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Ekotoxicita odpadnich vod, jeji vyskyt
ve stokové siti a pusobeni pfri biologickém

vewv

cisteni

Jaroslav Vordlek, Zdenka Bohackova

Zaméreni VODARENSKE AKCIOVE SPOLECNOSTI, a. s., na sledovani ekotoxicity v odpadnich vodach bylo vyvolano
havarii provozované COV Blansko v roce 2021.V nasledupum roce 2022 byly biologické testy ekotoxicity rozsifeny
na vice provozovanych COV a objekti napojenych na stokovou sit v ramci schvaleného projektu spoleénosti.

COV Blansko

Havarie COV Blansko se projevila snizenim G¢innosti ¢isténi
odpadnich vod v jarnich mésicich roku 2021. Jednd se o mecha-
nicko-biologickou COV s anaerobni stabilizaci kalu o kapacité
29 376 EO. Nejprve doslo ke snizenému odstranovani celkové-
ho fosforu (P_,,), k tomu se pfidal i riist zbytkového uhlikatého
zneciSténi v ukazateli CHSK . Nasledovalo zhorSeni procesu de-
nitrifikace i nitrifikace. NaruSenim téchto hlavnich ¢isticich pro-

£ Bl ]

Pénéni na odtoku cisténych odpadnich vod

cesti na méstské COV se vyrazné navysily hodnoty zbytkového
dusikatého zneciSténi ve vypousténych odpadnich voddch, a to
nejprve u dusiku celkového (N_,). v kratké dobé i u dusiku
amoniakalniho (N-NH,). V zavérecné fazi havarie se objevilo pé-
nénf jak na hladiné biologické linky COV, tak i na odtoku €isté-
nych odpadnich vod do recipientu.

Puavodné byl piedpokladan toxicky vliv pramyslovych od-
padnich vod, zejména technologickych vod s vy$$im obsahem
tézkych kovu. Ve mésté se nachazi celd fada producentt téchto
odpadnich vod s elektrotechnickou nebo strojirenskou vyrobou.
[ pres jejich intenzivnéjsi kontrolu - odbéry vzorku odpadnich
vod vypousténych do kanalizace, odbéry sedimentt z odtoko-
vych objektt (tj. vzorka s pamétovym efektem) a podrobnymi
vodohospodafskymi Setfenimi - se nepodafilo pfi¢inu zhorSe-
ného c¢isténi nalézt. Naopak i ptes fadu technologickych zdsaht
do c¢isténi odpadnich vod, véetné navazeni zdravého aktivova-
ného kalu, doslo na COV Blansko béhem jara 2021 ke zminéné-
mu skokovému zhorseni. Havarie této COV vlivem neznamého
ptvodce a zdrojového znecisténi odpadnich vod tak musela byt
ozndmena vodopravnimu uradu.

Zacatkem meésice cervna 2021 bylo jako nouzové reSeni
rozhodnuto zahdjit monitorovani ekotoxicity odpadnich vod
na COV a ve vybranych profilech stokové sité mésta. Ke spo-
lupréci byla oslovena Laboratof MORA VA s. 1. 0., pracovisté
s dlouhodobou zkuSenosti ve sledovani ekotoxicity. Hlavni ¢asti

Odbér vzorku ke sledovani ekotoxity
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zvolenych biologickych rozbort byl test na luminiscenéni bak-
terie Vibrio fischeri. Tyto specialni motské bakterie se vyznacuji
obdobnou reakci na toxické znecisténi odpadnich vod jako stan-
dardni biocendza Cistirenského kalu. Ke sledovéni toxicity byly vy-
brany testy i na dalsi vodn{ organismy. Jednalo se o akutni toxicitu
na perloockach (Daphnia magna), akutni toxicitu na rybach (zivo-
rodka duhovd, Poecilia reticulata), doplnéné testem rastu na fa-
sach (Desmodesmus subspicatus).

Vedle vybéru odbérnych mist a rozsahu ekotoxikologického
sledovdni bylo nutné zvolit plan vzorkovéni tak, aby byl co nej-
ku toxickych vod do kanaliza¢ni sité ze strany producentt. Ve
zvolenych mistech bylo nutné provést mistni Setfeni, zmapovat
podminky ovliviiujici vlastni odbér a vybrat typ odbéru véetné
pouzitého odbérného zafizeni. Pomérné vyznamnou roli hral ta-
ké relativné velky objem vzorku (6 1), ktery subdodavatelska la-
boratof pro své analyzy pozadovala. V rdamci sledovani byly
odebirdny prosté vzorky manudlné a smésné vzorky slévanim
v pribéhu 24 hodin. Tyto byly odebirané automatickymi vzorko-
vaci, v konstantnich ¢asovych intervalech a s odbérem vzdy stej-
ného objemu dil¢tho vzorku.

Priblizné do dvou tydnu se podafrila zjistit tiroven ekoto-
xicity odpadnich vod v lokalité, zékladni sméfovéni toxickych
vod a nékteré vyznamné ptivodce tohoto zneciSténi. Na prito-
ku COV dosahovala inhibice u testu na bakterie Vibrio fischeri
az 97 %. Mezi nejvyznamnéjsimi ptivodci ekotoxicity byla zjisté-
na zejména méstska nemocnice, seniorcentrum, ru¢ni chemické
mycky aut a severni pramyslova zéna mésta. Klicové informace
poskytla kontrola bezpecnostnich lista ptipravkd, pouzivanych
v nemocnici k sanitaci a dezinfekci ploch. U fady producentt
bylo zjisténo chybné nakldddni pfi pouzivani provoznich smési,
které mélo zdsadni vliv na ekotoxicitu vypousténych odpadnich
vod. Nékteré latky vyzadovaly pii své likvidaci fedéni s ostat-
nimi produkovanymi vodami az 1:10°. Jednalo se o zcela za-
sadni zjiSténi, které pfesmérovalo dosavadni kontrolu zamére-
nou na prumyslové nebo jiné technologické vody na kontrolu
sanitace ploch u vsech objektt, zasazenych zvysenou dezinfekci
provoznich a vyrobnich prostor béhem covidové pandemie (ta-
bulka 1).

Néapravna opatfeni realizovand u hlavnich zjiSténych zdro-
ju toxickych odpadnich vod vedla ve velmi kréatké dobé (cca
10 dnu) ke sniZeni negativniho vlivu pfitékajicich OV a vyra-
znému zlepSeni ucinnosti ¢iSténi. Popisovany déletrvajici hava-
rijni stav se samoziejmé projevil nejen na zhorsené kvalité ¢is-
téni odpadnich vod, ale i na vyrazném zvySeni provoznich
nékladd na jejich ciSténi v lokalité. Na zakladé vySe zminénych
poznatkt rozhodlo v unoru 2022 vedeni spolecnosti o dalSim
podrobnéjsim monitorovani ekotoxicity i v jinych lokalitdch.

Projekt ,Provéfeni toxicity odpadnich vod
na vybranych COV a objektech VAS” - pfijaté cile:

(realizace 2022)

» Provéieni zatiZeni vyznamnych provozovanych COV toxickymi
odpadnimi vodami, a to zejména v lokalitdch s vétsimi riziky
jejich piitoku.

* Zjisténi ,béznych* hodnot ekotoxicity odpadnich vod na pfito-
ku COV s dominantnim podilem splaskovych odpadnich vod.

« Stanoveni limitnich hodnot ekotoxicity do kanalizacnich fadu.

* Omezeni negativnich dopadii toxickych odpadnich vod na je-
jich ¢isténi u provozovanych COV.

Pfi vybéru potencidlnich zdroju ekotoxicity odpadnich vod
byly zohlednény zkuSenosti ziskané pfi feSeni havarijniho stavu
na COV Blansko a také néktera specifika, ktera mohla vést pra-
vé u dotcené lokality k zesileni negativniho vlivu toxicity na
technologii ¢iSténi méstskych odpadnich vod:

» COV s anaerobnim zpracovanim kalu (snizeny objem aktivace,
mensi fedici potencidl),

* vlny covidové pandemie (zvy3ena dezinfekce),

* vysoky podil primyslovych OV (cca 20 %),

* velkd nemocnice na stokové siti,

* samoobsluzné chemické mycky aut na siti.

Obdobné byly vyuzity zkuSenosti se vzorkovanim v Blansku
k napldnovani a realizaci odbéru vzorku v pokracujici kampani
sledovani ekotoxicity. Vedle zminénych odbértt bodovych vzor-
ki a smésnych 24hodinovych byly odebirané i tzv. osmihodino-

Tabulka 1: Biologické testy ekotoxicity v odpadnich vodach pii a po havarii COV Blansko

Toxicita kalu — Vibrio fischeri

88 =8 =8
] o 8 0 9
N E T E T E
Datum Misto odbé&ru vzorku Q£ LE 2 E
bé&hem havarie
derven 2021 ptitok COV Blansko [l 97
Cerven 2021 mycka 1 Blansko 83 11
Serven 2021 mycka 2 Blansko o7 M 60 19
Gerven 2021 Nemocnice Blansko [l 97 48 14
éerven 2021 pritok COV Blansko 89 15
Gerven 2021 mycka 1 Blansko 97 49 11
gervenec 2021 pritok COV Blansko [l 98 M 79 11
po havarii
Cervenec 2021  Nemocnice Blansko 79 46 4
zari 2021 ptitok COV Blansko 81 33 0
fijen 2021 ptitok COV Blansko 90 25 4
fijen 2021 mycka 2 Blansko 86 52 15
listopad 2021  piitok COV Blansko 36 9
listopad 2021 Nemocnice Blansko 56 8

Ekotoxicita — bez fedéni Ekotoxicita — fedéni 10x
o — o —
s g2 & s g2 &
25 =8 32 85 =8 @32
> € S E S > € S E S
100 100 45 0 0 7
100 100 7 0 0
100 100 37 0 7 19
100 100 35 0 0 15
1 57 25 0 7
100 73 19 0 27
100 100 100 0 27 30
100 100 100 | 100 | 100 | 49
100 100 25 6 33 1
100 100 59 0 47 0
100 100 50 0 [ 100 2
100 100 21 50 63
100 100 50 0 0 2
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vé a  kvalifikované prosté vzorky". Kvalifikovany prosty vzorek fekénich prostiedkt v téchto vodach (nemocnice, socidlni
je specidlni druh smésného vzorku, sklddajici se z nejméné péti zatizeni).
prostych vzorktt odebranych a smichanych béhem doby max. 4. Samoobsluzné chemické mycky aut.

dvou hodin a v intervalu nejméné dvé minuty. Tento typ vzorku
je definovén v aktualizované normé CSN ISI 5667-10. Vzorko- ) . . . .
véni tak umoznilo efektivné postihnout technologickou a pro-  Vysledky a hlavni poznatky monitorovani ekotoxicity

vozni riznorodost vzorkovanych objektit a odbérnych mist ~ odpadnich vod dle jednotlivych zdroja

(obr. 3). K vyhodnoceni drovné ekotoxicity byla zavedena kategori-

zace dle zjisténého % a fedéni vzorku:
Zdroje toxickych odpadnich vod byly rozdéleny
do 4 kategorii: I toxicita extrémni,

1. COV s vyraznym zatiZenim pramyslovymi a ostatnimi voda- toxicita vysoka,
mi, s vy$§im podilem sanita¢nich a dezinfek¢nich vod.

2. COV s pievazujicim obsahem komunalnich odpadnich vod,
méné sanitacnich vod. ] toxicita nizka,

3. Vyznamné zdroje do kanalizace vypousténych odpadnich

toxicita zvySena,

stimulace.
vod s predpokladem zvySeného obsahu sanitacnich a dezin-
Tabulka 2: Zdroje &. 1 — vice zatizené COV
Ekotoxicita kalu — Vibrio fischeri Ekotoxicita — bez fedéni Ekotoxicita — fedéni 10x
— — X — o - — @ = —
2 ¢ g2 £ .z g 2 .8 F
T D (0] (0] = O N (0] = O N (0]
o Q e L e Q = o = Q T o = Q
N2 0 8 LolEs] >t o9 > >t fee) > 9
®E g E g E &9 S g o< &9 S g (2=
Misto odbéru vzorku o £ w S w S > E o= w S > E o= L .S
(:)OV Boskovice — piitok o8 93 M 29 100 100 34 0 7 7
COV Ivancice - pfitok o3 71 14 100 100 100 0 13 13
COV Jevisovice — pfitok o3 o2 M 39 100 100 100 I 100 [ 100 28
COV N. Mésto - pfitok M 95 44 9 0 23 28
COV Tel¢ — pfitok o3 s W27 0 0 11
QOV Trebi¢ — pfitok 24 0 7 11
COV Znojmo — pfitok 71 10 100 100 49 0 10 3

» Celkova priimérna hodnota toxicity v testu na Vibrio fischeri za véechny sledované COV ¢inila 57 %, u vybéru zdrojt toxickych
vod s nejcetnéjsim vyskytem 83 %, u cca poloviny vzork(i odpadnich vod byl primér dokonce 91 %.

« Extrémnf toxicita v testu na Vibrio fischeri (nad 90 %) byla vyrazné vétsim problémem u COV stifedni nebo mensi velikosti, tj. se
zatizenim cca do 25 000 EO. Hraje zde roli napt. mira fedéni odpadnich vod v kanalizaci a ¢astecneé i velikost aktivace.

» Nejvice rizikovou kombinaci je mensi COV s vétsimi zdroji toxicity (napf. COV Jevisovice).

Tabulka 3: Zdroje &. 2 — malo zatizené COV

Ekotoxicita kalu — Vibrio fischeri Ekotoxicita — bez fedéni Ekotoxicita — fedéni 10x

_ = X = S ‘o = < © =
58 g8 g¥ T 28 £ s Z8 .
T O (0] () = O N (0] &= O N [0)
o 9O e 9 9 = o = k3! = o = 9o
N2 0 8 0 8 >t fopa > >t 24 >
D<€ g E g E &9 P g o< &9 P g 2=

Misto Odbéru vzorku o £ - E - E falt S Y= w Falt < Y= e S

C:)OV Oslnovice — pfitok I 96 55 10 100 100 100 0 10 30

COV Puklice — pfitok 97 58 16 0 100 29 0

QOV Radostin — pfitok 13 0 3 3

COV Rebesovice — pfitok 64 9 100 100 29 0 17

COV Viadislav — pfitok 63 3 100 100 76 0 0 2

COV Zdar — ptitok 57 4 100 100 68 0 10 3

» Celkova pramérna hodnota toxicity v testu na Vibrio fischeriza véechny sledované COV tohoto typu ¢inila 57 %, u vybéru zdrojt
toxickych vod s nejcetnéjsim vyskytem 65 %, u vétsiny vzorka odpadnich vod (cca 70 %) byl ale pramér vyrazné nizsi - 40 %.

* ZvySena toxicita odpadnich vod zde byla zaznamenana shodné ve viech biologickych testech. Vétsinou byly hodnoty doprovazeny
i zakoncentrovanym chemickym zneciSténim téchto vod.

» Zjistény ndrazovy vyskyt toxickych piitokii odpadnich vod u malych COV je zfejmé dusledkem nizkého mnozstvi celkové piiva-
dénych vod, piip. jejich zahnivani v kanalizaci. Mensi kanalizace i COV nemaji dostatec¢nou velikost k fedéni i nizkého pritoku
toxického znecisténi v lokalité.
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Do prezentovanych tabulek jednotlivych zdroji byly vybré- « Ekotoxicita v testech na vodni organismy dosahovala vyssich
ny nejvyssi zaznamenané hodnoty dle trovné ekotoxicity s nej- hodnot jiz vlivem vyssi zakoncentrovanosti odpadnich vod.
cetnéjsim vyskytem v kategorii (tabulky 2-5, graf). K vyraznému poklesu zde dochdzelo pfi rozborech vzorka

s 10nasobnym fedénim. U testd na fasy byl vliv fedéni na po-
kles ekotoxicity vyrazné mensi.

» Extrémni ekotoxicita v testu na Vibrio fischeri (nad 90 %)
byla vyrazné vétsim problémem u COV stiedni nebo mensi

Zavérecné shrnuti hlavnich poznatkl z monitorovani
ekotoxicity odpadnich vod

+ Ekotoxicita nebyla zjiSténa ve vyciSténych odpadnich vodéch. velikosti, nejvice se zatizenim cca od 15 000 do 25 000 EO.
Latky, které zpsobovaly ekotoxicity, sice inhibovaly aktivo- * Nérazova extrémni ekotoxicita byla zaznamenana i u nékterych
vany kal COV, ale byly pievazné biologicky odstranitelné. malych COV (do 1 000 EO). Jednou z moznych pficin jsou za-

Tabulka 4: Zdroje €. 3 — socialni objekty

Ekotoxicita kalu — Vibrio fischeri Ekotoxicita — bez fedéni Ekotoxicita — fedéni 10x
) . E . g
— —_— — ) f— ) —_
T D (0] (0] = O N Q = O N Q
. ) ) 23 53 53 E 83 3 s 83 3
Lokalita Misto odbéru NE BT BT 26 T & c 26 T & c
vzorku o £ 2 5 2 e = Q.E o= = Q.g © =
Boskovice nemocnice 82 27 100 100 56 17 10 20
Ivancice nemocnice 44 10 50 100 25 0 0
JeviSovice  domov seniorti o9 65 M 26 100 100 100 0 17 W 44
Nové Mésto nemocnice B 98 56 9 100 100 55 0 7 24
Tel¢ domov seniord 81 44 4 100 100 66 0 0 4
Trebic nemocnice 74 43 1 100 100 56 0 27 23
Znojmo nemocnice 77 39 5 100 100 100 0 7 30

¢ Celkova primérnd hodnota toxicity v testu na Vibrio fischeri za vSechny sledované objekty tohoto typu ¢inila 66 %, u vybéru
zdrojl toxickych vod s nejcetnéjsim vyskytem 79 %, u cca poloviny vzorku odpadnich vod byl zaznamenén jesSté vyssi pramér —
83 %.

* Sledovéni objektt socidlnich sluzeb (domovy, nemocnice) potvrdilo jejich vyznamny podil na toxicité ¢isténych komundlnich
OV. Podil extrémnich vysledk byl ale mensi - cca dvé lokality.

* Prakticky ve vSech odebranych vzorcich byla zjiSténa zvySend ekotoxicita odpadnich vod na vodni organismy, a to i v piipadé
nizké toxicity na Vibrio fischeri. Jesté ve vétsi mife nez u zdroju ¢. 2 se zde projevily vyssi koncentrace chemického znecisténi
téchto vod a vliv sanitaci.

* Oproti nemocnicim jsou ¢asto rizikovéjsi jind socidlni zafizeni (seniorcentra). Diivodem je horsi fizeni sanitaci a mensi produko-
vany objem odpadnich vod k nafedéni acinkt toxicity.

Tabulka 5: Zdroje €. 4 — samoobsluzné chemické mycky aut

Ekotoxicita kalu — Vibrio fischeri Ekotoxicita — bez fedéni Ekotoxicita — fedéni 10x
_ = 59 9 o T 9 o =
g2 g8 88 5 28 2 T 2% 2
T O (0] () = 0 N (0] = 0 N [0)
L3 gg gg >,a S5 >,§ >R S5 >=§
Lokalita Misto odbéru N = S= S= 5 =0 = 5 =0 =
Boskovice  mycka I 100 M 86 21 100 100 0 0
Ivangice mycka Il 98 M 81 13 100 60 0 13
Trebid myé&ka M 9% o1 M 58 100 100 69 0 7 36
Znojmo mycka 1 66 22 100 100 23 0 3
Znojmo myé&ka 2 M 9% W8 M3 0 13 60 27
gnojmo mycka 3 49 25 100 100 49 0 7 26
Zdarn.S.  mycka 58 22 100 7 1 0

» Celkova primeérna hodnota toxicity v testu na Vibrio fischeri za vsechny sledované mycky ¢inila 66 %, u vybéru zdrojut toxickych
vod s nejcetnéjSim vyskytem 79 %, i zde byl zaznamenan vyssi prameér u cca poloviny vzorkt odpadnich vod - 90 %.

» Odpadni vody z my¢ek vozidel se pfi monitoringu ukézaly jako jeden z nejvétsich zdrojt toxicity pritékajici na komundlni COV.
Vykazovaly toxicitu ¢asto i pfi 100ndsobném fedéni vzorku. V praxi tzn., Ze i méné nez 1% podil téchto vod miize toxicky vy-
znamné ovlivnit cely pfitok v lokalité.

* Vysledky s vysokou toxicitou odpadnich vod z my¢ek ve vétsiné pripadii korespondovaly s vysokou toxicitou na piitoku do COV.

pro aktivovany cistirensky kal.
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hnilé odpadni vody a mala kapacita k nafedéni toxickych vod.

« Jako vyznamny zdroj ekotoxicity byla potvrzena zdravotnickd
a socidlni zafizeni - nemocnice, domovy senior(. Vétsi domovy
seniort jsou z pohledu toxickych odpadnich vod rizikovéjsi.

« Jako jeden z hlavnich zdroji ekotoxicity byly potvrzeny i sa-
moobsluzné chemické mycky vozidel, a to i pfes nizsi objemovy
podil vypousténych odpadnich vod do kanalizace. Vysoka toxi-
cita z nich vypousténych odpadnich vod ve vétsiné pfipadd ko-
respondovala s hodnotami na piitoku do COV.

 Soubézné s biologickymi rozbory vzork(i odpadnich vod byly
vzdy provadény i chemické rozbory v rozsahu zakladnich uka-
zateld. Vysledky umoznily blizsi specifikaci pticin ekotoxicity.

Navrzena opatieni ke snizeni negativnich dopadi

ekotoxicity ¢isténych odpadnich vod

1. U samoobsluznych chemickych mycek aut vyzadovat pouzi-
zovanych piipadné i chemické c¢isténi mycich vod. U jiz
schvélenych zafizeni postupné provéfit pouzivané Cistici
pripravky a jejich davkovani pfi myti.

2. Proveérit dezinfekéni pripravky a jejich davkovani v hlavnich
nemocni¢nich a socidlnich zafizenich odkanalizovanych na-
$i spolecnosti.

3. Stanovit v kanalizacnich fadech dotcenych lokalit limity ma-
ximalni ekotoxicity odpadnich vod pro jejich biologicky roz-
bor testem na luminiscencni bakterie Vibrio fischeri.

N. Mésto Tel¢
E 3 socidlni zafizeni

Trebi¢ Znojmo

EW mycky

3.1 Limity pro vSechny producenty odpadnich vod
- nefedény vzorek - primérnd inhibice 70 %,
- fedény vzorek (10x) - pramérnd inhibice 40 %.
3.2 Limity pro zdravotnickd a socialni zafizeni
- nefedény vzorek - primérnd inhibice 80 %,
- fedény vzorek (10x) - pramérna inhibice 50 %.

4. Zavést pravidelnou kontrolu COV provozovanych spolecnos-
ti, které jsou zatéZovany pfitokem toxickych odpadnich vod,
testem na Vibrio fischeri. Obdobnou kontrolu zavést i u vy-
branych producentt toxickych odpadnich vod.

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a. s., vyuzila prove-
deného monitorovani pro upfesnéni limitt pro ekotoxicitu do
kanalizacnich tadt, alokaci zdroju s potencidlnimi havarijnimi
nétoky, pro dalsi cilen&jsi monitoring a upfesnéni moznosti sle-
dovani havarijnich natokt u vytipovanych COV. Predpoklada4 se,
Ze vystupy navazujictho monitoringu budou po zajiSténi sbéru
dostatecného mnozstvi dat pfedmétem dalsiho vyhodnoceni.

Ing. Jaroslav Voralek, RNDr. Zdenka Bohdckova
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a. s.




