pii delsi dobé
zdrzen{ by dochazelo k hnilobnym procesim a problé-
mum s nimi spojenymi (5). Potfebna technologie ¢isténi
vyplyva na jednu stranu z kvality ¢isténé vody, na dru-
hou stranu z pozadavka na kvalitu uzitkové vody, kte-
ré souvisi s ucelem pouziti. Technologie ¢isténi Sedych
vod obvykle kombinuje n¢kolik z nasledujicich prvku:
sedimentace/flotace, mechanicka filtrace velkych ¢éstic
(sita), jemnd mechanicka filtrace (filtry nebo membrany),
biologické ¢isténi, aerace, chemické ¢isténi (napf. sraze-
nf), dezinfekce (2, 3).

Vybér technologie by mél zohlednit fakt, ze vétsina
procesu cisteni odpadnich vod funguje spolehlive a se
standardni uc¢innost{ jen tehdy, je-li provozovana konti-
nualné, coz u malych objektt s nedostate¢nou produk-
cf nebo spotfebou sedé vody nemusi byt pravidlem. Ne-
zbytné je také pravidelné cisténi, udrzovani a kontrola
celého systému, véetné technologie ¢isténi.

Nebezpeci Sedych vod — fyzikalni

Teplota Sedych vod se pohybuje cca v rozmezi 18 az
35°C (3), coz souvisi s ohfevem vody pfi prani, pouzi-
tim teplé vody pii osobni hygien¢ ¢i vylévanim horké
vody do dfezu pii vafeni. Vys$si teplota vody v systému
recyklace muze vést k vys$si precipitaci uhlic¢itana (hlav-
n¢ CaCO,) ¢ili tvorbé vodniho kamene na sténdch systé-
mu recyklace a v napojenych zafizenich. Pfedevsim ale
podporuje proliferaci nékterych druhtt podminéné pa-
togennich mikroorganismi (napf. legionel), o cemz je
blize pojednano dale.

Hladiny rozpusténych latek jsou udavany v rozme-
z{ 190 az 537 mg/1 (3). Pokud je vyuzita i jind provoz-
ni voda (setkali jsme se s ptipadem vyuziti koncentratu
z reverzni osmozy, tedy vody o vyssi solnosti), pak mo-
hou byt hodnoty 1 vys$si. To se jevi jako problematické,
pokud ma byt takova voda vyuzita na zalivku; prave
v nasem piipadé bylo od takové praxe upusténo poté, co
zacaly usychat stromy i travniky. S hodnotami rozpus-
ténych latek koresponduje troven konduktivity, ktera je
uddvana v rozmezi 14 az 3000 uS/cm (3). Celkovy ob-
sah nerozpusténych latek byva v sedé vodé zvysen, ze-
jména je-li vyuzita voda z kuchyné (napf. z myti zele-
niny) nebo z pracky. Podobné byva v téchto ptipadech
zvysen zakal, ktery pak dosahuje horniho intervalu uda-
vaného rozmezi (19 az 444 NTU) (3).

Na pomezi mezi znecisténim fyzikalnim (c¢asti-
ce, resp. vlakna) a chemickym jsou mikroplasty, kte-
ré se ve vysokych koncentracich nachazeji predevsim
ve vodé z pracek. Jejich zdravotn{ riziko pro uzitko-
vou vodu spociva predevsim v tom, ze c¢astice mikro-
plastt pokryté biofilmem pfedstavuji nejen vhodnou
a relativné velkou plochu pro zachyceni a rust ruznych
mikroorganismu, ale také urcitou ochranu téchto bio-
logickych agens pred dezinfekei (6). Riziko pro zivot-
ni prostfedi budou pfedstavovat mikroplasty v ptipa-
de, ze se uzitkova voda vyuzije pro zavlahu, ¢imz bude
dochazet ke kontaminaci pudy.

v

Nebezpeci Sedych vod — chemické

Podle zdroje Sedé vody se ve vodé nachdzi razny ob-
sah (pfevazné organickych) chemickych latek, které si
muzeme podle pivodu rozdélit do dvou skupin:

* Latky, jejichz puvodcem je ¢clovék (popt. doma cho-
vana zvifata) — napf. latky obsazené v potu, koznim
tuku, moci ¢i raznych télnich sekretech — a které se
do sedé vody dostavaji tim, ze se clovék myje nebo
pere pradlo. Pokud jsou vyuzivany i odpadni vody
z kuchyné, daly by se sem zatadit i latky pochazejici ze
surovych potravin nebo zbytk jidel (tuky), popf. pfi-
sady do jidel (napf. kuchynska sul). Vyskyt téchto latek
ve vode¢ sledujeme prostfednictvim sady raznych indi-
katoru, jako je celkovy fosfor, celkovy dusik, chemic-
ka ¢i biologicka spotfeba kysliku, konduktivita apod.

* Latky pochazejici z kosmetickych, mycich, cisticich,
pracich a farmaceutickych ptipravkd pouzivanych
v domacnosti pfedevsim k péci o télo (mydla, sam-
pony, zubni pasty, krémy, 1éc¢iva atd.), myti nadobi
a prani pradla (tenzidy, fosfaty, bélidla, aromatické
a dalsi piidatné latky). Vétsinou se jedna o tzv. xeno-
biotické organické latky, ale zastoupeny jsou rovnéz



latky s dusikem, sodikem ¢i fosforem obsazené v ka-
tionovych surfaktantech. Za nejvice zastoupenou sloz-
ku této skupiny latek lze povazovat povrchove ak-
tivnf latky (surfaktanty, tenzidy), které byvaji hlavni
aktivnf latkou ve vétsiné ¢isticich a pracich prostfed-
ki — v Sedé vodé z pracek bylo zjisténo az cca 15 mg/1

techto latek (7).

Hodnoty pH se u sedych vod pohybuji v sirokém roz-
mezi 5-9, vyssi hodnoty nachazime u vod z pracek diky
alkaliim obsazenym v detergentech (3). Hodnoty CHSK
se udavaji obvykle v fidu stovek mg/1 (rozmezi kolisd od
desitek po vice nez tisic mg/1 u vody z kuchyné), hod-
noty BSK-5 v fadu desitek az nizsich stovek mg/1 (7, 8).
Pomér BSK-5/CHSK pak vypovidi o biodegradabili-
té slozek $sedé vody; pomér se obvykle pohybuje mezi
0,31 az 0,71 (i kdyz byly zaznamenany i extrémy okolo
4), coz znamena, ze téméf polovina organickych latek
v Sedé vode je biodegradabilni (9).

Pri pouziti uzitkové vody v budovach nepfedstavu-
ji latky z druhé skupiny (mydla, sSampony apod.) samy
o sob¢ vyznamné zdravotni riziko, ale nékteré mo-
hou slouzit jako ziviny pro rust urcitych bakterii a dal-
s$ich mikroorganismu, byt zdrojem pachu (obvykle diky
hnilobnému rozkladu) a vytvafet pénu, a tim snizo-
vat/znemoznovat funk¢nost technologie cisténi. Setka-
li jsme se i s pfipadem, kdy nékdo z uzivatela vylil do
umyvadla nebo vany vétsi mnozstvi tenzidu a ve sbér-
né nadrzi, kde probiha proces ¢isténi, se vytvofilo to-
lik pény, Zze postupné vyplnila az po strop celou mist-
nost, kde byla technologie instalovana. I kdyz to neni
pfedmétem nasf prace, povazujeme za uzitecné upozor-
nit, ze nékteré z pouzivanych chemickych latek mohou
ve vyss$i koncentraci degradovat padu, a proto se voda
s takovymi latkami nehod{ na zalivku.

Nebezpeci Sedych vod — mikrobiologické

Celkové mikrobiologické oziveni Sedych vod je fado-
veé vyssi, nez jsme zvykli u pitnych nebo koupacich vod.
Pocty kolonii pfi 22 a 37 °C se v $edych vodach naléza-
ji v fadech statisict v 1 ml (10). Celkové pocty bakte-
rif v surovych sedych vodach (stanovené mikroskopic-
ky) se v nami navstivenych objektech pohybovaly okolo
600000/ml (2 lokality), kultivovatelné bakterie v téchto
vzorcich ¢inily 27, resp. 53 %. V dalsich stupnich cisté-
ni byl celkovy pocet bakterii zhruba o jeden fad nizsi.

Podivame-li se blize na skupinu patogennich a pod-
minéné¢ patogennich mikroorganismu, které nas z hle-
diska zdravotniho rizika uzitkové vody vyrobené z vody
$edé zajimaji pfedevsim, muzeme si tyto organismy roz-
delit podle ptivodu do dvou hlavnich skupin:
A)mikroorganismy nachdzejici se v rizikovych poctech

jiz v necisténé Sedé vode,

B) mikroorganismy pomnozujici se do rizikovych pocta
az v prabéhu akumulace a rozvodu precisténé Sedé
vody.

Ad A). I kdyz Seda voda neobsahuje odpadni vody
z toalet, je bézné fekalné znecisténa diky osobni hygie-
né (zejména malych déti) a pran{ plen ¢i spodniho pra-
dla. Proto byvaji v $edé vod¢ z domacnosti, kde ziji déti
do 4 let, nalézany statisticky vyssi pocty fekalnich indi-
katort nez v ostatnich domacnostech (7). Z indikatort
fekalniho znecisténi se E. /i naléza v poctech desitek

az tisict KT (MPN)/100 ml (ze sprch bylo ovsem po-
psano az 10° KTJ), podobné mnozstvi je téz intestinal-
nich enterokoku. Termotolerantn{ koliformn{ a koliform-
ni bakterie se mohou vyskytovat v poctech jesté¢ o fad
vyssich (3, 4, 8, 11-13). I pouha voda z umyvadel muze
obsahovat zna¢né pocty fekalnich indikatort: Seda voda
v recykla¢nim systému jedné z nejvétsich budov svéta
(byvalé Millennium Dome, dnes The O2 v Londyne),
pochazejici vyhradné z umyvadel, obsahovala v media-
nu E. coli okolo 7 tisic KTJ/100 ml a intestindlnich en-
terokokt vice nez 200 K'TJ/100 ml (10).

Ne kazda voda obsahujici mikrobidlni indikatory fe-
kalnfho znecisténi musf obsahovat téz enterické patogeny.
Nicméneé uréita ¢ast téchto vod patogeny obsahuje (zalezi
na epidemiologické situaci uzivatelt). Skéla téchto mikro-
organismu muze byt Sirokd a zahrnuje bakterie (enteropa-
togenni . coli, salmonely, shigely ad.), stfevni viry (entero-
viry, noroviry, adenoviry, rotaviry, virus hepatitidy A ad.)
i prvoky (giardie, kryptosporidie) nebo vajicka helmintt
(3, 4,12, 14). Zminéna studie mapujici kvalitu Sedé vody
z umyvadel v Millennium Dome nalezla giardie 1 kryp-
tosporidie ve dvou ze tf{ vzorka (10). Jedna studie
z Australie zjistila stfevni viry v 18 % vzorku, enteroviry
v 7 % vzorku a patogenni E. coli v 11 % vzorkt Sedé
vody (15). Jind australska studie nasla patogenni E. co/i
ve 3 % vzorkl a noroviry v jednom ze 40 vzorku (106).
Vedle stfevnich patogent se v sedych vodach naléza-
ji také podmineéné patogeny Staphylococcus aurens (SA)
a Pseudomonas aeruginosa (PA), jejichz pocty mohou byt
vyssi nez E. coli a mohou se pohybovat v fadech de-
setitisicti az statisictt ve 100 ml (4, 14). Proto byla P.
aernginosa jiz davno navrhovana jako lepsi indikator fe-
kalni kontaminace recyklované vody nez E. co/i (14,
17, 18). M¢lo by to opodstatnéni i proto, ze se zda, ze
pseudomonady 1 stafylokoky nejlépe prochazi skrze
technologii ¢isténi Sedé vody. V jedné ze studii byly na-
lezeny ve vycistené vode v 29 % (SA), resp. 74 % (PA),
v prumérném mnozstvi tisicd KTJ/100 ml (SA), resp.
stovek K'TJ/ 100 ml (PA) (19). Cetnost néalezii patoge-
nu reflektuje jejich nosicstvi v populaci a aktualni epi-
demiologickou situaci.

Pri kuchynském zpracovani masa a vajec se mohou do
$edé vody dostat téz salmonely a kampylobaktery. Tyto
mikroorganismy se vsak mohou do sedych vod dostat
1z vod srazkovych v piipadech, kdy se jedna o kombi-
nované systémy sed¢ a srazkové vody.

V Sedych vodach byl pozorovan jev, ktery u pitnych
vod nepozorujeme a ktery nckteré bakterie skupiny A
posouva na rozhranf skupin A a B: diky vysokému ob-
sahu organickych latek se mohou v nékterych Sedych
vodach ¢i jejich sedimentech pomnozovat jak indikéato-
ry fekalnfho znecisténi (intestinalni enterokoky. E. co/s,
koliformn{ bakterie), tak 1 nékteré patogeny (napf. sal-
monely) (11). Pokud jsou tyto mikrobidlni indikatory po-
uzivany k odhadu celkové fekdlnf zatéze, dochazi tim
k nadhodnocovani rizika. Proto bylo navrzeno pouzivat
k odhadu této zatéze radéji chemicky indikator kopro-
stanol, coz je produkt bakteridlniho rozkladu choleste-
rolu v zazivacim traktu (11).

Ad B). Nekteré (mikro)organismy se v necisténé sedé
vodeé vyskytuji nahodné, ojedinéle nebo v malo riziko-
vych poctech. Nicméné pokud projdou procesem cis-
téni, mohou nalézt v systému uzitkové vody vhodné
zivotni a ristové podminky (vyssi obsah zivin, teplota
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blizici se teploté lidského téla). V systému pak muize do-
jit nejen k jejich pfezivani, ale i pomnozeni do vysokych
poctu. Tyka se to napt. bakterif legionel, pseudomonad
a atypickych mykobakterii nebo améb.

Vysledky stanoveni legionel v sedych vodach prezen-
tuji mimo jiné autofi (20), ktef{ testovali Sedé vody ze 4
domu v Izraeli. V pitné (studené) a teplé vodé shleda-
li pramérné hodnoty L. preumophila 6,410%, resp. 5,9-10°
KTJ/L V $edé vode byly zjistény hodnoty v primeérech
1,2:10° K'TJ/1 (surova Seda voda), 2,4-10* KTJ/1 (vy¢is-
téna Seda voda) a 5,7-10° KTJ/1 (vycisténa a chlorova-
nd seda voda). Nebyl zjistén statisticky vyznamny roz-
dil mezi pitnou a vycisténou a chlorovanou sedou vo-
dou. V Sedych vodach byla nalezena slaba korelace vy-
skytu legionel s teplotou, negativni korelace se zbytko-
vym chlérem a pozitivani s pH a TOC. Pokud jde o se-
zénni zmény, legionely v Sedé vodé vykazovaly opacny
trend, nez tomu bylo ve vodé pitné, a to nejmensi vyskyt
v 1été s naslednym vzestupem na podzim.

Specificky druh mikrobiologického nebezpeci pred-
stavuje mozna stopova pritomnost antibiotik v sedé
vode a s nf spojené riziko vzniku antibiotické rezisten-
ce (14). Toto riziko se diskutuje pfedevsim u recykla-
ce komunalnich odpadnich vod (21), kde jsou jak vyssi
koncentrace antibiotik, tak $irsi spektrum a vyssi pocty
bakterii, a proto je i pravdépodobnost vytvoreni rezis-
tentnich kment vyssi nez u $edé vody. Opomijet toto
nebezpedi uplné nelze, protoze diky uziti uzitkové vody
v obytnych budovach je expozice ¢lovéka ATB-rezistent-
nim kmentim mozna pravdépodobnéjsi nez u vyciste-
né odpadni vody z komundln{ ¢istirny odpadnich vod.
Nase vysledky vyzkumu citlivosti koliformnich bakte-
rif z ¢isténych sedych vod na vybrana antibiotika ukaza-
ly podobné vysledky jako ve studiich raznych typa vod
(22). Nejvetsi podil antibiotické rezistence byl zjistén
u penicilinovych derivatt (ampicilin a amoxicilin-kyse-
lina klavulanova), ktery u skupiny E. co/i/Shigella tvotil
32 %. Rezistence na dalsi studovana antibiotika (ciprof-
loxacin, gentamicin, cefepim, ceftazidim a cefotaxim)
byla prokazana u 7-12 % kmenu ze v$ech izolovanych
druht koliformnich bakterii. Pouze jeden kmen E. co/i
izolovany z vod ze zdravotnického zafizeni byl rezis-
tentni na meropenem.

Jinou specifickou oblasti ¢i otazkou je slozeni mik-
robialnich spolecenstev (mikrobiomu) v recyklovanych
vodach a jejich vyznam pro nezavadnost téchto vod (23).
Nagarkar a kolektiv (24) publikovali prehledovou praci,
kterd se zabyva slozenim mikrobiomu $edych vod. Shr-
nujf razné pfistupy, diskutuji vyuzitelnost riznych metod
a indikatort a zvlasté se zaméfuji na metagenomicky
piistup analyz bakteridlniho spolecenstva. Srovnava-
ji také vysledky studii z raznych typua Sedych vod, kte-
ré dokladaji, Zze slozeni jejich mikrobidlnich spolecen-
stev se mezi sebou dost lisi, stejné jako se lis{ od obvyk-
lého mikrobiomu pitné vody. Do budoucna bude nutné
ov¢tit, zda mikrobiom recyklované vody nemuze ovliv-
nit mikrobiom pitné vody ve vnitinim vodovodu stejné
budovy, a zjistit, co to zhamend pro bezpecnost pit-
né vody.

Kvalita Sedé vody, jak jsme jiz uvedli vyse, je ovliv-
néna jejim zdrojem (umyvadla, sprchy, pracky) a speci-
fickymi aktivitami v té které domacnosti. Posuzujeme-li
tedy kvalitu $edé vody v ramci jedné domacnosti, kde
se vyuzivaji vSechny mozné zdroje, jsou pro ni typic-

ké velké vykyvy kvality v ¢ase, napf. béhem dne nebo
tydne. Naopak je-li sbirana $eda voda v ramci bytového
domu, kde jsou desitky domacnosti, vikyvy v jeji kvalite
jsou mnohem nizsi, protoze smichanim mnoha riznych
zdroji dochazi k pramérovan{ extrémnich hodnot. Tato
skutecnost pak klade vyssi naroky na technologie ¢isténi
Sedych vod urcené napi. pro jeden rodinny dum, pro-
toze mus{ zvladnout véts{ rozpéti extrémnich hodnot.

Vlastni zkuSenosti se systémy recyklace Sedych
vod

V ramci naseho projektu jsme navstivili 11 raznych
objektt, kde byl instalovan a provozovan systém recyk-
lace $edych vod (jednalo se o 2 bytové domy, 2 ubyto-
vaci zafizeni, 3 rodinné domy, skolu, skolici centrum,
obchodni centrum a nemocnici, tedy objekty soukro-
mé i vefejné).

Ve vétsiné sledovanych objektt se pfecisténd Seda
voda pouzivala na splachovani WC, v nékterych téz na
zavlahu okoli a jako venkovni voda uzitkova na myti na-
fadi, aut apod. V jednom objektu se pouzivala vyhrad-
né na zalivku, a to véetné zalivky jedlych plodin. Zdro-
jem Sedé vody byly umyvadla, sprchy, vany (véetné re-
habilita¢nich a vitivek), nékdy téz pracky a voda z terarii
a akvarii. V jednom piipadé téz kuchynsky dfez. Ve cty-
fech z jedenacti sledovanych objektt se jednalo o kom-
binované systémy dest'ové a sedé vody. V objektech jsme
nejen odebirali vzorky vody ze vsech ¢asti systému, ale
také se podrobné seznamili s usporadanim recyklace
a technologii ¢istént.

Technologie cisténi sedych vod dodaly do sledova-
nych objektu tfi razné firmy (ne vzdy je ale tyto firmy
také samy instalovaly) ¢i byly ve dvou ptipadech vybu-
dovany svépomoci. Vykazovaly ohledné designu a real-
ného proveden{ ruzny stupen kvality a funkénosti, coz
se pak odrazelo ve spolehlivosti provozu. Pokusili jsme
se orientacné posoudit profesionalitu (designu) systému
recyklace a jeho provozni spolehlivost, a to pomoc{ tfi-
stupniové stupnice: 1 = profesionalni, velmi spolehlivy
systém, 2 = poloprofesionalni, stfedné spolehlivy sys-
tém, 3 = amatérsky, malo spolehlivy systém (poznam-
ka: i specializovana, profesionalni firma muze podle této
klasifikace odvést amatérskou praci, takze systém neni
spravné navrzen a dobfe nefunguje) (25).

U objektt vyuzivajicich jen srazkovou vodu bychom
jen dva objekty z 16 mohli oznacit za profesionalné na-
vrzené a provedené a jen u jednoho objektu bychom
spolehlivost provozu oznacili jednickou. U objektt vy-
uzivajicich sedou vodu se zda byt situace o trochu lep-
$i: u 5 objektth bychom profesionalitu systému ozna-
¢ili jedni¢kou nebo jedna minus, u 5 objektt dvojkou
nebo dva minus a u jednoho trojkou. Spolehlivost pro-
vozu u péti objekttt bychom oznacili jednickou nebo
jedna minus, u Sesti objektt dvojkou nebo dva minus.
Je to zfejmé tim, ze kvalita srazkové vody je ze strany
realizatoru recyklace podcenovana (povazovana za
dostatecné cistou, takze nevyzaduje skoro zadnou
upravu), zatimco u $edé vody je ji pfece jen vénovana
vétsi pozornost. Nicméné i tak ma vétsina objektt se
sedou vodou, které jsme mohli navstivit, k dokonalosti
daleko. Lze to ilustrovat mj. na kontinualni dezinfekci
¢isténé vody, ktera byla aplikovana jen ve 2/3 objektu



(7 z 11) a v nékterych dalsich objektech byla z financ-
nich divodu zapinana jen obcas.

Vlastni zkuSenosti s kvalitou Sedych vod

Z uvedeného vyctu zdroju vody a typu budov je
zfejmé, ze 1 kvalita Sedé vody byla v ruznych objektech
odlisna. Pro néktera vyhodnoceni jsme proto objekty (vy-
sledky) rozdélili alespont do dvou skupin: na vody pocha-
zejici ze silné dezinfikovanych zdroja (wellness, vifivky
apod.), které byly ze své podstaty relativné cisté, a na kla-
sické $edé vody, tedy vodu z umyvadel, van, sprch apod.

Zakladn{ analyzou pro uréeni mikrobiologické kvali-
ty vody je stanoven{ pfitomnosti tzv. indikatort fekalni-
ho znecisténi (pfedevsim E. co/i a intestinalnich entero-
koku), které svou pritomnosti indikuji moznou pfitom-
nost stfevnich patogent. V analyzovanych vzorcich su-
rové sedé vody byla zjisténa E. co/iv 65 % a intestinalni
enterokoky v 79 %. Pokud budeme brat v tvahu pouze
»klasické sedé vody*, tedy bez vifivek a rehabilitacnich
van, ¢inil pocet pozitivnich E. co/iiintestinalnich ente-
rokokd 81 %. Ciselné se jednalo u E. /i o jednotky az
tisice MPN/100 ml s tim, ze v 5 ptipadech ze 34 byly
hodnoty i po nafedéni vzorku nad pracovnim rozsa-
hem metody, takze nevime pfesny pocet, ale ze ziska-
nych vysledkt je zfejmé, Ze se jednalo o hodnoty vétsi
nez tisice MPN/100 ml. V literatufe se uvadi, ze v su-
rové Sedé vodé z koupelen maze byt E. co/i az 10°/100
ml (3, 8, 12). V pfecisténych vodach bylo procento vzor-
ka obsahujicich E. co/i 21 % a intestinalnich enteroko-
kt 37 %. U vzorka z mista uzit{ bylo shodou okolnos-
ti procento pozitivnich nalezt 13 % jak u E. co/i (5 ze
40), tak u intestinalnich enterokoku (6 ze 45). Pti odbe-
rech v misté uzitf byla situace trochu komplikovana tim,
ze ne ve vsech objektech bylo mozné odebrat vzorek
z hadi¢ky/nadrzky mimo WC misu. Pokud vezmeme
v potaz vsechny analyzované vzorky v misté uziti, bylo
procento pozitivnich nalezt obou ukazatelt vyse uve-
denych 13 %. Pokud bychom vzali pouze vzorky ode-
birané mimo WC misu, je procento zejména u intesti-
nalnich enterokoku vyssi (21 %). Zde je ale nutné upo-
zornit, ze vysledek je zkresleny mensim poctem vzorkt
(n=14). Mnozstvi uvedenych mikroorganismt klesa
smérem k mistu uziti, nicméné ne ve vSech objektech
se podafilo dosahnout nuly (negativni zachyt ve 100
ml). Nenulové vzorky byly ze dvou objektt. V jednom
z objektt neni pfed kone¢nym uzitim voda dezinfi-
kovana, nebot’ surova voda je fedéna vodou z bazént
a vifivek, z ¢ehoz majitel usoudil, Ze voda je dostatec-
né chlorovana ze svého zdroje. Ve druhém piipadé
se jednalo o ojediné¢ly vzorek z objektu, kde se ke
kone¢né dezinfekci vyuziva UV lampa. Vzhledem
k malému poctu opakovani nelze ale usoudit na pfici-
nu ,,nenulovych® hodnot.

Jak bylo uvedeno vyse, moznymi potencidlnimi
patogeny v Sedych vodach mohou byt pseudomonady
(zameéfili jsme se na druh P. aerugionosa), legionely a aty-
picka mykobakteria. Pseudomonady jsou bakterie kul-
tivacné nenaro¢né a mohou se pomnozovat i v prostfe-
dich s malym obsahem zivin a zaroven rist v Siroké
skale podminek. V Sedych vodach se mohou pomnozit
iv mistech, kde je mikrobialn{ oziveni diky ¢isténi men-
81, a kde tedy maji prostor pro svuj rast. Tomu nasved-

cyje 1 skutecnost, ze v nékterych objektech byla P. aeru-
ginosa nalezena az ve vzorcich pfecisténé vody, pfipadné
v misté uziti, ackoliv nebyla detekovana v ptivodni suro-
vé vodé. V jednom bytovém domé byla P. aeruginosa de-
tekovana opakované jak v surové, tak v precisténé vode.
Z celkového poctu 40 analyzovanych vzorkt obsahova-
lo P. aeruginosa 20 %. Vzhledem k tomu, ze pfi pouzité
kultiva¢ni metod¢ bylo kvantitativn{ stanoveni zatiZe-
no velkou chybou diky velkému mnozstvi doprovodné
mikroflory, byla pritomnost P. aeruginosahodnocena pou-
ze kvalitativné. V literatute je P. aeruginosa v souvislos-
ti s Sedymi vodami opakované zminovana, a to v roz-
péti jednotek K'TJ/100 ml az 10* KTJ/100 ml (26, 27).

Legionely, které maji optimum svého rtstu od 25
do 45°C, jsou schopné ptezivat v potrubi jako soucast
biofilmu anebo jako intracelularni parazité ménavek
(améb). Vzhledem k tomu, Ze zdrojem Sedé vody jsou
ve vétsiné piipadu sprchy a vany, maji zde legionely tep-
lotné idealni podminky pro rtst. V nasich vzorcich, ze-
jména tam, kde byla zdrojem voda z rehabilita¢nich van
avifivek, se teplota pohybovala mezi 20 a 30 °C, obdob-
nou teplotu méla i v jednom z bytovych domu. V nami
analyzovanych vzorcich se legionela vyskytovala pou-
ze sporadicky, a kdyz se nasla, jednalo se o nepatogen-
ni sérotypy L. pnenmophila (sérotyp 6 anebo 10), ptipad-
né o méné znamé fluoreskujici druhy.

Prezivani legionel v potrubi mize byt spojeno s pii-
tomnosti améb, tedy jednobunécnych eukaryot, ve
kterych mohou legionely (intracelularné) prezivat. Do-
savadn{ studie naznacuji, ze v nékterych prostfedich le-
gionely pro své rozmnozovan{ dokonce intracelularni
prostredi vyzaduji (28). Nejvyznamnéjsim je v tom-
to smyslu rod Acanthamoeba. Na pritomnost améb byly
opakované¢ analyzovany vzorky jak surovych, tak pfe-
c¢isténych Sedych vod ze tif objektt (2 bytové domy, ob-
chodni centrum). Ve vSech analyzovanych vzorcich byly
améby pritomné, vétsinou se vsak jednalo o saprofytic-
ké druhy. Pouze jeden vzorek z bytového domu obsa-
hoval amfizoicky rod Acanthanoeba, avsak v tomto vzor-
ku jsme pfitomnost legionel ve volné vodé nepotvrdili
a biofilm specificky na legionely nevysetrovali.

Dalsim potencidlnim patogenem $edych vod mohou
byt atypickd mykobakteria, coz je skupina mykobak-
terif vyskytujicich se pfirozené ve vodé a v pudé. Ne-
které z druha v§ak mohou byt podminéné patogenni.
V analyzovanych vzorcich sedych vod byly nalezeny dru-
hy M. gordonae, M. fortuituns, M. scrofulacenns a M. intracellu-
lare. Z. uvedenych druht stoji za zminku z hlediska lid-
ského zdravi druhy M. fortuitum a M. intracellulare. Oba
druhy ale zptsobuji infekce pouze u imunosuprimova-
nych pacientt, pacientd po operaci nebo u osob s plic-
nim onemocnénim.

Krome bakterif se mohou v Sedych vodach vyskyto-
vat téz enterické viry. Ze 14 nami analyzovanych vzor-
ki byly v jednom ptipadé nalezeny humann{ adenoviry
v koncentraci 3,12-10° GE (genomovych jednotek)/10 1
a adenovirus 40/41 v koncentraci 2,89-10° GE/10 1. Hu-
manni adenoviry jsou indikatory fekalniho znecisténi
a adenovirus 40/41 je pivodcem akutnich gastroente-
ritid zejména u malych déti. Vzorek pochazel z bytové-
ho domu, takze pfitomnost tohoto viru neni prekvapiva
a doklad4, ze do $edé vody se opravdu mohou dostat
enterické patogeny ve stanovitelném mnozstvi. Je ale tie-
ba také zminit, Ze se jednalo o vzorek surové sedé vody
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auz aniv pfecisténé vode, a tedy ani v misté uziti nebyl
ani jeden z téchto druht virt detekovan.

Pro prfedstavu o celkovém oziveni Sedych vod byly
nckteré vzorky surové Sedé vody nami téz mikrosko-
povany. Ve srovnani se systémy s destovou vodou byly
podle ocekavani surové vody v systémech s sedou vo-
dou (s vyjimkou vod z nemocnice) vice ozivené, nékdy
iv fadu set tisic jedinct/ml mikroskopickych eukaryot.
Co se pritomnych organismu tyka, dominuji opét bez-
barvi bicikovci, je zde vSak vétsi zastoupeni nalevnikd,
améb a mikromycet. Vysoké pocty mikromycet v Sedé
vode a jejich slozeni popisuje i studie ¢inskych autort
(29). Mnohem castéji 1ze nalézt také mnohobunécné zi-
vocichy, pfedevsim vifniky, ale napt. také hlistice nebo
malostétinatce. Velmi ¢asté jsou kolonie, shluky ¢i vlak-
na raznych bakterii.

Expozicni cesty pfi uvaZzovanych zpusobech uZiti

Uzitkovou vodu vyrobenou z vody sedé 1ze v budo-
vach pouzit k raznym dcelam. V tabulce 1 uvadime nam
znamé zpusoby uziti a s nimi spojené mozné expozic-
ni cesty prenosu infekénich agens. Tabulka je podobna
tabulce v prvni ¢asti (1), ale chybi dva zpusoby uziti,
které se u sedé vody (zatim) neuplatiuji. U Sedé vody
musime naopak zminit zvysené riziko obsluhy techno-
logie ¢isténi, pfedevsim biologickych aera¢nich nadrz,
okolo kterych se tvofi zvysené mnozstvi acrosolu (10),
zejména neni-li nadrz dukladné zakryta, coz bylo v nami
navstivenych objektech téméf pravidlem.

Zdravotni rizika

Jak jsme jiz uvedli v prvni ¢asti naseho ¢lanku (1),
aktudlni zdravotni riziko z pouziti recyklované uzit-

kové (zde piecisténé Sedé) vody je vzdy vysledkem
kombinace n¢kolika faktoru: pocet infek¢nich agens
ve vodé¢; infekénost pfitomnych agens; zpasob pou-
zit{ uzitkové vody, ze kterého vyplyva cesta a intenzita
expozice; a viiimavost (imunita) na strané uzivatele vody.

Stejné jako u srazkové vody, i zde je zdaleka nejvys-
81 riziko alimentarni infekce v piipadé, kdy dojde k ne-
umyslnému propojeni systému uzitkové vody s vniti-
nim vodovodem pitné vody, a uzitkova voda se tak
dostane do vody pitné (tzv. cross-connection). Studie
z Nizozemi spocitala, ze jiz jednodenni expozice, kdy
by doslo k vniknuti sedé nebo srazkové vody do vody
pitné a jejimu pouzit{ k piti nebo na sprchovani, by zna-
menala pfekroceni prijatelné¢ho rizika nakazy. Dosaze-
ni pfijatelné miry rizika' by si vyzadovalo tak robustni
technologii ¢isténi, ktera by byla schopna snizit obsah
E. coli, stafylokokt a pseudomonad o 7 logaritmickych
radd, coz je mira Gc¢innosti pro jednotlivé domacnosti
v podstaté nesplnitelna (30, 31). I kdyz by se mohlo zdat,
ze se jedna pouze o hypotetické riziko, jehoz pravdépo-
dobnost je minimalni, v literatufe existuje mnoho po-
psanych piipadu cross-connection (30, 32, 33) a epide-
mie timto zpisobené byly hlaseny i z Ceské republiky.
Proto je nejdulezitéj$im technickym opatfenim preven-
ce tohoto propojeni. Systém uzitkové vody byva z riz-
nych davodi nutné obcas dotovat pitnou vodou, a pra-
vé zde hrozi nejvetsi nebezpedi propojeni obou systému.

Réadové mnohem nizéi riziko pfi vzniku gastrointes-
tinaln{ infekce, které vsak nelze ignorovat, predstavu-
je tvorba aerosolu pii splachnuti WC (34), pfi obsluze
technologie cisténi (aeracni nadrz) nebo pfi tlakovém
myti chodniku ¢i auta. Pfi nadechu ulpi uré¢ité mnoz-
stvi vody v hltanu a je polknuto do zaludku. Pomoci
metody QMRA (Quantitative Microbial Risk Assess-
ment) mizeme pak vypoditat riziko nakazy. Podle toho,
jak se namodeluje expozi¢ni scénaf (jaky patogen v ja-
kém mnozstvi, objem polknuté vody, frekvence expo-

Tab. 1: Potencialni expozi¢ni cesty pfenosu infekénich agens pfi pouZiti recyklovanych Sedych vod v budovach

Zpusob uziti vody

Expoziéni cesty prenosu infekénich agens

Splachovani WC .
a poziti)

¢ tvorba aerosolu (inhalace)

ruéni kontakt s vodou pfi opravé nadrzky (kontaktni pfenos na pokozku, popf. rukou do Ust

¢ rucni kontakt s mokrym pradlem (kontaktni pfenos na pokoZzku, popf. rukou do Ust a poziti)

(Poznamka: Prani pfi teploté 40 °C nezarucuje usmrceni mnoha termotolerantnich patogend.

Prani pradla ) . _ 3 . o
PouZziti praciho prasku s detergentem sice moznost preziti mikroorganismu snizuje, ale neni
spolehlivym dezinfekénim opatfenim.)
¢ rucni kontakt uklizece s vodou (kontaktni pfenos na pokozku, popf. rukou do Ust a poZiti)
¢ rucni kontakt malych déti s vytfenou podlahou (kontaktni pfenos na pokozku, popf. rukou
. do Ust a poziti
Uklid poziti)

(Poznamka: Pfi bézném uklidu se do vody pfidava saponat, ale ne dezinfekce. Saponat spoleh-
livé usmrti obalené viry a do urcité miry gram negativni bakterie, ale vuéi jinym mikroorganis-
mum dostateéné ucinny neni.)

Kropeni a zélivka ve vnitfnich prostorach

¢ tvorba aerosolu (inhalace)

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

Obsluha technologie cisténi

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

¢ tvorba aerosolu (inhalace)

"V Nigozemi maji 3akonem definovanu prijatelnon mirn riika nakazy 3 pitné vody 107, kterou pousivaji i pro systémy recyklace vody. Tato hodnota znamend, se rocné je
piijatelny jeden pripad nikazy na 10 tisic exponovanych osob. Protoge nikaza miige probihat i bez piiznak, nejednd se o piijatelny pocet onemocnént, ale jen infekct (nikaz).



zice atd.), vychazi riznym autorum rizné vysledky. Shi
a kolektiv (12) pocitali ro¢ni riziko nakazy pii splacho-
vani toalety pro patogenni E. /i z necisténé sedé vody
avyslo jim riziko velmi nizké (8,8E-15 az 7,3E-11 pppy?),
mnohem nizs$f, nez je referencni pfijatelné riziko defi-
nované US EPA jako <107 (1E-04) pppy. Jini auto-
i (4) pocitali ro¢n{ riziko z expozice prvokim rodu
Giardia (v mnozstvi 1,5 cysty na litr) (35) a dospéli k vy-
sledku 3,27E-04 pppy, coz uz referencni riziko prevy-
sovalo. Autofi dile vypocetli, ze by bylo potfeba redu-
kovat obsah giardif o 70 %, aby bylo dosazeno pfijatel-
ného rizika. V obou pfipadech se jednalo o necisténou
$edou vodu. Brazilska studie (36) pocitala riziko z jed-
né cistirny Sedé vody, pracovala tedy s hodnotami pa-
togenu v precisténé vodé (bez dezinfekee), a zjistila, ze
v ptipadé referencnich patogent Cryprosporidinm a Campy-
lobacter spliiovalo ro¢ni riziko pfijatelnou miru rizika dle
US EPA, zatimco pro rotavirus bylo riziko nepfijatelné.
K podobnym zavérim dospéla jiz difve studie Ottoso-
na a Stenstroma (11), i kdyz se zabyvala aplikaci vycis-
tené sedé vody mimo budovy. Dtvodem tohoto vysled-
ku byla skutecnost, ze technologie na ¢istén{ Sedé vody
nejsou obvykle schopné odstranit viry s dostate¢nou
mirou ucinnosti.

Podobné riziko alimentarnfho onemocnéni jako pfi
splachovan{ hrozi také pfi kontaktu ,,ruka — Gsta™ v pii-
padé dotykani se vypraného pradla, vytfené podlahy
(malé déti) nebo obsluhy technologie cisténi. Pfi stej-
né expozicni cesté hrozi jesté riziko infekce ktze vy-
volané podminéné patogennimi bakteriemi S. aureus
a P. aernginosa.

Vedle prijmovych, popiipadé koznich onemocnéni
¢i virové hepatitidy A ¢i E, je nutné pocitat s rizikem
vzniku respira¢nich onemocnéni zpusobenych prede-
v$im bakterii L. pnenmophila nebo okrajove téz néktery-
mi jinymi druhy legionel, mensinove téz atypickymi (ne-
tuberkuléznimi) mykobakteriemi, predevsim tzv. MAC
(Mycobacterium avium complex), nebo P. aeruginosa. Ve vsech
ptipadech se jedna o podminéné patogeny s inhalac-
ni cestou pfenosu (inhalace drobného aerosolu). Studie
z Izraele se pokusila pomoci QMRA a DALY? (Disabi-
lity-Adjusted Life Year) spocitat ro¢nf riziko onemoc-
néni legionelou (L. prenmophila) pii pouziti vycisténé
a dezinfikované vody na splachovan{ toalet (37). Vysle-
dek vysel v rozmezi 2,95E-05 az 1,87E-03, ¢ili v inter-
valu, ve kterém lez{ hranice referenéniho rizika (1E-05
¢ili 10-5 ippy). Nicméné se podle autorti nejednalo o sta-
tisticky vyznamné pfekroceni. Pti vyuziti vycisténé, ale
nedezinfikované vody bylo riziko o jeden az dva fady
vyssi, ¢ili jiz zcela nepfijatelné. K podobnym zavéram

dospéla i studie z USA (38).

Metodicka uskali kontroly kvality Sedé
a precisténé vody

Matrice $eda voda (zejména surova) se nejvice pfibli-
zuje odpadni vodé, s ¢imz souviseji 1 urcita metodicka
uskali. O technickych slozitostech odbéru jiz bylo psa-

“pppy = per-person-per-year = riziko (nikagy) na osobu a rok

no vyse. Dile je vzdy vhodné odebirat nekolik vzorkt
z jedné lokality, pro urceni mozného kolisan{ vysledk.
S ohledem na velmi silné mikrobialni oziveni odebrané-
ho vzorku je pfi transportu tieba pouzivat Gc¢inné chla-
zeni. Vzorky je nutné zpracovat co nejdiive po odbéru,
v idealnim pfipadé jesté tyz den, nebot’ i tolerovanych
24 hodin muze byt v nékterych ptipadech hodné. Z to-
hoto hlediska (slozita matrice, mozné kolisani mikrobi-
aln{ kontaminace, nestabilni vzorek) je i relativné obtiz-
né urcit spravné fedéni (resp. koncentraci) vzorku pro
vlastni mikrobiologické zpracovani — z vyse uvedené-
ho vyplyva, ze z ¢asovych davodu prakticky nenf moz-
né analyzu opakovat.

Pti mikrobiologickych analyzach je potfeba pouzivat
vhodné selektivnéjsi metody, které mohou ¢astecné od-
clonit nadmérné mnozstvi doprovodné mikrofléry, né-
kdy bohuzel i za cenu nizsi citlivosti. Neposledné je tfe-
ba kazdy vzorek diukladné (ale setrné¢) homogenizovat,
protoze sedda voda mutize obsahovat shluky bakterif, kte-
ré mohou v kone¢ném dusledku kvantitativni vysledek
ovlivnit (relativné snizit).

Hygienické pozadavky na zmirnéni rizik

Rychly rozvoj technologii i realizaci systému recyk-
lace vody je nasledovan pomalejsim procesem nastavo-
vani vhodného regulacniho ramce, ktery by kontroloval
zdravotni ¢i environmentalni rizika. Jak jiz bylo uvedeno
v prvni ¢asti naseho ¢lanku, legislativné zavazné hygie-
nické pozadavky na uzitkovou vodu v budovich v CR
dosud chybi, nepocitame-li definici uzitkové vody, jeji
mozné zdroje a zpusoby vyuziti v zikoné ¢. 258/2000
Sb., 0 ochrané vefejného zdravi ve znéni pozdéjsich pred-
pist, konkrétné v § 3 odst. 7. Vydani téchto pozadavki
formou metodického doporuceni se ocekava az v roce
2023, zatazeni do provadéciho predpisu ke zminénému
zakonu nejdfive v roce 2024.

V zahranic{ se pozadavky na kvalitu ubiraji v zasadé¢
dvéma cestami. Prvni, klasicka, spoc¢iva v definovani
vybranych ukazatelt a k nim pfislusnych limita pfe-
¢isténé Sedé vody. Piehled zahrani¢nich predpist tak-
to pojatych je uveden v uzitecném piehledu L. Matéja
a kol. (39). Nejcastéjsim zvolenym indikatorem je E. co/i,
déle (termotolerantnf) koliformni bakterie, (intestinalni)
enterokoky, Legionella spp. nebo L. pnenmophila, stiev-
ni paraziti ad., a to s riznymi limity podle tcelu vyuzi-
tf uzitkové vody (pfehled zahrnuje i vodu pro zavlahu)
nebo podle uvahy piislusného regulatora.

Druhd cesta spociva v definovani pozadavki na ucin-
nost ¢isténi vody (pfedevsim dezinfekce) a nasledné cer-
tifikaci decentralizovanych ¢istiren Sedé vody. Pozadavky
na ucinnost ¢isténi se definuji prostfednictvim tzv. LRV
(log reduction values), které udavaji, o kolik radt musi
byt technologie schopna odstranit vybrané (referenc-
ni) patogeny, obvykle zastupce bakterif, vir a prvoki.
K pozadovanym hodnotim se dostavame prostfednic-
tvim vypoctu tzv. LRT (logl0 reduction target), coz je
potiebna redukce poctu patogenti, aby bylo dosazeno sta-

DALY je nkazatel miry itése pisobené nemoci v lidské populaci a znamend tracend léta vota ve zdravi v diisledn nemoci. Hodnota jednobo DALY znamend
odle WHO jeden straceny rok gdravého Zivota. Jednotkou je i illness_cases/ (person.year)).
Vs Jeden 3fraceny 1ok 3 &4 Je Py !
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noveného cile, kterym je v USA ¢i v Nizozem{ mira rizi-
ka neptevysujici referen¢ni hodnotu 10-4 pppy (40—42).
Touto cestou jde napf. fada jednotlivych stata USA. Pro
ilustraci zde uvadime pozadavky (LRT) na G¢innost ¢is-
teni sedé vody, ze které ma byt vyrobena uzitkova voda
pro uziti v interiérech: kryptosporidia 3,5; giardie 4,3;
noroviry 7,1; adenoviry 06,0; enteroviry 5,2 (40). Certi-
fikaci nabizi napf. organizace NSF podle normy NSF/
ANSI 350-2020 (43). Celkem se pfi testovani, které trva
nejméné 6 mésict a vzorky se odebiraji dvakrat tydné,
sleduje asi 10 ukazatela (napt. CHSIK, BSK, nerozpus-
téné latky, zakal, pH, barva, pach, péna ¢i film na hla-
diné ad.), ilustrativné si opét uved'me mikrobiologické
pozadavky: zatimco v testovaci musi byt E. /i v roz-
mez{ 10% az 10° (max 10") MPN/100 ml, ve vycisténé
vodé nesmi byt v praméru vice nez 2,2 MPN/100 ml
a nikdy nesmi byt pfekroc¢ena hodnota 200 MPN/100
ml (plati pro ¢istirny urc¢ené pro vefejné budovy a byto-
vé domy o vice bytovych jednotkach, pro ¢istirny do jed-
né domacnosti plati trochu mirnéjsi pozadavky). Vedle
samotnych pozadavki na ic¢innost technologie zahrnuji
certifikacni systémy i siroké pozadavky na informovani
uzivateld prostfednictvim manuald na instalaci, obslu-
hu a prabéznou kontrolu funkce cistirny.

Druha cesta se povazuje za transparentnéjsi, proto-
ze u ukazatelt kvality vody s limity nenf obvykle zna-
mo, jak velké riziko ndkazy je s danym limitem spojeno.

Zavér

I kdyz Seda voda je mnohem méné znecisténa nez
veskera odpadni voda z domacnosti (tedy véetné WC
a pisoaru), pfesto byva uroven jejtho znecisténi dostatec-
nd na to, aby po vycisténi a pouzit{ jako uzitkové vody
— tedy pro nepitné tcely — mohla v nékterych ptipadech
zpusobit nakazu a onemocnéni. Uz také proto, ze nejen
v ni, ale i ve vycisténé vodé se mohou pomnozovat né-
které podminéné patogenni mikroorganismy. Stanove-
nf urcitych pozadavki na systémy recyklace sedé vody
v budovach je proto z hlediska ochrany vefejného zdra-
vi nezbytné.

Legislativni ramec by se nem¢l omezit jen na stano-
veni vybranych ukazateld a jejich limitd pro ruzné zpt-
soby uziti uzitkovych vod, uz proto, ze rutinné pou-
zivané bakterialni indikatory nemohou pokryt celou
skalu rizikovych mikroorganismut. Podobné jako u legis-
lativy vod v bazénech by mely byt vedle ukazatelt kvality
vody stanoveny 1 pozadavky na technologii ¢isténi Sedé
vody (44). A aby se nebranilo v technickych inovacich,
nemélo by jit o vycet zavaznych technologii, ale spise
o pozadavky na funkci (G¢innost) ¢isténi v podobé vyse
zminénych LRV vychazejicich ze stanoveného cile ohled-
né nejvyssi prijatelné miry rizika nakazy, véetné poza-
davki na zptsob a metodu ovéfeni ticinnosti za ticelem
certifikace pfislusnym zkusebnim pracovistém. Vodo-
pravni tfady nebo hygienické stanice nejsou schopny na
zaklade pouhého predlozeni popisu technologie posou-
dit, zda mtze splnovat pozadovanou tcinnost.

Systém legislativnich opatfeni se mtize v nékterych
ptipadech opirat o jiz existujici technické normy (napft.
k zabranéni cross-connection) tim, ze je uc¢ini zavazny-
mi nebo na né poukaze jako na zadouci standard. Vhod-
ny je napf. takovy design systému recyklace, ktery za-

brani stagnaci necisténé sedé vody. Z nasi zkusenosti
vime, ze zejména ve $kolach, kde béhem letnich prazdnin
nedochazi k odbéru uzitkové vody, je vysoké riziko, ze
se koncem prazdnin ukaze kvalita uzitkové vody jako
zcela neprijatelna z hlediska zakalu a zapachu, coz si
vyzaduje pracnou sanaci systému.

Systém norem pak muze byt dale doplnén o dopo-
rucen{ uzivatelim, jak se oni sami mohou pii pouziti
uzitkové vody chovat, aby své zdravi maximalné chra-
nili: jednoduchym opatfenim ke snizeni rizika naka-
zy pii splachovani WC je napft. sklopeni zachodového
prkénka pfi a po splachovani, ¢imz se omezi $ifeni
aerosolu do prostoru toalety/koupelny; také nékteré mo-
dernf Setfici systémy splachovani dokazi produkovat
vyrazné méne acrosolu (30).

Podékovini

Price byla financovina za podpory grantové agentury TACR
v ramei projektn TACR SS01010179 Stanoveni hygienickych
pogadavkii na recyklovanon vodn vyuzgivanon v budovich a miést-
skych vodnich prvcich.
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