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Problematika, zminéna v nasledujicim pfispévku, je soucasti feSen¢ho projektu 1G58052
,»Vyzkum feSeni degradace jakosti pitné vody pfi jeji akumulaci® podporovaného Nérodni
agenturou zemédélského vyzkumu (NAZV).

Uvod

Biologicky stabilni voda by meéla obsahovat tak nizké koncentrace rozlozitelnych
organickych latek a mineralnich Zzivin, aby ani za ptihodnych podminek nebyl umoznén
rist a rozmnozovani mikroorganismti. Tvorbu biofilmi (narosti) v rozvodech pitné
vody a sekundarni pomnozovéni mikroorganismi ve vodé povazujeme za projevy
nedostateCné biologické stability v celém procesu vodarenské upravy [1, 2]. Biofilmy
maji znacny vliv nejen na hygienickou nezdvadnost doddvané vody, ale i na jeji
organoleptické vlastnosti a korozni agresivitu. Zavaznost mikrobidlnich biofilmi ve
vodarnach spociva zejména v mozném vyskytu patogennich organismi (napf.
Legionella, Mycobacterium a Aeromonas) ¢i pomnozeni koliformnich bakterii. Obvykle
pouzivané techniky dezinfekce jsou vaci bakteriim v biofilmu neuc¢inné. V piipadé
biologické nestability pitné vody je vyznamna 1 vzdusna kontaminace.

Z vyse uvedenych divoda byla do projektu, vedle chemickych, fyzikalné-chemickych,
technologickych, stavebnich a hydraulickych charakteristik zatazena 1 biologicka
problematika, tykajici se vzduSné kontaminace a tvorby biofilmii a narostii na
smacenych sténach v akumulacich, které pochdzeji z rozmnozovacich stadii
transportovanych vodou ¢i vzduchem [3, 4].

Metodika sledovani

Problematika tvorby biofilmli a narostq, jejich sloZeni a charakteristika neni legislativné
oSetfena. Nejsou k dispozici jednoznaéné jednoduché metody odbéru narosti a jednoduchy
a nenaro¢ny zpusob jejich kvantifikace a interpretace udaji. Z toho divodu byly
v prib¢hu feSeni projektu v roce 2006 posuzovany jednotlivé metody odbéru vzorkil
(byla vypracovana odbornd reSerSe) na vybranych vodojemech ve vytypovanych
vodarenskych spole¢nostech.

Odbéry vzorku

Odbéry vzorktl vody (popf. sedimentil) se ¥idily zdsadami uvedenymi v normach CSN
EN 25 667 [5, 6, 7] a CSN ISO 5667. Odbéry vzorki narosti (biofilmi) byly pro
nasledné hydrobiologické posuzovani (mikroskopické posouzeni) provadény dle TNV
75 5941 pomoci molitanu [8]. V pfipadé mikrobiologického (bakteriologického)
posouzeni byly provadény stéry metodou otisku za pouziti padlovych testert.
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Padlové testery slouzi pro zachyt vzdy dvou typt specifickych skupin organismi
(rubova a licni strana obsahuje jinou zivnou pudu, napf. na jedné ploSe testeru lze
kultivovat celkové aerobni bakterie a na druhé ploSe napt. koliformni bakterie, plisné
a kvasinky ¢i provadét kontrolu dezinfekce). Kromé toho, Ze testery lze ptimo otisknout
na jakykoliv smaceny povrch (plocha narostu otisknuta na povrch testeru byla v pfimém
v kontaktu s akumulovanou vodou ve vodojemu), 1ze je i ponofit do vzorku sledované
vody. Toto lze hodnotit jako velmi pozitivni a piinosné pro praxi. Testery se kultivuji ve
tmé bud’ pfi laboratorni teploté 22 °C ¢&i pti 36 °C a po 24 h, 48 h az 5-7 dnech (dle
stanoveni) se plocha s narostlymi koloniemi porovnava s ilustracnimi tabulkami
udavajicimi titr (10 po&tu mikroorganismi). Padlové testery maji definované rozméry
desticky, 1ze tedy prepocitat i na otisknutou plochu.

Vyhodou metody, vyuzivajici padlové testery, neni jen zplsob odbéru, ale i fakt toho, ze
vzorek je nanesen piimo na plochu kultiva¢niho média, ze kterého se po urcité dobé
kultivace odecita ptiblizné mnozstvi mikroorganismi. Do budoucna uvazujeme o dalsich
alternativnich metodach odbéru stéru, nabizenych komercné ruznymi vyrobci. Na zaklade
naseho sledovani bude pak pro praxi doporucena nejvhodnéjsi sada testerii [9].

Metody stanoveni

Odebrané vzorky volné vody ¢i stérti byly hydrobiologicky (stanoveni mikroskopického
obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713) a mikrobiologicky posuzovény, viz piilozeny
Protokol 1). Pti mikroskopickém rozboru jsou ¢asto zaznamenavany hyfy mikromycet
€1 vldkna zelezitych bakterii. Informaci o jejich vitalit¢ ndm mikroskopicky rozbor
neposkytne, proto byly do testli zafazeny i testy biologické aktivity (pro biologickou
stabilitu pitné vody podstatna informace). Proto byly v projektu byly pouzity BART™
testy firmy Hach Lange pro stanoveni zelezitych bakterii. Do vyrobcem pfipravené
sterilni zkumavky (50 ml) se odebere vzorek vody, 15 ml vzorku se prelije do dalsi
specidlni zkumavky, ve které jsou v podobé prasku ptritomny reagencie (dle indikéatoru).
Tato zkumavka se uzavie a dle navodu od vyrobce se jeji obsah protiepe/neprotiepe
a kultivuje se bud’ v horizontalni/vertikalni poloze ve tmé/na svétle. Kazdy den se
sleduje barva média a piipadné reakce, napt. tvorba bublinek, sedimentu ¢i barevnych
prouzkii. Vysledkem testu BART™™ je pak piiblizny pocet bakterii KTJ-ml", ktery se
odecte z diagramu ¢i barevné reakce testu. V pritbehu reseného projektu budou pouZity
dalsi sady dodavané firmami.

Sledované lokality

V pribéhu projektu jsou sledovany vodojemy, jejichz komory jsou vypustény tésné
pred provedenim odbéra stérl, vody a sedimentli. Sledovani probiha u vodojemu tésné
pied jejich vycisténim, dalezité je, aby byly stény jesté vlhké a bylo mozné provést stér
¢i otisk. V roce 2006 bylo zatim odsledovano 19 vodojemu, které jsou dale uvadény
v kodech (benchmarking). Sledovanymi lokalitami byly nasledujici vodojemy, u kterych
je v zavorce uveden rozsah jejich velikosti (ZV ... zemni velky, ZS ... zemni stiedni,
VM ... v&zovy maly, ZM ... zemni maly) a termin &i§téni (odbéru vzorkd): ZV4 (> 5000 m’;
12.9.06); ZV6 (> 5000 m’; 12.9.06); ZV5 (> 5000 m’; 3.10.06); ZV8 (> 5000 m’;
3.10.06); ZV7 (> 5000 m’; 10.10.06); ZS1-2 komory (1000 — 5000 m’; 10.10.06,
17.10.06); VM1 (< 1000 m’; 24.10.06); ZS3 (1000 — 5000 m’; 31.10.06); ZS4
(1000 — 5000 m*; 31.10.06); ZM4 (< 1000 m’; 31.10.06); VM2 (< 1000 m’; 7.11.06);
ZV3 (> 5000 m’; 7.11.06); ZV11 (> 5000 m’; 14.11.06); ZMS5 (< 1000 m®; 28.11.06);
ZM6 (< 1000 m’; 28.11.06); ZM7 (< 1000 m*; 28.11.06); ZV9 (> 5000 m’; 5.12.06);
ZV10 (> 5000 m*; 5.12.06); ZM8 (< 1000 m’; 5.12.06).
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Soucasn¢ byla pofizovana dokumentace zajimavych biologickych nalezii. Jelikoz neni
vhodné feSena problematika vzdusné kontaminace vodojemtl (napf. osazeni Sestistupnové
filtrace, apod.), byly exponovany do objektu vodojemti misky (na dobu cca 15 min) se
selektivni ptidou pro zachyt kvasinek a plisni.

Protokol 1. Vysledky hydrobiologického a mikrobiologického rozboru

Datum

odbéru: 31.10.2006

Lokalita, VDJ, komora: ZS4

HYDROBIOLOGICKY ROZBOR

Specifikace vzorku: voda nad dnem objektu (cca 10 cm)

Postup odbéru vzorku: -

PouZzita metoda: 5 5
stanoveni mikroskopického obrazu dle CSN 75 7712 a CSN 75 7713

Uprava vzorku:
centrifugace 10 ml vzorku a vyhodnoceni dle CSN 75 7712 a 13

Bioseston

Typ biosestonu/Taxon Pocet org-ml”

chlorokokalni fasy (Chlorella,

Scenedesmus, Stichococcus) 800 (z toho 40 Zivych)

rozsivky (Fragilaria, Synedra,

Tabellaria, Asterionella, Melosira) 1200

pocet mrtvych organismii:
1 960 org'ml™

pocet Zivych organismu:
40 orgml™

celkovy pocet organismiui:
2 000 org'ml™”

Do poctu biosestonu nezahrnuto: Abundance

zelezité bakterie, Gallionella, Leptothrix | 2

bakterialni shluky 2

Abioseston

Typ abiosestonu Abundance | Typ abiosestonu Abundance
l;;)lre(;z;n produkty, srazeniny 3 svlecka malostetinatce 1

zbytky rostlinnych pletiv 1 schranky penatnich rozsivek | 3

schranky obrnének (Ceratium) 2 detritus 2

celkova abundance vzorku: 10 %

MIKROBIOLOGICKY ROZBOR

Specifikace vzorku: voda piimo z objektu

Odbér a uprava vzorku:
do odebraného vzorku vody ponofen tester &i naplnén BART™ tester a uloZen do termostatu dle
specifikovaného ukazatele

Pouzita metoda:
padlové testery, BART IRB tester, SBA agarové misky pro kontrolu spadu

Sledovany ukazatel Podty kolonii, titr Metoda Doba kultivace
Celkové aerobni 1 , ,

bakteric 36 °C 10 padlovy tester 24-48 h
Celkové aerobni 2 , ,

bakterie 22 °C 10 padlovy tester 72 h
Koliformni bakterie 0 padlovy tester 24-48 h
Kontrola dezinfekce 10' padlovy tester 24-48 h
Kvasinky a plisné 10 padlovy tester 5 dni

Zelezité bakterie neprokazana aktivita | IRB BART tester 9 dni

157




Vysledky

V Tabulce 1 a 2 jsou souhrnné uvedeny vysledky hydrobiologickych a mikrobiologickych
rozbort. Z vysledkil nelze zatim vyvozovat zavérecné vysledky, tyto budou pouzity pro
srovnani analyz provedenych vroce 2007 a 2008. Ze zjiSténych pocti mikrobidlni
kontaminace bude pak urCena kategorizace vodojemti a zpiisob vhodného oSetieni,
optimalizace provozu a ¢isténi (harmonogram, zptsob €isténi, Cetnost).

Tabulka 1. Souhrnné vysledky z mikroskopickych rozbori. ZMO ... Zivé mikroorganismy,
MMO ... mrtvé mikroorganismy, SUMA ... mikroorganismy celkem, ABUN ... abundance
biosestonu nezahrnutého do celkového poctu mikroorganismii, AB ... abioseston

Voda Stér
Ukazatel BIOSESTON AB BIOSESTON AB

] Polet org-ml” Y% ] Polet org-ml” %
Lokalita | ZMO | MMO | SUMA | ABUN ZMO | MMO | SUMA |ABUN
VYAY) - - - 3 20 0 56 56 7 > 40
V4 - - - 1 1-3 0 40 40 7 > 40
VA% ] 0 70 70 - 20 0 150 150 2 40
VAR 0 40 40 2;7 5 0 30 30 I; 1 20
VA% - - - - 3 - - - - > 40
ZS1-K1 10 60 70 2 5 0 440 440 3 > 40
751-K2 4 20 24 3 10 20 100 120 3 40
M1 400 20 420 3;2 5 600 0 600 3 20
VM2 - - - 7 20 - - - 3 20
7V3 - - - 1 10 - - - 3 40
YAX] 80 | 2600 | 2680 | 2;2 10 0 8 600 8 600 3 > 40
754 40 | 1960 | 2000 | 2;2 10 100 5600 5700 3 > 40
M4 20 | 17000 | 17 020 1 10 8000 | 29000 | 37000 1 40
ZV11-K1| 10 | 3380 | 3390 |3;2;2 | 20-40 0 72100 | 72100 | 1;2;2 | 20-40
ZV11-K2| 0 120 120 7;2 | 10-20 0 2000 2000 |3;2;2| 20-40
M5 0 56 56 - 10 0 120 120 - > 40
M7 0 40 40 2 5 0 600 600 2 20
ZM6 0 80 80 2 5 0 900 900 3 40
7ZV10 2 30 32 3 3 0 700 700 - 20
VYAY 0 94 94 2 10-20 0 108 000 | 108000 | 2;1 > 40
ZM8 0 60 60 3 10 0 4 000 4 000 3 40

Piiklady nachdzeného abiosestonu: korozni produkty, srazeniny Zeleza, konkrekce
vapna, pisek, detritus, celuldza, textilie, zbytky rostlinnych pletiv, Skrob, pylova zrna,
schranky centrickych a penatnich rozsivek, schranky obrnének (Ceratium), schranky
krytének, zbytky schranek a krunyit vifnikl a koryst, motyli Supiny, Stétiny a svlecky
malostétinatcti.

Piiklady nachdzeného biosestonu: bakterialni shluky, zelezité bakterie (Gallionella,
Leptothrix), hyfy a konidie mikromycet (spec. Alternaria solani, Alternaria sp.),
obrnénky (Peridiniopsis), rozsivky (Cyclotella, Navicula Fragilaria, Synedra,
Tabellaria, Asterionella, Melosira, Aulacoseira), chlorokokalni tasy (Chlorella,
Scenedesmus, Stichococcus), krasnoocka (Trachelomonas sp.), bezbarvi bicikovei,
nalevnici, méiavky, nauplia a dospélci korysi Cyclops sp., vitnici (Cephalodella,
Rotaria, Asplanchna, apod.), had’atka, viz obr. 1.
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V prubéhu reseni projektu budou vysledky hydrobiologickych a mikrobiologickych
ukazatelii postupné posuzovany a porovnavany. Vysledky budou pak pouZity jako
podklady pro prepracovani stavajici normy CSN 73 6650 Vodojemy.

Tabulka 2. Souhrnné vysledky z kultiva¢nich rozbort (padlové testery, BART testy).
TB 36°C ... celkové aerobni organismy stanovené pii 36 °C, TB 22°C ... celkové
aerobni organismy stanovené pii 22 °C, EC ... koliformni bakterie, DEZ ... kontrola
dezinfekce, MI ... mikromycety (kvasinky, plisn€), FE BAKT ... zelezité bakterie

Ukazatel Voda Stér
Titr KTJ/ml Titr
Lokalita |TB TB |EC |DEZ |[MI |FE TB TB |EC |DEZ |MI
36°C | 22°C BAKT [36°C |22°C

ZV6 10? 10° |0 10" 10" {9000 10° 10° |0 10" |10
ZV4 10 100 |0 10> |0 neprok. | 10> 100 |0 10> |0
ZV8 10° 10 |0 10> |0 500 10° 10° |0 10> |10
ZV5 10 10° |0 10" | 10" |neprok. |10 10° |0 10t |10°
ZV7 10° 10*  [10" |10° |10' |neprok. |10’ 10°  [10* [10* |10°
ZS1-K1 10° 10* |0 10" |10° {500 10° 10° |0 102 |10
ZS1-K2 10' 10° |0 0 0 500 10° 10° (10 [10° |0
ZM1 0 10" |0 0 0 neprok. | 10 100 |0 100 |10
VM2 0 10" |o 0 0 neprok. |10’ 10" (o |0 0
ZV3 0 0 0 0 0 neprok. |10 100 [10" [10* |10?
7S3 10? 10° |0 10> |0 neprok. |10’ 10°  [10* |0 10!
754 10' 102 |0 10" |10 |neprok. |10* 10° |0 102 | 10°
ZM4 10? 10° |0 10> |10* {500 10? 10* |0 102 |0
ZV11-K1 |10’ 10> |0 10" 10" |2300 10! 10° |0 100 |0
ZV11-K2 |0 10> |0 0 0 500 0 10> |0 100 |0
ZM5 0 10" |0 0 0 2300 0 10" |0 102 |0
M7 10' 102 |0 10" 10" {9000 10' 100 [0 |0 10°
ZM6 0 10" |0 0 0 25 10° 10* |0 102 | 10°
ZV10 0 10" |0 0 0 500 10' 10° [0 |0 10?
ZV9 0 10> |0 0 0 140 000 |10 10° |0 100 |0
ZM8 10! 0 0 0 0 500 10! 10* |0 10! 10°

Obr. 1. Fotodokumentace nalezt viinik (pol. 1), korysi (pol. 2), schranek obrnének (pol. 3)
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Zavéry a doporuceni

Uzancni mikrobiologické metody stanoveni indikatorovych organismii dle vyhlasky ¢.
252/2004 Sb. nelze v plném rozsahu nahradit rychlymi screeningovymi metodami.
Bézné pouzivané metody mikrobiologického rozboru jsou odkazany na laboratorni
ptipravu pud a rastovych médii a dale pak na vlastni laboratorni zpracovani vzorkd.
Provozy laboratofi maji rozsdhlé mnozstvi vzorkli (dle harmonogramu odbéril) a nejsou
na rozbory vzorku stérii a sedimentli ¢asto zafizeny (poCty replikati, fady fedéni, rady
stanoveni). Také neni vhodné oSetfen odbér stérti vyskolenym vzorkatrem.

Pro provozy a obsluhu vodojemtl a akumulaci lze z mikrobiologickych ukazatelii vybrat
obecné indikatory, které lze monitorovat na agarech padlovych testerii. Tyto testery
umoziuji zachyt celkovych aerobnich bakterii (Ize kultivovat pii 22 °C a 36 °C),
koliformnich bakterii, plisni a kvasinek a monitorovat kontrolu dezinfekce.
Doporucujeme provadét i monitoring pritomnosti/nepritomnosti fyziologickych skupin
bakterii (napt. Zelezité, slizotvorné, sirany redukujici, denitrifika¢ni a nitrifikacni,
celkové aerobni, fluorescencni pseudomonady). Vyhodou padlovych testerti je snadna
manipulace a odbér vzorkli vody a stérii. Ugelem pouziti téchto metod je orientacni
zjisténi kontaminace vodojemti (akumulaci) pfimo na misté laikem (obsluha vodojemt,
ktera nema potiebné biologické vzdélani).

Vysledky z rozborii, provedenych na zdklade padlovych testerti Ci testu biologicke aktivity,
maji informativni charakter a jsou naprosto dostacujici pro ndasledujici manipulace
v objektech vodojemii. Ze zjisténych vysledki stupné kontaminace bude na zaklad¢ vicero
vysledkil v pribéhu feSeni projektu vytvorena Skéla hodnotici stupent znecisténi vodojemtl a
z toho vyplyvajici napravné opatieni a popf. i optimalizace €isténi vodojemd.

Rychlé screeningové metody jsou ndmi postupné aplikovany pii odbérech vzorka vody
a stérl ze smacenych ploch ve vodojemech (za provozu, pti odstavce béhem ¢isténi).

Autori dekuji za financni podporu agenture NAZV pri reseni projektu 1G58052 a dale
MSM6046137308.

Pouzita literatura

[1] Sladeckova, A. Biologicka stabilita pitné vody. Sbornik semindre Aktudlni otdazky
vodarenské biologie. Praha, 1991, s. 83-86.

[2] Sladeckova, A., Ambrozova, J., Micka, J., Riha, J., Uhlik, J. a Kunz, V. Komplexni
hydrobiologicky prizkum vodarenského systému zavodu Most. Zavére¢na zprava 1. etapy,
1999. 53 s.

[3] Hubackova J., Ambrozova J., Cihakova 1. Pfedbézné vysledky zfe$eného projektu -
Vyznam degradace jakosti pitné vody pii jeji akumulaci.- Sbor. konf. Vodarenska biologie
2007, Praha 30.1.-31.1.2007, s. 37-41.

[4] Hubackova J., Ambrozova J., Cihakova 1. Strategie sledovani, hodnoceni a kone¢ného
zabezpeceni pozadavkil na jakost vody v akumulacich.- Sbornik pfednasek X. mezinarodni
vodohospodaiské konference, sbornik sestavil Zlinska vodarenska, a.s., 16.-17.3.2006,
s. 59-62.

[5] CSN EN 25667-1 (75 7051) Jakost vod - Odbér vzorkii. Cast 1: Pokyny pro navrh programu
odbéru vzorki

[6] CSN EN 25667-2 (75 7051) Jakost vod. Odbér vzorkt. Cast 2: Pokyny pro zpisob odbéru
vzorkll

[7] CSN ISO 5667-3 (75 7051) Jakost vod. Odbér vzorki. Cast 3: Navod pro konzervaci vzorka
a manipulaci s nimi

[8] TNV 75 5941 Mikroskopické posuzovani jakosti vody dopravované potrubim

[9] Rihova Ambrozova, J. Rychlé screeningové metody hodnoceni kvality vody a povrchi ve
vodarenskych provozech. Sbor. konf. Vodarenska biologie 2007, Praha 30.1.-31.1.2007:
p. 42-46.

160



