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ANOTACE:

Infekéni vody vypousténé do stokové sité

Bakalarska prace si klade za cil vyjasnit problematiku infek&nich odpadnich vod ze
zdravotnickych zafizeni, které jsou vypoustény do stokové sité. Zabyva se pfislusnymi
Ceskymi zakony a normami spojenymi s touto tématikou, vymezuje limity infekénosti
vypousténych vod, analyzuje dostupné tradiCni i nové metody CiSténi a dezinfikovani
odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni. Dale se tato prace vénuje udalostem
kontaminace pitné vody na realné aglomeraci zpUsobené infekéni odpadni vodou.
Zameéruje se na pravdépodobné zdroje znecisténi, detaily kontaminace a problematiku
infek¢énich vod v kanalizaci. Prace se také snazi doporucit Cistirnam odpadnich vod
zdravotnickych zafizeni postupy vedouci k eliminaci choroboplodnych zarodku ve
stokoveé siti.

KLICOVA SLOVA

infek&ni odpadni vody, kontaminace pitné vody, Cisténi a dezinfekce odpadnich vod ze
zdravotnickych zafizeni, kanalizace, patogenni mikroorganismy

SUMMARY

Infectious waters entering sewer net

Intention of this bachelor thesis is to clarify the issues of infectious wastewater
discharged into sewer net from health facilities. It deals with relevant laws and technical
standards associated with this subject, provides limits of discharged infectious
wastewater, analyses available common and new methods of hospital wastewater
treatment and desinfection. In addition, this work also focuses on recent affair of drinking
water contamination by infectious wastewater in real agglomeration. It concentrates on
probable pollution sources, contamination details and issues of infected wastewater in
sewerage system in general. This thesis also recommends solutions for wastewater
plants of health facilities in the matter of pre-elimination of germs in sewerage nets.

KEYWORDS

infectious wastewater, drinking water contamination, health facilities wastewater
treatment and desinfection, sewerage system, pathogenic microorganisms
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UvoD

Na konci kvétna 2015 se vyskytly komplikace po opravé vodovodniho fadu
v prazskych StfeSovicich, které bez varovani vyustily v jednu z nejvétSich epidemii
kontaminovanou vodou u nas v ohledu desitek let. Vlivem patogennich zarodku
v kontaminované vodé onemocnély tisice lidi z Prahy 6 prajmovymi a zazZivacimi
potizemi. Velmi rychle se tedy zacCaly hledat pfiCiny a mozné zdroje kontaminace
spolu s osobami zodpovédnymi za katastrofu.

V fadech dnul po vypuknuti epidemie se v médiich zacalo spekulovat, jak
se dostaly choroboplodné zarodky do vodovodni sité. Nakonec az specialné
sestavena komise z Ceskych odbornikl potvrdila, Ze za dejvickou aférou stala
souhra ruznych udalosti. Pfi odstavce vodovodu a jeho opravach natekly do fadu
asi 3 kubiky odpadni vody z kanalizacniho fadu, ktery byl nedaleko mista
kontaminace uloZen v urovni nad vodovodem, coz popira zakladni pravidla
pokladani stokovych profill. Po nasledovném uvedeni vodovodu do provozu se
tato voda dostala az pfimo ke spotfebitelim a zpusobila jim zdravotni potize, nebot
byla infekéniho charakteru. Epidemiologické Setfeni Cistiren odpadnich vod
prazskych nemocnic potvrdilo, Ze zdrojem noroviri a bakterii, které zpusobily
dejvickou kontaminaci, byla pravdépodobné Ustiedni vojenska nemocnice, ktera
je napojena na jiz zminovany Spatné ulozeny kanalizaCni fad.

Kdyz pomineme fakt, Ze netésnosti, stafi a absence dostatecné
dokumentace o existenci nékterych vodovodnich a kanaliza¢nich fadt na uzemi
mésta Prahy i jinych obci jsou velkym problémem, dostaneme se k neméné
zavazné problematice, a tou je praveé infekéni voda ze zdravotnickych zafizeni.

V Ceské republice je ¢isténi infekénich odpadnich vod (dale jen 10V) ze
zdravotnickych zafizeni (dale jen ZZ) stejné jako v jinych statech pro
provozovatele téchto zafizeni ze zakona povinné. V roce 1996 vysla norma CSN
75 6406: Odvadéni a Cisténi odpadnich vod (dale jen OV) ze ZZ, ktera se této
problematice pfimo vénuje. Tuto normu je v3ak tfeba zaktualizovat nejen kvdli jeji
jiz dvacetileté platnosti, ale hlavné kvuali nedostateCnému cisténi IOV ze ZZ
v Cesku, které se projevilo pravé b&hem dejvické kontaminace.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tedy vystihnout problematiku
infek&nich OV ze ZZ v Ceské republice, zaméfit se na konkrétni body z normy
CSN 75 6406 (limity vypousténi, zavaznost normy, konkrétni metody &isténi a
dezinfekce, metody sledovani parametri odpadni vody, ...) a doporugit zmény pro
revizi stavajici zastaralé normy tak, aby se zlepSila kvalita vody vytékajici
z nemocnicnich Cistiren OV. Soucasti je také vyhodnoceni aktualniho stavu
prazskych Cistiren OV ze ZZ vyplyvajici z epidemiologického Setfeni a osobnich
navstév nékterych z téchto zafizeni.
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1. MIKROBIOLOGICKE ZNECISTENI JAKO PRICINA
INFEKENOSTI ODPADNICH VOD

Odpadni vody zinfek&nich zdravotnickych zafizeni se musi pfed
vypusténim do stokové sité predCiStovat predevsim kvuli vyskytu patogennich
mikroorganismu, které zpusobuji u lidi infek&ni onemocnéni. U nékterych stadi jiz
velmi mala davka k propuknuti choroby, a tak je jejich pfitomnost ve verejnych
stokach a vodnich zdrojich nepfipustna. Snahou této kapitoly je blize seznamit
Ctenafe s mikroorganismy, které se bézné i vyjimecné vyskytuji v OV ze ZZ.

Infekéni nemoci propukaji tehdy, kdyz dojde k pfenosu nakazlivého
zprostifedkovatele &i jeho toxickych produktl z nakazeného ¢lovéka, zvifete nebo
rezervoaru na nachylného hostitele. Mezi infekéni plvodce patfi bakterie, viry,
prvoci nebo i Cervi (ty vSak jiz nefadime mezi mikrobiologické). Samotni
zprostfedkovatelé nemusi byt pfitomni po cely pribéh nemoci. Rozhodujici je
hlavné spusténi patologického procesu, ktery muze pokracovat i po vymizeni
pavodce nemoci. U lidi s oslabenou imunitou jsou pFedpoklady k podlehnuti
infekéni nemoci vétsi nez u zcela zdravych jedincu [1].

Cestou pfenosu patogennich mikroorganismt mohou byt jidlo, voda (pitna
voda, voda v bazénu,...), puda, léky, |ékaiské pfistroje a vybaveni. Do lidského
téla se také mohou dostat skrze kontakt s jinym jedincem (pfimy i nepfimy), skrze
kapénkovou infekci Ci €astice vzduchu [1,2].

V tomto pfipadé se zajimame o infekce pfenasené kontaminovanou vodou.
Jidlo ¢i voda mohou byt kontaminovany skrze vykaly nebo moc, které si najdou
cestu do vodniho zdroje. Pokud je pak voda konzumovana bez patficného
oSetfeni, napadena osoba muze onemocnét. Pak se jedna o tzv. fekalné-oralni
prenos. DalSimi moznostmi nakazeni jsou oralni pfenos nebo cesta ruce-usta [2].

V minulosti za vyskytu velmi Spatnych hygienickych podminek (vypousténi
odpadu do vodnich zdrojl, Spatna osobni hygiena,...) dochazelo k obrovskym
pandemiim moru, nestovic, cholery, tyfu a jinych infekénich chorob, které
zanechavaly velké obéti na zivotech. Dodnes na tyto i jiné infekéni nemoci umira
velké mnozstvi lidi pfedevsim v chudych rozvojovych zemich (Indie, sub-saharskeé
zemé) kvuli chabym zivotnim podminkam podpofenym nedostateCnymi pfijmy,
hygienicky nezabezpeCenou vodou a toaletami spolu se Spatnym stavem
zdravotnickych zafizeni. U vyspélych zemi je situace daleko pfiznivéjsi, avSak
Casto chybi technologie & metody, které by byly schopny se zbavovat
mikrobiologického znegisténi v dostateéné mife. Ceska Republika je toho
prikladem [1].

Béhem poslednich tfi dekad bylo rozpoznano vice nez 40 novych patogenu.
Jmenujme napfiklad bakterii Legionellu (zpusobuje hofecnaté onemocnéni),
prvoka Cyclospora (zpUsobuje prijem cestovatell) nebo konkrétni
rotaviry/noroviry (plvodci prajma, hore€ek, zvraceni). Zastupci patogent mohou
¢asem meénit svUj charakter a v nové formé znovu napadat populaci, ktera maze
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byt jiz vic€i pldvodnimu choroboplodnému zarodku rezistentni. To je typické
zejména pro virus chfipky [1].

Plavodci nemoci u pitné vody mohou byt biologické, chemické nebo

radiologické povahy. Infekéni voda ze ZZ je bohata hlavé na mikrobiologické
znecisténi. V pfipadé kontaminace pitné vody pravé infekénimi vodami se
muzZeme setkat s témito nejznaméjsimi choroboplodnymi zarodky [3]:

a)

b)

d)

f)

Vibrio Cholerae

Jedna se o bakterii zpUsobujici choleru, coz je Zivotu nebezpené onemocnéni,
které se projevuje tézkymi vodnatymi a krvavymi prdjmy. ZpUsobuje problémy
zejména v Asii, Africe a Jizni Americe. V CR se kazdoro&né vyskytne nékolik
pfipadu importovanych z exotickych zemi [3].

Salmonella Enterica Typhi

Tato bakterie je pfi€inou bfiSniho tyfu. Tato nemoc byla jesté pfed sto lety velmi
¢astym nasledkem vodnich epidemii v primyslové rozvinutych zemich. Mezi
pfiznaky patfi nahly nastup horecCky, bolesti bficha a hlavy s celkovou
nevolnosti a prijmy, které mohou vést az k zZivotu ohrozujici dehydrataci nebo
perforaci stfeva [3].

Salmonella typhimurium a jiné druhy

Bakterie Salmonella typhimurium a ji podobné vyvolavaji salmonelézu, coz je
akutni prijmové onemocnéni s velmi kratkou inkubacni dobou. Typické jsou
explozivni epidemie. Pitna voda v8ak neni hlavni cestou pfenosu [3].

Bakterie Salmonelly jsou jedinym zastupcem patogennich zarodkd, které maiji
v kanalizacnich fadech nékterych Ceskych obci své limitni vymezeni
vypousténi do stokové sité. Vysledek musi byt negativni. Kanalizaéni rad
mésta Prahy parametr Salmonella sp. nezahrnuje.

Shigella Dysenteriae, Shigella Flexneri a Shigella Sonnei

vrvew

Jedna se o bakterie, které zapfiCinuji bacilarni uplavici, tedy vazné a vysoce
nakazlivé prdjmoveé, hofeCnaté onemocnéni spojené s az krvavymi prujmy.
Hlavni cestou je osobni kontakt. Pfesto jsou znamy i pfipady pfenosu skrze
pitnou vodu [3].

Escherichia Coli

Mluvime o bakterii, ktera Zije ve stfevech lidi a zvifat ve velkych poctech a
vétSinou je neSkodna. Existuji vSak i patogenni kmeny (E.C. O157:H7), které v
minulosti zpUsobily fadu epidemii z pitné vody s velmi vaznymi nasledky (maze
dojit ke krvacivym prujmam i selhani ledvin). Vyuziva se €asto jako indikator
fekalniho znecisténi ve vodé [3].

Viry Hepatitidy A.E a F

Tyto viry jsou pfiCinou zanétlivych onemocnéni jater. Pfenasi se zejména
fekalné-oralni cestou (nemoc nemocnych rukou). ZpUsobuji zdravotni
problémy po celém svété v€etné Ceské Republiky [3].

10



g)

h)

)

K)
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Rotaviry

Rotaviry jsou hlavnimi pavodci t&éZkych hofecnatych prijmu u kojencl a malych
déti ve vyspélych i rozvojovych zemich. Ve skupiné choroboplodnych zarodku
se jedna o pomérné nedavno objevené zastupce. Pfenasi se hlavné fekalné-
oralni cestou, pfiCemz prenos pitnou vodou je také mozny. Jejich diagnostika
je velmi narocna [3].

Cryptosporidium

Jedna se o prvoka, jehoz odolné vyvojové stadium se Casto vyskytuje
v povrchovych vodach. Chemicka dezinfekce chlorem v Upravnach vody je
zcela neucinna, a tak se spoléha hlavné na dikladnou filtraci. Cryptosporidium
je pfi€¢inou prujmového onemocnéni kryptosporididzy, které je nejCastéjsi
priCinou epidemii z vody ve Velké Britanii a USA [3].

Giardia Intestinalis

Prvok, kterému se fika i Lamlie lidska zpUsobuje ve vodarenstvi a zdravotnictvi
podobné problémy jako Cryptosporidium. Nemoc giardiéza je prijmového
charakteru, pfiemz postihuje i jatra [3].

Legionella

Tato bakterie zapficCinuje nemoc legionel6zu, ktera se projevuje bud' téZzkym
zapalem plic, nebo v lehéi formé& mirnym hofeCnatym onemocnénim. Jeji
vyskyt ve vodach je bézny. Problém nastava v jejim spojeni s teplou vodou
nebo klimatizacemi, ve kterych se mize mnozit ve velkych poctech. Legionella
se prenasi inhalacni cestou napfiklad vdechnutim infikovaného aerosolu pfi
sprchovani [3].

Noroviry

Noroviry se fadi mezi patogeny, které byly objeveny v nedavné minulosti.
Zpusobuji zaludeCni a stfevni onemocnéni doprovazena silnymi prdjmy a
zvracenim. Jsou nejCastéjSi pri€inou akutni virové gastroenteritidy a zaroven
velmi odolné proti dezinfekénim pfipravkim. Inkubacni doba je cca 24-28 hodin
[3,4].

Ostatni patogeny

Dalsimi neméné zavaznymi patogennimi organismy jsou adenoviry,
enteroviry, polioviry, bakteriofagy, Campylobacter, Cyclospora, helminti, ...

Z prehledu patogenu Sifenych vodou (viz tab.1.1), se kterymi se mizeme

v v v

setkat v naSi republice, vyplyva, Ze viry a prvoky je daleko tézsSi zlikvidovat
dezinfekci nez bakterie, které nejsou oproti nim schopny vydrzet ve vodé tak
dlouho. | kdyz vS8echny skupiny choroboplodnych zarodku vykazuji vysoké
zdravotni riziko, hostitelé jsou nachylngjsi k infek&nim nemocem zpusobenym viry
a prvoky.
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Tab.1.1: Patogeny Sifené vodou a jejich vyznam [3]

Vyskyt v Mira Rezistence vici
Patogen CR nakazlivosti chloru Prezivani ve vodé
Bakterie
Campylobacter jejuni, C. Coli | stfedni stfedni nizka stfedni
Escherichia Coli (patogenni) | vysoky nizka nizka stfedni
Legionella spp. vysoky stfedni nizka rozmnoZzuje se
Salmonella typhi vysoky nizka nizka stfedni
Jiné salmonely vysoky nizka nizka rozmnoZzuji se
Shigella spp. vysoky stfedni nizka kratké
Vibrio cholerae stfedni nizka nizka kratké
Viry
Adenoviry vysoky vysoka stfedni dlouhé
Enteroviry vysoky vysoka stfedni dlouhé
Virus hepatitidy A vysoky vysoka stfedni dlouhé
Virus hepatitidy E stfedni vysoka stfedni dlouhé
Noroviry a sapoviry stfedni vysoka stfedni dlouhé
Rotaviry stfedni vysoka stfedni dlouhé
Protozoa (prvoci)
Cryptosporidium spp. stfedni vysoka vysokad dlouhé
Cyclospora cayetanensis nizky vysoka vysoka dlouhé
Giardia intestinalis stfedni vysoka vysoka stfedni

Nejvétsi koncentrace choroboplodnych zarodk( Sifenych skrze vodu se

nachazi vinfekénich OV. Jakym zpusobem jsou vlastng v Ceské republice

definovany a jak feSi Ceska legislativa nakladani s nimi? Na tyto otazky se snazi

zodpovédét nasledujici kapitola.
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2. INFEKCNi VODY V CESKE LEGISLATIVE

V kanalizaCnim fadu mésta Prahy stoji, ze latky infekCniho charakteru
obsazené v infekéni odpadni vodé nesmi vniknout do verfejné stokové sité, ¢imz
zpfesnuje seznam latek ze zakona ¢€.254/2001 Sb. (zakon o vodach), které jsou
zvlast nebezpecéné. Stejny zakon pak prikazuje znesSkodnovat odpadni vody tomu,
kdo je nasledné vypousti do povrchovych nebo podzemnich vod. Dulezita je také
zminka o zavadnych latkach a takovém nakladani s nimi, aby nevnikly do
povrchovych nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostfedi.

Zakon €.274/2001 Sb. (zakon o vodovodech a kanalizacich) pak dava
provozovatelim vypoustéjicim odpadni vodu do verfejné kanalizace za povinnost
odvadét OV, ktera je v souladu s limity znecisténi danymi platnym kanalizacnim
fadem.

DalSi dulezitou soucasti v Ceskeé legislativé vénujici se IOV je zakon
€.258/2000 Sb. (zadkon o ochrané vefejného zdravi). V ném je psano, Ze
poskytovatelé zdravotni péCe musi ucinit hygienicka a protiepidemicka opatfeni
k pfedchazeni vzniku a Sifeni infekce spojené se zdravotni péci. Stejné tak je
v ném stanovena i povinnost dezinfekce a sterilizace.

Z popsané legislativy vyplyva, Ze IOV ze ZZ patfi mezi nebezpecné latky,
které se do vefejné kanalizacni sité nesmi vypoustét. Kazdé ZZ nakladajici
s infek&nim materidlem, ktery pfichazi do styku s vodou, tedy musi svoji vodu
predcistit tak, aby voda vypousténa do kanalizace putujici k méstské Cistirné
odpadnich vod odpovidala limitdm kanalizaéniho fadu mésta a zbyte¢né tak
nenamahala Cistirnu.

V Ceské republice se problematice samostatné vénuje nezavazna norma
CSN 75 6406: Odvadéni a &isténi odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni, ze
které mizeme zjistit defini€ni vymezeni dulezitych pojmu tykajicich se infekénich
vod, ktera zdravotnicka zafizeni musi vodu predcCiStovat a ktera nikoli, jakym
zpusobem Cistit a dezinfikovat infekéni odpadni vody, jak postupovat pfi navrhu
stokove sité a Cistirny odpadnich vod pro zdravotnicka zafizeni, jak tyto stavby
poté provozovat a mnoho jiného.

Tato norma je platna jiz 20 let a svym obsahem je bohuzel nedostacujici
k navrhu cistirny odpadnich vod (dale jen COV) pro ZZ o dostatecné eliminaci

Mg wivs

Mg wrivs

jsou zvyraznény kurzivou, zatimco poznamky a komentare k jejich vylepSeni si
zachovavaji format bézného textu.
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2.1 Dulezité definice

Infekéni odpadni vody

.Jsou takové odpadni vody, které obsahuji choroboplodné zarodky
takoveho druhu a v takovém mnoZstvi, ze vyZaduji zvilasStni opatreni pred
vypusténim do verejné stokove sité [5].

Tato definice pfimo neodkazuje na konkrétni druhy choroboplodnych
zarodku (bakterie, viry, prvoci, ...) ani na jejich konkrétni mnozstvi, které jiz
vyzaduje zvlastni opatfeni. V pozdéjSich cCastech prace zjistime, Ze limity
vypousténého mikrobiologického znecisténi do vefejné stokové sité (dale jen VSS)
¢i vodniho recipientu v této normé vlastné vibec nenajdeme.

Odpadni vody ze zdravotnickych zarizeni

.,Jsou infekéni alnebo radioaktivni odpadni vody odtékajici ze
zdravotnickych zafizeni (témi se rozumi lizkova oddéleni nemocnice a laboratore,
pracujici s infekénim materialem, prosektury, veterinarni zarizeni, ...) [5].

K této definici by se hodilo dodat, Ze OV ze ZZ nemusi byt nutné infekéni
ani radioaktivni. Zalezi na tom, zda ZZ naklada s infekénim ¢i radioaktivnhim
materialem ¢&i ne.

Dle Svétoveé zdravotnické organizace (WHO) je OV ze ZZ slozenim velmi
podobna stfedné zneciSténym odpadnim vodam z domacnosti, pfiCemz vSak
muZe obsahovat rizné potencialné nebezpe&né komponenty jako mikrobiologické
patogeny (bakterie, viry, prvoky, ...), nebezpecné chemikalie, farmaceutika,
radioaktivni izotopy a jiné [6].

Z porovnani parametrid OV ze ZZ a z domacnosti v tabulce 2.1 je zfejmé,
ze velké rozdily ve znecisténi mezi nimi nejsou. Indikatort fekalniho znedcisténi
nalezneme v nemocnic¢ni vodé dokonce méné.

Tab.2.1: Porovnani odpadni vody ze ZZ a z domacnosti [7]

Parametr Odpadni voda ze 2Z Odpadni voda z domacnosti
pH 7,7-8,1 7,5-8,5
BSK5 (mg/|) 300-400 200-300
CHSK (mg/l) 800-1000 600-800
NL (mg/1) 400-600 150-300
Celkovy N (mg/l) 5,0-80 20-70
Celkovy P (mg/l) 0,2-13 4,0-10
Tuky, oleje (mg/l) 5,0-60 50-100
Celkové tenzidy 3,0-7,2 4,0-8,0
E.Coli MPN/100 ml 103 -10° 10°-107
Fekalni kolif.bakt. MPN/100 ml 10° - 10’ 10° - 108
Celkové kolif.bakt. MPN/100 ml 10° - 108 10’-10°
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2.2 Rozdéleni zdravotnickych zarizeni dle infekénosti

Norma CSN 756406 rozdéluje ZZ do dvou kategorii z hlediska
predpokladaného vyskytu choroboplodnych zarodkl v odpadni vodé a
epidemiologicky vyznamné kontaminace lidi témito zarodky [5]:

a) Zdravotnicka zarizeni l.kategorie

Do teto kategorie fadime ZZ urCena kizolaci a lécbé prenosnych
onemocnéni a k manipulaci ¢i zpracovani infekéniho materialu, ktery obsahuje
vodou prenosné puvodce chorob (jedna se hlavné o stfevni patogeny, zarodky
poliomyelitidy, infekéni hepatitidy, anthraxu, tuberkuldézy, parazitarni zarodky,
leptospiry, enteroviry, Salmonellu typhi abdominalis aj.) [5].

Takova voda musi byt vyciSténa a vydezinfikovana tak, aby jeji jakost byla
v souladu s kanalizacnim radem, pokud pokracuje verejnou stokou dale do
meéstské cistirny odpadnich vody nebo v souladu s organem vodohospodarské
sluzby a s vodohospodéarskym organem, pokud je po vycisténi vypousténa do
recipientu. Pokud Ize OV ztéto kategorie (zejména u malych mnoZstvi)
dekontaminovat pfimo v misté jejich vzniku, je mozZno je vypoustét po
dekontaminaci pfimo do verejné stokové sité v souladu s kanalizacnim radem [5].

,,OV ze ZZ |. kategorie se musi Cistit a dezinfikovat tak, aby choroboplodné
zarodky byly zcela zneskodnény, a to i v pripadé vypousténi OV do veregjné
stokové sité [5].

V aktualizované podobé normy by méla byt Cast vénovana popisu
konkrétnich patogennich mikroorganismi, které jsou charakteristické pro Ceskou
republiku zaroven i s nékolika zastupci téch, ktefi se k nam mohou dostat ze
zahraniCi. Nékteré z nich jsou popsany v predeslé kapitole této prace zaméreneé
na mikrobiologické znecisténi.

Jeden z nejvétSich problému zastaralé normy tkvi v tom, Ze i pfes povinnost
zbavovani infekéni vody choroboplodnych zarodkl nejsou stanoveny zadné
konkrétni Ciselné limity vypousténého mikrobiologického znecisténi. Norma
prikazuje Cistit IOV tak, aby byly choroboplodné zarodky zcela zneSkodnény,
¢ehoZ je u nas vzhledem k nedostateCné ucinnosti nemocni¢nich Cistirenskych
zafizeni téméfF nemozné dosahnout (viz Epidemiologické Setfeni). Navrhu
sledovanych mikrobiologickych parametra a jejich konkrétnich limitd na odtoku
z COV ze ZZ se vénuje kapitola &islo 3.

b) Zdravotnicka zafizeni ll.kategorie

Do této kategorie fadime ZZ, ktera nejsou urCena k ucelum uvedenym
v bodé a). Nepfedpoklada se u nich vyznamny vyskyt choroboplodnych zarodkd.
Patii sem neinfekcni liiZkovéa oddéleni polikliniky, zdravotnicka stfediska, lékafskée
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ordinace, lazeriska zafizeni, laboratore ZZ (i mikrobiologické), patologicka
oddéleni a jina [5].

Vody ztéchto zarizeni mohou byt v souladu s kanalizacnim fadem
vypousteny primo a bez Cisteni do verejné stokove sité, pokud je tato stokova sit
napojena na COV. V pfipadé pfimého vypousténi vod do recipientu je nutné
vybudovat samostatnou cistirnu [5].

Norma tedy neuklada ZZ II. kategorie povinnost Cistit a dezinfikovat OV
z jejich objektl. Néktera zafizeni jsou v8ak na pomezi |. a Il. kategorie, a proto je
potfeba blize specifikovat, na ktera zafizeni se povinnost pfedcisténi bude
vztahovat a na ktera ne. Obecné by mélo platit, Ze zafizeni, ktera pfijdou do styku
s patogennimi mikroorganismy bezprostfedné, ve velkém mnoZstvi a po delSi
Casové obdobi (lizkova infekéni oddéleni nemocnic, patologie, pradelny ZZ,
pitevny, laboratofe pracujici s infek&nimi materialy, prosektury, veterinarni
zafizeni,...) by vodu pred€iStovat musela, zatimco zafizeni s zadnym, moznym
malym, kratkodobym az vyjimeénym stykem s infekénimi latkami (neinfekcni
lGzkova oddéleni, drobné chirurgie v€etné plastickych, ¢&asti nemocnic
s kratkodobym pobytem pacientl, soukromé ordinace praktickych Iékait, LDN,
stacionare, polikliniky, ...) by mohla vypoustét vodu pfimo do vefejné kanalizace.

Alternativou by pak mohlo byt zavedeni tfi kategorii: |.kategorie (Cisténi a
dezinfekce IOV), Il. kategorie (CiSténi a dezinfekce méné znecisténé IOV v mensi
mife nez u l.kategorie), Ill. kategorie (pfimé vypousténi do stokové sité bez
predcisténti).

Je tfeba si uvédomit, ze vétSina infek&nich pacientl se 1€Ci doma, a tak je
vefejna COV zatiZena mikrobiologickym infek&nim znecisténim také, avsak jeho
koncentrace v odpadni vodé je v porovnani s nemocni¢ni vodou minimalni
vzhledem k velkému objemu ostatni neinfekéni OV.

,,Do samostatné COV pro ZZ se nemaji odvadét destové a neznedisténé
vody spole¢né s OV ze ZZ [5]. “

Existuji u nas COV ze ZZ, které jsou predimenzovany pravé kviili tomu, ze
disponuiji jednotnou stokovou siti. Do budoucna bude vhodné oddélit u takovychto
zafizeni srazkovou vodu a v COV zpracovavat pouze pfitoky z objektd ZZ, které
pfichazeji do styku s infekEnimi materialy za ucelem mensiho zatéZovani Cistirny,
uspory prostor a financi.

Veskery infekéni material, ktery prichazi do styku s OV, musi byt ve smyslu
provoznich predpist taktéZ dekontaminovan. Pokud neni uvedeno jinak, plati pro

odvadéni a cisténi odpadnich vod ze ZZ normy CSN 75 6101, CSN 75 6401 a
GSN 75 6402 [5].
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2.3 Navrhovani stokové sité a cistirny odpadnich vod pro
zdravotnicka zarizeni

Névrh stokové sité a samostatné COV pro ZZ se zpracovéavéa podle
vychozich udaji jako mnoZzstvi, sloZzeni a znecisténi OV z hlediska pfitomnosti
choroboplodnych zarodkt nebo radioaktivnich latek s uvedenim pramérnych
maximalnich a minimalnich hodnot pritok( na Cistirnu, koncentrace znecisténi a
teplotniho rozmezi vody. Déle se prihliZzi k mistnim podminkam (poloha, vyskopis,
hydrologie, ...), poZadavky na jakost vypousténych OV, Vvliv antibiotik a
dezinfekcnich prostfedkd, vyhledovy stav a nakladani s odpadnimi produkty [5].

Vedeni ZZ by pak méla vybirat takové metody Cisténi a dezinfekce, které
jsou schopny efektivné odstrafiovat infekéni mikroorganismy a jsou zarovern
dostupné a finan¢né vyhodné.

Problematika vlivu antibiotik a dezinfek&énich prostfedkl v OV ze ZZ by si
v normé zaslouzila vétsi prostor, pficemz pravidla by méla vychazet ze samostatné
studie zaméfené na tuto tématiku. V dokumentu se piSe, ze je tento vliv pfi
dodrzovani postupl z néj nevyznamny. Pravdou vSak je, ze bézné Cistirenské
adsorpce na aktivnim uhli €i ozonizace. Antibiotika mohou mit také nepfiznivy vliv
na zadouci mikrofléru aktivacniho procesu. Nékteré choroboplodné zarodky si
vzhledem k ¢im dal tim vétSi spotfebé antibiotik vytvofily jiz rezistentni kmeny, coz
je také jednim z dalSich negativ pfitomnosti odpadu ze zdravotnictvi v OV.

a) Navrh stokové sité pro ZZ

Stokové sité pro ZZ se buduji s ohledem na dlouhou Zivotnost (pocita se
s minimalné 30 lety provozu)s prihlédnutim k vyhledovému stavu a obtiZnosti
sanacnich praci. VZdy se poZaduje navrh oddilné splaskové soustavy. Pokud to
podminky (technické, ekonomické) nedovoli a je tedy nutné k odvadéni vody
vyuZit jednotnou soustavu, zpfisriuji se poZadavky odvadéni (napfiklad u
odlehéovacich komor nebo separatort) [5].

Aktualizovana norma by neméla pfipoustét vyuziti jednotné soustavy u
nové vystavénych COV ze ZZ v zadném pfipadé, jelikoz destové pritoky zbytecné
zatézuji Cistirny a snizuji tak efektivitu odstrafiovani znecisténi. V nékterych
zafizenich jsou po velkych srazkach michané infekéni vody s deStovymi
vypoustény rovnou do verejné kanalizace bez predcisténi. Timto opatfenim by se
tomu zabranilo.

Stoky ze ZZ musi vzZdy lezet vySkové pod ostatnimi podzemnimi
inZenyrskymi sitémi a byt patficné oznaceny (flii, barvou). Na kanalizacnich
pfipojkach musi byt mozné bezpecné odbéry vzorku a méreni mnoZstvi odpadni
vody. Pri navrhu se musi pocitat s minimalni svétlosti stok DN 250 a v pfipadé
pfiznivych vySkovych podminek jsou doporu¢eny dvojnasobné minimalni sklony,
nez je tomu u navrhovani dle CSN 75 6101 [5].
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., StoKy a pripojky odvadéjici odpadni vody ze ZZ a objekty na stokove siti
musi byt provedeny z materialu, ktery je vodotésny a bezpecné odolny proti
mechanickym, chemickym, biologickym a jinym vlivim protékajicich OV a proti
agresivnim ucinkum okolniho prostredi. Sou¢asné ma umoznit bezpecné a ucinné
Cisténi stok. Doporucluje se vyuZivat kanalizacni nebo chemické kameniny a
kanalizacnich cihel.” Tyto stoky musi byt zkouseny na vodotésnost [5].

b) Navrh Eistirny odpadnich vod pro zdravotnicka zarizeni

Cistirna odpadnich vod se navrhuje na nejméné 10-15 let dopredu, pfisemz
pfi navrhu mnoZstvi (pratoku) a znecisténi odpadni vody se vychazi z prizkumdi a
podkladt sou¢asného a vyhledoveého stavu vSech objekttu ZZ, ze kterych pritékaji
nebo mohou pritékat odpadni vody. Pro tyto Cistirny se pocita se specialnimi
souciniteli hodinové nerovnomérnosti dle pocti luZzek (napf. se specifickym
znecisténim BSKS5 na luzko) [5].

Vzhledem k vyhledovému navrhovani ma byt za pozemek Cistirny vybran
popripadé zavést nové technologické stupné k zlepSeni parametrt jakosti
vycCisténych OV. Mezi CcCistirnou a souvislou obytnou zastavbou nebo
zdravotnickym zafizenim musi byt zfizeno pasmo hygienické ochrany, pokud
organ hygienické sluzby neurci jinak [5].

Aktualni stav COV ve ZZ je $patny. Jsou vyuzivany zastaralé metody
biologického Cisténi a celkové zazemi Cistiren by si zaslouzilo nemalé opravy.
Proto budou postupné rekonstrukce a zdokonalovani technologickych stupniu
Cisténi v brzké dobé potieba.

2.4 Cisténi a dezinfekce odpadnich vod ze zdravotnickych
zarizeni

Pri ¢isténi odpadnich vod ze ZZ se vyuZiva béznych i specialnich postupu,
se kterymi se mizeme setkat i u méstskych Cistiren (mechanické predcisténi,
biologicky stuper, ...), pfi¢emz po nich pfichazi na radu terciarni ¢isténi v podobé
dezinfekce [5].

,,Cisténim OV ze ZZ musi byt dosaZeno takového sniZzeni obsahu
znecisténi, aby nasledna desinfekce byla t¢inna a hospodarna a aby vypousténé
vycCisténé OV vyhovovaly kanalizacnimu fadu verejné kanalizace nebo
poZadavkim vodohospodarského organu a organu hygienické sluzby pro jejich
vypousténi do vodniho recipientu [5].*

Aktudlnim cCeskym kanalizaCnim fadum odtok z nemocniénich Ccistiren
vyhovuje, protoze limity patogennich organismd na odtoku nejsou vlastné skoro
vibec stanoveny, i kdyz je jejich vliv zasadni. Navrh feSeni limitd je uveden
v samostatné Casti této prace.
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Pri navrhu Cistirny je nutno dodrzet, aby mohla voda protéct alespori skrze
mechanicky stuperi Cisténi a dezinfekci béhem odstavky biologického stupné
a vyhodnoceni provozu cCistirny (napf. pfitok a odtok z usazovacich nadrzi, odtok
z biologického stupné, odtok vycisténych odpadnich vod z Cistirny). Objekty Cisténi
i stoky se navrhuji a provadéji jako vodotésné konstrukce a musi byt na
vodotésnost zkouseny [5].

VesSkera voda, ktera je vyuZita k ucelum v prostorach Cistirny (k ostfiku
strojii, komunikaci, podlah; okapana z vytéZenych shrabkd,; kalova voda; praci
voda z filtrGi; ...) se musi odvadét zpét do Cisticiho procesu [5].

U v8ech objektu cistirny se musi feSit zplisob téZeni a odstrariovani
zachycenych odpadnich produkti z ¢isténi OV [5].

Do normy by bylo vhodné uvést konkrétni postupy pfi likvidaci téchto
produktd. Jmenuje napfiklad spalovani, chemickou likvidaci, odvoz povéfenou
firmou. Dokument sice odkazuje na ,,Program odpadového hospodarstvi®, ktery
byl ve smyslu zakona &.238/1991 Sb. a vyhlasky Ministerstva ZP CR &.401/1991
Sb., které jsou dnes vsak jiz nahrazeny novéjSimi. V rozsahu celé normy je tedy
tfeba upravit odkazy na legislativu, ktera je platna a uc€inna.

Stavebni pozadavky na COV ze ZZ 1. kategorie uvedené v normé jsou
dostacujici.Norma CSN 75 6406 odkazuje na tyto stupné cisténi odpadnich vod
ze ZZ jdouci v chronologickém sledu:

a) Predcisténi odpadnich vod ze zdravotnickych zarizeni

.,Podle charakteru znecisténi OV se navrhuji objekty predcisténi (lapak
Stérku, ¢esle, mélnice, lapak pisku a plovoucich latek, lapak tuku a olej), které se
zarazuji v Cistirné na zacCatek procesu Cisténi. Pri jejich navrhovani se postupuje
podle CSN 75 6401 a CSN 75 6402 [5].

Zbytky z mechanického pfedcisténi (pisek z lapaku pisku a shrabky z ¢esli)
ze ZZ |. kategorie musi byt kompostovany s vapnem, popfr. jinak hygienicky
zabezpeceny (napr. dezinfikovany) [5].

Bylo by vhodné do normy pfidat seznam v§ech moznych postupl nakladani
se zbytky z mechanického predCisténi jako jsou skladkovani, spalovani,
dekontaminace,...

b) Mechanické a biologické ¢isténi odpadnich vod

Postupuje se také dle norem CSN 75 6401 a CSN 75 6402. Musi se viak
vzit v potaz vliv dezinfekcnich prostfedkt v OV na technologii CiSténi v biologické
Casti Cisteni [5].

Do revidované normy by mély byt urité zahrnuty tradi¢ni i modernéjsi
metody biologického €isténi OV ze ZZ s porovnanim jejich ucinnosti, nakladd,

19



Ceské vysoké ugeni technické
Fakulta stavebni
Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

vyhod, nevyhod a pfihlédnuti k mistnim podminkam. Soucasti této prace je
porovnani metod biologického Cisténi pro ZZ.

c) Dezinfekce odpadnich vod

Vycisténe OV ze ZZ |. kategorie je nutno dezinfikovat, zatimco vody
z kategorie Il nikoliv, pokud pfislusny organ nestanovi jinak [5].

,,OV ze ZZ se obvykle dezinfikuji chlorovanim, tepelnym zpracovanim,
ultrafialovym nebo radia¢nim ozafovanim ¢&i ozonizaci [5].“

Nékteré konkrétni metody dezinfekce jsou rozebrany a porovnany
v pozdéjSi kapitole této prace. Norma by se méla také vénovat t€émto metodam
podrobnégji a popfipadé doporucit nékterou z nich na zakladé charakteru nebo
velikosti ZZ. Jeji soucasti je zatim pouze popis dezinfekce chlorem a termické
dezinfekce.

,,OV ze ZZ |. kategorie se musi dezinfikovat tak, aby zbytkovy chlor ve vodé
odtékajici z Cistirny byl v hodnotach od 0,5mg/l do 1,0 mg/I (podle druhu infekce,
popr. i vysSi).”“ MnozZstvi zbytkového chloru ve vycisténé OV nesmi naruSit
néasledné biologickée c¢isténi v Cistirné verejné kanalizace nebo samodistici proces
Vv recipientu [5].

.,Pro zajisténi nepretrzité dezinfekce je nutno Cistirnu vybavit rezervnim
provozuschopnym dezinfek¢nim zafizenim a dostateCnym prostorem pro
dezinfekéni latku. Zarizeni termické dezinfekce odpadnich vod, popf. kalt je nutno
vybavit protizapachovou upravou [5].“

2.5 Kalové hospodarstvi

Kal vznikly z infekénich OV si vyZaduje specialni nakladani. ,,Zpracovani
zachyceného kalu z Cistiren ze ZZ |. kategorie musi byt FfeSeno tak, aby
choroboplodné zarodky byly zcela zneSkodnény (napfr. tepelnym zpracovanim,).
Teploty a doby zdrzeni pri tepelném zpracovani jsou stejné jako v pripadeé termické
dezinfekce odpadhnich vod (zéleZi na druhu zarodkda) [5].“

Kvuli obsahu antibiotik a dezinfekCnich prostredkt v infekéni odpadni vodé
se zvyS8uji navrZzené hodnoty kalového prostoru vyhnivacich nadrZzi o 20 %. Kalova
voda uvolnéna pri vSech zplsobech zpracovani kalu se musi odvadét zpét do
cisticiho procesu [5].

U kalu ze ZZ 1. kategorie se provadi specialni kompostovani, a to v podobé
pridavani vapna (minimalné 10 kg na 1 m3 odvodnéného kalu), pficemz se
kompostuje po dobu nejméné dvou let. Odvodnény kal s vapnem je nutno zakryt
nejméné 200 mm vysokou vrstvou zeminy. Kompost poté nesmi byt pouZit ke
hnojeni pad, na kterych se péstuji zemédélské plodiny ur¢ené k lidské vyzivé a ke
hnojeni ploch ur¢enych ke sportu a cviceni [5].
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,,Dalsi zptsoby zneskodriovani kalu z Cistiren ze ZZ |. kategorie jsou
Skladkovani (dle zavazné normy) a spalovani [5].“

Je opét potfeba zaktualizovat odkazy na platnou legislativu.

2.6 Provoz Cistirny odpadnich vod ze zdravotnického zarizeni

Odpadni vody musi byt odvadény, cistény a dezinfikovany nepfretrzité
S vyjimkou vyskytu mimoradnych okolnosti [5].

,Kazdé ZZ, kde se manipuluje s vodou a které ma vlastni kanalizaci, musi
mit schvaleny provozni fad kanalizace, obsahujici zejména:

a) Udaje o vypousténych OV, jejich mozném bakteridlnim a virovém
znecisteni, obsahu chemickych a dezinfekénich prostfedku, o dezinfekci na
pracovisti

b) Rozsah a zpdsob udrzby a obsluhy, kontroly a Fizeni provozu stokové sité
a Cistirny, vedeni zaznamu

c) Podminky pro pouZiti obtokt objektu Cistirny a odstavné nadrze [5]“

.,V ramci provozu stokové sité a Cistirny musi byt zajiSténo sledovani
mnoZstvi a kontrolovana jakost vypousténych vod [5].

VétSina (istiren sleduje pouze nékteré limity parametrd danych
kanalizacnimi fady obci, ve kterych se nachazi. Choroboplodné zarodky se vSak
sleduji pouze pfi nahodilych kontrolach. Bylo by vhodné spole¢né se vzorky na
vyhodnoceni BSK, CHSK, NL, zbytkového chloru atd. zafadit i kazdodenni odbér
vzorku pro pravidelné sledovani alespon zakladnich mikrobiologickych parametr(
(indikatory fekalniho znedisténi, modelové mikroorganismy,...).

V8echny zmény se musi hlasit provozovateli stokové sité/ Cistirny. O
provozu se vedou pfesné zaznamy, které se kazdym dnem zapisuji do provozniho
deniku ¢istirny [5].

Vzhledem k jakosti OV ze ZZ musi byt vénovana zvy$ena pozornost osobni
hygiené pracovnikt Cistirny a péci o Cistotu objektu Cistirny. Styk obsluhy s OV a
vytéZenymi odpadnimi produkty méa byt minimalizovan [5].

Norma CSN 75 6406 obsahuije i jiné body, které nejsou v této praci zminény
vzhledem k tomu, Ze jsou bud méné dulezité, nebo neni potfeba je ménit.

Hlavnimi aspekty revize normy CSN 75 6406 by tedy mély byt detailn&jsi
informace ohledné biologického Ccisténi a dezinfekce 10V, zavedeni limitu
mikrobiologického znecisténi pfi vypousténi vycisténych OV do VSS (téma dalsi
kapitoly), adekvatngjsi rozdéleni ZZ a také nasmérovani odkazl na platné normy
a legislativu.

Nékteré body revidované normy by mély byt pro provozovatele ZZ zavazné,
a to hlavné ty tykajici se poZzadované jakosti OV na odtoku z Cistiren, nakladani s
kaly a jinymi pevnymi odpady a dodrzovani bezpec€nosti prace. Zavaznost by
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mohla byt ve smyslu Zakona o odpadech (Pfedpis ¢.185/2001 Sb.), Zakona o
ochrané verejného zdravi (Predpis €.258/2000 Sb.) a Nafizeni vlady o ukazatelich
a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod (Pfedpis €.
401/2015 Sb.).

Dodrzovani limitd by bylo kontrolovano napfiklad povéfenymi osobami
z hygienickych stanic ¢&i spravy vefejnych kanalizaci. Postupné by bylo
nedodrzovani limitd stihano sankcemi. V pfipadé zezavaznéni normy by vdak mél
byt samozfejmé zdravotnickym zafizenim poskytnut dostate¢né dlouhy cas
k pfizpusobeni technologii poZzadovanym kritériim.
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3. LIMITY MIKROBIOLOGICKEHO ZNECISTENi VODY
VYPOUSTENE DO POVRCHOVYCH VOD A DO
VEREJNE STOKOVE SITE ZE ZDRAVOTNICKYCH
ZARIZENI |. KATEGORIE

Infek&ni odpadni vody jsou svadény z objektd ZZ |. kategorie do specialnich
COV, za kterymi mohou pokradovat dvéma zpdsoby. Bud jsou zaustény do
verejné stokové sité zakonéené méstskou COV, kde jsou vydistény a nasledné
vypoustény do recipientu nebo mohou byt v pfipadé dostateéné efektivnich
Sistirenskych procesti vypous$tény rovnou do recipientu. Voda za COV ze ZZ musi
v obou pfipadech splhovat poZzadovana kritéria.

3.1 Limity mikrobiologického znecisténi povrchovych vod

Nafizeni vlady ¢.401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod obsahuje mimo jiné i ukazatele
mikrobiologického znecisténi s konkrétnimi hodnotami, kterymi by se mély fidit
COV vypoustsjici vy&isténé OV do vodnich recipientd. Pokud tyto limity splfiuje i
odtok z Cistirny ZZ |. kategorie, pak muze byt voda vypousténa pfimo do recipientu
bez dalSiho zdrzeni v kanalizacni siti.

Mikrobiologickymi ukazateli jsou zde bakterie, které slouZzi jako indikatory
fekalniho znecisténi:
a) Bakterie Escherichia coli (viz kapitola Mikrobiologické znecisténi)

- nafizeni pfipousti 900 KTJ(kolonie tvoficich jednotek)/100 ml vypousténé
vody pro ucely §31 (jako zdroj pitné vody), §34 (ke koupani) a §35 (k zZivotu
ryb) vodniho zakona

- maximalni pfipustné znecisténi je pak 2500 KTJ/100 ml.
b) Intestinalni (stfevni) enterokoky

- nafizeni pfipousti hodnoty 1000 a 330 KTJ(kolonie tvoficich jednotek)/100
ml vypousténé vody pro ucely §31 §34 a §35 vodniho zakona

- maximalni pfipustné znecisténi je pak 2000 KTJ/100 ml
c) Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie

- nafizeni pfipousti hodnoty 2000 KTJ(kolonie tvoficich jednotek)/100 ml
vypousténé vody pro ucely §31 §34 a §35 vodniho zakona

- maximalni pfipustné znecisténi je pak 4000 KTJ/100 ml
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DalSi parametry znecisténi jsou pak u nafizeni €.401/2015 napfiklad teplota vody,
reakce vody, BSKs, CHSKGcr, celkovy organicky uhlik, celkovy fosfor, celkovy dusik
a mnoho jinych.

Ostatni zemé (napfiklad Cina, Austrélie, staty USA, ...) z dGivodu zachovani
dobré kvality povrchovych vod také vyuzivaji mikrobiologické ukazatele o urcitych
limitech. Mluvime hlavné o bakterii E.coli nebo celkovém poctu koliformnich
bakterii ve vodeé.

Uvedme si napfiklad tyto limity:
a) E.coli — 1000 jednotek/100 ml (Tolo Harbour, Cina, 1998)

b) Celkové koliformni bakterie - 400 MPN/100 ml (Environmental Protection
Act 2002, tfeti vydani); MPN znamena Most probable number
(nejpravdépodobnéjsi pocet)

c) E.Coli—200 MPN/100 ml (Environmental Protection Act 2002, tfeti vydani)

d) E.Coli — 1000 nebo 200 organism(/100 ml (Australie, 2005; rGzna kritéria
pro rlizné Casti Australie)

Skupina IFC (Mezinarodni finanéni korporace) dokonce vydala seznam limit(
vypousténé odpadni vody ze zdravotnickych zafizeni do povrchovych vodnich
zdroju (viz tabulka 3.1), mezi kterymi najdeme i parametr Celkovych koliformnich
bakterii (400 MPN/100ml):

Tab.3.1:Jakost vypousténych vod ze zdravotnickych zarizeni dle IFC [8]

Znecisténi jednotky hodnoty

pH - 6-9
BSK5 mg/! 50

ChSK mg/| 250
oleje a tuky mg/| 10

NL mg/| 50

Cadmium mg/| 0,05
Chrom mg/I 0,5

Olovo mg/I 0,1

Rtut mg/| 0,01
Celk.zbytkovy chlor mg/I 0,2

Fenoly mg/| 0,5

Celkové koliformni bakterie MPN/100 ml 400
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3.2 Limity mikrobiologického znedisténi odpadnich vod
vypousténych ze zdravotnickych zafizeni 1.kategorie do
verejné kanalizace

Pokud se vS8ak zaméfime na limity mikrobiologického znecisténi OV
vypousténych do vefejné kanalizacni sité (v tomto pfipadé predcisténych IOV ze
Z7), zjistime, ze v naSi republice nejsou téméf zadné limity, které by omezovaly
provozovatele ZZ ve vypousténi choroboplodnych zarodkd do VSS. Hlavnimi
dokumenty v této otazce jsou kanalizacni fady obci, které obsahuji seznamy latek
a jejich pripustné znecisténi pfi vypousténi do VSS. Jediny ukazatel
mikrobiologického znecisténi, se kterym se muzeme v Ceskych kanalizanich
fadech setkat, je Salmonella sp., u néhoz se v nékterych ¢eskych obcich pozaduje
negativni nalez. V kanalizanich fadech se vSak vzdy setkame s informaci, Ze do
stokovych siti nesmi vniknout infekcni latky.

Norma CSN 75 6406 sice pozaduje zcela zlikvidovat choroboplodné
zarodky ze ZZ |. kategorie, avSak problémem je, Zze Ceské Cistirny (a nejen ty)
nejsou doposud schopny se svymi technologiemi dosahnout negativnich nalezu
vesSkerych patogennich mikroorganismi na odtoku. Navic je tato norma
nezavazna.

V zahrani¢nich statech je bohuzel situace obdobna. V publikacich
vénujicich se zahranic¢nim kanalizaCnim sitim se Casto setkame se seznamy latek,
které nesmi byt vypoustény do vefejné stokove sité. Mezi né patfi pravé
patologicky a infekéni odpad. Konkrétni hodnoty mikrobiologického znecisténi jsou
vSak témér nedohledatelné.

V dokumentu ,,Environmental proctection rules” z roku 1986 nalezneme
limity latek vypousténych do vnitrozemskych povrchovych vod, vefejnych
kanalizaci, zemé pro zavlahu a do mofe pfi pobfezi. Zajimavé je, Ze od roku 1993
byly ze seznamu vyjmuty limity tykajici se koliformnich (fekalnich) bakterii. Limit
vypousténi do verejné stokové sité byl 10 000 MPN/100 ml odpadni vody.

Z predeslych poznatku tedy vyplyva, Ze je globalné nepfipustné vypousténi
infek&ni OV do verfejné stokove sité. V celosvétovém méfitku vSak chybi konkrétni
limity, na zakladé kterych by se dalo dané mikrobiologické znecisténi kontrolovat.
Vyvstava otazka, zda je vibec potfeba na odtoku z nemocnicnich Cistiren néjaké
patogeny sledovat a kdyz ano, které konkrétné a v jakém mnozstvi?

Odpovédi na prvni otazku je jednoznacné ano. Choroboplodné zarodky
mohou zpUsobit pfi prichodu vefejnymi kanalizacnimi fady velké problémy zvlasté
pfi podobné souhfe udalosti, které byly pfi€inou dejvické epidemie. Zdravotnicka
zafizeni 1.kategorie by tedy méla na odtocich svych Cistiren kromé standardnich
vzorkd pro laboratorni stanoveni BSKs, zbytkového chloru a jinych parametr(
odebirat vzorky i pro zjisténi vyskytu patogennich mikroorganismu.

Viry jsou spole¢né s prvoky rezistentnéjSi na biologicky stupen Cisténi OV i
dezinfekci nez bakterie, a proto by stanovovani jejich vyskytu ve vodé mélo vétsi
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vypovidajici hodnotu, avSak metody jejich detekce jsou drahé a naroCné na
provedeni. Nabizi se tedy vyuZiti tzv. modelovych mikroorganismu, u kterych se
predpoklada podobna odolnost na Cisténi a dezinfekci a zaroven mensi naro¢nost
na stanoveni [9].

Jako dostatecné docCasné feSeni pfed zavedenim rychlé a finanéné vhodné
detekce vird v budoucnu by se jevilo sledovani mnozstvi bakterialnich indikator(
fekalniho znecisténi (fekalni koliformni bakterie, Escherichia coli, enterokoky, ...),
popfipadé patogennich bakterii (Salmonely, Campylobaktery, ...) na odtoku
z infekénich COV. Vzhledem k tomu, Ze se poZaduje minimalni natok infek&nich
latek do méstskych COV, bylo by na misté zavést limity mikrobiologického
znecisténi pro povrchové vody z predpisu €.401/2015 Sb. i do provoznich fadu
COV ZZ 1 kategorie.

Tyto bakterie by se stanovovaly napiiklad metodami podle CSN 75 7835
(Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii a Escherichia coli), CSN EN
ISO 7899-2 (Stanoveni intestinalnich enterokok), CSN I1SO 19250 (Prikaz
pritomnosti bakterii rodu Salmonella) a jinych.

Je tfeba si v8ak uvédomit, Ze vyskyt bakterialnich indikatord fekalniho
znecisténi koreluje pouze s vyskytem nékterych patogenu, a tak negativni nalez
bakterialnich indikatori na odtoku nutné neznamena absenci veskerych
choroboplodnych zarodku [9].

Vybér adekvatnich mikroorganisma ke kontrole jakosti predcisténé OV na
odtoku z COV ZZ 1. kategorie a jejich limith je komplexni tlohou, ktera vyzaduje
zpracovani samostatné studie povéfenymi odborniky. Je dulezité tyto limity
pFizplsobit mimo jiné i u€innym a dostupnym metodam distirenstvi a dezinfekce,
které mohou mit realné vyuziti v COV 8eskych zdravotnickych zafizeni.
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4. METODY BIOLOGICKEHO CISTENi ODPADNICH VOD
ZE ZDRAVOTNICKYCH ZARIZENi 1.KATEGORIE

Ruzné studie a vyzkumy [7,10,11] potvrzuji, ze jakost OV z nemocnic je
podobna stfedné znecisténym OV z domacnosti. Soucasti nemocni¢ni OV vSak
muze byt rizny potencialné nebezpecny obsah jako mikrobiologické patogeny,
radioaktivni izotopy, dezinfekce, lIéky, chemické slou€eniny a farmaceutika.

Jiz dfive bylo prokazano, ze biologické €isténi OV snizuje pocty fekalnich
bakterii zhruba o 2-3 fady, tj. o vice nez 98 % [12]. Vybér patficné a dostatecné
efektivni &istirenské technologie pro COV ZZ s piihlédnutim k jejich navrhu,
mistnim podminkam, ucinnosti, obsluze, udrzbé&, nakladim, vyhodam a
nevyhodam, je zasadni.

Kromé biologického vyuzivame i mechanické a chemické zplsoby cisténi,
avsak v pripadé IOV je nejvhodnéjsi pouzit prvni jmenované. Dnes se mizeme ve
svété setkat s velkym mnozZstvim technologii biologického Ccisténi OV. Jako
priklady jmenujme tfeba aktivaéni proces, biologické filtry, rotacni diskové
reaktory, oxida¢ni rybniky a laguny, prodlouzenou aeraci a specialni reaktory (SBR
— s pferusovanym provozem, MBR — membranovy, ...). Membranové procesy
(mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmédza) dnes také nachazeji
velka uplatnéni, ackoliv se nejedna pfimo o biologické metody.

vr o wiiwvos

nejsou dostatec¢né efektivni v eliminaci choroboplodnych zarodku z IOV. Je to
zpusobeno hlavné tim, Ze je u nas hojné vyuzivan tradi¢ni aktivacni proces, ktery
se v8ak s porovnanim jinych dneSnich metod jevi jako zastaraly. Cilem této
kapitoly je se tedy zaméfit na tradiéni i novéjSi metody biologického cisténi OV,
vyClenéni téch nejvhodnéjSich pro IOV a porovnani jejich vyhod a nevyhod pro
COV ze ZZ.

4.1 Popis metod biologického ¢isténi odpadnich vod pro
zdravotnicka zarizeni 1. kategorie

4.1.1 Proces aktivovaného kalu neboli aktivace

Jde o tradi¢ni proces, béhem néhoz je OV ¢gisténa v otevienych aktivacnich
nadrzich, kam je b&hem aktivace riznymi zpasoby vhanén vzduch pro aerobni
kulturu mikroorganisma (plisné, houby, kvasinky,...), které potfebuji kyslik ze
vzduchu Kk likvidaci organického znecisténi OV. Je tfeba 12-15 hodinova doba
zdrzeni pro patficné vycisténi [10].

Aktivovany kal vytvafi dobfe sedimentujici vioCky, jeZ se usazuji po procesu
aktivace v dosazovacich nadrzich. Céast takto usazeného kalu pak recirkuluje zpét
do aktivaCnich nadrzi, kde udrzuje optimalni koncentraci biomasy a je misen
s pfitékajicim organickym znecisténim. Pratok odpadni vody nadrzi mize byt
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kontinualni €i diskontinualni. Kontinualni nadrze pak délime na nadrze s pistovym
tokem, s postupnym tokem a s dokonalym miSenim [10].

Technologicky postup aktivace je popsan v obrazku 4.1.

USAZOVACI AKTIVACNI DOSAZOVACI
NADRZ NADRZ NADRZ
PRUTOK VODY
- : _ PREBYTECNY
PRIMARNI VRATNY AKTIVOVANY KAL KAL
KAL 2
Obr.4.1 — Technologicky postup aktivace

Proces aktivace plati za starou technologii, pfesto je dnes stale velmi

rozSifen jak ve svété, tak i na nasem uzemi. V rozvojovych zemich je vyuzivan
hlavné proto, Ze jiné technologie zkratka nejsou dostupné [10].

Vyhody vyuziti aktivace pro OV ze ZZ

U¢&innost odstranéni BSKs vétsi nez 90%

Uzivatelsky privétiva technologie (k udrzbé a obsluze procesu neni
treba specialné vySkoleného personalu)

Oxidace a nitrifikace zajistény bez chemikalii
Maximalni odstranéni nerozpusténych latek (az 97%)
Schopnost vykryt Spickové zatizeni [10]

Nevyhody vyuziti aktivace pro OV ze ZZ

Vétsi objem vzplyvavého kalu

Neucinna v dekolorizaci OV

Spatna kvalita odtékajici OV nezbavené odéru

Velka citlivost na zménu teplot

Spatna uginnost odstrafiovani nutrientd z OV (nutnost terciarniho
cisténi)

Vétsi vyuziti aerace a s tim spojené naklady
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- Mala flexibilita provozu

- Nestabilita biomasy jako Spatné sedajici kaly (zbytnély, vystupuijici,
plovouci kal)

- Vysoka spotifeba energie
- PovaZovana za zastaralou technologii vzhledem k rozvoiji jinych [10]

4.1.2 Prodlouzena aerace

Jedna se vlastné o stejny proces jako u aktivace, avSak s tim rozdilem, Ze
je tfeba dodat delSi dobu zdrzeni Kk likvidaci organické hmoty. Bézné je
poskytovana doba zdrZzeni 18-24 hodin v aktivacni nadrzi ke kompletni aerobni
biodegradaci. Hlavnim cilem je ziskat lepSi hodnotu BSKs na odtoku, odstranit
problém se zapachem polozpracovaného kalu diky delSi dobé zdrzeni a také
procentualni zmenseni objemu recirkulovaného kalu [10].

Logicky je pro prodlouZenou aeraci potfeba vétSich nadrzi, takze by se méla
vyuzit tam, kde Cistirna neni omezena prostorem. Da se vyuzit jak dokonalého
miSeni, tak i postupného kontinualniho toku nadrzi [10].

Vyhody prodlouzené aerace pro OV ze ZZ

- Méné vyprodukovaného kalu

- Jednoducha montaz

- K udrzbé a obsluze procesu staci i méné vysSkoleni pracovnici

- Uginnost a kvalita odtoku jsou lep$i nez v pfipadé obvyklé aktivace
- Bez zapachu [10]

Nevyhody prodlouzené aerace pro OV ze ZZ

- VySSi spotfeba kysliku pfi aeraci a s tim spojené naklady
- Nemoznost dosazeni denitrifikace a odstranéni fosforu

- Spatné prizpisobovani se ménicim se pozadavkim na parametry
odtoku

- Dlouha doba aerace kombinovana s dlouhou sedimentaci mohou
zpusobovat vystupovani kalu v dosazovaci nadrzi

- Potfeba vétsiho prostoru
- Energeticka naro¢nost [10]
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4.1.3 SBR reaktory

Biologické cisténi OV pomoci SBR reaktord (SBR = Sequentional batch
reactor; reaktor s pferusovanym provozem) vyuziva stejné technologie jako proces
aktivovaného kalu, avSak stim rozdilem, Ze biodegradace, usazovani i
odstranovani kalu probiha v jedné nadrzi [10].

SBR systémy se skladaji bud’ ze dvou a vice reaktort fungujicich paralelné
nebo z jedné vyrovnavaci (akumulacni) nadrze a jednoho reaktoru. Vybér nadrze
je zavisly na charakteru pfitékajici OV (velky ¢i maly objem) [13].

Kazdy provozni cyklus SBR reaktoru se sklada z péti fazi: pinéni, michani,
michani a aerace (aktivace), usazovani a odvodnéni (obrazek 4.2). Tyto faze pak
mohou byt upravovany tak, aby co nejvice vyhovovaly jakosti a mnozstvi Cisténé
OV. Celkova kontrola systému je zajisténa senzory hladinového hlidani a
C¢asovacim zafizenim nebo mikroprocesorem [10].

1. Pinici faze

2. Faze michani

3. Faze aerace /
michani

5. Odvodiiovaci faze

4. Usazovaci faze

Obr. 4.2 - Popis fazi cyklu SBR reaktoru [13]

Vyhody SBR reaktortl pro OV ze Z2Z

-V porovnani s kontinualnimi systémy vyuziva mensich prostoru (jedna
nadrz pro aktivaci i sedimentaci)

- Vysoka kvalita vody na odtoku

- Vykryti nerovnomérnych pritok( (Spickové pratoky jsou akumulovany a
nasledné po davkach zpracovavany béhem dne tak, aby kazda davka
méla dostatek Casu na patficné vycisténi.)

- Flexibilita provozu (reakce na pratoky a jakost vody)
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- Moznost automatizace

- Schopnost dosazZeni biologické oxidace, nitrifikace, denitrifikace,
odstranéni fosforu

- Minimum zbytnélého kalu
- Technologie bez zapachu [10,13]

Nevyhody SBR reaktoru pro OV ze ZZ
- Vyssi energetické naroky a s tim navySené naklady

- Narocnost pfizpusobovani cykld OV (zvlasté u malych komunit)
- Nutnost pravidelného odstranovani kalu

- Specialni dekantacni a aeraéni vybaveni

- Potfeba specialné vyskoleného personalu [10,13]

4.1.4 FBR reaktory

FBR (Fluidized bed reactor = reaktor s fluidizovanym lozem) proces je
jednou z novéjSich technologii aerobniho biologického €isténi OV vyuzivajicich
prisedlou biomasu (Pfedchozi metody byly také aerobni, ale s vyuzitim biomasy
ve vznosu). S jeho vyuzitim je mozno dosahnout vynikajicich hodnot BSKs a CHSK
[10].

V FBR reaktorech je OV prohanéna skrze loze malych nosi€a bio-filmu
(napfiklad RING PAC o priméru 25 mm) s takovou rychlosti, aby bylo dosazeno
fluidizovaného prostfedi. Mnohé bakterie (a také jiné mikroorganismy) maji
schopnost se pfidrzovat pevnych podpor (nosi¢l), ¢ehoz FBR systémy vyuzivaji
ke znehybnéni bakterii na pevnych plochach a jejich likvidaci mikroorganismy. Bio
nosiCe pak dosahuji nékolikrat vétSi koncentraci biomasy nez u aktivace, coz
vyznamné zvySuje produktivitu €iSténi [10,14].

Pro aerobni Cisténi je dodavan kyslik z oxygeneratoru, ze kterého muze byt
pfivadén do reaktoru nebo pfimo probublavat do protékajici vody. U FBR reaktort
neni nutné vybaveni k navraceni aktivovaného kalu do procesu k zajisténi Zivin
pro mikroorganismy. Pfebyte¢na biomasa jiz automaticky opadava z nosicq,
pficemz za sebou zanechava jiz jen vysoce aktivni bio-film [10].

Vyhody FBR reaktorti pro OV ze ZZ

-V porovnani s aktivaci a prodlouzenou aeraci je zapotfebi daleko mensi
doba zdrzeni

- Rychla reakce na zmény mnozstvi OV

- Skoro bezobsluzna varianta (technicky jednoducha, bez problémi
s kalem, ...)

- MenSi naklady na chod a udrzbu cistirny béhem provozu
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- Mensi naroky na prostor
- Uginna a spolehliva technologie [10]

Nevyhody FBR reaktort pro OV ze ZZ
- Velka proménlivost pfitoku snizuje efektivitu Cisténi

- Je nutné nepretrzité mérfeni MLSS (koncentrace kalu)

- Vétsi pravdépodobnost hnilobnych procesl pfi vypadku proudu nez u
jinych technologii [10]

415 SAFF reaktory

Technologie SAFF (Submerged aeration fixed film = reaktory s ponofenou
upevnénou biomasou) zavadi nosice biofilmu do aktivacnich nadrzi k vylepseni
ucinnosti  Cisténi a lokalné také pro zamezeni rozSifovani jiz existujicich
Cistirenskych zafizeni. V Cistirnach vyuzivajicich nitrifikaci a denitrifikaci jsou
nosic¢e umistény do aerobni zény za cilem vylepSeni nitrifikace za nizkych teplot
[10].

SAFF reaktory jsou zalozeny na biologickém €isténi s pfisedlou biomasou.
Béhem tohoto procesu je pfivadéna surova OV do reaktoru, v némz se nachazi
bio-nosiCe na bazi polymert. Aerobni prostiedi v reaktoru je dosazeno skrze
probublavajici aeraCni vybaveni, které napomaha i k michani. Smésice starych i
novych bunék odtéka do sedimentaéni nadrze, kde jsou oddéleny od vody. Cast
z nich je pak recirkulovana Cerpadly zpét do reaktoru k dosazeni pozadované
koncentrace organismu v ném a zbytek odveden do kalovych nadrzi k dalSimu
zpracovani [10].

Rozptylené precerpavani
mamutkou

Vzdu$né
difuzory

VézZ nosicu biofilmu
AccuFAS

Recirkulujici proud vody
Podpory AccuPier

Obr.4.3 - Popis nadrze s véZemi nosicd biofilmu AccuFAS [14 ]

32



Ceské vysoké ugeni technické
Fakulta stavebni
Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

Na obrazku 4.3 jsou zakresleny vézZe s nosici bioflimu AccuFAS spolecnosti
Brentwood Industries, ktera vyuziva pravé SAFF technologie.

Souvisla dodavka kysliku spole€né s dostateCnym mnozstvim zdroju Zivin
jsou nutnosti pro rlist mikroorganismua na povrchu ponofenych bio-nosicu. Nosice
SAFF reaktort vykazuji vétsi plochy pro €innost mikroorganismu [10].

Vyhody SAFF reaktort pro OV ze ZZ

- Neni nutné méfit MLSS (koncentraci kalu) nepfetrzité jako je tomu u
FBR reaktoru

- UzZivatelsky pfivétiva technologie; mensi udrzba vzhledem k absenci
pohyblivych ¢asti

- Zadné komplikace s hnilobnymi procesy zplisobenymi vypadkem
proudu, jelikoz se v SAFF reaktoru zachovava biomasa i pfi
nepravidelné dodavce energie

- Diky velkému mnozstvi biomasy v reaktoru je voda patficné procCisténa i
za velké zatéze bez snizeni ucinnosti

- Daleko mensi produkce kalu a tedy i mensi potfeba jeho likvidace

- Prubézné odstranovani vnéjSich vrstev odumfelého bio-filmu a
produkce novych mikroorganism likvidujicich organické znecisténi [10]

Nevyhody SAFF reaktord pro OV ze ZZ
- Potfeba vétSiho prostoru v porovnani s FBR reaktory

- Nadbytek kalu v reaktoru mize zanaSet bio-nosiCe, proto je nutny
monitoring MLSS (ale ne nepfetrzity) [10]

4.1.6 Membranové bio-reaktory (MBR)

Nova technologie, ktera je €asto vyuzivana také pro OV z domacnosti. Jde
o kombinaci procesu aktivace s nizkotlakou membranovou filtraci, diky které
odpada potfeba usazovacich nadrzi [10].

Principem membranovych reaktorl je procezeni OV skrze syntetické
membrany (vyrobené z PE, PVDF, PES) sestavené do jednotek (moduldi, kazet),
na kterych se zachycuji pevné Castice, bakterie a dokonce i vétSina virt. Kvalita
vycCisténé vody je pfimo zavisla na velikosti pord membran. Je tedy dulezité hledat
kompromis mezi efektivitou Cisténi a ekonomickou naro¢nosti procesu [10,15].

| pfes znacny problém ze zanasSenim membranového povrchu MBR
reaktory zajistuji vysokou kvalitu odtoku a mozné znouvuvyuziti vyCisténé OV jako
zavlahovou nebo uzitkovou [10,15].

Schéma takovéto technologie je uvedeno na obrazku 4.4..

33



Ceské vysoké u&eni technické
Fakulta stavebni

Katedra zdravotniho a ekologického inZenyrstvi

MBR Reaktor

MBR kazety

SUS ram
s Saci cerpadio

Dmychadlo _Ovlédaci
jednotka

Obr.4.4 — 3D Model membranového bio-reaktoru [16]

Vyhody MBR reaktort pro OV ze ZZ
- Moznost vycisténi vody té nejhorsi kvality

- Moduly membran mohou byt procistény a znovu vyuzity

- Vyzaduje se Cisténi jen jednou za 3-6 mésicl

- Produkce prebytecného kalu mensi o 60-80 % nez u tradi¢nich metod
- Zabiraji az o 75 % mensi prostor nez bézné technologie

- Moznost pfimého i nepfimého znovuvyuziti vyCisténé vody

- Vysoka kvalita vody na odtoku

- Z&dné dosazovaci nadrze, skoro zadné nerozpusténé latky na odtoku
- Pokrocila automatizace systému a méfeni

- Moznost dalkového ovladani + snizeni nakladl na obsluhu [10]

Nevyhody MBR reaktort pro OV ze ZZ
- Spatna snasenlivost abrasivnich a vlaknitych materiald (5térk, viasy, ...)

- Problémy se zanasenim membran
- Vysoké poZadavky na aeraci (vysSi spotfeba vzduchu)
- Dvojity aeracni systém pro michani a proti zanaseni
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- Casové narogné ¢isténi membran

- Vysokeé investi¢ni naklady

- Vysoka spotfeba energie pro vakuovy filtr nebo mikrofiltr
- Nutna vyssi odbornost fizeni procesu [10]

4.2 Porovnani metod biologického ¢isténi OV

Porovnani vyhod a nevyhod vySe popsanych metod Cistirenstvi potvrzuje,
Ze vyuziti modernich reaktort (SBR, FBR, SAFF, MBR) pro biologické cisténi OV
ze ZZ 1.kategorie je daleko efektivnéjSi nez zastaralé metody aktivace a
prodlouzena aerace. Jejich vyhody tkvi hlavné v usporach prostord, kvalité
vycCisténé OV a citlivosti na zménu pocasi.

viwvos o

pfi jeho vyuziti nemusi byt nutna usazovaci nadrz, kvalita odtoku je na vynikajici
urovni, disponuje nizkou spotfebou energie, k jeho provozu neni potfeba obsluha
s vySSi urovni znalosti, provoz a udrzba jsou jednoduché, nejsou potfeba témér
zadné chemikalie, zvlada bez problémul extrémni zatéZe a je mozné znovu vyuzit
precisténou vodu k vice ucelim.

Z hlediska nejlepsi likvidace mikrobiologického znecisténi se pak jevi MBR
reaktory[15]. Ty v8ak spotiebuji pfili§ mnoho energie, je potfeba vysoce vyskolené
obsluhy, jsou slozité na ovladani a musi se kontrolovat velmi ¢asto.

Celé porovnani technologii biologického c¢isténi nemocnic¢nich OV je
zahrnuto v Pfiloze ¢.2.
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5. METODY DEZINFEKCE ODPADNICH VOD ZE
ZDRAVOTNICKYCH ZARIZENi 1. KATEGORIE

Nemocni¢ni OV obsahuje mnohdy specifické znecisténi jako Cistici a
dezinfekéni prostfedky, parazity a velké mnozZstvi patogennich mikroorganismu.
Bez vhodného oSetfeni se muze OV stat hlavnim zdrojem S$ifeni nemoci.
Dezinfekce je tedy pro Cisténi OV ze ZZ kliCova. SterilizaCni efekt pfimo ovliviuje
Sifeni patogennich mikroorganismd v nemocnicich, kanalizaénich sitich a
povrchovych vodach, coz ma vliv na zdravi lidi a stav Zivotniho prostfedi [17].

Norma CSN 75 6406 uklada ZZ 1. kategorie &istit a dezinfikovat 10V
pFitékajici z jejich objektd. Hlavnim ukolem dezinfekce je pfed vypusténim vody do
stokové sité nebo recipientu zlikvidovat co nejvice choroboplodnych zarodkd, které
prosly skrze predeslé stupné upravy.

Dnes nejhojngji pouzivané metody dezinfekce v terciarnim &isténi COV
ve ZZ jsou chlor, chlornan sodny, oxid chlori€ity, ozén a UV zareni [17].

V jiz zmiflované normé jsou podrobné&ji popisovany pouze chlorovani a
termicka dezinfekce. Cilem této kapitoly je tedy podrobnéji seznamit Ctenare

S moznymi zpusoby dezinfikovani IOV v Cistirnach ZZ 1. kategorie a vybrat pokud
mozno ten nejvhodné;jsi.

5.1 Popis metod dezinfekce odpadnich vod pro zdravotnicka
zarizeni 1. kategorie

5.1.1 Dezinfekce chlorem

Chlor (aktivni chlor Clz2) je jednim zvelmi silnych okysliCovadel a
k dezinfekci OV ze ZZ se pouziva jiz dlouhou dobu. Obsah volného chloru v Clz se
blizi 100 % (zbytek jsou nedistoty), takze jeho schopnost sterilizace je velmi silna
[17].

Mechanismus dezinfekce chlorem vychazi z této chemické reakce:
Clz2 + H20 — HCIO + HCI [17]

Kyselina chlorna (HCIO) a chlornan (ClO") jsou ucinné slozky dezinfekce
chlorem. HCIO je elektricky neutralni, a tak je snadné ji roz§ifit do povrchu bakterii
S negativnim nabojem a za silné oxidace skrze Cl+ zlikvidovat systém enzym
bakterii, coz je hubi. Pfi pouziti Cistého chloru pro dezinfekci OV ze ZZ se vyuziva
obvykle davka 5-20 mg/l, pfi€emz vhodna reakéni doba by se neméla uvazovat
mensi nez 1,5 hodiny [17].

Vyhodami €istého chloru jsou silna a plynulad schopnost sterilizace, nizka
cena (nékdy) a osvédc€eni technologie v ¢ase. Nicméné pofad se jedna o vysoce
toxickou latku, jejiz nékteré vedlejSi produkty (napfiklad vzniklé
trihalogenmethany; dale jen THM) mohou mit karcinogenni u€inky a zpUsobit tak
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zdravotni Ujmu obsluze zafizeni. Rozpustnost a hydrolyticka reakce jsou kvuli
nizké stabilité chloru ovlivnény teplotou, kvalitou vody, pH, dobou zdrzeni a jinymi
faktory, coz ma také pfimy vliv na stabilitu dezinfekéniho efektu. TakzZe aplikace
samotného chloru Clz je u nas i v zahraniCi omezena [17,18].

5.1.2 Dezinfekce chlornanem sodnym

Obsah volného chloru v chlornanu sodném (NaClO) je 5 — 20 %.
Mechanismus dezinfekce chlornanem sodnym je nasledujici:

NaClO + H20 — HOCI + NaOH [17]

Tento dezinfektant muze byt pfimo zakoupen na trhu nebo také pfimo
pfipravovan na misté ve standardnim NaClO generatoru. V porovnani s Cistym
chlorem je dezinfekce chlornanem sodnym vyhodnéjsi v nizsi toxicité (pfesto je
mnozstvi vzniklych THM nezanedbatelné), prostém vybaveni, vétSi stabilité
procesu, jednoduchém ovladani a nizkych provoznich nakladech. Musime vsak
pocitat i s negativy jako jsou vy$si spotfeba energie, nizSi u€innost dezinfekce a
silna korozivita [17,18].

Na obrazku 5.1. je zobrazeno davkovaci zafizeni a nadoba s chlornanem
sodnym z COV jednoho ¢eského ZZ.

Obr. 5.1 - Davkovaci zafizeni chlornanu sodného

5.1.3 Dezinfekce oxidem chlori¢itym

Oxid chlori€ity (ClOz2)je pravdépodobné nejvhodnéjsi dezinfekeni latkou na
béazi chloru pro nemocniéni OV ze skupiny dfive zmifiovanych. CIOz je velmi silnym
oxidacnim Cinidlem za kyselych podminek a vykazuje velmi dobrou rozpustnost ve
vodeé (5 krat lepSi nez Cisty chlor) [17].
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Oxid chloriCity Casto zpUsobuje denaturaci (zména prostorové struktury
molekul) mikrobialnich enzymu a jinych protein(, coz u choroboplodnych zarodku
zapfic¢inuje uhyn. ClO2 muze vyhubit vétSinu mikroorganismu zahrnujice viry,
spory, plisné, houby, bakterie a jiné. Kromé toho je jeho pouZiti spojeno s dalSimi
efekty jako dekolorizace (odstranéni zbarveni), deodorizace (odstranéni zapachu),
oxidace a obohaceni vody o kyslik [17].

Toto dezinfekéni Cinidlo je vSak nevhodné ke skladovani a transportu, a
proto je tfeba ucinného generatoru ClO:2 zajisStujiciho dobré vysledky dezinfekce a
ekonomickou vyrovnanost. Provozni naklady vybaveni pro pfipravu latky
elektrolyzou pfimo v prostorach Cistirny jsou relativné nizké. Proces dezinfekcni
technologie je jednoduchy a nevznikaji pfi ném skoro zadné vedlejSi produkty
dezinfekce ani THM. Voda vycisténa timto oxidem obsahuje také v porovnani
s dezinfekci Cistym chlorem daleko mensi koncentrace organickych halogenu [17].

Jak jiz bylo fe€eno, oxid chloriCity dokaze odstranit zabarveni i zapach
odpadni vody, avSak nékteré prace poukazuji na fakt, Ze pfi jeho reakci
v alkalickych podminkach mohou vznikat nebezpecné vedlejSi produkty (ClO3,
ClO~2) zpusobuijici ¢lovéku hemolytickou anémii nebo Ujmu Zivotnimu prostfedi
[17].

5.1.4 Dezinfekce ozonem

Ozdén (O3) fadime k novéjsSim druhum dezinfekce s velkym baktericidnim
efektem, ktery se v poslednich letech velmi rozSifil mezi procesy upravy vody a
Cisténi OV. Oz ma schopnost zbavit vodu zabarveni, zapachu a organického
znecisténi [17].

Molekula ozénu se sklada ze tfi atomu kysliku velmi nestabilniho
charakteru, které se pfi rozpusténi molekuly ve vodé uvolnuji a s velkym oxidacnim
ucinkem mohou rychle rozkladat mikroorganismy ve vodé, zabijet bakterie a viry.
Tak maze dezinfekce ozénem s kratkou dobu kontaktu a vysokou u€innosti fadné
Zlepsit kvalitu vody. Dezinfek&ni efekt muze byt ovlivnén faktory jako pH, amonnym
dusikem, teplotou nebo jinymi [17].

Pofizovaci naklady na zafizeni vyrabéjici Oz v prostorach Cistirny jsou vSak
velmi vysoké. Zaroven jsou vedlejSi produkty vzniklé reakci ozénu s bromidy Ci
jodidy ve vodé nebezpecné pro lidské zdravi. BEhem zmény kvality i kvantity vody
je obtizné regulovat davkovani ozénu. Proto je dezinfekce ozonem vhodna hlavné
pro &istirny primyslovych OV a COV z domacnosti o malych velikostech [17].

5.1.5 Dezinfekce ultrafialovym zarenim

Ultrafialové zafeni (UV) je druh elektromagnetického vinéni s vinovou
délkou 200 — 400 nm. Vzhledem k rozdilnym rozsahim vinovych délek mize byt
déleno do téchto interval(: UV-A, UV-B, UV-C a V-UV (vakuové UV). VUV muze
byt absorbovano odpadni vodou, a tak neni vhodné pro dezinfekci, zatimco zareni
UV-C mlze zabijet bakterie, viry a mikroby [17].
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Princip sterilizace vody UV zafenim spociva v poskozeni struktury DNA a
RNA bakterii, virl a jednobuné&fnych organismu po vystaveni UV-C svétlu.
Patogeny se stavaji vlivem poskozeni DNA a RNA inaktivni, avSak nejsou
usmrceny. Takovyto nejlepSi baktericidni efekt zajiStuje UV-C a UV-B zareni.
Pfevlada nazor, Ze nejvhodnéjsi vinova délka pro likvidaci znecisténi je 253,7 nm
ultrafialového zareni [17].

Silné UV-C zafeni je generovano skrze specialni UV lampy (obrazek 5.2.),
které by mély byt soucasti dezinfekéniho vybaveni. Tento druh dezinfekce ma jiz
dlouhou historii. V porovnani s dezinfekci Cistym chlorem jsou prvotni investicni i
provozni naklady mensi [17].

|

Obr.5.2 - UV lampy na odtoku z madisonské COV [19]

Nerozpusténé latky obsazené v odpadni vodé pfedstavuji pro dezinfekci UV
zarenim problém, protoze poskytuji bakteriim ochranu proti nému. Kvdli docileni
nizSich nakladu a lepsi kvality odtoku se tedy doporucuje prfed UV lampy predradit
filtraci. DalSi nevyhodou se pak jevi zanaseni kiemennych trubic, které je nutno
Cistit [9].

5.1.6 Termicka dezinfekce

Norma CSN 75 6406 blize charakterizuje jako moznou dezinfekci i tepelnou
upravu OV. Dnes jsou jiz upfednostiiovany jiné technologie, ale pro uplnost je zde
uvedena take.

Pro dezinfekci OV tepelnym zpracovanim se pozZaduje doba zdrzeni 20
minut a teplota dle druhu choroboplodnych zarodkd (v normé je uvedeno 115 °C
pro anthrax a hepatitis, 90 °C pro TBC a 80°C pro ostatni). Po této upravé musi
byt voda opét ochlazena minimalné na 40°C. Teplota vypousténé vody by vSak
méla byt udrzovana hlavné podle kanalizacniho fadu obci [5].
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Tato metoda sice redukuje mikrobiologického znecisténi, avsak
kontaminace se po urcitém Case vraci na ptvodni hodnoty, a tak trvalé zlikvidovani
choroboplodnych zarodkd z vody touto metodou neni mozné [20].

5.2 Porovnani metod dezinfekci

Po technickém a ekonomickém porovnani moznych metod dezinfekce OV
ze ZZ 1. kategorie zaméfeném na vyhody, nevyhody, udrzbu, dezinfekéni efekt a
jiné parametry dojdeme k nazoru, Ze nejvyhodnéjSi metodou je pravdépodobné
dezinfekce UV zafenim.

Ta vykazuje kratkou reakcni dobu, je spolehliva, dobfe likviduje
mikrobiologické znecisténi, nevytvari skoro zadné vedlejsi produkty dezinfekce, je
energeticky i finanéné unosna a nevyzaduje naroCnou udrzbu. Je vhodné ji vSak
doplnit o pfedfazenou filtraci kvuli nerozpusténym latkam, které snizuji efektivitu
dezinfekce.

DalSimi akceptovatelnymi metodami dezinfekce pro nemocni¢ni odpadni
vodu se jevi oxid chloriity a 0zén. Jako nevhodné pak uvazujeme Cl2 a NaOCI

kvuli vysoké tvorbé vedlejSich produktd a termickou dezinfekci kvuli vysokym
nakladiim s menSi dezinfekéni efektivitou.

Celé porovnani metod dezinfekce nemocni¢nich OV je zahrnuto v Pfiloze
¢.3.
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6 REALNY STAV CISTENi INFEKENICH ODPADNICH
VOD V CESKE REPUBLICE

Teprve po propuknuti dejvické epidemie (jeji popis je detailné obsazen
v Pfiloze ¢&.1) si lidé v Praze zacali znovu uvédomovat, jaké komplikace,
nepfijemnosti a nebezpe&i mohou zplsobit patogeny v pitné vodé (vtomto
pfipadé noroviry a fekalni bakterie). Poté, co byl nalezen kanaliza¢ni fad, ze
kterého infek¢ni vody prosakly do vodovodu, vyvstala otazka, jak se do néj infekce
mohla dostat. Pozornost padla na Ustfedni vojenskou nemocnici, ktera je na tento
fad napojena. | kdyz vedeni tvrdilo, Ze nemocnice vodu Cisti dostate¢né, bylo
nafizeno epidemiologické Setfeni, jez mélo prokazat, zda ZZ 1. kategorie na
odtocich ze svych Cistiren skuteCné vypoustéji choroboplodné zarodky Ci nikoliv.

Tato kapitola rozebira okolnosti spojené s dejvickou kontaminaci,
vyhodnocuje sni spojené epidemiologické Setfeni a v praktické casti pak
zhodnocuje aktualni stav dvou COV v prazskych nemocnicich, které nakladaji
s infek&nimi vodami.

6.1 Epidemiologické Setreni

6.1.1 Duvod uskute€néni epidemiologického Setreni

Po zjisténi pravych pfi¢in kontaminace pitné vody v Dejvicich ( se zacalo
proSetfovat, jakym zplsobem se mohly dostat noroviry do OV, jez prosakla do
vodovodniho fadu z kanalizacni sité. Prakticky pfichazeji v uvahu pouhé dvé
moznosti:

a) Patogeny mohly doputovat do kanalizace skrze vymésky nemocnych lidi
léCicich se doma. Jejich koncentrace v mnozstvi OV by vSak nejspis nebyla
dostateCna ke kontaminaci tak velkého rozsahu.

b) Druhym potencialnim zdrojem choroboplodnych zarodkd by pak mohla byt
Ustfedni vojenska nemocnice (dale jen UVN), ktera je na atypicky vedenou
kanaliza¢ni sit napojena.

Dle slov mluv&iho PVK v8ak stfeSovicka nemocnice disponuje vlastni COV,
diky které kontaminace infekéni vodou ze ZZ nehrozila. Vedeni nemocnice se
taktéz vyjadrilo se slovy, ze Cistirna je béhem svého skoro desetiletého pusobeni
kazdoro¢né sledovana skrze odbéry [8,9]. Je v8ak dost pravdépodobné, Ze
mikrobiologické znecisténi na odtoku sledovano neni (kanalizaéni fad mésta Prahy
to nevyzaduije).

Otazku, zda &isti UVN i jina velkd ZZ v Praze nakladajici s IOV svij odpad
dostateCné, se snazilo zodpovédét epidemiologické Setfeni Hygienické stanice
hlavniho mésta Prahy ze zafi 2015. Béhem patrani po zdroji nakazy byly
provedeny odbéry vzorkii OV z gistiren infekénich odpadnich vod (dale jen CIOV)
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nejvétSich prazskych ZZ. Jednalo se o pracovisté zdravotnickych zarizeni €. 1,2,3
a 4 (identifikace téchto zafizeni je uvedena v Pfiloze €.5). Pro kontrolu byly také
odebrany vzorky v Ustiedni gistirné odpadnich vod (dale UCOV) na Cisafském
ostrové [21].

6.1.2 Vysledky epidemiologického Setreni

Odbéry byly provedeny pracovniky akreditované laboratofe Zdravotniho
ustavu Usti nad Labem vzdy na natoku do COV a odtoku za Ggistirnou.
K vyhodnoceni odebranych vzorkd byly pouzity metody PCR na prikaz RNA
enterovirl (neakreditovana, ale citliva s dobrym zachytem), KIT Agilent (pouziva
se na vySetfeni stolice; stanovuje noroviry, rotaviry, astroviry a adenoviry) a
elektronova mikroskopie (pfimy prukaz virl; spolehliva a pfesna technologie)
[21,22,23].

Vysledky epidemiologického Setfeni jsou pak nasleduijici:
a) ZZ¢.1

Potvrzeny noroviry (KIT) a bakteriofagy (EM) na odtoku z CIOV.
b) ZZ¢.2

Potvrzeny enteroviry (PCR), noroviry srotaviry (KIT) a viry celedi
Picornaviridae, Caliciviridae (norovirus) a ojedinélé rotaviry s bakteriofagy
(EM) na odtoku z CIOV.

) ZZ&.3

Nalezeny noroviry (KIT), ojedinélé viry Celedi Picornaviridae a bakteriofagy
(EM) na odtoku z CIOV.

d) 2z&.4

Nalezeny noroviry (KIT), ojedinélé viry Celedi Caliciviridae (norovirus) a
bakteriofagy (EM) na odtoku z COV.

e) UCoV
Nalezeny noroviry (KIT), ojedinélé viry Celedi Caliciviridae a bakteriofagy
(EM) na odtoku za novou dosazovaci nadrzi.

Nalezeny viry Celedi Caliciviridae a bakteriofagy (EM) na odtoku za starou
dosazovaci nadrzi [21].

Tabulka s kompletnimi vysledky epidemiologického Setreni vCetné hodnot
na natocich do CIOV je k dispozici v Pfiloze €..4.

6.1.3 Vyhodnoceni vysledki epidemiologického Setreni

Epidemiologické Setfeni tedy zaznamenalo pozitivni nalezy norovird a
jinych choroboplodnych zarodku na odtocich ze vSech péti COV. Da se tedy fict,
Ze Ceské COV ze ZZ nedostatecné Cisti infekéni vodu?
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Odpovéd v nasSich koncinach neni jednoznacna. Musime si uvédomit, ze
v Cesku v podstaté neexistuje legislativa, ktera by vymezovala limity
mikrobiologického patogenniho  znecisténi v infekéni OV  vypousténé
z nemocnicnich Cistiren do VSS (viz kapitoly 2 a 3).

Z vysledkt Setfeni je jasné, ze CIOV zprazskych ZZ choroboplodné
zarodky zcela nelikviduji (jak poZaduje nezavazna norma CSN 75 6406). Je tfeba
poukazat na to, ze tyto Cistirny byly az na vyjimky navrhovany a stavény v dobach,
kdy se jeSté o norovirech a podobnych plvodcich infekénich chorob moc
nediskutovalo (poprvé byly zkoumany teprve v 70.letech) [24]. Fakt, Ze zminéna
norma z dubna 1996 vesla v u€innost prfed dvaceti lety a plati beze zmén dodnes,
nas také dovede k mysSlence, Ze €isténi odpadnich infekEnich vod v nasi republice
nutné potrebuje znovelizovat.

V piipadé UCOV je zvlastni, Ze metoda Agilent KIT odhalila noroviry na
odtoku z nové dosazovaci nadrze a ze staré nikoliv, kdyz voda by méla byt
vyCisténa stejné. Mlzeme to pfisuzovat chybé stanoveni nebo faktu, ze je metoda
zaméfena na vySetfeni stolice a ne analyzu OV. Problematika metod detekce
mikroorganismu v IOV je samostatnym tématem a bylo by také vhodné se ji
v budoucnu vénovat.

Epidemiologické Setfeni dale potvrdilo, 2e ZZ &.1 (Ustfedni vojenska
nemocnice) byla s vysokou pravdépodobnosti zdrojem choroboplodnych zarodka,
které zapficinily dejvickou kontaminaci. Kdyby se vSak stejné jako ve StfeSovicich
dostala ,,pfedcisténa‘“ OV kvuli netésnostem €i prasklinam z jakéhokoliv ZZ, které
bylo soucasti Setfeni, skrze napojenou kanalizaci do vodovodu, epidemie by diky

nedostateénému ¢Cisténi nastala taktéz.

Cilem PVK a ZZ do budoucna by tedy nemélo byt pouze zdokonalit
Cistirenské procesy OV, ale také se zaméfit na sanace a vymény starych
inZzenyrskych siti, z nichZ nékteré pochazeji dokonce se zaCatku minulého stoleti.
Také by bylo na misté zdokumentovat napfiklad pomoci kopanych sond doposud
nezname a nezaznamenaneé vedeni téchto siti, pfiemz by se zjistily chyby
v uloZeni, jak tomu bylo pravé ve StfeSovicich.

Jako prevence vzniku epidemie podobné té dejvické by mohl slouZzit
dokument ZavéreCna zprava fizené komise Prazské vodohospodarské
spoleCnosti k provérfeni kvalitativni havarie v Dejvicich, pasmo 428 gravitace
Andélky, kvéten 2015, vypracovany jiz zminovanou specialni pracovni skupinou
odbornikd. Mimo pfi€inu kontaminace a jeji simulaci jsou v dokumentu vypsana
napravna opatfeni, mezi ktera patfi hlavné systematicka kontrola neovérenych
prubéhll kanalizaCnich fadu, soubéhu s vodovodem a podezielych krizeni
kanalizace a vodovodu; provéfeni koncovych ¢asti vodovodu a zavedeni
rychlejSich metod detekce mikrobiologického znecisténi [25].
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6.2 Pripadova studie : Popis stavu Cistiren odpadnich vod ze
zdravotnickych zarizeni 1. kategorie v Praze

Z Ceskeé legislativy a normy se mizeme dozvédét o tom, jakym zpusobem
nakladat s OV ze ZZ a jak by mély pfiblizné vypadat Cistirny téch, které disponuji
infek&nimi oddélenimi. Z normy a nékolika malo zdroju jsme pak odkazani na jiné
normy nebo konkrétni stupné Cisténi a dezinfekce vody takovéto jakosti. Informace
o jiz fungujicich COV v konkrétnich nemocnicich jsou v$ak v literatufe nebo na
internetu témeéf nedohledatelné.

Zkontaktoval jsem tedy vedeni nékolika prazskych nemocnic, které
nakladaji s IOV. Zpétnou vazbu jsem dostal pouze od dvou z nich. V ZZ ¢.3
(identifikace v pfiloze ¢.4) mi byly zodpovézeny dulezité otazky a vZZ ¢4
(identifikace v pfiloze ¢.4) dokonce probéhla i prohlidka Cistirny. V obou zafizenich
jsem se zajimal hlavné o limity vypousténé predcisténé OV do VSS mésta Prahy
a konkrétni technologie cCisténi. Z obou navstév jsem zpracoval protokoly, které
popisuji nejdulezitéjsi informace o Cisténi IOV v prazskych nemocnicich.

6.2.1 Popis stavu Cisténi odpadnich vod ze zdravotnického zarizeni ¢.3

Setkani probéhlo dne 21.3.2015 v Hygienickém a epidemiologickém
oddéleni ZZ ¢€.3 (zahrnutém v epidemiologickém Setfeni). Pana technika a
vodohospodare zdravotnického zafizeni, jsem se ptal na otazky ohledné
Cistirenstvi.

Odpadni vody ztohoto zafizeni odvadi infekéni a neinfekéni stoka.
NejstarSi kanalizaCni fady v arealu nemocnice pochazeji z 20.let minulého stoleti,
coZ je spojeno s Castymi technickymi problémy, poruchami potrubi a netésnostmi.
Pratok z infekénich oddéleni nemocnice je veden do COV z roku 1965 jednotnou
kanalizaci (teCou zde i deStové pratoky). Tam je OV predCisténa a poté
vypousténa do VSS. Denné protece Cistirnou asi 400 m3 OV. Voda z neinfekénich
oddéleni je odvadéna pfimo do VSS bez predéisténi a pokraduje na UCOV.

Na zadatku gistirny jsou osazena dvé &erpadla. Vzhledem k tomu, ze COV
postrada Cesle, se shrabky zachytavaji na Cerpadlech a jednou za Cas je tfeba je
zdlouhave Cistit. Za Cerpadly je voda zbavena nejvétSich necistot v mechanickém
stupni Cisténi pomoci lapaku pisku a usazovaci nadrze. Dale voda pokracuje do
aktivacni nadrze, kde probiha biologicky stupen cisténi, kterym je v tomto pfipadé
aktivace. Po ni se usazuji necistoty ve dvou dosazovacich nadrzich, z nichz
cirkuluje aktivovany kal zpét do aktivacnich nadrzi. VycCisténa voda pak natéka do
podzemni jimky, kde probiha dezinfekce v podobé chlorovani (davka je 3mg
dezinfekéniho Cinidla na 1 litr odpadni vody).

Primarni kal z usazovaci nadrze a prebyteCny kal jsou svadény do
chlorovaci jimky, kde jsou likvidovany mikroorganismy v kalu obsazené.
Vydezinfikovany kal je pak uloZen v uskladfiovacich nadrzich (vyhnivaci bez

viv v

vyuziti), z nichz jej pak odvazi specializovana firma a poté patfi¢né likviduje
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(spole¢né se shrabky). Kdysi byla dezinfekce feSena prohanénim infek&niho kalu
parou, ale problémy se zapachem ved| k vybéru jiné technologie.

Co se provozniho hlediska tyka, o Cistirnu se staraji 3-4 lidé. Stfidaji se na
12-hodinové denni smény. Vecer pak funguje Cistirna automaticky bez obsluhy.
Tyto osoby se staraji o veskeré fungovani Cistirny, hlavné o odebirani vzorku
(infekéni i neinfekéni odtok, kalova voda), které putuji do laboratofe na
vyhodnoceni. Kontroly chodi zhruba jednou za rok z organt hygieny nebo
Zivotniho prostiedi. Naklady na vycisténi jednoho m? odpadni vody je asi 16-20 K¢
bez stoCného.

Pan vodohospodaf hodnoti nemocnicni OV jako CistSi nez je tomu u vod
z domacnosti hlavné kvuli tomu, Ze se ve ZZ neSetfi svodou tak jako
v domacnostech, a tak je znecisténi vice nafedéné. Dale povaZuje Cistirnu za
predimenzovanou. Doba zdrZzeni vody v chloracni jimce (pfi dezinfekci) je udajné
nékdy az dva dny, coz ma za pfiCinu vyprchani dezinfekéniho Cinidla a jeho
naslednou neucinnost. Vzhledem k jednotné splaskové siti dotékaji po destich do
Cistirny vétsi pratoky a pak se voda nechloruje.

ZZ €.3 na odtoku vody z Cistirny sleduje pouze hodnoty nerozpusténych
latek (NL), BSKs a zbytkové hodnoty chloru po dezinfekci. Tyto limity pry
Cistirensky proces zvlada dodrzovat bez problému. V provoznim fadu Cistirny neni
o sledovani konkrétnich hodnot mikrobiologického znecisténi zadna zminka.

Z dokumentu, které mi byly poskytnuty, je zfejmé, ze v ZZ &.3 dokazi
celkem efektivné zlikvidovat bakterie riznych druh(, s patogennimi viry si vSak
Cistirna jiz neporadi. Technologie Ccisténi infekénich vod je podle pana
vodohospodafe vjeho spravovaném zafizeni nedostaCujici Po dejvické
kontaminaci sam zkontaktoval pfislusny organ hygieny a ptal se na pozadavky na
sledovani patogennich mikroorganismu, ale ani tam neméli jasno v dalSim
postupu. Sam by navrhoval doplnéni cisténi OV o ultrafiltraci nebo likvidaci
patogent UV zafenim. Vedeni nemocnice udajné nepovazuje Cdcistirnu za
potfebnou a v budoucnu nejspiS nebude investovat do novych technologii
Cistirenstvi.

Doporucéeni pro ZZ ¢.3 :

Pokud by se v budoucnu planovala rekonstrukce CIOV, bylo by vhodné
predfadit pfed Cerpadla na natoku Cesle k zachyceni hrubych nedistot. Dale by se
urcité hodilo napojit deStové pritoky na samostatnou kanalizaci, ktera by mohla
vodu prevadét do VSS nebo ji vyuzit jinak. Cistirna by se tak nemusela vyrovnavat
s narazovymi prutoky béhem dest'll a ani vynechavat dezinfekci. Vzhledem ke stafi
kanalizanich potrubi v prostorach nemocnice by nebylo na Skodu je vyménit za
nove.

Vyhodna by se jevila i zména biologického Cisténi. Aktivace sice plati za
tradi¢ni metodu, ale dnes jsou jiz dostupné moderné;jsi a v Cisténi efektivnéjsi SBR
reaktory, SAFF reaktory nebo jiné.
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ZZ ¢€.3 vyuziva k dezinfekci €inidlo na bazi chloru, které si vyZaduje dlouhou
dobu zdrzeni a pfi jeho vyuZiti mohou vznikat vedlejSi produkty. Doporucuji tedy
vyuzit Setrnéjsi dezinfekci, napfiklad UV zareni.

6.2.2 Popis stavu cisténi odpadnich vod ze zdravotnického zarizeni ¢.4

Navstéva CIOV v aredlu ZZ &. 4 (taktéz zahrnutém v epidemiologickém
Setfeni) probéhla dne 31.3.2016. Béhem prohlidky rGznych ¢&asti Cistirny a
technologii €isténi jsem vedl| s vedoucim vodniho hospodafstvi nemocnice dialog
o stejné problematice jako v pfedesSlém pfipadé.

Diskutované zafizeni svadi svoji OV fady dvojiho typu, infekénim a
neinfekénim. Na infekéni kanalizaci jsou napojeny tyto objekty: pavilon infek&nich
hepatitid, infekCni ¢ast pavilonu TRN, pitevna, komplex laboratofi détské Casti
nemocnice a vymirajici jimky kliniky nuklearni mediciny. Cely systém je gravitacni.

v v

protékaji prfes spoleCnou Ceslovnu a za ni se rozdéluji. Infekéni voda pak teCe
skrze objekty Cistirny ze 70.let minulého stoleti a poté do VSS, zatimco neinfekéni
stoka mifi do splaskové Ceslovny kvili odstranéni hrubych necistot a pak také
pfimo do kanalizace sméfujici k UCOV. Cistirnou prote¢e zhruba 100 m3 OV
denné.

Infek&ni OV po priatoku Ceslovnou mifi do usazovacich nadrzi, kde je
zbavena vétSiny hrubych nedistot a nerozpusténych latek, aby byla poté pod
kopcem tryskami rozstfikavana ve vrchni ¢asti skrapéného otacejiciho se biofiltru
s kamennou a plastovou naplni (obrazek 6.1). Tim voda protéka smérem dolu a je
zbavovana znecisténi, kterym se Zivi mikroorganismy vypéstované v biofiltru.
Nasleduje dalSi usazovani necistot tentokrat v dosazovacich nadrzich, za kterymi
pak voda proudi pfes davkovaci zafizeni dezinfekce (pfidava se 0,8 — 1,0 mg/I
chlornanu sodného) pfimo do podzemni jimky, z nizZ je po 24 hodinach odvadéna
pry¢ smérem do VSS.

“m \‘ w
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Za dosazovacimi nadrzemi stoji budova, ve které se dezinfikuje primarni a
prebytecny kal (vyuziva se recirkulace ¢asti vycisténé OV i kalu vedenych zpét do
biofiltru). Béhem dezinfekce Cerpadlo prohani kal skrze paru o teploté 90°C
(obrazek 6.2), nacez je odveden do podzemni kalové jimky pfed Cistirnou. Ta je
pak vybirana jednou za rok specializovanou firmou zajiStujici likvidaci kalu.
Shrabky a jiny kontaminovany material je spalovan ve spalovné za Cistirnou.

Obr.6.2 — Dezinfekce kalu vodni parou

ZZ &.4 se pfi vypousténi predcCisténych infekénich odpadnich vod Fidi
kanalizacnim fadem hlavniho mésta Prahy. V revizni Sachté za jimkou zdrZzeni na
odtoku za distirnou se odebiraji vzorky pro stanoveni BSKs, CHSK a
bakteriologicky rozbor (1 X za 3 mésice dle provozniho fadu). Sleduje se také
zbytkové mnozstvi chloru v jimce zdrzeni. O provoz Cistirny se staraji stali Ctyfi
zaméstnanci. Smény se kdysi délily na denni a no¢ni. Dnes uz zustaly pouze
denni.

Pan vedouci si byl védom vypousténi choroboplodnych zarodkd do VSS a
tedy nedostateéného &isténi OV, ale vzhledem k tomu, Ze ostatni COV ze ZZ 1.
kategorie se potykaji se stejnym problémem, neshledaval jej podstatnym. V blizké
dobé neolekava zadna opatfeni ani postupy zvysSich organt k vyfeSeni
problému. V ZZ ¢€.4 jiz sice probihaji pfipravy k rekonstrukci Cistirny v plném
proudu, ale ty nejspi$ nebudou mit na lepsi likvidaci patogena vliv.

Doporucéeni pro ZZ ¢.4 :

V tomto zafizeni se sice jiz planuje rekonstrukce, ale jeji projektova
dokumentace neni vefejné pfistupna, a tak si muZzeme jen domyslet, které
problémy se projektanti snazili vyfeSit. Rozhodné by mezi né mély patfit
nasledujici:

Celkové zazemi distirny je jiz staré a jiz od pohledu je jasné, Ze by
potfebovalo vyménit. Pfi té pfilezitosti by bylo vhodné nahradit stary skrapény
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biofiltr modernéjSi metodou biologického cisténi, jako je tfeba SAFF ¢i MBR
reaktor, coz by urcité vylepSilo kvalitu vyc€isténé OV na odtoku.

K dezinfekci se zde pouziva chlornan sodny, ktery si vyZzaduje dlouhou dobu
zdrzeni a pfi jeho pouziti vznikaji nebezpecné vedlejSi produkty. Vedeni
nemocnice by mélo uvazovat o zavedeni vhodnéjsi dezinfekce jako je tfeba oxid
chloricity, ozon nebo UV zafeni.
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7 ZAVER

Patogenni mikroorganismy (jako bakterie, viry, prvoci, ...) jsou nebezpecné
pro lidské zdravi i Zivotni prostfedi. Sifit se mohou skrze jidlo, vodu, kapénkovou
infekci, vzduch Ci bezprostfedni kontakt. S nejvétsi koncentraci choroboplodnych
zarodkl ve vodé se setkame ve zdravotnickych zafizenich 1. kategorie. Ta
disponuji objekty, které prichazeji ve velké mife do styku s infekCnimi pacienty,
materialy atd. Odpadni vody z téchto objektl musi byt pfed vypusténim do verejné
stokové sité nebo recipientu patficné vycistény a vydezinfikovany, a proto jsou pro
né vybudovany distirny infek&nich odpadnich vod.

Takovéto Cistirny jsou u nas vétSinou napojeny na VSS, a tak se snazi Cistit
své OV tak, aby byly na odtoku v souladu s kanaliza&nimi fady obci. Problém vSak
nastava v tom, ze zakony ani kanalizaCni fady obci nestanovi az na jednu vyjimku
(Salmonella sp.) zadné limity mikrobiologického znecisténi pro vody natékajici
z infekénich zdravotnickych zafizeni do VSS. Nezavazna norma CSN 75 6406,
vénujici se odvadeéni a Cisténi takovych OV, je sice platna, ale taktéz nestanovuje
zadné Ciselné limity pfipustného mikrobiologického znecisténi, avsak nafizuje ZZ
1.kategorie zcela zlikvidovat vSechny choroboplodné zarodky v OV, ¢ehoz vSak
nase Cistirny momentalné nejsou schopny dosahnout.

Proto by bylo na misté zavést pravidelné odbéry vzorkl pro detekci alespon
bakterialnich indikatord fekalniho znecisténi (E.coli, Koliformni bakterie,
enterokoky,...), patogennich bakterii (Salmonely, Campylobaktery,...) i
modelovych mikroorganismi a porovnavat je tfeba s limity jiz pouzivanymi pro
povrchové vody danymi pfedpisem ¢€.401/2015 Sb. V budoucnu za pfitomnosti
lepSi a dostupnéjsi techniky detekce mikroorganismu by bylo vhodné sledovat i

“wv s

odolnéjsi viry, které maji vétsi vypovidajici hodnotu.

Zminovana norma je jiz 20 let stara, a proto jiz potfebuje zaktualizovat.
Kromé limitd mikrobiologického znecisténi v ni chybi podrobné;jsi popis patogenu
vyskytujicich se v €eskych infekénich OV, pfresnéjsi rozdéleni zdravotnickych
zafizeni, popis vlivu antibiotik a jinych |éCiv, konkrétné&jSi rozbor metod Cisténi a
dezinfekce apod. Ceska legislativa by pak méla n&které dileZité body revidované
normy zezavaznit.

CIOV u nas vyuzivaji k biologickému &idténi OV tradiéni, avdak dnes jiz
zastaralé technologie typu aktivace Ci skrapénych biofiltrll, pfiemz stav zazemi a
konstrukci Cistiren je mnohdy alarmujici. V budoucnu pfi rekonstrukcich by bylo
vhodné Cistirenské technologie nahradit multifunkénimi reaktory (SBR, SAFF,
MBR, FBR, ...), které mohou S$etfit prostor a finance za daleko vétsi efektivity
cisténi.

Vitany by mély byt i nové metody dezinfekce vycisténé OV. Dezinfekéni
¢inidla na bazi chloru (u nas Casto vyuzivana) by méla byt vzhledem k tvorbé
nebezpenych vedlejSich produktd typu trihalogenmethani  postupné
nahrazovana jinymi (dezinfekce ozénem, UV zafenim). Ta byvaji sice nékdy
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nakladnéjsi, ale spoleCné se zdravotni nezavadnosti vykazuji i velmi dobry
dezinfekcni efekt.

Provozovatelé vefejnych i nemocniCnich kanalizaCnich siti by pak méli dbat
na v€asnou detekci netésnosti na svych potrubich a zafidit véasnou vyménu pfilis
starych fadu novymi z kvalitnich materialt. Dale by bylo na misté specialni
technikou detekovat a zaznamenat inzenyrské sité, jejichZ dokumentace chybi
v databazich vodarenskych a kanaliza¢nich podnika.

Abychom tedy v budoucnu pfedesli dalSim epidemiim zpasobenym infekéni
vodou, musime vyuzivat lepSi a modernéjSi technologie Cistirenstvi a dezinfekce,
podrobnéji sledovat patogeny v odpadni vodé a vénovat dostatecnou pozornost a
péci vodohospodarskym inZzenyrskym sitim.
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