Poznatky ze semináře Dezinfekce vyčištěných odpadních vod

Dne 20.11.2014 v Konferenčním centru VŠCHT v Praze pořádala Asociace pro vodu ČR ve spolupráci s odbornými skupinami Městské čistírny odpadních vod, Biologie vody a Životnost a obnova vodohospodářské infrastruktury seminář se zaměřením na opětovné využívání vyčištěných odpadních vod v podmínkách ČR a na jejich hygienické zabezpečení. Odborní garanti, prof. Jiří Wanner, Andrea Benáková a Lubomír Macek si plně uvědomují, že řešená problematika je mezioborové téma, proto byly na semináři prezentovány nejen praktické výsledky hygienického zabezpečení odpadních vod různými postupy, ale rovněž zkušenosti pracovníků ze Státního zdravotního ústavu. Na semináři byla řešena následující témata:

prof. Wanner (VŠCHT): Legislativa v oblasti dezinfekce a opětovného využívání odpadních vod

V úvodní přednášce poukázal pan profesor na důvody opětovného využívání v ČR. Za důležité považuje rostoucí cenu pitné vody v systémech veřejného zásobování, která zvyšuje náklady ve výrobních procesech s vysokou spotřebou vody, která nemusí mít kvalitu pitné vody, problémy s obnovováním zásob podzemní vody, nesmyslné vypouštění kvalitního odtoku z ČOV přímo do recipientu a v neposlední řadě i problémy sucha. V rámci přednášky byly uvedeny i zajímavé příklady opětovného využití odpadní vody v zahraničí. Za zmínku stojí výroba pitné vody v Singapuru, která se vyrábí z odpadní vody za pomocí membránové filtrace, reverzní osmózy a UV dezinfekce. V oblasti českého vodního práva není problematika opětovného využití odpadních vod řešena. Jako vhodné se jeví vydání metodického pokynu pro opětovné nakládání s vyčištěnými odpadními vodami. Současné odborné znalosti dovolují zahájit práce na tomto pokynu ihned. Bylo by vhodné, aby MŽP ustavilo odbornou skupinu, která by se touto problematikou zabývala, doplňovala potřebné informace a sledovala práce na novém předpisu EU pro opětovné využití vody, který má být předložen v roce 2015, na jehož základě by včas připravila odborné podklady pro příslušné nařízení vlády.

Dr. Melicherčíková (SZÚ): Rezistence mikroorganismů na dezinfekční přípravky

Jak už název napovídá, paní doktorka nás seznámila s možností vzniku rezistence mikroorganismů na chemické dezinfekční přípravky v oblasti zdravotnictví. Důležité je sledovat účinnost dezinfekce. Počet mikrobů musí klesnout o 4 – 5 logaritmických jednotek, aby byla účinnost dezinfekčního prostředku dostatečná. Tento přístup však není univerzální, neplatí např. pro Mycobacterium tuberculosis. Důležitým poznatkem z oblasti lidského zdraví je, že reálné izolované kmeny bývají často více odolné vůči chemické dezinfekci než kmeny sbírkové. V případě bakteriostatických preparátů může docházet ke vzniku rezistence, jak na dezinfekční prostředek, tak na antibiotika. Problematika dezinfekce neobalených virů je daleko složitější než u bakterií, neboť mohou vykazovat značnou odolnost. Z hlediska zabránění vzniku rezistence na dezinfekční prostředky je nutné jimi neplýtvat, při jejich výběru se řídit aktuální epidemiologickou situací, brát v potaz účinnost jednotlivých preparátů a hlavně je důležitá prevence vzniku nemocí. Pro ochranu životního prostředí je nežádoucí vylévat do odpadu zbytky dezinfekčních prostředků. Podle paní doktorky je důležité v odpadních vodách sledovat hlavně patogenní mikroorganismy. Mnoho patogenních mikroorganismů způsobujících problémy v nemocnicích se vyskytuje rovněž v odpadních vodách. V rámci diskuse byla řešena otázka odolnosti bakterií vůči UV záření. Účinnost UV záření snižují nejenom pevné částice, ale rovněž přirozená tvorba bakteriálních pigmentů. 

Mgr. Jakubů (SZÚ): Nepříznivý stav antibiotické rezistence u vybraných mikroorganismů a odpadní vody jako jedna z možných příčin tohoto stavu?

Pan magistr poukázal na problematiku nárůstu antibiotik v odpadních vodách, které se do nich dostávají přirozeným metabolismem lidí, neuváženou likvidací léků v domácnostech a ve velikém též spotřebou antibiotik ve veterinární sféře. U nás tvoří majoritní část v odpadních vodách sulfonamidy. Často v koncentracích vybraných léků ve vodách předčíme ostatní evropské státy. Nárůst antibiotik v odpadních vodách má samozřejmě za následek rozvoj rezistentních bakteriálních kmenů na užívaná antibiotika, které se pak šíří odpadními vodami. Antibiotika se sice vyskytují v odpadních vodách v nízkých koncentracích, ale právě tento jev může mít za následek, že si bakterie ponechávají své schopnosti rezistence. Alarmující je, že se poslední dobou v populaci vyskytují bakteriální kmeny s  rezistencí ke všem ATB ze všech kategorií (tzv. PDR Pan Drug Resistant). Nepříznivý je např. trvalý nárůst kmenů E. coli rezistentních na antibiotika 3. generace. Mezi lety 2000 – 2012 došlo k nárůstů antibiotické rezistence u salmonel. Zároveň u nás existují kmeny bakterií rodu Campylobacter vysoce rezistentní vůči cyprofloxacinu a tetracyklinu. Konvenční čistírenské technologie nejsou pro odstranění antibiotik příliš účinné, vhodnější je adsorpce na aktivním uhlí či ozonizace. Dalším nežádoucím jevem je možnost negativního vlivu antibiotik na žádoucí mikroflóru aktivačního procesu. V rámci diskuse bylo konstatováno, že 30 – 90 % antibiotik projde lidským organismem v nezměněné formě. Problémem jsou také odpady ze zdravotnictví obsahující např. cytostatika.  ČOV je v nemocnici vybudována pouze tehdy, je-li v zařízení infekční oddělení, jinak jdou běžně odpadní vody z nemocnic na městskou ČOV. Byla zmíněna studie, podle které 50 % bakteriálních kmenů izolovaných z ČOV bylo rezistentních na antibiotika. 

Dr. Javorková (SmVaK a.s. Ostrava): Aplikace UV záření a chlorace pro dezinfekci městských odpadních vod

Jedním z cílů bylo posoudit vliv UV záření na vybrané mikrobiologické ukazatele (koliformní bakterie, termotolerantní koliformní bakterie, E. coli, intestinální enterokoky, mezofilní bakterie, psychrofilní bakterie, Pseudomonas aeruginosa a Clostridium perfringens) v odtocích z reálných ČOV (Havířov, Slavkov u Brna) vypouštěných do recipientu. Testovány byly různé dávky UV záření za použití dvou UV systémů, které se lišily velikostí možného průtoku odpadní vody reaktorem a geometrií UV lamp. Dalším cílem bylo zjistit vliv chlorace (chlornan sodný) s různými dávkami chloru na stejný typ ukazatelů ve stejných vzorcích odpadní vody, dále vliv doby kontaktu a vliv koncentrace chloru na vznik nežádoucích produktů. Ze závěrů vyplývá, že UV záření je velice účinná metoda pro dezinfekci sekundárních odtoků z ČOV. Pro dostatečné hygienické zabezpečení pomocí obou typů zářičů postačí dávka 300 J·m-2,  která odstraní indikátory fekální znečištění, psychrofilní a mezofilní bakterie min. z 97 %.  Výhodou UV je nevnášení vedlejších produktů do odpadní vody. Co se týče chlorace, již dávka chloru 1 mg·l-1 měla velmi dobrou účinnost odstranění sledovaných ukazatelů, kromě Clostridium perfringens, které bylo více odolné i vůči UV záření. Pouze takto nízké dávky chloru nepředstavovaly riziko ze zbytkových koncentrací chloru na recipient při různé době kontaktu.  Koncentrace AOX významně vzrůstala při zvyšování testovaných dávek. Rovněž byla řešena problematika vlivu chlorace na CHSKCr a NH4+. V rámci diskuse se řešila větší odolnost Clostridium perfringens vůči dezinfekci. Z tohoto důvodu se používá rovněž jako modelový mikroorganismus účinnosti odstranění cyst parazitických prvoků, ale je to spíše vhodné pro hodnocení UV dezinfekce. Problém představují nerozpuštěné látky, které poskytují bakteriím ochranu proti účinku UV záření.

Ing. Johanidesová a kol. (VŠCHT): Dezinfekce odpadních vod s použitím sloučenin chloru

Cílem práce bylo zjistit účinnost dezinfekce chlornanem sodným při různých dávkách chloru a při různé době kontaktu na odtok z dosazovací nádrže (ČOV o více než 100 000 EO, biologické odstraňování dusíku, chemické srážení fosforu) a dále na terciární odtok z pískové filtrace, z kombinace koagulace-písková filtrace a z kombinace koagulace-sedimentace-písková filtrace. Důraz byl kladen i na možnost vzniku nežádoucích produktů při chloraci. Z mikrobiologických ukazatelů byly sledovány počty kolonií při 22°C, počty kolonií při 36°C, koliformní bakterie, Escherichia coli, intestinální enterokoky a Clostridium perfringens. Zvyšující se koncentrace chloru zvyšovala účinnost odstranění téměř všech sledovaných mikroorganismů. Velká účinnost odstranění byla dosažena již při nejnižší zvolené dávce 2,08 mg·l-1, kromě intestinálních enterokoků, které potřebovaly vyšší dávky - 4,15 mg·l-1. Clostridium perfringens chloraci odolávalo podobně jako v práci Dr. Javorkové. Účinnost dezinfekce se navíc zvyšovala s dobou kontaktu. S rostoucí koncentrací chloru rostla současně koncentrace AOX. U dávky 8,26 mg·l-1 dosáhla koncentrace AOX vyšších hodnot než v neupravené vodě. Koncentrace AOX narůstala rychleji než účinnost odstranění mikroorganismů v logaritmických jednotkách. Jako velmi vhodné se jeví zařazení terciárního stupně čištění, neboť snižoval nejenom mikrobiální znečištění, ale rovněž zvyšoval účinnost následné chlorace a snižoval tvorbu AOX. Nejlepší účinnosti odstranění Clostridium perfringens bylo dosaženo kombinací koagulace-sedimentace-písková filtrace. Odpadní voda dezinfikovaná chlorem se dá následně použít při mytí silnic či objektů, na splachování toalet, v prádelnách, při požární ochraně a ve stavebnictví. Dle literatury se cena chlorace sekundárního odtoku z ČOV chlornanem sodným může pohybovat kolem 0,53 Kč·m-3. V rámci diskuse bylo upozorněno na fakt, že hodnota koncentrace AOX při použití různých dávek chloru je ovlivněna i koncentrací CHSK. Z hlediska ochrany zdraví je nutné řešit i toxicitu chlorovaných odpadních vod.

Ing. Beneš (DISA s.r.o.): Dezinfekce odpadních vod UV záření 

Přednáška nás seznámila s účinky UV záření na mikroorganismy. Vlivem UV dochází ke změně genetického materiálu buňky včetně buněk patogenních mikroorganismů. Buňka je inaktivována nikoliv však usmrcena. Důležitou veličinou určující dezinfekční výkon je dávka UV záření, jejíž správné stanovení je problematické a během provozu se nedá měřit. Minimální dávka UV záření je předepsána pouze pro pitné vody. Je nutné si uvědomit, že nastavení UV procesu pro pitné vody nelze aplikovat na odpadní vody. V oblasti odpadních vod hraje důležitou roli při účinnosti dezinfekce UV zářením obsah pevných částic podobně jako u chemické dezinfekce. Nerozpuštěné látky poskytují patogenům ochranu před UV zářením. Proto je vhodné vodu před zařazením UV záření filtrovat, což může snížit celkové náklady, neboť předřazená filtrace snižuje nároky na UV proces. Pokud je potřeba snížit počty celkových koliformních bakterií pod 10 KTJ/100 ml je filtrace nezbytná. Další důležitou veličinou při návrhu UV systémů je tzv. UV transmitance, která má vliv na velikost systému (nepřímá úměra). Dalším problémem u odpadních vod může být zanášení křemenných trubic, které je nutné mechanicky či chemicky čistit.  Pro návrh UV systému pro dezinfekci odpadní vody je důležitá kvalita odpadní vody (nerozpuštěné látky, oživení), požadované hodnoty mikrobiologických ukazatelů po dezinfekci, dále je důležitý průtok vody, transmitance, absorbance, prostorové možnosti, maximální tlaková ztráta, způsob regulace výkonu, mechanická očista trubic, zavzdušňování, přepěťová ochrana, důležitá je i homogenizace odpadní vody apod. Prezentovány byly různé typy UV systémů (např. tlakový systém do potrubí, UV systém do žlabu s volnou hladinou). Intenzita záření, stárnutí lamp, zanášení křemenných trubic, transmitance aj. jsou vždy kontrolovány senzorem. Z ekonomického hlediska je nejlepší regulovat výkon automaticky. V rámci přednášky byly prezentovány příklady z praxe včetně mikrobiologických rozborů na vstupu a výstupu z UV jednotky. UV záření na rozdíl od chlorace nevytváří vedlejší nežádoucí produkty. Ozonizace není z hlediska ceny pro samostatnou dezinfekci odpadních vod příliš vhodná. Doporučuje se v případě, kdy je nutné zároveň redukovat obsah chemických látek. UV je velmi zajímavou alternativou pro dezinfekci odpadních vod, i když nemusí být nejlacinější. V diskusi byla naťuknuta otázka možnosti reaktivace mikroorganismů po UV záření, která bývá často diskutována v odborných zahraničních článcích. Podle Ing. Beneše při reálných nastaveních UV záření nepředstavuje problém.

Přednáška VŠCHT Dezinfekce odpadních vod v poloprovozním testování kolegyně Vojtěchovské Šrámkové byla rozdělena na dvě části. Nejprve nás seznámila s výhodami terciárního čištění odpadních vod a dále s důvody pro dezinfekci odpadních vod. Terciárně vyčištěná odpadní voda může vyřešit problém s nedostatkem zdrojů vody, může napomoci šetřit kvalitní zdroje pitné vody či řešit otázku vysoké ceny vody pitné apod. Opětovně využitá dezinfikovaná odpadní voda nabízí více oblastí, ve kterých se tento produkt dá využít. Může se uplatnit nejenom v průmyslu či zemědělství, ale např. ji lze použít pro doplnění zásob podzemní vody, pro rekreační aktivity, ve městech, pro vylepšení kvality životního prostředí apod. Pro dezinfekci odpadních vod je důležité, aby fyzikálně-chemické parametry splňovaly požadované limity a dále, aby celkové znečištění odpadní vody neovlivňovalo účinnost dezinfekčního procesu. Pokud fyzikálně-chemické parametry odpadní vody brání účinné dezinfekci nebo je-li odpadní voda použita pro výrobu pitné vody, je nutné zařadit před dezinfekcí separační stupeň. V přednášce byly uvedeny i některé zahraniční příklady dezinfekce odpadních vod či dezinfekce odpadních vod po terciárním čištění. Další část přednášky byla zaměřena na zhodnocení reálných výsledků terciárního čištění a UV dezinfekce odtoku z ČOV Milevsko. Byly testovány následující způsoby terciárního čištění: flotace rozpuštěným vzduchem, pískový filtr a filtr Filtralite (Envi-pur). Z mikrobiologických parametrů byly sledovány E. coli, koliformní bakterie, intestinální enterokoky a kultivovatelné mikroorganismy při 22°C. Sledována byla účinnost separačního stupně a UV záření. Účinnost odstranění mikrobiálních ukazatelů separačními stupni byla vyšší než 70 %. Účinnost UV záření byla 99,7 – 100 %. Voda po filtraci na pískovém filtru a na filtru Filtralite dosáhla parametrů pitné vody. Na závěr pak autorka zdůraznila nutnost lépe informovat veřejnost o důvodech opětovně využívaných vod. V rámci diskuse byla řešena efektivita UV záření při odstraňování řas.  

Dr. Jančula a kol. (BÚ AV ČR, v.v.i., Asio, spol. s.r.o.): Dočištění komunálního odtoku z ČOV pomocí nZVI a směsi železičnanů a železnanů

Příspěvek se zabýval možností odstranění specifických polutantů (uměle dodané estrogeny) a mikrobiálního znečištění (celkové počty pomocí průtokové cytometrie) nanočásticemi nulamocného železa (nZVI) a sloučeninami železa ve vysokých oxidačních stavech z odtoku čistírny (150 EO) s mechanickým a biologickým čištěním. Nanočástice jsou vysoce reaktivní, mají vysoký specifický povrch a dobře se separují.  Stejně tak sloučeniny kovů ve vysokých oxidačních stavech jsou velmi reaktivní a přechází v netoxické produkty. Účinnost odstranění bakterií kombinací obou postupů byla 63 %. Mechanismus účinku na bakterie je stále předmětem výzkumu. Jako pravděpodobné se jeví, že nanoželezo působí jako flokulant, který obalí bakterie a ty klesnou ke dnu. Železo ve vysokých oxidačních stavech působí oxidačně a narušuje tak buněčnou stěnu bakterií a usmrtí je. Účinnost hygienizace byla významně ovlivněna množstvím organických látek a mikroorganismů či nerozpuštěných látek ve vodě. Čím více bylo přítomno organických látek a mikroorganismů, tím více se snižovala účinnost železa. Estrogeny byly odstraňovány s účinností 85 – 94 % pravděpodobně v závislosti na struktuře molekuly estrogenu. Při odstranění estrogenů bylo účinné hlavně železo ve vysokých oxidačních stavech. Náklady na výrobu takto čištěné odpadní vody se v případě nulamocného železa pohybují okolo 9 Kč·m-3 a v případě železa ve vyšších oxidačních stavech okolo 31 Kč·m-3. V rámci diskuse pak byla řešena otázka vlivu použitých látek na životní prostředí. Použité částice nanoželeza byly odseparovány magneticky speciálně navrženým separátorem. Sloučeniny železa ve vyšších oxidačních stavech přecházejí na neškodné trojmocné železo, což bylo potvrzeno testy toxicity. Dále byl řešen výrobní postup použitých látek a jejich způsob uskladnění.  Nanočástice železa mají rovněž své uplatnění při sanaci zemin.

Dr. Podholová a kol. (VŠCHT): Nejen odpadní vody a membránové separace

Tento příspěvek byl prezentován pouze ve formě plného textu ve sborníku.  Autoři prezentují výsledky poloprovozního čištění povrchové vody (potok vtékající do retenční nádrže) pomocí membránové jednotky (reverzní osmóza, nanofiltrace), která byla navržena a zrekonstruována na Ústavu chemie ochrany prostředí, VŠCHT. Sledovány byly chemické a mikrobiální ukazatele. Upravená voda splňovala z hlediska chemických i mikrobiologických ukazatelů Vyhlášku 252/2004 Sb. Další částí bylo ověření zanášení membrány během separačního procesu. Byl sledován růst biofilmu na membráně a jeho vliv na účinnost separace. Sledovány byly kultivovatelné mikroorganismy při 36°C a 22°C a dále psychrofilní mikroorganismy. Pro odlišení aerobních a anaerobních bakterií bylo použito kultivace vzorku na povrchu tuhého média a kultivace vzorku v roztopeném médiu. Při zapracování bylo potvrzeno správné sestavení aparatury. Na výstupu nebyly detekovány sledované skupiny mikroorganismů. Po delší době funkce membránové jednotky dochází k zanášení membrány mikroorganismy. Na permeátové straně  převládají psyhrofilní aeorbní mikroorganismy, na vstupní straně je poměr aerobních a anaerobních téměř vyrovnán. Biofilm má do určité míry kladný vliv na zachycení nerozpuštěných nečistot, ale zároveň bylo potvrzeno, že s nárůstem biofilmu dochází ke snížení účinnosti odstranění mikrobiologického znečištění, což může mít rovněž za následek snížení životnosti membrány. 

Mgr. Vinklárková a kol. (Asio spol. s.r.o., VÚV TGM, v.v.i.): Mikrobiální znečištění na odtoku z malých a domovních ČOV

Cílem příspěvku bylo prezentovat zkušenosti s eliminací mikrobiálního znečištění na malých a domovních ČOV a porovnat množství mikroorganismů na odtocích s emisními standardy české legislativy týkajících se mikrobiálních ukazatelů vyčištěné vody z decentrálních zařízení (NV 416/2010 Sb.) a dále Dalším úkolem práce bylo představit vhodné metody pro redukci mikrobiálního znečištění. Testované vzorky odpadních vod pocházely ze septiků (do 20 EO), z aktivačních a aerobně-anaerobních ČOV (4  – 300 EO), z extenzivních ČOV - objekty mechanického předčištění, kořenové filtry, stabilizační nádrže (4 EO až cca 800 EO) a z vertikálních filtrů. Kromě odpadních vod byly odebírány i vzorky kalů či sedimentů. Z mikrobiologických ukazatelů byly sledovány koliformní bakterie, termotolerantní koliformní bakterie, E. coli, intestinální enterokoky, kultivovatelné mikroorganismy při 22°C a 36°C a z chemických ukazatelů CHSK, BSK, NL, amoniakální dusík, celkový fosfor, TOC. Byly sledovány tři aerobně-anaerobní ČOV. Dvě z hlediska mikrobiologických ukazatelů v odtoku splňovaly limity NV 416/2010 Sb. Jedna ČOV pouze v ukazateli E. coli. Co se týče kalů z těchto čistíren, bylo by zapotřebí před využitím v zemědělství dalšího zpracování. V některých vzorcích kalů byla zjištěna přítomnost salmonel. Byla potvrzena vyšší účinnost odstranění mikrobiálního znečištění inovativními septiky (čtyřkomorové) ve srovnání se starším typem (dvoukomorové). Na filtračních kolonách byla testována zeolitová a keramzitová náplň a na sorpčních jednotkách minerální vata a zeolit se štěrkem. Dále byla sledována účinnost UV záření na vodách z ČOV o 800 EO (jednotná kanalizace, mechanické předčištění) a mikrofiltrace. Dezinfekce pomocí UV měla téměř 100% účinnost odstranění mikrobiálních ukazatelů i při nejvyšším testovaném průtoku (0,5 l·min-1). Stejně tak membránové ČOV měly téměř 100% účinnost odstranění mikrobiálního znečištění. Sorpce na náplních ze zeolitu, štěrku či keramzitu snížila mikrobiální znečištění v odpadních vodách, tak že splňovaly limity zmíněného NV. Výhodou filtrů je nezávislost na elektrické energii či možnost přerušení chodu filtru. Nevýhodou pak náročnější čištění a manipulace při zanesení. V rámci diskuse byla řešena otázka životnosti a regenerace membrán. Životnost použité membrány byla 10 let a je nutné ji 2x do roka čistit chemicky či mechanicky. Problémem je i tvorba biofilmu.
Dr. Benáková a Dr. Baudišová (VÚV TGM, v.v.i.): Hygienicky významné mikroorganismy v čištěných odpadních vodách

Cílem příspěvku bylo seznámit posluchače s tradičními indikátory fekálního znečištění a nověji používanými či navrhovanými. Dále s indikátory účinnosti dezinfekce a s vlastnostmi, které mohou ovlivnit vypovídací hodnotu těchto indikátorů. Okrajově byla rovněž zmíněna problematika patogenních mikroorganismů ve vodách a na závěr náměty do diskuse, jaké mikroorganismy sledovat ve vyčištěných odpadních vodách. Indikátory fekálního znečištění mohou často posloužit i pro zhodnocení účinnosti dezinfekce či technologického stupně na ČOV či vodárně. Jiné skupiny mikroorganismů mohou zase vypovídat o technologických problémech, ale vzhledem k tomu, že se nevyskytují v zažívacím traktu, není vhodné je využívat jako indikátory fekálního znečištění. V souvislosti s rozmanitou škálou patogenních mikroorganismů v odpadních vodách se stále více mezi odborníky diskutuje vhodnost použití tradičních indikátorových mikroorganismů a hledají se alternativní s větší vypovídací hodnotou. Za tyto mikroorganismy jsou stále více považovány viry. Vzhledem k tomu, že stanovení jednotlivých virů či cyst parazitických prvoků apod. jsou drahá a náročná na provedení, používají se tzv. modelové mikroorganismy, u kterých se předpokládá, že jsou podobně odolné vůči dezinfekci či technologii jako viry či cysty parazitických prvoků a jejichž stanovení je méně náročné. V oblasti opětovně využívaných vod je nutné sledovat kvalitu vyčištěných odpadních vod nejen v místě vzniku, ale i v místě využití. Významná je samozřejmě oblast využití z hlediska výběru sledovaných parametrů a jejich limitů. Důležité je pravidelně ověřovat účinnost stanovením širší škály ukazatelů. Rutinně postačí sledovat tradiční indikátory fekálního znečištění. Před započetím využívání odpadní vody je dobré provést co nejvíce podrobný mikrobiologický rozbor této vody. Kromě mikroorganismů je důležité sledovat i nerozpuštěné látky, organické látky a nárůst organotrofních mikroorganismů, který by mohl vypovídat o snížení účinnosti daného procesu. V rámci diskuse pak bylo upozorněno na fakt, že elegantní metoda detekce odstranění cyst prvoků za pomocí sledování separace polystyrenových kuliček, která byla zmíněna v prezentaci, není vhodná pro odlišení živých a mrtvých cyst. 

 Na závěr bychom rádi poděkovali všem přednášejícím, kteří se s námi podělili o své zkušenosti a všem zúčastněným za podněty k živé diskusi na vysoké odborné úrovni. Velice nás potěšila hojná účast, což jistě svědčí o důležitosti tématu. Mezi účastníky nechyběli pracovníci vysokých škol, výzkumných ústavů, vodohospodáři, zástupci firem či pracovníci státní správy a studenti. S potěšením musíme konstatovat, že v rámci diskuse nepadl ani jednou negativní postoj vůči opětovnému využívání odpadních vod a vůči nutnosti tyto vody dezinfikovat. V neposlední řadě bychom rádi poděkovali firmám Envi-pur, Kemwater a Kemifloc za finanční podporu a časopisům Vodní hospodářství a SOVAK za propagaci semináře.
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