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Hodnoceni povrchovych vod

* dle WFD (Water Framework Directive)
(2000)- nutne hodnotit kvalitu povrch. vod

* nékolik moznych pfistupu:

- indexy znecisteni (saprobita)

- index diverzity (Shannon&Weaver)
- bioindikatory
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* znecisténi vod je rozdéleno do z6n diky ruzné
ucinnosti samocisticich schopnosti povrchovych
vod (fyz, chem, bio)

* zOny jsou charakterizovany- mnozstvim O,,

organickou hmotou, produkty rozkladii a
mineralizace
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Saprobni index

— systém hodnoceni stavu znecisténi vodniho toku dle spoleCenstev (typ
spoleéenstva vykazujici odolnost vici uré. stupni znecisténi tolerance organismu
vuci mnoZ. organickych latek/O2“

Saprobita — ukazatel mnozstvi organickych latek (OL) ve vodnim télese
Kategorie sapr. indexu kvality povrch. vod:

-polysaprobni -nejznecisténéjsi voda , vysokeé mnozstvi OL a bakterii, nedostatek O2 ,
anaerobni procesy - chybi obratlovci

a-mesosaprobni - stfedni uroven OL, malo O2 , maximalni pfirozené znecisténi povrchovych
vod, anaerobni i aerobni procesy - vyskyt méné naroénych eukaryotl

B-mesosaprobni - mirné znecisténa voda, obsah O2 dobry, spiSe aerobni procesy, vyskyt
zivocCichu typu pstruh, okoun

oligosaprobni - OL a mikroorganismy skoro chybi, nadbytek O2, silné aerobni procesy - i
naro¢néjsi zivocichové (mihule)
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Hodnoceni stavu povrchovych vod - indexy znecisteni

Klasifikace saprobit:

* eusaprobita (E) - odpadni vody

* izosaprobita (i) napfiklad méstské splasky

* metasaprobita (m) zahnivajici méstské splasky

* hypersaprobita (h) odpadni vody potravinarského pramyslu (jatka)

* ultrasaprobita (u) husta odpadni voda, ve které jesté nezapocaly rozkladné procesy.

Saprobni index S celého spoleCenstva, ktery nam charakterizuje znecisténi, je
dan vztahem:

* S=suma (h.si)/ sumah

* kde h je abundance zjisténeho organismu, si je individualni saprobni index
organismu

* pouzivan v Evropé (hlavné Str. a V Evropa)

Uskali:
determinace organismu do druhu, potfeba znat abundanci, omezené znalosti o ekologickych
narocich druhu
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Hodnoceni stavu povrchovych vod - indexy diverzity

* stresove faktory mohou ovlivnit strukturu spolecenstva

* predpoklad, ze naruSeni vod. ekosystému/spoleCenstva povede ke
snizeni biodiverzity (stresorem je i znecisteni)

* index diverzity je zaloZen na:

- poétu objevenych druhu (richeness)

- Cetnosti individui v ramci druhu (abundance)
- druhové vyrovnanosti (evenness)

(Shannon-Wiener index, Wilhm and Doris index)

R
H = - pr log p; pi-celkové mnoZ. jedincu (celkova biomasa) i-
im1 druhu

R —pocet druh
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Hodnoceni stavu povrchovych vod - indexy diverzity

Vyhody:
- snadny vypocet
- vhodné i pro 1 lokalitu (srovnani v Case)

Nevyhody:

- variabilita rozmanitosti i v nenarusSené lokalité (chybi referencni
hodnota)

- vévechr;y druhy stejna vaha (nevhodné pro srovnani lokalit ve stejném
case

-> zadna EU zemé nepouziva indexy diverzity jako narodni standard
biol. hodnoceni vod
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* Planktonni druhy (fytoplankton, zooplankton) - kategorizace dle

velikosti

* fyto/zooplankton —kratky ziv.cyklus-rychla odezva na zmény v

ekosystému (znecisténi)

« fytoplankton - druhy snasejici trofizované vody i druhy citlivé na

organické/chemické znecisténi

* nékteré fasy — masivni rozvoj (zapach, hnilobné procesy, blokace filtrt
- Cladophora, Spirogyra, Cyanobacteria) — pojmy: benticke rasy,

perifyton, epifyton, epiliton
* nutné vzorkovat v ruznych
hloubkach na obou stranach toku
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Nézev skupiny |Velikost Pfiklady skupin
Megaplankton |> 2x10% m (20+ mm) Zivo€ichové
2x10-3» 2x10-2 drobni

Makroplankton |m (2-20 mm) Zivo€ichové

drobni
Mezoplankton [2x10 2x10° m|(0.2 mm-2 mm) |Zivogichové

fasy, drobni
Mikroplankton 2x10™ 2x10” m (20-200 pm) korysi

drobni prvoci a
Nanoplankton 2x10% 2x10°m (2-20 pm) fasy

Pikoplankton

2x107y 2x10°m

(0.2-2 um)

bakterie a drobni
prvoci

Femtoplankton

<2x10" m

(<0.2um)

viry




* princip:
znecisténi- ubyva malo tolerantnich druhu->klesa bohatost
spoleCenstva

* kvantifikace

- stanoveni biomasy (susina, Cerstva vaha)

- stanoveni chlorofylu a (spektrofotometricky)

- pocitani bunéek/delka vlaken (bude rozebirano ve cviceni)

-> pouzivan v Evropé (11 statl)
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Hodnoceni stavu povrchovych vod - bioindikatory

* vodni makrofyta- jejich nepfitomnost muze indikovat
zmeny v kvalité vody (zvysSeny zakal, salinita, pritomnost
herbicidu)

* makrozoobentos (= bentos) — strednée dlouhy ziv. cyklus,
celozivotni kontakt se sedimentem

- zmeny v morfologii, pocCtu, chovani indikuji zmeénu ve vod.
ekosystemu (lehkeé vzorkovani, omezena pohyblivost)
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Biologické rozbory — pitna voda (PiV)

* dle zakona 252/2004 Sb. ma byt PiV bez: chuti,
zapachu, nebezpecnych chemikalii, zakalu a
mikroorganismu ohrozujicich vefejné zdravi -2
vymezeno hygienickymi limity

* nutne pravidelne rozbory k overeni kvality PiV (Cetnost
odbéru dle poctu obyvatel a objemu vody v zas. oblasti)
+ vyjimecne situace (preruseni dodavky >24h, po oprave
havarie vodovodu, novy zdroj PiV,..)

* zahrnuty i vydejni automaty a zdroje PiV mimo
rozvodnou sit
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Biologické rozbory — pitna voda (PiV)- ¢etnost odbéru

A. Minimalni roéni ¢etnost odbéru a rozsah rozbori vzorki pitné vody

(mimo balené vody)
Pocet obyvatel Objem vody rozvadéné | Roéni pocet vzorki pro | Roéni pocet vzorki pro
zasobované oblasti &i produkované kraceny rozbor uplny rozbor
(§ 2 pism. d)) v zasobované oblasti
pfi denni spotfebé 200 1 (m’/den)
na osobu
*) k) *¥)
<50 <10 1 1 za dva roky
>50<100 >10<20 2 1
> 100 <500 >20<100 3 1
> 500 <5000 > 100 <1000 4 2
1
+ 1 na kazdych 3 300
> 5000 < 50 000 > 1000 < 10 000 m’*/den (véetné
nedokoncenych)
4 z celkového objemu
~ 7’ 3
+
33(&”:{;2;300 + 1 na kazdych 10 000
> 50 000 < 500 000 >10 000 < 100 000 . m’/den (véetné
nedokonéenych) ,
z celkového objemu nedokondenych)
z celkového objemu
10
+ 1 na kazdych 25 000
> 500 000 > 100 000 m’/den (véetné
nedokonéenych)
z celkového objemu
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& ukazatel jednotka limit li:ﬁgu Vysvétlivky
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
2 | enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
3 |Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH 2
4 | koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
mikroskopicky obraz — Yo 10 MH 3,4
abioseston
6 | mikroskopicky obraz — poc¢et |  jedinci/ml 50 MH 3,4
organismil
7 | mikroskopicky obraz — Zivé jedinci/ml 0 MH 3,5
organismy
8 |poéty kolonii pii 22 °C KTJ/ml 200 MH 6
KTJ/ml 500 NMH 2
9 | poéty kolonii pii 36 °C KTJ/ml 100 MH 7
KTJ/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH 2
Mikrobiologické
KTJ- kolonie tvorici  |ukazatele Metoda

jednotka

NMH — nejvyssi
mezni hodnota

MH — mezni
hodnota

©)
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Escherichia coli

CSN EN ISO 9308-1

koliformni bakterie

CSN EN ISO 9308-1

enterokoky CSN EN ISO 7899-2
Pseudomonas
aeruginosa CSN EN 12780

pocty kolonii pfi 22°C

a 36°C €SN EN 1SO 6222
Clostridium

|perfrigens CSN ISO 11731
Legionely CSNISO 11731

Vysvétlivky k tabulkam:

1. Stanovuje se u pitnych vod upravovanych pfimo z povrchovych vod nebo u podzemnich
vod ovlivnénych povrchovymi vodami. Tam, kde hodnota tohoto ukazatele neni dodrzena,
musi se prozkoumat dany vodni zdroj a technologii tipravy, aby se zjistilo, zda lidské zdravi
neni potencidlné ohroZeno pfitomnosti patogennich mikroorganismi, napf. kryptosporidii.
Postup odpovédné osoby stanovi § 3 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni zdkona €.
274/2003 Sb.

2. Plati pouze pro balenou pitnou vodu.

3. Nedilnou souéasti vysledku zkousky jsou i dalsi informace ziskané pfi mikroskopickém
rozboru, které mohou pfispét k interpretaci vysledki. Tento slovni popis obsahuje zejména
sloZeni pfitomného abiosestonu (pfipadné jeho moZny piivod), bliz3i zafazeni pfitomnych
organismi a jejich mozZny pivod (surova voda, pomnoZeni v siti), jejich pfislusnost k obtizné
odstranitelnym skupindm apod. V pfipadé vyskytu Zivych organismi u vod zabezpetenych
dezinfekei je vZdy nutné udat, o jaké organismy se jednalo. U podzemnich vod se
zaznamenava predeviim pfitomnost organismii vazanych na povrchové vody a organismi
indikujicich zhorienou jakost vody. Podzemni voda s vyskytem organismi vizanych na
povrchové vody musi byt povazovana za vodu podzemni ovlivnénou vodou povrchovou (viz
vysvétlivka 1).

4. Organismy zahrnované pod tento ukazatel se pro uéely vyhlasky rozumi sinice a viechny
eukaryontni organismy (fasy, prvoci, mikromycéty, viinici, hlistice apod.). Mikroskopicky
nalez masového vyskytu organotrofnich bakterif (vice nez 100 bakterii/ml) je tfeba posuzovat
jako prekro¢eni MH ukazateli ¢. 9, pfip. ¢. 10.

5. Meznf hodnota plati pouze u vod zabezpetenych desinfekei. Zivé organismy obsahujici
chlorofyl se odli§i pomoci autofluorescence chlorofylu. Ostatni, pokud je to moZné, podle
dalsich znaki (napiiklad pohyb, stav protoplastu).

6. Bez abnormalnich zmén. Pro néhradni zasobovini; pro vodu dodadvanou ve vzdusnych,
vodnich a pozemnich dopravnich prostiedcich a pro vodu z malych nedezinfikovanych
zdrojii, produkujicich méné nez 5 m® za den, plati mezni hodnota 500 KTJ/ml.

7. Bez abnormalnich zmén. Pro néhradni zasobovani; pro vodu dodavanou ve vzdusnych,
vodnich a pozemnich dopravnich prostfedcich a pro vodu z malych nedezinfikovanych
zdrojit, produkujicich mén& neZ 5 m’ za den, plati mezni hodnota 100 KTJ/ml.




Biologické rozbory — pitna voda (PiV)

Clostridium perfringens

Nachazi se ve fekaliich a odpadnich vodach, jedna se o bézZznou soucéast stfevni flory
teplokrevnych zvifat a Clovéka. V celé lidské populaci se da nalézt u necelé Ctvrtiny osob.
Tvori velmi odoIné spory, ktere byly navrzeny jako indikator ucinnosti filtrace a indikator
pfitomnosti virl a prvoku v upravené vodé. Spory prezivaji v prostfedi mnohem déle nez
patogeny, proto slouzi také jako indikator starsiho fekalniho znecisténi.

Enterokoky

Pfitomné v odpadnich vodach a fekaliich teplokrevnych ZivoCichu a Elovéka.

Vyjimecné se mohou nékteré druhy mnozit i v plidé a na rostlinné vegetaci, ktera nebyla
nijak fekalné znecisténa. Je to indikator fekalniho znecisténi.

Escherichia coli

Pfitomna v odpadnich vodach a fekaliich teplokrevnych Zivoc€ichl a ¢lovéka.

V soucasne dobé nejlepsi indikator fekalniho znecisténi. Vzhledem ke své citlivosti k
okolnim vlivim indikuje Cerstvé fekalni znecisténi.

Koliformni bakterie

Neskodné, saprofytické bakterie, osidlujici stfevni trakt, ale Zijici béZné i v pudé. | presto
se mezi nimi mohou vyjimecné vyskytnout | patogenni kmeny, ktere tvori toxiny, mohou
proniknout do tkani a zpUsobit pfimo ohrozeni zdravi. Dnes jsou povaZovany viceméneé za
Indikator ucinnosti Upravy a dezinfekce vody, sekundarni kontaminace €i vysokého obsahu
Zivin v upraveneé vode.
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Biologické rozbory — pitna voda (PiV)

Mikroskopicky obraz — abioseston

Abioseston je tvoren Casticemi organického i anorganického plUvodu. MUze byt sloZzeny napriklad
z Casti rostlinnych a Zivocisnych tkani, z ¢astic pady nebo prachu, pylovych zrn a produktu koroze.
Abioseston v pitné vodé vetsinou pocha2| z rozvodného systému. Mlze se do pitné vody ale
dostat i ze surové vody nebo kontaminaci béhem distribuce.

Vyskyt nékterych &astic, i méné zastoupenych, mlze poukazat na puvod kontaminace pitné vody.

Mikroskopicky obraz — pocet organismi

Mikroskopické organismy se do pitné vody dostavaji bud ze surove vody, nebo se mohou

do systému dostat sekundarné a nasledné se mohou mnozit v rozvodném systému. Ve vodé
mohou indikovat Spatnou ucinnost jeji Upravy, kontaminaci podzemniho zdroje nebo nizkou
biologickou stabilitu.

Mikroskopicky obraz — zivé organismy _ .
Plati to samé jako u predeslého ukazatele, ovSem s tim rozdilem, Ze se jedna pouze o organismy
neusmrcené dezinfekénim Cinidlem. Ukazatel indikuje predevsim Spatnou ucinnost dezinfekce.

Pocty kolonii pri 22°C a pocty kolonii pri 36°C

Jedna se o vsudypfitomne bakterie, které se mnozi ve vodé za vhodnych podminek. Na jejich
mnoZeni ma vliv velky pocet | faktoru mezi néz muze patfit napfiklad doba zdrzeni vody v siti a s ni
souvisejici faktory, jako je vyssi teplota vody, rychlost proudéni vody nebo druh dezinfekéniho
prostredku. Vliv hraji i korozni produkty a sediment na sténach a dné potrubi, kvalita materialu,

a prfedevsim takzvana biologicka stabilita vody a pfitomnost nutrientd, tedy uhliku, fosforu

a dusiku.
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Biologické rozbory — tepla voda (TeP)

A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

& ukazatel jednotka | limit “gi"m vysvétlivky
1 [legionely KTJ/100 ml 100 s e 1,2
2 |poéty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 200 MH 1

* podobné je tomu i u mikrobiologickych ukazatelt teplé vody pro Ucely osobni hygieny
zameéstnancu

- navic mykobakterie

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




* Clostridium perfringens (véetné spor) : bakteril' Z I'u kOU
° Postup stanovent : h |ahV|' S

Membranova filtrace, po které nasleduje anaerobni kultivace membrany na m-CP agaru pfi44 + 1 °C
- po dobu 21 £ 3 hod. Poéita se ¢etnost nepriisvitnych Zlutych kolonii, jejichZ zbarveni piejde do riZzova
nebo ¢ervena po vystaveni param amoniaku po dobu 20 az 30 sekund.

Agar m-CP ma toto sloZeni :

* Bazlni médium:
) tryptoza 30 g ) T
- Ni kvasnicovy extrakt 20 g i_y meédium
sacharoza Sg
hydrochlorid L-cysteinu lg
MgSO, . 7 H,0O 0,1 g
Y bromkrezolova purpurova ¢ervefi 40 mg
ni 5 g aparaturu,
- )
~ Tyto souédsti bazlniho média se rozpusti, pH se upravi na 7,6 a médium se na dobu 15 minut umisti 3 ISIM Cj
v autoklavu pfi 121 °C. Poté se médium nechd zchladnout a ptidaji se nasledujici pfisady:
(ne _ i filtru aniz by
- D- cycloserin 400 mg
polymyxin B ve formé siranu 25mg
indoxyl-3-D-glukosid (pfedem rozpustény v 8 ml sterilni vody) 60 mg
sterilné zfiltrovany 0,5% fenolftalein difosfore¢nanovy roztok 20 ml
sterilné zfiltrovany 4,5% FeCl3.6 H20 2 ml

- e
2 kolonie . +200 kolonii
fedéni 10 B fedéni 10°

Centrum pro vyzkum
toxickych latek

v prostredi 26 kolonii

fedéni 10°
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Biologickeé rozbory - Odpadni vody (OV)

narizeni viady o ukazatelich a hodnotach pripustného znecisténi

povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod

- do vod povrchovych a do kanalizaci (61/2003),
- do vod podzemnich (416/2010)

Tabulka 1A: Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody vypousténé z jednotlivych
staveb pro bydleni a rekreaci:

Kategorie COV m* e
(EO)"2 CHSK, | BSKs | N-NH, | NL | P, |Escherichia coli| Enterokoky
< 10 150 40 20 40 10 - -
10-50 150 40 20 40 10 50 000 40 000
= 50) 130 30 20 30 8 50 000 40 000
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