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Vyvoj problematiky biologické stability vody

Biologicka stabilita vody znamena jeji odolnost proti rozvoji mikroorganismi a tvorbé
biofilmu pfi jeji vodarenské tiprave, akumulaci a distribuci. Biologicky stabilni voda ma
obsahovat tak nizké koncentrace rozlozitelnych organickych latek, ze ani za ptihodnych
hydraulickych a teplotnich podminek neumoziiuje rGst a rozmnozovéni
mikroorganisml. Uvedené definice byly pfevzaty ze zahrani¢ni literatury, citované v
(1,2,7-10,15).

Tato problematika je celosvétové aktudlni, o ¢emz sveéd¢i velky narast publikaci ve
vodarenské odborné literatufe v pribéhu poslednich dvou desetileti. Na kongresech
mezinarodni vodarenské asociace IWSA (nyni jiz sdruzené s asociaci IAWQ jako
IWA) je biologicka aktivita v rozvodnych sitich jiz trvale jednim z hlavnich odbornych
témat. U nas byl prvni referdt o biologické stabilit¢ vody piednesen na seminafi
Aktudlni otazky vodarenské biologie 1991 (1), a to na zdklad¢ literarnich tdaji (2),
zkuSenosti s analogickou problematikou chladicich systémi i prvnich nahodilych
vysledkt biologickych rozborti z VDI (3).

Dobr¢ vysledky ptinesla aplikace limnologickych metod, zejména expozice umélych
podkladti pro studium nérostii v povrchovych vodach. Byla vypracovana a v fadé UV
otestovana jednoduchd metoda pro orientacni screening projevii nizké biologické
stability vody v procesu jeji Gpravy a akumulace (4-6). Bylo to zavéSovani betonovych
desticek nebo diskii do rtznych vodarenskych objekti a mikroskopické hodnoceni
usazenin, biofilml nebo i vlaknitych narostii na nich utvotenych. Tam, kde byly takto
zjistény zavazné piiznaky nezadouci biologické aktivity, byl pak proveden komplexni
hydrobiologicky i technologicky prizkum vcetné navrhli napravnych opatieni (5).

Ve VUV TGM Praha byla pak uspofadana série diskusnich seminait k uvedené
problematice a byly provedeny a posléze struéné¢ publikovany literarni reSerSe,
zamétené zejména na metody stanoveni biologické stability vody (7,8).

Prvni originalni vysledky testovani biologické stability vody v CR pochazeji
z vodarenského komplexu Zelivka (9,10), kde bylo pouZito modifikované zahrani¢ni
metody na stanoveni biodegradabilniho podilu rozpusténého organického uhliku
(BDOC). Dalsi vyznamné literarni tdaje a nové poznatky ze sledovani vlivu biologicky
rozlozitelnych organickych latek z vodarenské nadrze na vodu z ni upravovanou byly
predneseny na konferenci Pitnd voda 1999 v Taboie (11).

O vysledcich vyzkumu, zaméfeného na zmény jakosti upravené a dodavané pitné vody
v procesu jeji distribuce a probihajiciho v ramci grantu NAZV ,,Vyzkum moznosti
ekologické a ekonomické upravy a dopravy pitnych vod“ od r.1996 na nékolika
pracovistich koordinovanych z VUV TGM Praha, bylo jiz vicekrat referovano na
ruznych vodarenskych akcich (napf. 12-14). V ramci tohoto tkolu se vénuje pozornost
1 biologické stabilit¢ vody, stanovované zejména mikrobiologickymi metodami. Ve
sledovaném tuseku rozvodného systému vSak vyznamnd biologickéd aktivita zjiSténa
nebyla.

V SR se vposlednich letech vénuje velkd pozornost testovani riznych metod na
stanoveni biologické stability vody hlavné ve VUVH Bratislava. Piehled nové



literatury a prvni pozoruhodné origindlni vysledky z lokalit na dalkovodu Stak¢in -
Starina byly pfedneseny na konferenci Pitna voda, Trencianske Teplice 1999 (15).
Faktory ovliviiujici biologickou stabilitu vody

V poslednim citovaném piispévku (15) je uvedena cela fada ekologickych, fyzikalng-
chemickych, technologickych, provoznich a dalSich faktorti, které mohou mit zasadni
vliv na vyslednou jakost upravené pitné vody z hlediska jeji biologické stability. Tyto
zde vyjmenované faktory a jesté nékteré dalsi je mozno setadit do skupin podle stupiili
upravy a rozvodu vody, a to od zdroje surové vody vcetné¢ povodi pies celou
technologickou linku UV az do distribuéni sité, na zakladé integrovaného piistupu
k vodarenskym systémtm (16).

Vodarensky zdroj a jeho povodi

Zasadni vliv na biologickou stabilitu vody v procesu jeji upravy a distribuce ma obsah
rozlozitelnych organickych latek a zivin v surové vodé. U povrchovych zdroji -
vodarenskych nadrzi a tokli - je to z biologického hlediska stupeni jejich saprobity a
trofie, stanovitelny pomoci mikroskopickych indikatorG a laboratornich biotestl
(17,18). Podrobn¢ byly diisledky eutrofizace vodarenskych zdrojii pro jakost upravené
vody probrany na konferenci Pitnd voda, SpiSskd Nova Ves 1998 (19).
sinic a masové rozvoje ruznych planktonnich organismii, ptisobicich senzorické zadvady
vody. Jejich priniky do upravené vody a postupny rozklad této biomasy v rozvodné siti
zvysuji obsah rozlozitelného substratu. Preventivné je mozno tyto faktory omezit pouze
v€asnou a ucinnou likvidaci bodovych a plosnych zdroji znecisténi a eutrofizace ve
vodarenskych povodich.

Technologické stupné vodarenské upravy

V priibéhu fedeni vyzkumného tkolu VUV TGM Praha a VSCHT Praha ,Prevence a
odstrafiovani biologickych zavad ve vodarenskych provozech® (6) jsme opakované
zjistovali, Ze jednim z hlavnich faktord ovliviiujicich biologickou stabilitu upravované
vody bylo bujeni nérostii na smacenych plochach raznych zafizeni od vtokovych
objektli pies riizné jimky na trase surové vody az do upravéarenskych objekti vlastni UV
(20). Ze zivych i rozkladajicich se mikroorganismii se do vody dostavaji rizné
extracelularni produkty, vétSinou snadno rozlozitelné organické latky, vyuzitelné jako
substrat pro destruenty - baktérie a mikromycety. Dalsi pfisun organického substratu do
objektl vlastni UV miize byt ze vzdusné kontaminace (rostlinné a zivodisné zbytky,
pylova zrna, riizné vytrusy, spory atd.). Cetné mikroorganismy se mohou pomnoZzovat i
v nanosech vlocek koagulantu, v nedokonale vypiranych piskovych lozich
vodarenskych filtr,, v sedimentech vznikajicich v obtizné odkalitelnych prostorech
ruznych objekti a pod. Uvedené faktory, vyznamné snizujici biologickou stabilitu vody,
je mozno omezit sprdvnym provozovanim a pravidelnou udrzbou vodarenskych
zafizeni.(6). ZvySenou pozornost je tfeba veénovat 1 provoznim vodarenskym
chemikaliim, zejména organickym pomocnym flokulantim. Pravé z ditvodu ohrozeni
biologické stability pitné vody bylo hygienickymi organy CR zakazino pouZivani
flokulantii na bazi skrobu. Ze stejnych diivodii nebylo povoleno ani zavedeni korozniho
inhibitoru na bazi fosforu.

Objekty na distribuéni siti

Zndmym faktorem, snizujicim biologickou stabilitu pitné vody, je vyluhovani
rozlozitelnych organickych latek zriznych konstrukénich materiald, néatéra, tmelt a
pod. Dalsim a dosud podceiiovanym faktorem je 1 zde vzduSna kontaminace,
pfichazejici v uvahu zejména u VDI a pferuSovacich komor. MoZnosti mikroskopické



indikace tohoto znecisténi podle nalezii mikroorganismi a charakteristickych Céstic
abiosestonu byly zhodnoceny na konferenci VODA Zlin 1998 (21).

Piiklad ovlivnéni biologické stability vody v UV Tlumadov

V pribéhu hydrobiologického auditu uvedené UV v r.1999 (22) byly vyhodnoceny
dopady zavad, vyskytujicich se zde jiz od 60.let, kdy UV ptvodné projektovana i
vybudovana pro Upravu podzemni Zelezit¢ vody zahdjila odbér surové vody ze
stérkovistd v Kvasicich (23). S postupujici eutrofizaci tohoto zdroje se v UV stale vice
projevuje negativni vliv hlavni slozky jeho zooplanktonu - koryst buchanek rodu
Cyclops

Obr.tab. I. Korys buchanka - Cyclops strenuus, dospéli jedinci a vyvojova stadia
( podle riznych autorti )

1.... dospéla samicka, pohled shora, po bocich vajecné vacky, celkova délka asi 2,5 mm
2.... orthonauplius - prvni vyvojové stadium po vylihnuti z vajicka
(Stétinky na koncetinach zakresleny pfesné jen na jedné stran¢)

3.... metanauplius - jedno z dalSich vyvojovych stadii
4.... metanauplius jiného druhu rodu Cyclops pro porovnani
5.... kopepodit (cyclopid) - dalsi vyvojové stadium, bfi$ni strana

(pfesné zakresleny jen nékteré koncetiny)
6.... samecek buchanky s chapavymi tykadly, délka 2 az 2,5 mm



Dospéli jedinci i vyvojovéa stadia buchanek se dostavaji do UV piimym odbérem
surové vody ze Stérkovisté¢ a dale se pomnozuji v sedimentacnich nadrzich zejména
proto, ze z uspornych diivodl se odsazend praci voda vétSinou zavadi zpét pred tyto
situace byly feSeny svépomoci zaméstnancti UV, a to zichytem buchanek do siti
instalovanych do natokl na filtry nebo skrapénim hladiny sedimentacnich nadrzi
roztokem chlornanu sodného (24). Tyto zasahy vSak mély jen kratkodoby efekt a navic
pii chloraci nadrzi biomasa koryst a jeji rozkladné produkty predstavovaly nezadouci
prekurzory THM. O piipadném sniZovani biologické stability upravené vody se jesté
nevédelo ani neuvazovalo.V listopadu 1999 opét nastalo obdobi zvyseného rozvoje
buchanek ve $térkovisti , jejich dalstho pomnozeni v UV a vazna situace se projevila u
vSech filtrli ve staré 1 nové Casti provozu. Ve vzorcich stérti z jejich smacenych stén 1
prelivi byly nalezeny cetné zbytky mrtvych tél buchanek, obalené bakteridlnimi
slizovymi lozisky. V tomto biofilmu, pfipominajicim aktivovany kal z COV, se
pomnozovali i prvoci (bezbarvi bi¢ikovei). Mikroskopicky vzhled téchto vzorku je
znazornén na obr.tab. II. Z provozniho hlediska vSak bylo podstatné to, ze tento biofilm
se vytvortil v pribéhu zhruba deseti dnil od dikladného vycisteéni filtrh.

Obr.tab. II. Mikroskopicky obraz stéru ze stén a pielivi filtri v UV Tlumadov (orig.)

1.... biofilm slozeny ze zbytku tél korysi buchanek a jejich vyvojovych stadii,
bakterialnich slizovych
lozisek a Zivych prvoki (bezbarvych bi¢ikovci)

2.... mrtvé télo buchanky, ze kterého vyristaji houbova vlakna (hyfy) mikromycet

3.... detaily zbytkt tél uhynulych buchanek, uvnitf rozkladajici se biomasa, mnozstvi
volnych pohyblivych baktérii a pomnozujicich se prvokt (bezbarvych bic¢ikovci)



Vliv intenzivni tvorby biofilmi na sténdch vodarenskych objektti na jakost vyrobené
pitné vody vSak nebylo mozno prokdzat b&zné provadénymi kontrolnimi rozbory
vzorkii surové a upravené vody. Zadné podstatné vybo&eni hodnot zakladnich ukazatelt
(zejména CHSK-Mn) z limitd danych normou na pitnou vodu nebylo zjisténo. Pfesto
vSak bylo mozno zjistit projevy snizené biologické stability upravené pitné vody na
nékolika lokalitach v rozvodné siti. Ve VDJ neddvno ¢isténych 1 v hydrantech po
odkaleni byly nalezy mikromycet a Zivych bezbarvych bi¢ikovcl nepiimym dikazem
pritomnosti rozlozitelného substratu ve vode.

Piimym ditkazem by mohlo byt stanoveni biodegradabilniho podilu organického uhliku
(BDOC), ptipadné jiné stanoveni snizené biologické stability vody z vybranych lokalit
v UV i rozvodné siti. Pfesvéd¢ivé vysledky by pfinesly i specialni mikrobiologické
rozbory biofilmu ze stén filtrti., doplnéné o nové navrhované kritérium - vysledky
stanoveni proteinti ve vzorcich stéri (25).

Z vyse uvedenych diivodi by UV Tluma¢ov mohla byt velmi vhodnou lokalitou pro
otestovani a pifipadnou budouci standardizaci metod na stanoveni biologické stability
vody i metod vhodnych pro kvalitativni a kvantitativni stanoveni biofilmti ve
vodarenskych provozech a rozvodnych sitich. Usek rozvodné sits, sledovany v ramci
citované¢ho grantu NAZV, se pro tyto ucely piiliS nehodi, protoze se v ném tvoii
pfevazné anorganické usady s nepatrnym podilem skute¢ného biofilmu. Tato okolnost
vSak, pochopitelné, nemohla byt na pocatku vyzkumu zndma (14,26 ) . Pro VaK Zlin,
a.s. by mohlo byt dilezit¢ i ziskani konkrétnich udaji o biologické stabilité vody
vyrabéné v UV Tlumadov jesté pred vyménou bézné chlorace za jiz piipravovanou
aplikaci chlordioxidu jako dezinfekéniho prostiedku. Opétovné stanoveni biologické
stability pitné vody po této vymeéné by bylo neméné vyznamnym diikazem spravnosti
této investice.

Zavedeni chlordioxidu vSak nebude zcela Gi¢inné, pokud se soucasn¢ nevyiesi neunosna
situace s pfimym odbérem ozivené vody ze Stérkovisté a vracenim odsazené praci vody
do provozu UV. Pokud by nebylo mozné nahradit piimy odbér surové povrchové vody
zprovoznénim vrtl z pramenisté, poSkozenych pii povodni v r..1997, bylo by potieba
zvazit instalaci n¢jakého vhodného zatfizeni na mechanickou predupravu StérkoviStni
vody (mikrosita, bubnové sitové filtry a pod.) V obdobi zvyseného rozvoje planktonu ve
Stérkovisti by se méla praci voda po vyprani filtri zdsadn¢ vypoustét na odkaliste
(22,23).

UV Tlumadov se za léta své existence stala nejen klasickou lokalitou vodarenské
hydrobiologie, ale i provozem, kde byly vzdy k vidéni rizné perspektivni novinky
technologie Gpravy vody (23). Usp&§né vyieseni problému negativniho vlivu oZiveni
surové vody na biologickou stabilitu vody upravené zaroven s ovéienim vhodnych
metod pro planovanou TNV tohoto zaméfeni by jisté k uvedené dobré tradici ptispélo.

Zavéry

Pro lepsi informovanost pracovnikii z vodarenského vyzkumu i praxe byl predlozen
struény piehled vyvoje problematiky biologické stability vody v procesu jeji Gpravy a
distribuce v CR i SR.

Faktory, ovliviiyjici biologickou stabilitu vody, byly rozdéleny do skupin na zaklade
integrovaného pristupu k vodarenskym systémiim takto :

1. Faktory, vznikajici a pasobici jiz v oblasti vodarenského zdroje a jeho povodi,

2. faktory, piisobici v oblasti technologické linky ipravy vody a

3. faktory, plisobici v oblasti rozvodné sité upravené a dodavané pitné vody.



Na piikladu z UV Tlumacov byl demonstrovan vliv oZiveni z eutrofizovaného zdroje
surové vody na snizeni biologické stability vody v procesu upravy 1 distribuce.
V provozu UV se tento vliv projevil tvorbou biofilmii na sma¢eném povrchu stén
rychlofiltri, v rozvodné siti byl prokazan zatim jen nepfimo pomoci mikroskopickych
indikatort pritomnosti rozlozitelnych organickych latek v prostiedi.

Na zakladé dlouholeté tradice byla UV Tlumacov doporuéena jako vhodna lokalita
nejen k prikladnému vytesSeni stavajicich problémi s biologickou stabilitou vody, ale i
k ovéfeni a standardizaci metod, vhodnych pro tuto stale aktualnéjsi problematiku ve
vodarenstvi.

Tato publikace je soucasti praci, provadénych vramci grantu NAZV ,,, Vyzkum
moznosti ekologické a ekonomické upravy a dopravy pitnych vod“. Autorka dékuje
vedeni VaK Zlin,a.s. za zadani auditu UV Tlumacov a za umoznéni zvefejnit nékteré
jeho vysledky ve prospéch vodarenského vyzkumu i praxe.
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Texty k obrazkovym tabulkdm (jejich umisténi je vyznaceno ve vytiSténém textu
ptispévku)

Obr.tab. I. Korys buchanka - Cyclops strenuus, dospéli jedinci a vyvojova stadia
( podle riznych autorti )

1.... dospéla samicka, pohled shora, po bocich vajeéné vacky, celkova délka asi 2,5 mm
2.... orthonauplius - prvni vyvojové stadium po vylihnuti z vajicka
(Stetinky na koncetindch zakresleny piesné€ jen na jedné stran¢)
3.... metanauplius - jedno z dalSich vyvojovych stadii
4.... metanauplius jiného druhu rodu Cyclops pro porovnani
5.... kopepodit (cyclopid) - dalsi vyvojové stadium, bfis$ni strana

(pfesné zakresleny jen nékteré koncetiny)
6.... samecek buchanky s chapavymi tykadly, délka 2 az 2,5 mm

Obr.tab. II. Mikroskopicky obraz stéru ze stén a pielivi filtr v UV Tlumacov (orig.)

l.... biofilm slozeny ze zbytkl t&l korysi buchanek a jejich vyvojovych stadii,
bakteridlnich slizovych

lozisek a zivych prvoku (bezbarvych bicikovet)
2.... mrtvé télo buchanky, ze kterého vyriistaji houbova vlakna (hyfy) mikromycet
3.... detaily zbytki t&l uhynulych buchanek, uvnitt rozkladajici se biomasa, mnozstvi
volnych

pohyblivych baktérii a pomnozujicich se prvoki (bezbarvych bicikovcl)



