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Whole effluent assessment (WEA)

Uvod

Antropogenni plisobeni zanechava na charakteru krajiny a jejich zdrojich ¢im dal
vice hmatatelnych stop. Dopady spojené s rozmachem priimyslu a neSetrnym odpadnim
hospodarstvim zaméstnavaji védce z celého svéta. Vzhledem k nartstajicimu znecisténi
biosféry toxickym odpadem je proto nezbytné studovat dopady a mechanismy ptisobeni
téchto latek na organismy. Jedna se predevSim o kontaminaci vodniho prostredi
odpadnimi vodami a kaly.

Pojem ,novy“ environmentalni polutant oznacuje kontaminanty antropogenniho
zkoumaji az v poslednich letech (Kotyza et al, 2009). Patii ke slozkam evropského
kolobéhu vody. Jedna se o tzv. perzistentni organické polutanty (POP), pricemZ ke
klasickym zastupcim jako jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs),
organochloridy (DDT) ¢i polychlorované bifenyly (PCB) se zacaly nedavno radit i
polybromované retardatory horeni (BFR) a detergenty. Na kontaminaci zejména
vodniho ekosystému se podili i tzv. ,pseudopersistentni polutanty”, kam patfti 1éc¢iva se
svymi transformacnimi produkty a prostredky osobni péce (PCP) (Holling et al, 2012).
Zcela indiferentni latky prakticky neexistuji, rozdil je pouze v intenzité jejich ucinku.

Znecisténi vod je kontaminace, kterda ma nebo miiZe mit za nasledek nezadouci
biologické ucinky na organismy. Analyzu dopadl znecisténi nelze provést pouze na
zdkladé chemickych rozbord, jelikoZ ty neposkytuji Zadné informace o plisobeni na
biotu; k tomu slouZi komplexni testy zamérené na klicové druhy zkoumaného prostredi.

Whole effluent assessment

Vramci zjiStovani rizik spojenych svystavenim vodniho prostfedi plsobeni
xenobiotik  vyvstala potfeba wupresnit postupy pro Kkomplexni posouzeni
ekotoxikologického ucinku odpadnich vod. Whole effluent assessment (WEA) slouZi pro
zhodnoceni kvality odpadnich vod, tak aby se predeSlo nechténému uniku latek se
Skodlivymi ucinky do povrchovych vod a nasledné do morskych ekosystémi. Stale se
vSak pouZiva i systém tzv. single substance approach (SSA). Single substance approach
(SSA) je hojné vyuzivany pristup k hodnoceni znecisténi vod. Jeho zakladem je
zhodnoceni toxicity, perzistence a bioakumulace polutanti. Tyto parametry slouzi pro
zhodnoceni miry rizika a stanoveni pripustnych limiti chemickych latek v Zivotnim
prostiedi. Tento pristup je povaZovan za efektivni, nicméné pokud nejsou znamy
veSkeré pritomné slouCeniny, mize dochazet k nechténému uniku kontaminanti do
povrchovych vod.

Vyhoda WEA oproti SSA tkvi vtom, Ze WEA dovede zhodnotit veSkeré efekty
znamych i neznamych latek v komplexnich smésich. WEA slouzi jako nastroj pro
pochopeni efektli zplsobenych latkami ve smésich, jeZ jsou €asto pozorovany u vypusti
odpadnich vod (napft. PCBs). Prednosti tohoto pristupu vedly k zavedeni WEA testi
napr. v USA, Kanadé, Irsku, pobaltskych statech (COHIBA projekt), Némecku a Francii
(Power et Boumphrey).



Vybér vytokii odpadnich vod pro WEA

Vytoky odpadnich vod mliZeme rozdélit na jednoduché a slozité (komplexni). U
jednoduchych vytoki se jedna o pripad, kdy jsou vSechny kontaminanty znamy a jejich
Skodlivé ucinky poté mohou byt hodnoceny pomoci znalosti jejich vlastnosti. To
zahrnuje i moZné spolecné pisobeni téchto latek. Komplexni vytoky naopak zahrnuji
smési znamych i neznamych latek dohromady, tzv. koktejly.

Pro WEA jsou vybirany komplexni vytoky odpadnich vod, protoze pouziti single
prostiedi. Je proto nutné nejdrive urcit, ktera vypust se da zaradit do kategorie
jednoduchych a ktera do komplexnich. K tomuto ucelu byly sestaveny 4 kritéria.

Mista, kde je riziko vyskytu vétSiho mnoZstvi chemickych latek. Typicky jsou to zatizeni,
kde se vyuzivd slozitych fyzikdlnich a chemickych procesti s moZnosti vzniku
nezadoucich vedlejSich produkti. Nemocnice a farmaceuticky primysl mohou byt
zdrojem specifickych ucinki jako je endokrinni disrupce a jiné.

Pokud predchozi WEA testovani prokazalo pritomnosti Skodlivych ucinkdl, které se
nedaji vysvétlit pomoci SSA, mize byt druhé detailnéjsi WEA testovani doporuceno.
Vysoké tudrovné organického uhliku napovidaji pritomnosti velkého mnoZstvi
organickych latek. Tim pddem se zvySuje riziko pritomnosti Skodlivych ac¢inkd.
Ekologicka nerovnovaha zapri¢inéna pisobenim Skodlivych efekt na potravni retézec.
WEA dovede zhodnotit efekty latek na organismy a tim vytvorit pojitko chemii a
ekologii. Nicméné ekologicka rovnovaha neni zarukou nepritomnosti Skodlivych ucinkd.
Aplikovatelnost WA je moZna jak na pfimé odpadni vody (vypust primo do povrchovych
vod) tak i na neprimé odpadni vody (odpadni vody, které nejdiive projdou procesem
precisténi pred vypusténim do povrchovych vod). Oba typy odpadnich vod by mély byt
vzaty v Gvahu, protoze mohou potencialné zptisobovat zneciSténi slanych vod.
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Obrazek ¢. 1 - schéma pifimé a neprimé kontaminace povrchovych vod odpadnimi vodami
Postup testovani

Pro prostredi moiskych ekosystémi jsou nejzasadnéjSimi parametry perzistence,
bioakumulace a chronicka toxicita latek. AvSak i akutni toxicita by méla byt pri
predbéZném screeningu brana v potaz, a to v pripadé slanych i sladkych vod. Perzistence
by neméla byt hodnocena samostatné, ale vkombinaci sostatnim parametry.
Perzistence u neprimych odpadnich vod by méla byt mérena tak, aby byly simulovany
podminky, kterymi latka prochazi pri precisténi. Na zakladé stejného principu funguji i
testy pro perzistenci u vzorki piimych odpadnich vod. DalSimi hodnocenymi parametry
jsou mutagenita, genotoxicita a endokrinni disrupce.



Pro chronickou a akutni toxicitu by mél byt zvolen vhodny typ testu a méla by byt
pouZita vice neZ jedna troficka Uroven pro zisk SirSi predstavy o tom jak dana latka
plisobi na ekosystém. Obecné se vyuZzivaji tfi trofické urovné (bakterie, Fasy a korysi)
pro hodnoceni akutni toxicity. Chronické testy toxicity jsou v soucasné dobé méné
pokrocilé neZ testy akutni toxicity, mély by vsSak byt pouZity dvé trofické urovné pro
testovani.
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Obrazek €. 2 - diagram znazornujici postup testovani

Stuptiovity piistup pro testovani perzistence

V zakladnim diagramu je perzistence testovana spole¢né s ostatnimi parametry.
Nicméné zde existuji jisté nevyhody tohoto potupu. Testy perzistence trvaji alespon 7-28
dni, coZ zabranuje rychlé analyze odpadnich vod. Dale jsou k vzorku pridavany pufry a
riizna jina aditiva, kterd mohou snizovat citlivost testt.

V prvnim stupni je nejdrive testovana toxicita a bioakumulace. A pouze pokud se
u testovanych vzorkii zaznamendna zvySenda hladina u nékterého z téchto parametri je
pristoupeno k druhému stupni. Druhy stupen zac¢ind vhodnym testem perzistence (opét
je rozdil mezi prfimymi a nepfimymi odpadnimi vodami) a dale pokracuje testem pro ten
dany parametr, ktery byl v prvnim stupni zvysSeny. Druhy stupen ukaZe, zda skodlivé
ucinky jako toxicita a bioakumulace prokazané v prvnim stupni budou perzistentni nebo
budou odbourany na ¢istickach odpadnich vod.

Tento pristup je mozné vyuzit vidy pro pomérné rychlé predbézné zhodnoceni
kvality odpadnich vod. Dulezitym faktorem pro vybér stupnovitého pristupu je typ
¢isténi odpadnich vod.

Zkraceny pristup pro testy chronické toxicity

Podobé, jako v predchozim pripadé je testovani chronické toxicity duilezitym
parametrem, nicméné je také casové a finanCné naro¢né na provedeni. Ve specifickych
pripadech je mozné pouZzit testy biakumulace jako indikator pro chronickou toxicitu.
Napriklad v petrochemickém primyslu kde je vétSina latek bez specifického ucinku
miiZe byt chronicka toxicita zptisobena jen latkami s bioakumulativnim charakterem.
V takovém pripadé je tedy proveden nejprve proveden test na bioakumulaci. Pokud je
prokazana bioakumulativnost je dale proveden test na chronickou toxicitu. Vzorky u
kterych je moZné tento postup aplikovat museji byt velmi pecivé vybirany dle mista
odkud byly vzorkovany.

Sada testi pro WEA

Casto je moZné se setkat s velkymi odlisnostmi v kvalité odpadnich vod. Asi neni
mozné sestavit obecnou sadu testli, kterd vzdy naplni predpoklady pro spravné
zhodnoceni situace. Proto byly sestaveny dvé sady testli: béZna sada (common toolbox)
a volitelna sada (optional toolbox). BéZna sada obsahuje testy, které jsou obecné
vyuzivany a technicky nejvice dovedeny k dokonalosti. Volitelna sada naopak obsahuje



testy méné vyuZivané, které nejsou prozatim technicky natolik dokonalé. Testy
z volitelné sady je tedy moZné pouZivat ve specifickych pripadech, kdy se béZna sada
miiZe jevit nedostatecnd. WEA obsahuje testy pro rizné pripady a umoziuje specifické
testovani $ité na miru dané situace.

Akutni toxicita

Testy pro tento parametr jsou nejpokrocilejsi a existuje také nejvétsi spektrum
moznych testl., patfi tedy do bézné sady. NejCastéji se vyuziva testlii na bakteriich,
fasach, korysich, virnicich (Brachionus calyciflorus). Zaméruji se napriklad na faktory,
kterymi je preziti u perloocek (Daphnia magna), luminiscence u bakterii Vibrio fisheri a
rist zelenych rist. Patfi sem také 72 hodinovy test kliCivosti semen hoicice bilé
(Sinapis alba) Testy jsou vhodné pro vSechny typy vod (sladké, slané, brakické) a
idealné by mély byt testy se vzorky slané vody testovany na organismech, které se Ziji ve
slané vodé apod.

Obrazek €. 3 - Testy se provadéji napr. na medace japonské, hrotnatce velké, slavicce mnohotvarné.

Chronicka toxicita
Testy chronické toxicity jsou méné béZné neZ testy akutni toxicity, ale opét
se nachdzi vbézné sadé testi. Ktestovanym organismiim patii bakterie, rasy
(Scenedesmus quadricauda), korysi, vifnici, plzi, ryby a rostliny (napt. Lemna minor).
Expozice trva vrozmezi 16 hodin azZ po 90 dni, coZz se odviji od Zivotniho cyklu
testovanych organismi; jednd se o dlouhodobé testy. NejcastéjSim endpointem je
inhibice riistu a testy jsou designovany jako statické, pouze 30% je semi-statickych.
Jednim z problémi odpadnich vod je bioakumulovatelnost chemickych latek.
Jejich dopady se tak vétSinou projevi az po del$i dobé expozice. A kratkodobé testy je
tak nezachyti. Dlouhodobé testy umoznuji posouzeni dopadi na Zzivotni funkce
organismu v riiznych fazich Zivotniho cyklu, véetné rozmnoZzovani, riistu, pod vlivem

hormonalnich zmén nebo dopadii na jejich geneticky material.
.

Obrazek €. 4 - Testy se provadéji napt. na niténkaéh a buchankéch.

Perzistence
Patfi mezi sloZité parametry. Je zde vyuZito biodegradace, nicméné existuji
faktory, které mohou ovlivnit perzistenci latek. Jsou pouZivany testy, které simuluji



rizné podminky degradace, sorpce a chemické reakce. Dle WEA je doporuceno pouZivat

stupniovity pristup a postupovat od jednodussich ke slozitéjsim testim.

Bioakumulace

Je mozné vyuzit dva typt testl a to extrakci kapalina - kapalina a mikroextrakce
na pevnou fazi. Druhd metoda je modernéjsi a 1épe ukazuje moznou bioakumulaci na
urovni ekosystému, pracuje také pouze s biodostupnou slozkou kontaminantu.

Mutagenita, genotoxicita a endokrinni disrupce

Tyto testy se ridi mezinarodnimi standardizovanymi testy. Mutagenni ucinky
latek jsou zjiStovany pomoci Amesova testu na specidlnim kmeni bakterie Salmonella
typhimurium.
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