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Definice sedych vod

Seda voda (GW) - voda z vodovodti, pradelen, koupelen, sprchy nebo
umyvadla, kromé odpadnich vod z toalet, pisoar, bidett,
kuchynskych umyvadel a my¢€ky nadobi (prEN 16941-2).

Opétovné pouziti GW muze predstavovat zdravotni a environmentalni
rizika

Zdravotni rizika zpUsobuje zejména mikrobiologicka kontaminace a
cehmické latky a organické polutanty

(v Sedé vodé zjiSténo témer

280 organickych mikropolutantu

revue Parameters affecting greywater
quality and its safety for reuse,

2014 Adi Maimona, Eran Friedlerb,
Amit Grossa )



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714004859
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714004859

Rizika sedych vod - mikroorganismy
mikrobialni rizika GW dle mnoha studii predstavuje

Salmonella spp., Norovirus (genotyp Gl a Gll), Enterovirus, E. coli,
Giardia, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Clostridia a Rotavirus,

legionely, mykobakterie

(Burrows a kol., 1991; Eriksson et al., 2002;Friedler, 2004, Jefferson et al., 2004,
Katukiza et al., 2015, Keely a kol., 2015, O'Toole a kol., 2012, Dalahmeh, 2016)

GW muze obsahovat podle riznych autoru

105-108 /100 ml koliformnich bakterii
(Casanova a kol. 2001, Gerba a kol. 1995),

10° KTJ/100 ml E. coli a 104 KTJ/100 ml enterokoku
(Dixon 1999, WHO 2006)

10’CFU / 100ml koliformnich bakterii
(De Gisi et al., 2016)

GW pri skladovani prochazi zménami v kvalité a mize dochazet
k pomnozeni mikroorganismi. Celkové koliformni a termotolerantni koliformni

bakterie (TKB) se v priibéhu 48 hodin mohou zvysit z 10 na 10° KTJ / 100 ml
(Dixon 1999).

Jako nejrizikovéjsi a cilovy patogen pro mnoho studii je stanovena E. coli



Rizika sedych vod - mikroorganismy
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Enterohemoragicka E. coli EHEC
Enterotoxigenni E. coli ETEC
Entero-invazivhi  E. coli EIEC
Enteropatogenni  E. coli EPEC
Enteroagregativni E. coli EAEC
Difuzné adherentni E. coli DAEC

Vzhledem ke slozitosti metod

pro kvantitativni

stanoveni patogennich

E. Coli je jejich monitoring

v Sedé vodé ve studiich ojedinély.

Pro stanoveni rizik ve studiich
Se prfedpoklada ze kazda E coli
je patogenni

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755#f0035

Quantitative microbial risk assessment of Greywater on-site reuse Kuang-\WeiShiabCheng-WenWangaSunny C.Jiangb



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755

Vyuziti GW a potencionalni rizika

Hlavnimi moznostmi opétovného pouziti jsou
splachovani toalet
zahradni zavlazovani

Splachovani toalet a zavlazovani
predstavuji dve odlisné

cesty expozice Sedé vody:
respiracni trakt

travici trakt

Expozice nemusi nutné znamenat

neprijatelnou hrozbu.
Existenci potenciélnich rizik. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755#!
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Vyuziti GW a potencionalni rizika

Studie posouzeni rizik pro pouziti GW

Greywater reuse - Assessment of the health risk induced by

Legionella pneumophila

Marina Blanky, Yehonatan Sharaby, Sara Rodriguez-Martinez, Malka Halpern,
EranFriedlera, 2017

https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.08.068

Quantitative microbial risk assessment of Greywater on-site reuse
Kuang-WeiShi, Cheng-WenWang. Sunny C.Jiang, 2018 ( USA, Cina)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755#!



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0043135417307212
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.08.068
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718313755

Greywater reuse - Assessment of the health risk induced by
Legionella pneumophila

Studie kvantitativné vyhodnotila zdravotni riziko, které muze vzniknout
vdechnutim aerosolll kontaminovanych legionelami v dlisledku opétovného
pouziti ne-pitnych GW. Kvantitativni hodnoceni mikrobialnich rizik (QMRA)
bylo provedeno pro dva mozné expozi¢ni scénare na zakladé shromazdénych
udaju o koncentracich Legionella pn. v pitné vodé a v GW :

zahradni zavlazovani a splachovani toalet.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.08.068
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https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.08.068

Greywater reuse —Assessment of the health risk induced by
Legionella pneumophila

QMRA odhalila, ze :

- riziko (ro¢ni) spojené s opétovnym pouzitim oSetirenych
a chlorovanych GW pro zahradni zavlazovani a splachovani toalet nebylo
vyrazné vyssi nez riziko spojené s pouzitim pitné vody pro stejné ucely,

- ve vSech studovanych scénarich bylo zdravotni riziko vyplyvajici z
opakovaného pouziti upravenych a chlorovanych GW v souvislosti s
infekci Legionella pn. malé.

- opakované pouziti neupravenych nebo upravenych, ale nechlorovanych GW,
je spojeno se zna€né vyssimi zdravotnimi riziky a tyto GW by se nemély vyuzivat

- pro vyuziti upravené nechlorované sedé vody pro splachovani toalety je
zdravotni riziko prijatelné.



Quantitative microbial risk assessment of Greywater on-site reuse

Kvantitativhi hodnoceni mikrobialnich rizik bylo provedeno s cilem odhadnout
rizika pro verejné zdravi pro dva scénare opétovneho pouziti Sede vody:
splachovani toalet a zavlazovani potravinami.

Byla analyzovana kvalita Sedé vody domacnosti ze tfi zdroju
(koupelna, pradelna a kuchyn).

Expozice ruznych scénaru byla zpracovana pomoci modelu Monte-Carlo.
Vysledky ukazaly, ze Seda voda ze vSech tfi domacich zdroju muze byt
bezpecné pouzita ke splachovani toalety pouze po upravé, napr. mikrofiltrace.

InfekCni rizika patogennich E. coli pfi splachovani toalety upravenou GW jsou
témér zanedbatelna i v nejhorsim scenari, kde se predpoklada, ze vSechny
druhy E. coli jsou patogenni. Rizika infekce jsou stale daleko pod referenénim
bodem (USA).

Zaveér ze studie: opétovneé vyuzivani Sede vody na miste by se melo
podporovat, ale s védomim, ze existuje zdravotni riziko.BezpeCné opétovné
pouziti GW vyzaduje vhodny a dobfe navrzeny systém upravy.

Pro pfizpusobeni a vypracovani stavajicich predpist / pokynu a pro posouzeni
vykonnosti systému zpracovani a opétovného pouzivani GW by mélo byt
pouzito posouzeni rizik.



Legislativa pro nakladani s Sedymi vodami

Nékteré zemé maji vypracovana pravidla pro pouzivani recyklovanych sedych vod.
Pravidla nejsou jednoznacCna, jsou vypracovana v zavislosti na ucelu a pouziti
recyklovanych Sedych vod, v€etné limitl (zavlazovani, pouziti na splachovani WC)
VétSinou nejsou predem dané pozadavky na technologie precisténi, vody na vystupu
maji rznou kvalitu.

WHO vydalo Doporuc€eni pro bezpecné vyuziti odpadnich vod, exkrementu a
Sedych vod (WHO, 2006).

BS 8525-2:2011 Greywater systems. Domestic greywater treatment equipment
Requirements and test methods

NSF/ANSI 350-:2014 Onsite Residential and commercial water reuse treatment
systeme,

navrh prEN 16941 -2 On-site non-potable water systems — Part 2: Systems for the
use of treated greywater (2017).



Britska norma BS 8252-1:2000 - Greywatersystems - Part 1: Code of practice

Tab. 2 - Pfedpsané hodnoty (G) pro baktriologicky monitoring

Parametr Aplikace stiikanim Aplikace bez stiikani metoda testovani systém
Stitkant tlakovou ) ] i
vodou, zaviaiovad®, Splachova Zalévém* Prafu pradia, oro stfikani/bez skani
myti auta i WC zahrady * ipracka
Escherischie coli > . 1BS EN IS0 93081 BS
bocet/100 mi nedetekovating 250 250 nedetekovateing EN ISO 93081 1
intestinaini
anterckoky nedetekovatinég 100 100 nedetekovateing 83 Bl lgg 588 3%599_ 1 B 1
polat/ 100mil
Legionelia
preumophila 10 N/A N/A N/A B5 6&?’?’“2 2
podet/100mi
COiifomi{f' e Biue Book 223 Metoda D (N2)
celkem 10 1066 1000 10 BS EN 1SO 5308-3 3
ofet/100mi

Poznamka ~ - v pfipad®, $eda voda ma byt pouzita v zimni zahradé nebo na pouzivane zemédelsié plodiny pak mformace
o zplusobu Upravy potravin (umyvani v pitné voda, skrabani) ma byt poskytnuta uZivateli v provozni dokumentaci
Poznamka ** - Celkové mnoZstvi coliformnich bakierii je indikator pro provozovatele. Hodnoty ukazuji na potfebu fizeni
;akasﬁ Zidténé vody pro dodavku a ugiti

Sys’fem 1 - Single site a cummunal domestic systems
Systém 2 - potieba analyz viz moznosti rizik -~ paragraf 8

Tab. 3 Pfedepsané hodnoty (G) pro celkovy monitorung

Parametr likace stiikdnim  |Aplikace hez stfikani metoda testovani systém
trikani takovou Splachovs|Zalevani |Prant oradi

VodoliGaviagouas, [FRESINScRONanl . Feans pradia pro stiikani/bez stiikani

myti auta ni WC zahrady |pracka
Zakal NTU <1Q <1Q N/A <10 8BS 1427 viechny
pH 5-9.5 5-9.5 5-9.5 5-8.5 BS 1427 viachny
Zbytkovy chior 5 viechny
mg/! <2,0 <20 <0,5 =2,0 BS EN IS0 7383-2 DOUZHG
<bytkovy brem 0 <50 0 <5.0 Biue Book 223 Metoda E10 | YS8chny
mg/l pOUZitS

Poznamka *

- Mimoc uvedeneé parametry by vSechny systémy meély byt kontrolovany na NL a barvu.
Upravovana voda by méia byt vizuainé &ista, bez plovoucich &astic a pro potieby prani pak i bezbarevna.




(prEN 16941-2)

Limity pro mikrobiologické parametry v recyklovanych Sedych vodach

parametr tlakové myti, omyvani aplikace ne postrikem
KTJ/100ml postrikem,

zavlazovani postrikem . . . . : . .

a mvti aut splachovani | zavlazovani prani pradla-

y wC zahrad*** pracky

E.coli negativni nalez 250 250 250
Intest. enterokoky negativni nalez 100 100 100
Legionella
pneumophila* 10 N/A N/A N/A
koliformni bakterie** 10 1000 1000 1000

vzdy, kdy existuje zdravotni riziko

** koliform. bakterie jsou indikatorovym organismem pro kontrolu ucinnosti upravy
Sedych vod

***pokud byla voda pouzita k zavlazovani produktl ke spotfebé (stravovani), musi byt poskytnuty spotfebiteli
informace o upravé plodin (vafeni, loupani, dikladné umyti v pitné vodé apod.)



Souéasny stav vyuziti Sedych vod v Ceské republice

V CR neexistuji legislativni pfedpis pro vyuziti s Sedivych vod.

Pravidla u stavajicich projektu a pozadavky na kvalitu recyklovanych Sedych vod byly
uréeny mistné pfislusnym hygienikem nebo se hygienik k projektim z hlediska
monitoringu mikrobiologickych parametrt vibec nevyjadfoval.

jediny monitorovany projekt je projekt Botanica K 3,4

Ve sklepnich mistnosti je umisténa technologie pro upravu Sedych vod, ktera
funguje pro obé dvé sekce domu (K3 a K4).

V domé se dohromady nachazi 99 bytu.

Sedé vody pfedstavuji vody pouze z koupelen,
tj. ze sprch, van a umyvadel.

sedimentaéni nadrze o objemu 4 m3

(odbérné misto €. 1)

aeracni nadrze o objemu 4 m3

(odbérné misto €. 2)

dvé nadrze o objemu 1 m3 s deskovymi
ultrafiltracnimi membranami.

dvé akumulacéni nadrze o objemu 1 m3
(odbérové misto €. 3)

v potrubi za akumulacnimi nadrzemi, je do i
vycCisténé vody davkovan chlornan sodny

7 .patro stoupacka (odbérové misto C. 4)




Limity pro mikrobiologické parametry v recyklovanych Sedych vodach

pro splachovani toalet

US norma
BS 8252-1-2000 Botanica3,4 pr EN 16941-2
soukr. ver.
E.coli 5% 2,2%
KTJ/100ml 250 Max. 240 Max. 200 0 150
inst. enterokoky

KTJ)/100ml 100 ) ) 0 100
Legionella sp. n

KTJ/100ml ND 100 ND

koliformni bakterie

KT)/100ml 1000 - - 3 1000

CP pii 22°C

KTJ/100ml ) ) ) 1000 )

CP pri 36°C

KTJ/100ml ) ) ) 200 )
AL A <2,0 >0,5 <2,5 0,2-0,3 <2,0

mg/I
zbytkovy chlér <5,0 >0,5 <25 . <2,0
mg/I
* MPN ** Legionella pneumophila

ND negativni nalez
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Souéasny stav vyuziti Sedych vod v Ceské republice

Nalezy mikrobiologickych parametru (v log KTJ na 100ml) v odbérovych 1,3 a 4
v obdobi duben — prosinec 2018
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E.coli, koliformni bakterie, intestinalni enterokoky, Pseudomonas aeruginosa a Legionella
pneumophila v akumulacni nadrzi pouze ojedinéle a ve stoupackach ani v jednom pfipadé.

V akumulaéni nadrzi (j. pfed dezinfekci NaClO) byla E. coli detekovana jednou (1 KTJ/100 ml
a Pseudomonas aeruginosa Sestkrat (1- 13,5 KTJ/100 ml), Ze redukce patogenU pouze
vlivem zarazeni ultrafiltracni membrany dosahovala u vSech téchto ukazatell péti az Sesti
logaritmickych jednotek. Zbytkova kontaminace pak vymizela pravdépodobné vlivem aplikace
dezinfekéniho €inidla (NaClO).
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Soucéasny stav vyuziti Sedych vod v Ceské republice

Zaver: Technologie recyklace Sedych vod pouzita v objektu Botanica K 3,4,

se ve sledovaném obdobi jevila jako bezproblémova.

Vycisténa voda ve vétsSiné sledovanych biologickych i fyzikalné-chemickych
parametru spliovala dokonce pozadavky na pitnou vodu a neprojevil se zadny
problém se zapachem, barvou nebo zakalem.

Diky vyuziti Sedé vody se v objektu snizila spotreba pitné vody v soucasné
dobé o 25 %, ale v budoucnu se nevyluCuje i vy3$Si uspora spotieby vody.

Obecné

Opétovné pouziti Sedé vody (GW) pro zavlazovani na misté se stava béznou praxi
po celém svété. Je treba hledat nové cesty jak s vodou Setfit.

Projekty na recyklaci Sedych vod urCité nelze zastavit a je tfeba pristupovat k
resSeni problému komplexné a rizika zvazovat ze vSech stran.

Recyklace sedych vod v bytovych domech a urednich budovach v zahranicCi
funguje bez problému pres témér 20 let.

Podékovani
Prispévek byl vypracovan s laskavym svolenim firmy Skanska reality a.s.,
ktera umoznila zvefejnéni dat mikrobiologickych parametrd Sedych vod



Dekuji za pozornost



