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Abstrakt

Soucasti hydrobiologického auditu vodarenské soustavy je 1 zhodnoceni stavu
zneCisténi a eutrofizace zdroje surové vody pro vodarenskou upravu. Ve spolupraci
s prislusnym statnim podnikem Povodi je nutno posoudit vysledky jim provadéného
monitoringu dané¢ho vodniho utvaru z hlediska technologie Gpravy vody a z hlediska
hygienického. Takto ziskané udaje se v pfipadé potieby doplni vlastnim sledovanim.
Prispévek uvadi priklady vyznamnych bioindikatort ze spolecenstev narostu a bentosu,
vyskytujicich se ve vodarenskych povodich a pfedstavujicich potencialni riziko pro
kvalitu surové vody ve zdroji, pro procesy jeji Upravy i pro distribuci upravené
a dodavané pitné vody. VCasnd ndpravna a preventivni opatfeni mohou zabranit
kalamitnim situacim ve vodarenskych provozech.

Uvod —nové trendy v monitoringu vodnich utvaria

Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady [1], kterd ustavuje rdmec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky, je zédkladnim strategickym dokumentem
v ochrané¢ vodnich ekosystémil. Mezi hlavni cile Smérnice patii zamezeni dalSimu
zhorSovani stavu vsSech utvarti povrchovych (a podzemnich) vod, dosazeni dobrého
chemického a ekologického stavu povrchovych vod nejpozdéji do roku 2015, dosazeni
dobrého ekologického potencidlu a dobrého chemického stavu do r. 2015 u silné
ovlivnénych a umélych vodnich utvard a cilené sniZzeni a postupné odstranéni emisi
a Unikl prioritnich latek. Stav povrchovych vod je ur€en horSim z jeho ekologického,
nebo chemického stavu. Chemicky stav je vyjadien jednak vSeobecnymi podminkami,
které musi zabezpeCit biologické funkce vodnich utvar, tak 1 specifickymi
ne/syntetickymi zneciStujicimi latkami, jejichz koncentrace nesmi prekrocit standardy
ekologické kvality. Ekologicky stav vyjadiuje kvalitu, strukturu a funkci vodnich
ekosystémi spojenych s povrchovymi vodami. Hodnoceni ekologického stavu zahrnuje
slozky hydromorfologické, které podporuji slozky biologické.

Vyslednym hodnocenim stavu povrchovych vod je jejich zatazeni do péti tfid kvality:
velmi dobry stav (zadné ¢i minimalni odchylky od pfirozeného stavu), dobry stav (slabé

zni¢eny (vazné odchylky).

Pro povrchové vody se stanovuji vodni utvary ,teka®, ,jezero®, (brakické vody
a pobfezni vody), umély utvar a siln€¢ ovlivnény utvar. Pro utvar feka, jezero se hodnoti
chemicky a ekologicky stav, pro umélé a siln¢ ovlivnéné utvary se hodnoti chemicky
stav a ekologicky potencial.

Vzhledem k tomu, Ze chemicky stav i kvalita hydromorfologické slozky podporuji
slozky biologické, staly se tyto velmi dulezitym ukazatelem kvality prostiedi, neb
v sob¢ integruji vSechny dil¢i vlivy. Mezi biologické ukazatele patii fytoplankton,
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makrofyta, bentos a ryby. Samotné hodnoceni se provani na zakladé¢ porovnani
stavajiciho spolecenstva se spolecenstvem referencnim [1].

V povodich vodarenskych zdroji se musi pokud mozno prednostné uplatiiovat naroky
a pozadavky, vyplyvajici ze snahy zabezpecit optimalni prib¢h a vysledek procest
upravy vody a dopravy pitné vody. Z biologického hlediska je nutno zabranit vnosu
nezddouciho oZiveni ze zdroje a jeho povodi do vodarenskych provozi a rozvodnych
siti. Vysledky monitoringu je proto tieba dat k dispozici vodarenskym spole¢nostem,
které¢ by je mély zadat k posouzeni svému biologovi (pokud je jejich zaméstnancem)
nebo si objednat hydrobiologicky audit (HA) u nezavislého odbornika.

Znecisténi a eutrofizace povrchovych zdrojii surové vody pro vodarenskou Gpravu

Hydrobiologické hodnoceni bodovych, difuznich a ploSnych zdroji organického
znecisténi a eutrofizace povrchovych zdroji surové vody pro vodarenskou upravu je
jednim z hlavnich tématickych okruhli, zastoupenych na vSech vodarenskych
konferencich a semindfich, je obsahem mnoha Cclanki v ptislusnych sbornicich
a pravidelné se vyskytuje v odbornych vodohospodaiskych casopisech. Stalo se také
u studenti oblibenym tématem diplomovych praci v prib&hu uplynulého pilstoleti
fungovani aplikované hydrobiologie v ramci specializace technologie vody na VSCHT
v Praze. Jejich zavazné a Casto i prekvapivé vysledky byly vzdy pfinosem pro tehdejsi
mistni vodohospodarské instituce a hygienické organy a byly vétSinou publikovany —
viz dva ptiklady ze Zlinska [3,4]. Komplexni hydrobiologicky prizkum v povodich
vodarenskych nadrzi byl provadén také vramci tzv. vedlej$i hospodaiské cinnosti
VSCHT pro vodohospodaiské organizace, které nemély vlastniho biologa nebo kde sice
byly k dispozici vysledky z pfislusné spravy Povodi, ale kde pravidelné sledované
odbérové profily nepostihovaly veskeré zdroje znecisténi a eutrofizace vodarenskych
zdroju - napft. [5]. Alarmujici vysledky vyse uvedenych prizkumii vedly ke spoleénym
statnim vyzkumnym a pozdgji grantovym tikoliim, feSenym ve spolupraci VUV TGM
v Praze, VSCHT Praha a pozdéji i CVUT Praha [6-8]. V ramci této ¢innosti byl jiz plng
respektovan systémovy ptistup k hodnoceni celych vodarenskych soustav ,,0d zdroje ke
spotiebiteli®, ktery v celosvétovém métitku propagoval H.Bernhardt [9]. U nés bylo toto
pojeti vodarenského vyzkumu 1 praxe =zaclenéno P. DolejSem do aktivity
Ceskoslovenské asociace vodarenskych expertt (CSAVE) a prezentovano na
pravidelnych konferencich PITNA VODA (diive Pitnd voda zudolnich nadrzi)
v Tébote. Hydrobiologické aspekty tohoto systémového ptistupu jsou shrnuty v [10]
a staly se pravidelnou soucésti programu jiz tradicnich zimnich setkani vodarenské
odborné vetejnosti v Praze — konferenci Vodarenska biologie, navazujicich na seminare
Aktualni otazky vodarenské biologie [11]. Dal§im odbornym férem pro prezentaci
vysledkl sledovéani zdrojii znecisténi a eutrofizace ve vodarenskych zdrojich a jejich
povodich se staly také jiz pravidelné konference VODA ZLIN.

Vyuziti bioindikace pro hydrobiologické audity vodarenskych soustav

Jiz v prvnim navrhu koncepce HA vodarenskych soustav [12] bylo zafazeno hodnoceni
zdrojii znecisténi a eutrofizace ve vodarenskych povodich na zdkladé mikroskopickych
rozborti a bioindikace a jeho vyznam stale trva [13]. Ve form¢ metodické pomuicky pro
vodarenské biology byl publikovan vybér vyznamnych biologickych nélezii, umoziujici
jejich vyhodnoceni a interpretaci vysledkii HA [14]. V nasledujicim piehledu
bioindikatorii ze spoleCenstva narostli a bentosu jsou uvedeny vodni organismy,
vyskytujici se ve vodarenskych nadrzich a jejich pfitocich. Jsou vyznamné pro
stanoveni stupné saprobity a hodnoceni procesu eutrofizace vody na sledovanych
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lokalitach. Jako podklady pro jejich vybér byly pouzity jiz uvefejnéné prace, napf.
[14,15]. ZdGraznény jsou zejména druhy, které po zavleeni do vodarenskych provozi
se zde mohou uchytit, pomnoZit a zpiisobit rizné technologické a hygienické problémy
v procesech upravy vody. V rozvodnych sitich se jejich zZivd i mrtva biomasa stava
zivnym substratem pro sekundarni pomnozovani baktérii a prvokl ve vodé, podporuje
tvorbu biofilmi a snizuje biologickou stabilitu vody.

Vybrané vyznamné bioindikatory ze spole€enstva narostu

cey

Spolecenstvo (biocendza) narostu se sklada z vodnich organismi, zijicich pfisedle na
podkladech rtizného plivodu a na né potravné vazanych pohyblivych organismu. Patii
sem zastupci vSech tfi ekologickych skupin: destruenti (baktérie a plisné —
mikromycety), producenti (fotosyntetizujici sinice, fasy, vodni mechy) a konzumenti
(zivoCichové - prvoci, lackovcei, vodni houby, mechovky, vifnici). Dal§i bezobratli
zivoCichové, zijici v narostech, se vyskytuji vice v bentosu a bude o nich pojednano
v dal§im odstavci.

Destruenti

Zelezité baktérie: zvyseny obsah Zeleza ve vodg, podzemni vody a pramenisté, zariistani
a ucpavani vrtd, pfivodnich fadl a technologickych zatizeni upraven, v rozvodnych
sitich téz indikace koroznich procest (Obr. 1).

Vldknité baktérie (zejména Sphaerotilus natans): ptisun rozlozitelného organického
substratu (vypousténi nedisténych splaskt, odtoky znefunkénich COV), intenzivni
samocisténi za aerobniho stavu, alfa-mesosaprobita.

Sirné baktérie (vlaknité, hlavné rody Beggiatoa a Thiothrix): hnilobné procesy s tvorbou
sulfanu: mikroaerobie, polysaprobita, lokadlni zdroje organického znecisténi, silné
znecisténé pritoky do nadrzi, drobné vody (tliky) s rozkladajici se biomasou ftas, listi.
Mikromycety (plisn€): v povrchovych vodach na tlejicim listi, pod bodovymi zdroji
organického znecisténi glycidické povahy (z potravindiského primyslu apod.), vytrusy
se §ifi vzduchem (vzdu$né kontaminace provoznich zatizeni upraven, vodojemu).

Producenti

Sinice (cyanobaktérie, zejména rod Phormidium): tmavozelené¢ kozovité povlaky na
kamenech v potocich, na hrazich nadrzi, na osvétlenych smacenych plochach
vodarenskych objektd. Pivodci senzorickych zévad vody, uvoliiovani geosminu
a cyanotoxint do vody.

Rozsivky: kfemicité schranky, hnédé néarosty a povlaky v povrchovych vodach a na
osvétlenych plochach vodarenskych objektl, senzorické zavady vody z rozkladajicich
se olejovitych produktii fotosyntézy (rybi pach).

Vldknité zelené fasy a vodni mechy: narosty na riiznych podkladech v ptitocich do
nadrzi, (Obr. 1) eutrofizace vody (pfisun zivin) z plosnych i bodovych zdroji, po
zavleceni vodni 1 vzdusnou cestou do Upraven rostou na osvétlenych plochéach, slouzi
jako ukryt a potrava pro rtizné zivo€ichy, po odumfeni tvoii Zivny substrat pro baktérie
a prvoky.

Konzumenti

Prvoci: stopkati nalevnici (zejména rody Epistylis, Opercularia, Carchesium) tvofi
viditeln¢ bélavé néarosty na riznych podkladech, indikace obdobna jako u vlaknitych
baktérii.

Lackovei — nezmafti (Hydra (Obr. 2), Pelmatohydra), narosty na vodnich rostlinach,
hojné nalezy na jimacich objektech a v ptivodech surové vody do tipraven [6], po uhynu
zivny substrat.
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Obr. 2: Vlevo Hydra sp. (www.limno-kosmos.de/info/benthos.htm), vpravo mlz Dreissena polymorpha (
http://invasivespecies.nbii.gov/celebration.html)

Vodni (Zivoc¢isné) houby (Porifera): makroskopické kolonie na vodnich rostlinach,
kotenech olsi, dfevénych i betonovych konstrukcich. Rozmnozovaci téliska (gemmule)
se §ifi vodou i na nohéach a peti vodniho ptactva. Gemmule a podplrné kiemicité utvary
(spikuly) vkalu zprani filtri upozorni na mozny vyskyt v piskovych lozich, na
mezidnech apod. Po tthynu piisobi senzorické zavady vody.

Mechovky (Bryozoa): vzhled, ekologie a Sifeni rozmnozovacich télisek (statoblasti)
jako u vodnich hub, obdobny vyznam nalezii ve vodarenskych objektech. Za Ziva i po
uhynu velmi odporny (hnilobny a nakysly) pach vody, zejména po chloraci a zahtati.
V literatufe citovany cetné kalamitni situace.

Me¢kkysi — mlzi: slavka Dreissena (Dreissensia) polymorpha (Obr. 2) tvofi hroznovité
kolonie, lasturky pevné vristaji do podkladu byssalnimi vlakny. Sifi se lodni dopravou
a pomoci vodniho ptactva. Pohyblivé larvy (veligery) ¢asto pronikaji do priimyslovych
chladicich okruhil a vodarenskych soustav. U nas byla popséna kalamitni situace véetné
moznosti napravy a prevence [15]. Pfi dobrém monitoringu a udrzbé ptivodniho tfadu
lIze vyuzit vynikajici filtracni schopnosti slavek k omezovani vodéarenskou upravou
obtizné odstranitelné¢ho fytoplanktonu v surové vodé [17].

Vybrané vyznamné bioindikatory ze spoleCenstva bentosu

SpoleCenstvo  (biocendza) bentosu se sklddd zvodnich organismt, Zijicich
v sedimentech tekoucich i stojatych vod. Délime je obvykle na mikrobentos, ze kterého
do vodarensky vyznamného piehledu patii plosténky, hlistice, Cervi malostétinatci a na
makrozoobentos (vyssi korysi, mékkysi a larvy hmyzu). Jsou to vesmés konzumenti.
Hlistice a malostétinatci (Nematoda a Oligochaeta (Obr. 3)): bézni v sedimentech
a narostech v povrchovych vodach, vajicka se $iii vodni 1 vzduSnou cestou, mnozi se
v biofilmech a kalech nedostatecné udrzovanych vodarenskych zatizeni, vodojemu,
koncovych hydrantt apod.[napft. 6,10,14].

Makrozoobentos: bézné oziveni sedimentll a narosti povrchovych vod, na némz je
vétSinou zalozen biomonitoring a bioindikace jejich kvality. V celosvétovém métitku
jsou zaznamendny obc¢asné nalezy vodnich bezobratlych Zivocichii ve vodarenskych

36


http://openlearn.open.ac.uk/mod/resource/view.php?id=185886
http://www.limno-kosmos.de/info/benthos.htm
http://invasivespecies.nbii.gov/celebration.html

objektech a rozvodnych sitich pitné¢ vody, napt. korySe Asellus aquaticus (berusky
vodni) (Obr. 4), vodnich plzi a ve vodé zijicich larev hmyzu napt. larvy chrostika
Neureclipsis bimaculata (Obr. 4), které tvoii lepkavé lapaci sit¢ na pfirozenych
a umélych podkladech v tekoucich vodach i vodarenskych objektech [napt. 10].

Casto citované kalamitni situace piisobi pomnoZeni larev pakomart (Chironomidae
(Obr. 3), hmyz dvouktidly — Diptera) zejména ve vodojemech, kde létajici dospéla
samicka po priniku ventila¢nim zafizenim naklade vaji¢ka na otevienou vodni hladinu.
Z nich se pak partenogeneticky (bez oplozeni) masovée lihnou larvy.

Obr. 3: Vlevo Mélostétinaty ¢erv Stylaria (www.limno-kosmos.de/info/benthos.htm), v pravo larva pakomara
Chironomus (www.natur.cuni.cz/ekologie/galleries)

)

Obr. 4: Vlevo Asellus aquaticus (www.kuleuven-kortrijk.be), vpravo sit

chrostiki  Neureclipsis  sp.
(www.xfaweb.baden-wuerttemberg.de)

Zavér —potencidlni rizika a moZnosti prevence

Smérnice EU a z ni vyplyvajici implementovand legislativa ukladd podnikim Povodi
nové povinnosti, zejména v oblasti monitoringu kvality vodnich utvari. Biologoveé,
pracujici v Povodich a ve vodarenskych spolecnostech by méli této situace vyuzit a vice
nez diive spolupracovat. Predlozeny ptispévek shrnuje dosavadni zkuSenosti s vyuzitim
vysledki monitoringu kvality vody v povrchovych vodarenskych zdrojich a jejich
povodich pomoci bioindikace k v€asnému odhaleni potencidlnich rizik ze zavleCeni
nezddouciho oziveni do vodarenskych soustav. Napravna a preventivni opatieni, fesici
rizné zdroje zneCiSténi a eutrofizace ve vodarenskych povodich, byvaji vétSinou
slozit€j$i a nakladn¢jSi, ale zhlediska vodéarenského 1 hygienického jsou lepsi
a ucinn€j$i nez likvidace jiz vzniklych kalamitnich a havarijnich situaci. V fadé
takovych ptipadll jiz pomohly vysledky diivéjSich komplexnich hydrobiologickych
prizkumi a novéjSich auditG [napf. 5,6,12,13,16-18]. Do budoucna je nutno
propracovat a ve vodarenské a hygienické praxi vice vyuzit moznosti za¢lenéni HA do
planti pro zajisténi bezpecnosti pitné vody (Water Safety Plans) [19] a zajistit dalsi
odborné vzd&lavani a ziskani potiebné kvalifikace pro absolventy VS se specializaci
hydrobiologie a ochrana zivotniho prostiedi [20].
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