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Souhrn

Clanek vychazi z dvacetileté historie narodnich projektd na
ochranu vod. Pocatecni feseni projekti se soustiedilo nabodové
zdroje znecisténi a nasledné na plosné a difuzni zdroje znecisté-
ni. Rada uvedenych aktivit pokracuje dodnes, po prijeti Ramcové
smérnice o vodni politice, v procesu planovani. Jako soucast
planti povodi jsou navrZena opatieni sméfujici ke sniZzeni zatéze
vod bez znalosti celkové emisni zatéze a zdrojovych cest, které se
na koneéném znedisténi podileji. Clanek zminuje komplexnéjsi
pristup pro navrhy opatieni, pouzivany predevsim v Némecku
a Mezinarodni komisi pro ochranu Dunaje.

Uvod

Dnes je tomu jiz 20 let, kdy zacala podpora narodnich projektd
se zaméfenim na hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod
ve velkych preshrani¢nich povodich v Ceské
republice. Podpora se zamérovala celoplosné

Plany oblasti a situace v CR

Ve viech planech vypracovanych v Evropé - jak v mezindrodnich
povodich, tak na ndrodnich trovnich - jsou navrzena opatieni sni-
zujici pfisun Zivin do vodnich tokd. Omezeni eutrofizace vodniho
prostredi a snizeni zatéze vod nutrienty se timto krokem stava jednim
z hlavnich cild téchto opatfeni, jejichz implementace vyZzaduje kom-
plexni pfistup. Dal3i opatfeni na snizeni zatéze jinym znecisténim,
at uz se jedna o urcité nebezpecné nebo zavadné latky pro vody,
je rovnéz nutné resit se vsemi dlsledky, ale protoZe jde prevazné
o regionalni a mistni problémy, jsou tato reseni specificka a nedaji
se automaticky prebirat a aplikovat obecné. D4 se pravdépodobné
tvrdit, Ze problematika bodovych zdroju znecisténi a jejich hodno-
ceni jiz odezniva s tim, Ze vétsina zdroju vypoustéjicich odpadni
vody dodrzuje urcité predepsané standardy. Neustéle se viak hledaji
a zpresnuji cilové standardy pro urcitou specifickou oblast, imisni
standardy pro vodni toky apod. Zde jiz nevysta¢ime pouze s po-
znatky o bodovych zdrojich znecisténi, ale musime znét i veskeré
dalsi zdroje, které se na kone¢né zatézi vod podileji. Mizeme se tak
poucit ze spole¢nych nadnarodnich problémd, na jejichZ feseni se
podili fada narodnich i mezinarodnich instituci, a navrzené postupy
fedeni a ndpravna opatieni se mohou konzultovat a fesit spolecné.

Radmcova smérnice o vodni politice stanovi dosazeni dobrého
stavu vod k roku 2015 a nejpozdéji k roku 2027. Otazkou je, jak efek-
tivné postupovat, aby bylo téchto cilli skute¢né dosazeno. Opatreni
v prvnich planech oblasti povodi v Ceské republice byla navrzena
prevazné citem a odbornym odhadem vychdzejicim z pfipravenosti
jednotlivych projektl na snizeni uvedeného znecisténi. Tato opatieni
jsou vsak z pohledu komplexniho pfistupu k redukci nutrientl pouze

na uzemi celé republiky se soustfedénim na ZDQJE ZDROJOVE
projekty v povodi Labe, Moravy a Odry. Reseni ZNECISTENI CESTY
uvedenych projektl bylo motivovéano nové se S— BODOVE
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a nasledné na plo3né zdroje znecisténi za ?‘_EEQTEN_I__T:_ ______________________
soucasného rozvoje hodnocenidalSich sloZek  p) ggNE ‘: PoczEwd voo¥ DiFiNI
vodnich tokd, jako jsou sedimenty a plave- A DIFUZNI ZDROJOVE
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notlivych projektech dale rozvijeny podle =
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Zplsoby feseni a hodnoceni bodovych I ——
a plosnych zdroju znecisténi byly nasledné [ o — =
od roku 2000 ovlivnény pfijetim smérnice —
Evropského parlamentu a Rady 60/2000/ES, Boen | POV DESTE
ustanovujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi [ ey | E§ )@ 5 %
v oblasti vodni politiky — dale jen Ramcova EE OOLEHCENE CESTY
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procesu planovani. Rada vystupl ziskanych

z feSenych projektl byla vyuzita v planech
oblasti povodi, které se dlouhodobé pfipra-
vovaly uz od roku 2005 a byly schvalovany
koncem roku 2009.

Obr. 1. Bilance zatéze nutrienty ze zdroju znecisténi
Fig. 1. Balance of Nutrient Loading from the Sources of Pollution
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castecnd a nezahrnuji viibec néktera vyznamna opatfeni (napf. ome-
zeni funkénosti trubkovych drendzi). Jednd se v podstaté o prvni pla-
ny, které nemohly podchytit veskeré soucasné poznatky o nutrien-
tech, jejich chovaniv povodivodnich tok( a nadrzi.V planech oblasti
povodi nejsou podchyceny Zadné zdroje (cesty) plosného a difuzniho
znecisténia neniv nich ani odhad soucasné zatéze nutrienty z téchto
zdroju. Jakym zpusobem odvodime dosazeni cilovych hodnot bez
téchto informaci? Dnes jiz vime, Ze pouhy monitoring stavu vodniho
Utvaru neni postacujici, protoze neodpovida na otazku, jaké zdroje
znecisténi a predevsim v jaké velikosti se na vnosu $kodlivin do vod
podileji a zda je viibec uskutecnitelné jejich dalsi snizovani, jinymi
slovy zda napfiklad omezeni erozniho smyvu pudy je lepsi finan¢ni
alternativou nez omezeni splachu nutrientt zméstskych ploch nebo
investice do dalsiho zvySovéni ic¢innosti odstrariovaného znecisténi
na cistirndch odpadnich vod. V neposledni fadé se jedna o zvazeni
finan¢ni ¢astky na dand opatfeni. Kazdym problémem (téZ tlakem
zanglického pressure) je nutné se zabyvat komplexné a poucit se tam,
kde se timto problémem rovnéz zabyvaji. Bez znalosti viech zdroju
znecisténi a zatéze z jednotlivych zdrojovych cest, které se na z4tézi
vod v kone¢ném dusledku podileji, to ale nepUjde.

Mezinarodni zkusenosti
V mezinarodnich komisich pro ochranu Dunaje a pozdéji i Odry

(obdobné i v Rakousku a Némecku) je pii snizovani nutrientd na

cilové hodnoty ve vodnich utvarech (téZz normy environmentalni

kvality) vyuzivdano komplexni feseni spocivajici v celkové bilanci

a vypoctech zatéze podle obr. 1.

Vysledky bilance byly vyuZzivany konkrétné pfi zpracovani prvniho
Planu povodi Dunaje. V druhém planovaném cyklu se predpoklada
i vyuziti pro pfipravu Planu povodi Odry. Komplexnosti je minéna
bilance a vypocty podle uvedeného schématu, do kterého je zapra-
covana celd fada dalsich podrobnych tidaj(, jako napfiklad pouzivani
bezfosfatovych detergent(, chov hospodaiskych zvitat, kvalita pady,
zpUsoby hnojeni a hospodareni atd. Uvedené schéma nemusi byt
konecné a d4 se dale rozsifovat a upresriovat. Jednotlivé zemé si pak
dotvareji vlastni schémata podle specifickych potieb.

Vyhody uvedeného pfistupu:

» schéma a bilance se daji zpfesfiovat (napf. méfenim skute¢nych
hodnot tam, kde jsou pouze odhadovany);

» systém umoznuje stanoveni retence a eventudalné dobu zdrzeni
(dalezité pfi odhadu ucinnosti napravnych opatieni);

« schéma bilance je zpracovano pocitacové ve formé modelu a vétsi-
na zakladnich informaci je prebirdna z geografickych informacnich
systému;

« vysledky jsou, podle inovace novych dat, novelizovény po cca péti
letech, je mozné sledovat vyvoj;

» model hodnoti variantné jak potfebu ndpravnych opatfeni, tak
i cenu navrhovanych a konec¢nych opatieni;

« modelové zpracovani maze byt vyuzito pro stanoveni celé fady
prvk( dalsi specifické emisni zatéze;

« moznost porovnani kalkulaci a vypoctl zdrojovych cest s jinymi
staty.

Z&dny ze spolupracujicich stati v mezinarodnich komisich dnes
nepochybuje o tom, ze tvorba uvedené emisni bilance je pfedpokla-
dem pro efektivni kombinaci opatieni, sméfuijici ke snizeni znecisténi
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v povodi. V Ceské republice se viak tento systém na narodni Grovni
doposud neprosadil. Jsou zde vyuzivany modely, jako je SWAT, MIKE
apod. Zadny z uvedenych model( viak nebyl doposud vyuzit pro
poznatky o emisni zatézi vod tak, aby poskytl poznatky o vsech
zdrojovych cestéch, jako je tomu v uvedenych zemich a nadnarod-
nich planech. Pravdépodobné nejdal jsou v komplexnim pfistupu
v Némecku, kde uvedené schéma a nasledné modelovéni vznikalo.
Bézné jsou zde vedle zatéze vod nutrienty prezentovany vysledky
zatéze tézkymi kovy, PAU a jinym specifickym znecisténim. Z prezen-
tovaného komplexniho pfistupu vyplynulajiz fada zkusenosti. Uvadi
se, Ze zinek je vazan pfedevsim na organické znecisténi (COV), nej-
vétsi zatéz olovem a chrémem pochazi z erozivniho smyvu (vice nez
50 %), u zatéze skupinou latek PAU az 30 % pochdzi ze zastavénych
ploch a pouze 6,5 %z COV apod. Tyto prezentace o pohybu a vyskytu
latek u jednotlivych zdrojl a zdrojovych cest (komponentt) maji své
opodstatnéni a je tieba se jimi zabyvat komplexné - jen soustavné
zdokonalovani ve formé modelového zjednoduseni a podrobnéjsi
data mohou pfinést feseni komplexnich problému tak, aby feseni
bylo stru¢né, jasné, prehledné a ekonomické.

V rdmci implementacni strategie Rdmcové smérnice o vodni
politice byl jiz vydan pod hlavi¢ckou Evropské komise technicky
dokument ¢. 28 o pfipravé inventarizace emisi, odtoku a ztrat prio-
ritnich a prioritnich nebezpecnych latek. Snad se tak brzy do¢kdme
komplexnéjsiho piistupu i u nas.

Tento cldnek vznikl za podpory projektu TA02020128.

Ing. Stanislav Juran

VUV TGM, v.v.i., Brno
Stanislav_Juran@vuv.cz
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Emission Loads from Water Pollution Sources and What Can Be
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The article refers on the 20-year history of national projects
for water protection. At the first phases of the solution the
projects were focused on point sources of pollution and later
on the surface and diffuse sources of pollution. Many of the
listed activities are continuing still today, after the adoption
of the Water Framework Directive, in the process of planning.
As a significant component of the planning measures aimed at
reducing the water pollution are designed. In the Czech Republic
the measures are prepared by experts without regard to the to-
tal emissions and source pathways. The article presents a more
comprehensive approach to propose the measures which is used
primarily in Germany and by the International Commission for
the Protection of the Danube River.
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KONTAMINACE ODPADNICH VOD

ESCHERICHIA COLIO157

Hana Mlejnkova, Lucie Kalendov4, Jana Konec¢na,
Dana BaudiSova

Klicova slova
Escherichia coli O157 - vodni prostiedi — metody stanoveni

Souhrn

Escherichia coli 0157 je vyznamnym patogenem, jehoz pf¥i-
tomnost ve vodach muze predstavovat zvysené riziko Sifeni
zavaznych onemocnéni a rezistence na antibiotika. Cilem této
prace bylo provéfeni nalezu neoc¢ekavaného vyskytu E. coli
0157 ve vzorcich odpadnich vod z ¢istiren odpadnich vod (COV),
zjisténé komercnim testem Singlepath E. coli O157. Pro ovéreni
byla vybrana metoda PCR a dalsi komer¢ni imunologické a bio-
chemické testy. Zavér prace ptinesl z hygienického hlediska
uspokojivy vysledek - vyskyt E. coli 0157 nebyl ve vzorcich
z pfitokii a odtoki COV potvrzen. Pritomnost tohoto zavazného
patogenu nebyla detekovana ani v dalSich testovanych vzorcich
odpadnich a znecisténych povrchovych vod. Soucasné byla zjis-
téna absence standardniho a spolehlivého postupu stanoveni
E. coli 0157 ve vodnim prostiedi.

Uvod

Siteni smrtelné& nebezpeéné enteropatogenniE. coli s prokézanou
rezistenci na néktera antibiotika v roce 2011 upozornilo na pfitom-
nost tohoto vyznamného rizika (Bielaszewska et al., 2011; Zhao
et al., 2001). Ackoliv je pocet infekci ve srovnéani se salmonelami
ohrozujici onemocnéni (Coia, 1998). Escherichia coli O157 se fadi
na zékladé svych virulencnich faktor( a klinickych symptom do
skupiny EHEC (enterohemoragicka E. coli). Nej¢astéjsim projevem
infekce jsou krvavé prijmy, hemoragicka kolitida a hemolyticko-
-uremicky syndrom (HUS) (Masters et al., 2011; Kuhnert et al., 2000).
Onemocnéni je vyvolano velmi nizkou infekéni davkou (10'-102
bunék). Hlavnimi faktory virulence jsou dva odlisné toxiny VT1
a VT2, oznacované jako shiga-like toxiny nebo verocytotoxiny
(Nielsen a Andersen, 2003). Faktory virulence kmen E. coli 0157
jsou kédovany na fagu, plazmidu nebo na chromozomalnich ge-
nech (Law, 2000).

Hlavnim rezervoarem E. coli 0157 jsou hospodaiska zvifata, pre-
devsim dobytek (Coia, 1998). Mezi nejcastéjsi zdroje infekce patfi
potraviny, mlécné produkty, kontakt se zvifetem a voda (Pennington,
2010).Vyznamna je kontaminace pastvin a zdroj(i pitné vody znecis-
ténim zvitecimi exkrementy a dalsimi odpady ze zemédélské vyroby.
Infekce v mnoha pfipadech propukla v brouzdalistich a koupacich
vodach (Coia, 1998).

Konfirmace E. coli 0157 ve vodnim prostiedi je obtizna zejména
kvli jejimu kratkodobému vyskytu ve vodé danému transportem
bakterii dale od zdroje kontaminace, nafedénim pod detekovatel-
nou mez nebo odumienim. Pfestoze jsou enteropatogenni E. colive
vodach vaznou hrozbou pro ¢lovéka, nebyly dosud standardizovany
metody pro jejich stanoveni v povrchovych vodach. Souc¢asna ana-
lyza mikrobialni kvality vod je zalozena vylu¢né na indikétorech fe-
kalniho znecisténi (E. coli, enterokoky, koliformni a fekdlni koliformni
bakterie). Nebyla vsak zjisténa zadna korelace mezi vyskytem EHEC
a koncentraci indikator( fekalniho znecisténi ve vodach.

Pro detekci tohoto patogenu ve vodéch jsou vzhledem k jeho
nizké infekcni davce vyzadovany velmi citlivé a rychlé metody. Tato
kritéria splfuji napt. imunologické metody a metoda PCR. Siroce
rozsiteny jsou kultiva¢ni metody, ty vSak nezachyti bunky v tzv.
nekultivovatelném stavu (VBNC, viable but non culturable). Imuno-
logické metody jsou zaloZzeny na rozpoznani protilatky a antigenu.
Antigeny jsou vsak pfitomny v Zivych i v nezivych bunkach, a mize
proto dochazet ke zkfizenym reakcim s matrici, coz mlze vést k fa-
lesné pozitivnim vysledkiim. Metody polymerazové fetézové reakce

(PCR, polymerase chain reaction) jsou citlivé a specifické, bohuzel
ale nerozlisi zivé buriky od nezivych (Liu et al., 2008). Pro urceni pfi-
slusnosti studovaného mikroorganismu k druhu E. coli se nejcastéji
pouzivé detekce primer( charakteristickych pro gen uidA, koédujici
3-D-glukuronidazu specifickou pro E. coli a shigely a gen lacZ pro
[3-D-galaktosidazu, ktera je specifickd pro koliformni bakterie. Pro
prikaz pfitomnosti E. coli 0157 Ize pouzit detekci gen, které koduji
tzv. shiga-like toxiny neboli verocytotoxiny (stx1 a stx2), dale genu
eaeA pro intimin a genu ECuidA pro 3-D-glukuronidazu E. coli 0157
(O’Sullivan et al., 2006).

V rdmci této prace zaloZené na detekci E. coli 0157 ve vodach
bylo zpracovano celkem 57 vzork( odpadnich a povrchovych vod
a tuhych matric, které byly podle plivodu a rozsahu pouzitych metod
rozdéleny do dvou skupin.

Metodika hodnoceni vyskytu E. coli 0157 ve vzorcich vychéazela
z detekce vybranych fenotypovych znaku (vlastnosti biochemické,
antigennia morfologické) typickych pro tento patogen. Pfi testovani
vzorkUl byly v této praci pouzity nasledujici metody:

— kultiva¢ni: kultivace na selektivnich pevnych médiich a v tekutych
pldach,

- biochemické: COLI test prokazujici pfitomnost 3-D-glukuronidazy,

- imunologické: komer¢ni kity zalozené na reakci protilatek E. coli

0157 s antigeny pfitomnymi ve vzorku,

- molekuldrné-biologické: metoda PCR detekujici pfitomnost gent
kédujicich dalezité proteiny (enzymy, toxiny aj.).

Cilem této prace bylo provéreni nélezu zvyseného vyskytu E. coli
0157 ve vzorcich odpadnich vod z ¢istiren odpadnich vod (COV),
zjisténé komercnim testem Singlepath E. coli 0157 a vyhodnoceni
a porovnani jednotlivych metodickych pfistupl stanoveni této
patogenni bakterie ve vodach.

Material a metodika

Zpracovdni vzorkii

Pro izolaci a detekci mikroorganism0 byly pouzity vzorky vod
z COV, ze znetidténych povrchovych vod, z ¢istirenskych kalG a vy-
kald. Prace byla provadéna ve dvou etapach.

V prvni etapé bylo zpracovano 26 vzorkd vod z COV (ptitoky a od-
toky). Vzorky byly prefiltrovany pfes membranovy filtr o porozité
0,45 um, filtry byly vlozeny do pomnozovaciho modifikovaného
trypton-sojového bujoénu s novobiocinem (mTSB+N; HiMedia)
a predkultivovény 24 hodin pfi 36 °C. Po kultivaci byly vzorky otes-
tovany komerénim kitem Singlepath (Merck). Vzorky byly uchovany
pfiteploté -80 °C do daldiho zpracovani. Vzorky byly dale zpracovany
metodou PCR za Ucelem priikazu gen( uidA, lacZ, ECuidA, stx1, stx2
a eaeA, pro detekci E. coli a E. coli O157.

V dalsi etapé bylo odebrano a zpracovano 31 vzorkd. Odbéry
byly provadény bodové z odtok( a ptitoki COV, zne¢isténych po-
vrchovych vod, odpadnich kanald, kalG a z odpadni vody z farmy.
Podle normovaného postupu pro vzorky potravin a krmiv (CSN EN
ISO 16654) byly vSechny testované vzorky nejprve predkultivovany
v pomnozovacim bujénu mTSB+N pfi 36 °C po dobu 18-24 hodin.
Ockované objemy vzorku se lisily podle typu matrice a i¢elu stano-
veni, tj. 500 ml pfi filtraci, 25 ml pro test Singlepath a 5 ml u tuhych
matric. Po predkultivaci byly vzorky naockovény na selektivné-dia-
gnostické médium CT-SMAC (Sorbitol MacConkey agar s cefiximem
a teluri¢itanem draselnym; HiMedia), nebo ptimo testovany pomoci
imunologického testu Singlepath. Diky obsahu Zlu¢ovych soli je
CT-SMAC médium vhodné pro detekci bakterii z ¢eledi Enterobac-
teriaceae z klinickych vzork(, potravin a odpadnich vod. Selektivitu
kultiva¢niho média zajistuje CT-suplement, ktery obsahuje antibio-
tikum cefixim a teluricitan draselny eliminujici doprovodnou mikro-
floru s podobnymi vlastnostmi (napt. Proteus, Providencia), které by
mohly ztéZovat hodnoceni kultivace. Kultivace probihala aerobné pfi
teploté 36 °C po dobu 18-24 hodin. Escherichia coli 0157 neutilizuje
sorbitol, coz je jednim z hlavnich diagnostickych znakd. Na Petriho
miskach se tato vlastnost projevovala narGstem drobnych, kulatych,
neprihlednych a predevsim bezbarvych kolonii. V pfipadé nalezu
kolonii cervené az rlizové barvy se jednalo o jiné sérotypy E. coli, nez
je 0157, které sorbitol fermentuji. U presumptivnich kolonii byl dale
proveden COLI test (Lachema), tj. test pro rychlou identifikaci kmena
E. coli, na zakladé detekce aktivity 3-D-glukuronidazy a tvorby indolu.




Tabulka 1. Pfehled pouzitych primera
Table 1. Primers used for the detection of E. coli and E. coli 057

po dobu 30 s; anelace pfi 58 °C po dobu
25 s a syntéza DNA pfi 72 °C po dobu 30 s.
Reakce byla provedena ve 30 cyklech.

Polymerazova fetézova reakce pro pri-
mery stx1, stx2 a eaeA méla nasledovné

pozménéné schéma pribéhu: predehrati
pfi 105 °C; pocatecni denaturace pfi 95 °C
po dobu 90 s; denaturace pfi 95 °C po dobu

305s; anelace pfi 55 °C po dobu 120s; syntéza
DNA pii 72 °C po dobu 90 s. PCR probéhla
ve 35 cyklech (Paton a Paton, 1998; Pollard

etal., 1990)..
Separace produktl byla provddéna

pomoci agarézové elektroforézy v 1,8%
agarézovém gelu s ethidium bromidem. Pro
srovnani velikosti amplifikovanych tsekd byl

pouzit DNA marker. K vizualizaci byl pouzit
UV transiluminator.

. . .o Délka .

Primer Sekvence primeru 5°-3 produktu Zdroj
GGTTTATGCAGCAACGAGACGTCA

lacz 264 bp Bej etal., 1991
ATGAAAGCTGGCTACAGGAAGGCC

vidA ATCGGCGAAATTCCATACCTG 310bp | doc RNDr. Petr Migjnek, CSc. databize
GTTCTGCGACGCTCACACC NCBI
GCGAAAACTGTGGAATTGGG

ECuidA 252 bp Cebula et al., 1995
TGATGCTCCATAACTTCCTG
AGTCGTACGGGGATGCAGATAAAT

stx1 418 bp Bellin et al,, 2001
CCGGACACATAGAAGGAAACTCAT
GACCCGGCACAAGCATAAGC

eaeA 384 bp Paton a Paton, 1998
CCACCTGCAGCAACAAGAGG
GGCACTGTCTGAAACTGCTCC

stx2 255 bp Paton a Paton, 1998
TCGCCAGTTATCTGACATTCTG

Vysledky a diskuse
Vyznamnym krokem pfi detekci E. coli
0157 byla kultivace. Jejim cilem bylo

Vsechny pouzité metody byly kontrolné testovany na sbirkovych
kmenech E. coli CCM 4787 (sérovar O157:H7) a E. coli CCM 4724
(sérovar O157).

Pro potvrzeni pfislunosti k E. coli 0157 byly pouzity nasledujici
metody.

Imunologické testy

GLISA-Rapid Test soupravy (Merck) jsou imunochromatografické
testy, jejichz principem je tvorba imunokomplexu znacené protilatky
a antigenu cilového organismu. V pfipadé pozitivniho vysledku se
protilatka navaze na komplex, ¢cimz ho imobilizuje a v testovacizéné
pozorujeme cervenou linku. Poté komplex pokracuje dal do kon-
trolni zény, kde se vytvofi ¢ervena linka bez ohledu na pfitomnost
hledaného antigenu. Tim je zaru¢ena spravnost provedeni testu.

Test Singlepath® E. coli 0157 - je prioritné urcen pro rychlou
detekci E. coli 0157 v potravinach.

Postup: Z kultury pomnozené v mTSB+N bylo odebrano 160 pl
a aplikovano do reakéniho mista testovaci kazety. Vysledek byl
dostupny za 20 min.

Test Duopath® Verocytotoxin - je rychly test pro detekci vero-
cytotoxinl vtx1, vtx2 u patogenni E. coli v klinickych vzorcich a ve
vzorcich potravin.

Postup: Po predkultivaci v mTSB+N a kultivaci na CT-SMAC
médiu byly vybrané kolonie (1-5) naockovany do CAYE bujénu
(Casein Hydrolysate Yeast Extract Broth, HiMedia). Nasledovala
dalsi Sestihodinova inkubace pfi 36 °C. 180 pl vzorku bylo spolu
s 20 pl roztoku polymyxinu B inkubovano 10 minut pfi 36 °C. Poté
bylo 190 ul vzorku aplikovano do reakéni zény testu. Vysledek byl
odecten za 20 min.

Dry spot E. coli 0157 (Oxoid) - je test latexové aglutinace pro
identifikaci séroskupiny E. coli O157. Kit obsahuje pozitivni (rizové
zbarveny inaktivovany extrakt antigenu E. coli O157) a negativni
kontrolu (zelené zbarveny inaktivovany extrakt antigenu E. coliO116).

Postup: Do spodni ¢asti reakcnich zon na karticce bylo napipetova-
no 50 pl fyziologického roztoku, ktery byl pomoci kontrolnich tyc¢inek
obsahujicich pfislusny typ antigenu rozetien po celé testovaci plose.
Reakce byla patrna do 1 minuty. V pfipadé pozitivni kontroly byla
sledovana aglutinace a vznik modrych shluk(. Testované kolonie
narostlé na CT-SMAC byly rozsuspendovany v 50 pl fyziologického
roztoku, suspenze byla aplikovéna na reakéni plochu a byla odectena
vysledna reakce.

Priikaz E. coli pomoci polymerdzové Fetézové reakce

Postup: Izolace bakteridlni DNA byla provedena metodou alkalické
extrakce, a to bud’'z pomnozovaciho bujénu mTSB+N, nebo pfimo
z kolonii narostlych na CT-SMAC (Horakova et al., 2006). Pro prikaz
E. coli a E. coli O157 byly pouzity primery uvedené v tabulce 1.

Vlastni reakce byla provddéna dvéma postupy. Pro primery lacZ,
uidA a ECuidA bylo pouzito tohoto schématu: predehfati pfi 105 °C;
pocatecni denaturace pii 94 °C po dobu 90 s; denaturace pfi 94 °C

zvySeni poctu jedincl hledané E. coli ve

vzorcich kultivaci v pomnozovacim bujénu
a jeji nasledna identifikace na selektivnim médiu. Kultivace na vy-
braném selektivnim médiu CT-SMAC se ukdzaly byt nejednoznacné
a nevhodné pro testovani vzorkl vod z nékolika dtivoda. Vzorky na
Petriho miskach tvorily kolonie rdznych odstinl rizové a cervené
barvy. Typické bezbarvé kolonie E. coli 0157 byly pozorovény pou-
ze v pripadé sbirkovych kmen CCM 4724 a CCM 4787. Dllezitym
faktorem pii hodnoceni kolonii na miskach byla délka kultivace. Jeji
vysledky bylo nutné odecitat hned druhy den, protoze se mnohdy
stavalo, Ze se barva kolonii vyznamné zménila, témér ,vybledla” To
by pfi hodnoceni nérdstu na miskach vedlo k falesné pozitivnim vy-
sledkim a celkovému nadhodnoceni vyskytu E. coli 0157 ve vzorcich.
Naopak podcenéni vyskytu mUze nastat u bakterie ve stavu VBNC,
do kterého mize pfejit ve vodach s omezenym obsahem Zivin. Dalsi
nevyhodou kultiva¢nich metod by mohla byt jiz zminéna nejedno-
znacnost a obtiznost hodnoceni. Jsou zndmy pfipady, kdy nékteré
bakterie mohou napodobovat typicky rist E. coli, popt. doprovodna
mikrofléra mdze vyznamné ménit rist kolonii na agaru, resp. zakal
v bujénu, pfedevsim v pFipadé, ze obé maji shodnou kultiva¢ni
teplotu. Problém mUze nastat také pfi izolaci sorbitol fermentujici
E.coliO157, ktera se ¢im dal castéji objevuje i v Evropé. Jelikoz vytvafi
barevné kolonie stejné jako doprovodna mikrofléra, na této ptdé
je nikdy nerozli$ime (O’Sullivan et al., 2006; Quilliam et al., 2011;
Toze, 1999). Moznou alternativu by mohla predstavovat komeréné
dostupna selektivné-diagnosticka kultivacni média (Fluorocult,
Chromagar apod.), ovéem za cenu vyssich nakladd. Pfipadné by
bylo mozné vyuzivat ke kultivaci jinou vlastnost E. coli 0157, napf.
nepfitomnost B-D-glukuronidazy.

Pro detekci E. coliO157 ve vzorcich byly déle pouzity imunologické
testy (Singlepath, Duopath Verotoxin a Dry Spot E. coli 0157), metoda
PCR a biochemicky COLI test.

Test Singlepath E. coli 0157 urceny pro pfedbéznou kvalitativni
detekci E. coliO157 v potravinach byl proveden u vsech vzorku prvni
sady s pozitivnim vysledkem, coz ukazovalo na vyznamné zatizeni
odpadnich vod timto patogenem. Pro potvrzeni bylo ve druhé sadé
otestovano dalsich 19 vzorku vice druh@ matric a dva sbirkové kme-
ny E. coli CCM 4787 a 4724. U deviti z nich byl také zjistén pozitivni
vysledek. Tyto ndlezy viak nebyly zadnymi jinymi pouzitymi meto-
dami potvrzeny. Mozné vysvétleni mize byt doprovodna mikrofléra
pfitomna ve vzorcich vod, kterd se nevyskytuje ve vzorcich potravin,
pro které je dany test prioritné urcen. Podpofit tuto teorii miizeme
studii Quilliama et al. (2011), kterd potvrzuje, Ze metody pro rychlou
detekci E. coliO157 uréené pro potraviny a klinické izolaty jsou ¢asto
neuspésné aplikovany na vzorky z vodniho prostfedi.

Od stejného vyrobce pochézii druhy pouzity komeréni kit Duopath
Verotoxin, ktery slouzi pro kvalitativni detekci verotoxin( typickych
pro kmeny VTEC v potravinach a klinickych izoldtech. Z druhé sady
vzorkd byly otestovany ty, které vykazovaly u pfedchoziho komer¢-
niho kitu pozitivni vysledek. VSechny testované vzorky byly na




prikaz verotoxinl negativni, coz znamena, Ze pokud by ve vzorcich

na zakladé pozitivnich vysledku Singlepath byly skute¢né pfitomny

E. coliO157, jednalo by se o netoxigenni kmeny.

Dalsim pouzitym imunologickym testem byla souprava Dry Spot
E. coli 0157, uréena pro detekci antigenu séroskupiny O157. Vysle-
dek je zde vSak omezen moznosti vyskytu zkfizené reakce u kmene
E. hermanii majici stejny antigen jako E. coli O157. Ani jeden reédlny
vzorek ze viech 31 testovanych vak nevykazoval schopnost aglu-
tinace. Vysledky testl Duopath Verotoxin a Dry Spot E. coli 0157
korespondovaly s vysledky dosazenymi PCR.

Detekce E. coliO157 metodou PCR byla u prvni skupiny vzorkd jedi-
nou moznosti jak ovéfit spravnost vysledku testu Singlepath, protoze
vzorky byly po predkultivaci delsi dobu uchovavany zamrazené na
-80 °C. U v3ech 26 vzork( byla testovana pfitomnost gend uidA, lacZ,
ECuidA, eae, stx1 a stx2.Vysledky PCR u prvni sady vzork( ukézaly, ze:
a) v zadném ze vzorkl odpadni vody z COV nebyly detekovany geny
znamenajici pfitomnost E. coli 0157, ani geny kéduijici toxiny a intimin
(ECuidA, stx1, stx2, eae); b) s vyjimkou 3esti vzorku byly ve vSech testo-
vanych vzorcich vod prikazem gent uidA a lacZ potvrzeny koliformni
bakterie nebo jiné enterobakterie; ) Sest vzorkd neobsahovalo zadny
z detekovanych gend, enterobakterie nebyly pfitomny.

Metoda PCR v kombinaci s COLI testem ukazala u druhé skupiny
vzork( nasledujici vysledky:

a) Ve trech vzorcich byla pomoci COLI testu identifikovéna pfitom-
nost E. coli (tvorba indolu a pozitivni glukuroniddzova aktivita),
soucasné byl prokézan gen uidA a lacZ.

b) Ctyfi vzorky vykazovaly pozitivni reakci na tvorbu indolu, detek-
ce aktivity B-D-glukuronidazy byla negativni. Tato kombinace
vysledkU je typickd pro kmeny E. coli 0157 (nedochdzi k expresi
genu uidA), coz bylo potvrzeno na sbirkovych kmenech CCM 4787
a CCM 4724. Diky negativnimu ndlezu genu uidA a ECuidA se viak
nejednalo o patogenni E. coli.

) Ostatni vzorky byly v obou reakcich testu negativni, E. coli nebyla
zjisténa.

d)Geny stx1, stx2 a eae nebyly pfitomny v zadném z testovanych
vzorkU. Vody tudiz neobsahovaly kmeny E. coli 0157 ani jiné en-
terotoxigenni kmeny E. coli.

Zavér
V nasi praci nebyl potvrzen vyskyt E. coli 0157 ve vodach na pfitocich

a odtocich COV. Riziko spojené s vyskytem a 3ifenim patogennich
E. coli vodou je vsak natolik zdvazné, ze by bylo vhodné mu vénovat
zvysenou pozornost, pfinejmensim standardizaci spolehlivych postu-
pU pro jeji stanoveni ve vodach a pfibuznych matricich. V rdmci nasi
studie bylo zjisténo, ze metoda Singlepath, ur¢ena pro prikaz téchto
patogenu v potravinach, je zcela nevhodna pfi aplikaci na vzorky
vod a tuhych matric z pfirodniho prostredi, kde dochazi k ¢etnému
vyskytu falesné pozitivnich reakci. Z ndmi otestovanych metod se jevi
jako nejvhodnéjsi vyuziti specifickych vlastnosti tohoto patogenu,
napf. pfitomnosti genu uidA a jeho neexprimovani, tedy kombinace
metody PCR a biochemického stanoveni pfi soucasném priikazu genli
prokazujicich virulenci bakterie.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Waste water contamination with E. coli O 157 (Mlejnkovd, H.;
Kalendovd, L.; Konecnd, J.; Baudisovd, D.)
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E. coli0157 is a significant pathogen, which presence in water
can represent increased risk of spreading serious illnesses and
antibiotic resistance. The aim of this study was to examine the
unexpected frequent presence of E. coli 0157 in waste water
samples from sewage treatment plant found out by commercial
test Singlepath E. coliO157.The PCR method and otherimmuno-
logical and biochemical methods were chosen for the findings
verification. The conclusion of this study brought the satisfying
result - increased presence of E. coli 0157 in the waste water
samples from sewage treatment plant was not confirmed. Its
presence was not detected even in other tested samples of waste
water and polluted surface water. The absence of standard and
reliable method for reliable detection of E. coli O 157 in water
environment was found out.




ZKUSENOSTI SE ZASAKOVANIM

ODPADNICH VOD NA LOKALITE
REVNICOV
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Souhrn

Zasakovani odpadnich vod do horninového prostiedi je v Ceské
republice povolovano jen zcela vyjimecné. Pfitom v zahranic¢i je
tento postup pomérné bézny a v nékterych regionech predstavuje
velmi popularni zptsob jak zlepsovat vodni bilanci. Na lokalité
Revnicov, kde dochazi k dlouhodobému zasakovani komunalnich
odpadnich vod do mélké pfipovrchové zony permokarbonskych
sedimentt, probéhl monitoring kvalitativnich zmén podzemni
vody. Z vysledkt vyplyva, Ze horninové prostiedi je schopno
velmi uc¢inné eliminovat vétsSinu bézného znecisténi, nicméné
pfi schvalovacim procesu by presto mélo byt vyzadovano pied-
cisténi zasakovanych vod. V zajmu uchovani vody v krajiné by se
za splnéni této podminky zasakovani predcisténych odpadnich
vod do horninového prostiedi mélo stat v Ceské republice ¢astéji
vyuzivanou technologii.

Uvod

Voda je jednou ze strategickych surovin dnesni spole¢nosti. Vodo-
hospodéaiskym cilem je zpomalit odtok vody z povodi a pfitom zajistit
jeji odpovidajici jakost. Tato skutecnost je zivotné dilezita predevsim
v oblastech s aridnim typem klimatu a v zemich, kde zmény klimatu
zpUsobujii dlouhodobé vypadky v zdsobovéanivodou. Tento problém
se Casto resi zasakovanim sezonnich prebytk( povrchovych vod do
podzemi. Modernim trendem, ktery vyznamnym zplsobem zvysuje
efektivitu hospodareni s vodou v povodi, je infiltrace vycisténych
odpadnich vod do podzemi.

Ceska republika lezi v oblasti mirného klimatu s dlouhodobé
pomérné vyrovnanym srazkovym uhrnem, takze v minulosti ne-
vznikaly zasadni problémy se zdsobovanim vodou. Tato skutecnost
muze byt vysvétlenim, proc je podle platné ceské legislativy pfimé
vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod povolovédno jen ve
vyjimecnych pfipadech. Zakon ¢. 254/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich
predpist v § 38 odstavci 4 uvadi, ze ,pfimé vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich nelze povolit. Vypousténi odpadnich vod
neobsahujicich nebezpecné a zvlast nebezpecné latky (§ 39 odst. 3
zakona) do pldnich vrstev, z nichz by mohly do vod podzemnich
vniknout, Ize povolit jen vyjimecné z jednotlivych rodinnych dom(
a staveb k individudlini rekreaci na zakladé posouzeni jejich vlivu na
jakost podzemnich vod".

Od poloviny osmdesatych let minulého stoleti je v celé Evropé
zaznamenavano statisticky vyznamné zvysovani vyparu z vodni
hladiny v ddsledku zvySovani teploty vzduchu (napt. Rey, 2007).
Nartst v Cechach je priblizné o 5 mm ro¢né (Kadparek, 2007), coz
v horizontu desetileti pfedstavuje vyznamny vodohospodaisky
vypadek. Soucasné se objevuje zména v distribuci srazek, kdy se
vyznamnéjsi srazky presouvaji do zimniho obdobi.V dlsledku toho
je valna cast jiz tak nizkych srazek v letnich mésicich spotfebovana
vegetaci a odpafi se. Letni srazkovy deficit se proto prohlubuje a na
vodu bohatsi zimy nepfiznivy stav nedokdzi eliminovat (Kasparek,
2007; Hrkal et al., 2009).

Dusledkem tohoto trendu jsou prohlubujici se sucha obdobi,
ktera zpUsobuji vazné vodohospodaiské problémy, predevsim
v povodich budovanych horninami krystalinika. Tato skute¢nost
postupné otevira v Ceské republice diskusi o pfehodnoceni vztahu
k zasakovani odpadnich vod do podzemi. Vysledkem je vyzkumny
kol financovany Technologickou agenturou CR, jehoZ jednim z cilt
je posoudit obrannou schopnost horninového prostredi vici zbyt-
kovému znecisténi zasakovanych odpadnich vod.

Zkusenosti s infiltraci odpadnich vod do podzemi
v zahranici

Na rozdil od Ceské republiky se odpadni vody v rizném stupni
¢isténi nechavaji v zahranici zcela bézné zasakovat do horninového
prostfedi a stavaji se sekundarnim zdrojem uzitkovych, ale i pitnych
vod. Mezi nadndrodni organizace, které se problematice vsakovani
odpadnich vod do horninového prostfedi vyznamnéji vénuiji, patfi
napfiklad International Association of Hydrogeologists, kterd mimo
jiné spravuje internetové stranky vénované fizenému doplnovani
zvodnélych vrstev (http://www.iah.org/recharge/). Dalsi svétovou
organizaci zabyvajici se touto problematikou je World Health Care
Organization, kterd publikuje nejnovéjsi trendy v oblasti vyuzivani
odpadnich vod na adrese http://www.who.int/water_sanitation_he-
alth/wastewater/en/.

Nedostiznou svétovou $picku v oblasti recyklace odpadnich vod
predstavuje Izrael, ktery kazdoro¢né Cisti a znovu vyuziva pro zemé-
délstvi takika 70 % odpadnich vod. Vétsina zbylych odpadnich vod
je znovu pouzita pro dalsi ucely. Jen pro srovnani, na pomysiném
druhém misté v oblasti efektivity vyuzivani recyklované vody je ve
svété Spanélsko - recykluje viak jen 12 % odpadni vody. Jako ukazka
izraelského hospodareni s odpadni vodou muze poslouzit oblast
Tel Avivu. Tato aglomerace mé okolo dvou milion(i obyvatel, ktefi
ro¢né vyprodukuji 127 000 000 m* odpadnich vod. Ty jdou stejné
jako v Praze do Ccistirny odpadnich vod. Zde ale analogie s nasi re-
publikou konéi, protoze v Cechéch je vy¢isténa voda vypousténa do
Vltavy a dal odchazi k nasim sousediim do Némecka a kon¢i v mofi.
Takovy luxus si lzrael nemUze dovolit, a proto ji na Sesti polich Sorek
a Yavne nechdva zasdknout do podzemi. Tento proces v izraelskych
podminkach plni tfi ulohy:

1. Prichodem horninovym prostifedim dochazi k dokonalému vy-
¢isténi vody na standardy pitné vody.

2. Zasakovanim se zvy3uje hladina podzemni vody a vytvali se tak
hydraulickd bariéra, kterd vytlacuje slanou mofskou vodu déle

z vnitrozemi.

3. Hlavni vyznam spociva ve zvyseni efektivity hospodareni s vodou,
protoze podzemnivoda je v letnim bezsrazkovém obdobi cerpdna

z podzemi a znovu vyuzivana.

Podobné pfiklady vyuzivani odpadnich vod véak mizeme nalézt,
byt ne v takovém rozsahu, na fadé dalsich svétovych lokalit. V na-
sledujicim textu uvédime stru¢ny prehled nékterych zajimavych
vysledkd, které dokladaji prudky rozvoj této technologie.

Odpadnivoda je ve svété velmi popularnim zdrojem pro zavlazo-
vani. Studie ve Phoenixu prokazaly (Bouwer, 1991), Ze pfirodni filtrace
v pldé snizuje koncentrace dusiku z 20 mg/| na cca 7 mg/|, pocet
fekalnich koliformnich bakterii z 3 500 ve 100 ml na 0,3 ve 100 ml,
obsah rozpusténych pevnych latek z 15 mg/l na 1 mg/l a celkovy
organicky uhlik z 20 mg/l na 3 mg/I.

Podobné pozitivni zkusenosti majii v zapadni Australii (Toze et al.,
2004).Vycisténé splasky byly vsakovany do mélké vapencové zvodné
a zpét cerpany odbérnymi studnami umisténymi 80 a 100 metrd
od vsakovacich nadrzi, ze kterych byly vyuzivany pro zavlazovani.
Vysledky této studie prokazaly, ze docisténi v horninovém prostredi
je pro dané ucely zcela dostatecné.

Nedostatek vody pro zavlazovénije pomoci odpadnich vod feSen
i v Ciné (Leach et al., 1990). Pi infiltraci se vyuZivaji pfirozené Eistici
procesy sorpce a v horninovém prostiedi probihajici chemické
a biologické premény.

V Australii v okoli Perthu klesaji hladiny podzemnich vod od 70. let
20. stoleti jako dUsledek nizSiho mnozstvi destovych srazek a zvyse-
ného odbéru. McFarlane et al. (2007) popisuje pokusy se zasakovanim
predcisténé odpadni vody do infiltracnich galerii, jejichz cilem je
obnova mistnich mokiadd. Modelova studie prokazala, ze timto po-
stupem dojde ke zvyseni hladiny podzemnich vod a nasledné se zvysi
i hladiny jezer a zasoby podzemni vody v okoli. Dodavéni predcisténé
odpadni vody do vsakovacich galerii ukazalo, Ze fosfor a organicky
uhlik jsou ve vodé vyznamné redukovany jiz ve vzdélenostech 5 az
50 metr(i. Pomalejsi je postup snizovani koncentraci dusiku.

Vice nez 25 % populace Spojenych statd a 37 % tamni nové za-
stavby je zasobovano mistnimi malokapacitnimi systémy ¢isténych
odpadnich vod (Van Cuyk a Siegrist, 2001). Vétsina téchto systému je
zalozena na recyklaci primarné vycisténych splaskovych vod priicho-
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Obr. 1. Situace zajmového Uzemi
Fig. 1. Scheme of the pilot area

dem pldou tak, aby se docililo jejich vycisténi diive, nez dosdhnou
podzemni vody. Publikované vysledky ukazuji vyssi urovné cisténi,
nez jaké dosahuiji tradi¢ni septiky.

Cisténi odpadnich vod pFes horninové prostfedi ma nezanedbatel-
ny ekonomicky efekt, a to predevsim v rozvojovych zemich. Svétova
zdravotnicka organizace (WHO) povoluje v zemich rozvojového své-
ta, kde ¢asto schazi adekvatni ¢isténi splaskovych vod, koncentraci
az 1 000 fekalnich koliformnich bakterii na 100 ml vody. Naklady na
dosazeni takového stupné istoty prostfednictvim zasakovani do
horninového prostiedi jsou podle Bouwera (1991) o 40 % nizsi nez
naklady na ¢isténi v Cistirné odpadnich vod.

Charakteristika pilotniho Gizemi Revni¢ov

Pro testovani zranitelnosti horninového prostredi vici zasakovani
odpadnich vod bylo vybrano experimentalni izemi Revnicov (obr. 1),
kde dochazi k dlouhodobému nefizenému vsakovani odpadnich vod
do karbonského kolektoru tvoreného stfidanim slepenct, piskovcd,
prachovct ajilovcli s uhelnymi proplastky. Povrch je kryt deluvidlnimi
piscitojilovitymi hlinami s proménlivou drobné kamenitou pfimési.
Z hlediska zaméreni ukolu hraje na lokalité nejdilezitéjsi ulohu mélka
zvoden s volnou hladinou podzemni vody vazand na kvartérni sedi-
menty a zénu pfipovrchového rozpojeni puklin karbonskych sedi-
mentd. Smér toku podzemni vody je generelné k jihu smérem k mistni
erozivni bazi - fi¢ce Klicavé. Spodni kolektor je vazén na karbonské
sedimenty propustnéjsich psamitickych poloh, popt. i na rozpukana
a nezatésnénd pasma v téchto horninach.
Tento hlubsi kolektor ma pralinové-puklino-
vou propustnost s koeficientem transmitivity
Tvrozmezi1,5.10%*az2.10° m?s (Hrazdira,
1993). S ohledem na hluboko ulozenou
hladinu podzemni vody se nedda predpo-
klddat bezprostfedni ovlivnéni povrchovym
znedisténim. Jizné od mista vytoku odpadni
vody na terén lezi pfirodni rezervace Prameny
Klicavy o rozloze 48 ha. Jedna se o raselinisté¢ ~ *»*3
s vyskytem vice nez tficeti druhl chranénych
a ohrozenych rostlin a zivocich.

Zdrojem znedisténi je mald ¢ast obce s do-
sud nevyresenou likvidaci odpadnich vod.

Leontynsky potok

Pavodni ¢isticka je v soucasné dobé nefunkéni a odpadni voda z do-
macnosti se proto akumuluje v septiku. Z ného odpadni voda odtéka
trubkou do lesa, kde se postupné vsakuje do horninového prostredi
v Useku dlouhém asi 200 metr(. Tento systém likvidace odpadnich
vod funguje asi deset let.

Monitorovaci systém

Cilem monitoringu bylo postihnout migrac¢ni cestu znecisténi od
zdroje do horninového prostiedi (obr. 2). Prvnim odbérnym mistem
se stal vytok odpadni vody na terén (K1), ktery predstavoval zdroj
zneisténi. Druhym odbérnym mistem byl monitorovacivrt (PR) reali-
zovany do hloubky 29 m ve vzdalenosti 100 metr(i po sméru proudu
podzemni vody od mista zasakovani, ktery dokladal kvalitativni
zmény, ke kterym doslo po kratkém prichodu saturovanou zénou.

Povrchové vody odtékajici z lokality byly déle vzorkovany na dvou
mistech. Prvni bod monitoringu predstavovaly odbéry z Leontyn-
ského potoka v prostoru mimo ovlivnéni drénovanymi podzemnimi
vodami (K2), druhy pak u propustku silnice spojujici stanici Revnicov
a obec Luzng, pfi hranici pfirodni rezervace (K3), ve vzdalenosti cca
300 metrd od mista infiltrace. Tento vzorek dokumentoval jakost
povrchové vody ovlivnéné drenazi podzemni vody s vlivem zasa-
kovani podzemnich vod.

Poslednim mistem monitoringu byl vrt (KR) umistény v lese proti
sméru proudéni podzemni vody, jehoz vysledky charakterizuji neo-
vlivnéné pfirozené pozadi.

Oba monitorovaci vrty byly technicky totozné. Byly realizovény
do hloubky 29 metrd a vystrojeny PVC trubkou o prdméru 125 mm
s perforaci v rozmezi 2,0-28,0 m. Svrchni ¢ast do 2 m byla tésnéna
jilovym tésnénim. Litologicky profil obou vrtl byl identicky:

0-3m hrubozrnny, misty jilovity pisek s valouny kiemene az
do prméru 2 cm,

3-15m zvétraly rozpadavy piskovec s uhelnou ptimési,

15-29m jilovce, prachovce tuhé konzistence.

Hladina podzemnivody ve vrtu PR byla v hloubce 4 metry, ustalila
se ve 2,5 metrech pod terénem. Pfitoky do vrtu PR byly registrovany
v hloubkdch 2, 15 a 24 metr(. Hladina podzemni vody ve vrtu KR byla
v hloubce 9 metr(, ustalila se ve 4 metrech pod terénem. Pfitoky do
vrtl PR byly registrovany v hloubkach 9 a 20 metrd.

Polohu mist terénnich méreni a odbérl vzorkd zndzorriuje mapa
naobr. 1.

Na vsech ¢tyrech vyse definovanych objektech byl v prosinci 2011
zahajen pravidelny monitoring v mési¢nich intervalech. Vzorky na
vrtech byly odebirany v dynamickém stavu po od¢erpani ptiblizné
tfi objem vrtu. Soucasné byl méfen pratok v Leontynském potoce
a objem zasakovanych vod.

Posouzeni vlivu dlouhodobého zasakovani odpadni
vody na jakost vody podzemni
Metodika zpracovdni

Vsakovanim viceméné nepfrecisténé odpadni vody se v hornino-
vém prostiedi vytvafi kontaminacni mrak, ktery se postupné 3iti ve
sméru proudéni podzemnivody. Lze pfedpoklédat, Zze k atenuacnim
reakcim dochazi zejména v okrajovych ¢astech mraku, kde se misi
znecisténé a pozadové podzemni vody (Parkhurst, Stollenwerk
a Colman, 2003).

Vzhledem ke konstrukci monitorovacich vrtli je nutné pokladat
odebrané vzorky za smésné (priimérované pies celou vysku perforo-
vané ¢asti vystroje vrt(). Je proto pravdépodobné, ze vrty prochézeji

zasakovani odpadni
vody K1 septik

—— |

monitorovaci vrt KR

manitorovaci vrt PR l

Obr. 2. Schematicky fez s vyznacenim monitorovacich objektd
Fig. 2. Schematic cross section of the monitoring system




Tabulka 1. Hodnoty sledovanych slozek na monitorovacich objektech v Revni¢ové (prdmérné hodnoty za obdobi od listopadu 2011 do

¢ervna 2012)

Table 1. Values of the analyzed parameters from the monitoring objects in Revni¢ov (average for the period from November 2011 till June 2012)

KR K1 PR K2 K3 KR K1 PR K2 K3
pH 6,29 7,46 561 6,85 713 cl mg/I 13,9 114,7 67,5 11,6 11,0
KNK 4,5 mmol/| 1,29 3,27 0,42 1,07 1,05 SO, mg/| 39,7 74,5 86,5 33,6 31,5
ZNK 8,3 mmol/I 1,01 0,19 1,42 0,18 0,09 HCO, mg/I 79,3 198,0 27,3 65,0 65,6
BSK, mg/I 0,68 4,03 0,63 1,00 1,28 0-PO, mg/I 0,03 3,03 0,02 0,01 0,04
CHSL-Mn mg/I 0,55 7,03 0,58 7,66 8,81 P-PO, mg/I 0,01 0,99 0,01 0,00 0,01
CHSK-Cr mg/| 4,75 26,37 5,34 20,50 27,35 F mg/| 0,11 0,15 0,13 0,18 0,15
TOC mg/I 2,2 6,9 2,7 6,6 10,9 Br mg/I 0,08 0,07 0,06 0,10
Na mg/I 7,0 43,2 31,5 71 7,5 Al pg/l 147,3 43,4 60,2 178,5 233,0
K mg/I 2,0 16,5 58 2,0 2,2 As pg/I 2,5 24 34 1.8 2,0
Ca mg/| 32,8 61,0 40,8 26,0 25,8 Be ug/Il 0,11 0,59 0,68
Mg mg/| 7,1 132 9,9 6,3 6,5 Cu ug/l 2,4 8,7 10,1 2,8 5,1
NH, mg/I 0,05 10,57 0,03 0,07 0,09 Fe pg/l 653,7 98,5 49,2 1060,0 | 2775,0
NO, mg/I 6,2 37,9 28,7 7,0 58 Li pg/l 24,7 22,5 21,2 21,8 18,6
NO, mg/| 0,02 0,60 0,01 0,02 0,03 Zn ug/Il 5,1 20,1 6,5 29,3 25,7
Z hlediska zékladniho chemického slozeni, vyhodnoceného for-
100 mou Piperova grafu (obr. 3), je na vzorcich z objektu PR jasné patrny
:EGE;‘DA: dominantni vliv odpadni vody (K1).
o PR V piipadé kationt( se poméry Ca, Mg, Na a K ve vzorcich K1 a PR
f E; prakticky kryji, pozadové vzorky (objekt KR) jsou pro vodik a draslik
o« relativné ochuzené.
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Obr. 3. Piper(v graf zékladniho slozeni podzemni a odpadni vody
Fig. 3. Piper diagram of basic chemical species in ground water and
in waste water

celou mocnosti kontaminac¢niho mraku, ktery vznika infiltraci nepie-
¢isténych odpadnich vod pfes nesaturovanou zénu ve svrchni ¢asti
zvodnélého prostredi mélkého kolektoru podzemni vody. Z tohoto
dlvodu nemusi byt vzorky odebrané ze stavajicich vrtd s dlouhym
perforovanym Usekem v chemické rovnovéze. Dostupna data, tzn.
vysledky chemickych analyz z objektd KR, PR, K1 a K2, Ize z tohoto
dlvodu vyhodnotit pouze v méfitku celého kontamina¢niho mraku
a nelze rozlisit jednotlivé reakéni zény.

Pro podrobné kvantitativni vyhodnoceni by byla nutnd analyticka
data s vy33im prostorovym rozlisenim, zejména ve vertikalnim sméru,
kterd by umoznila rozlisit jednotlivé zény kontamina¢niho mraku.

Viysledky chemickych analyz byly porovnany z hlediska prostoro-
vého i ¢asového vyvoje. Zakladni chemické slozeni (tabulka 1) bylo
zpracovano grafickou metodou vyuzivajici PiperGv graf. Obsahy
dalSich potenciélné reaktivnich zdjmovych slozek byly porovnavany
vzhledem k chlorid@m, které se netcastni zadnych atenuacnich reak-
ci akteré poskytuji dostate¢ny kontrast umoznujici rozlisit vsakované
splaskové vody (odpad - cca 70 mg/I) od pozadi (KR - cca 14 mg/I).

Vysledky posouzeni

Na zakladé vyhodnoceni vysledkd dostupnych analyz je mozné
vyvodit nasledujici skute¢nosti:

U aniontl jsou poméry zakladnich slozek (hydrogenuhlicitand,
siranll a chlorid(l) podobné jako u vzork(l z pozadi (KR) a odpadni
vody (K1).Vzorky z ovlivnéného vrtu (PR) jsou relativné obohacené
chloridy a sirany. Zatimco chloridy pfedstavujiinertni stopovac, jehoz
zdrojem je odpadnivoda, relativni obohaceni podzemni vody sirany
je nutné pokladat za projev hydrogeochemickych reakci probihaji-
cich v horninovém prostiedi.

Vysledky hodnoceni zakladniho slozeni vzorkd podzemni a odpad-
ni vody formou Piperova grafu jsou v dobrém souladu s porovnanim
obsaht jednotlivych slozek ve splaskové vodé (objekt K1) a objektu
PR, normalizovanych vzhledem k obsahu chloridd. Z tohoto porov-
nani vyplyva pro podzemni vodu (objekt PR):

« pokles vsech forem dusiku,

« vyrazny pokles koncentraci fosfore¢nan,
» pokles hodnoty pH,

« narUst koncentrace sirand,

« narlst koncentraci Na a zejména K,

» pokles koncentraci Ca a Mg,

» pokles koncentraci Al,

« nardst koncentraci Be.

Z hlediska ¢asového vyvoje nejsou za dobu monitorovani ve vy-
sledcich analyz patrné zadné vyznamné zmény. Je zcela ziejmé, ze
objekt PR je vyznamnym zplsobem ovlivnén vsakovanou odpadni
vodou a ¢elo kontamina¢niho mraku je mnohem déle ve sméru
proudéni k drenazni bazi. Na zakladé soucasnych vysledkd neni
mozné urcit, zda se mrak nachdzi v ustaleném stavu, ve kterém je
rychlost odbouravani hlavnich kontaminantd rovna jejich dotaci do
horninového prostfedi a ¢elo mraku se jiz dale nepohybuje, nebo
zda dochazi i nadéle k prodluzovéni délky mraku.

Na zakladé vysledki analyz povrchové vody z profil K2 a K3 nelze
vyloucit, Ze jiz doslo k zasazeni toku Klicavy inertnimi kontaminanty,
jako jsou chloridy.

Z hlediska biologického Ize konstatovat, ze atenuaéni schopnost
horninového prostredi je velmi vysokd. Velmi vysoké hodnoty za-
znamenané na vytoku z drendze byly dokonale odstranény jiz po
prichodu cca 100 metry horninového prostredi. Bakteriologické
znecisténi toku Klicavy proto nema souvislost se zasakovanymi
odpadnimi vodami.

Konceptudlni model Sifeni znecisténi
Vysledky vyhodnoceni celkovych zmén chemismu podzemni a po-
vrchové vody Ize interpretovat v nasledujicim koncepénim modelu:
Dlouhodobym vsakovanim nepfrecisténych komundlnich odpad-
nich vod do horninového prosttedi se v mélkém kolektoru vytvofil




kontaminacni mrak tvoreny Sirokou $kalou organickych a anorga-
nickych slozek. V rdmci mraku lze rozlisit nékolik redoxnich zén.
V jaddie mraku budou pravdépodobné prevladat anoxické podminky
s relativné vysokymi koncentracemi organického uhliku, amonnych
iont(, fosfore¢nan(, Zeleza a manganu, bez pfitomnosti kysliku.

K vétsiné reakci dochézi na okrajich kontaminacniho mraku, v mis-
tech, kde se misi znecisténé podzemnivody s pozadovou podzemni
vodou obsahujici rozpustény kyslik. Hlavnimi reakcemi, ke kterym
v horninovém prostredi prokazatelné dochazi, jsou biologicky
zprostfedkovand nitrifikace amoniakalniho dusiku a mineralizace
organického uhliku.

Béhem nitrifikace amonnych iontl je produkovan dusi¢nanovy
iont a vodikové ionty (H*), coz vede k poklesu pH v objektu PR v po-
rovnani jak s odpadni vodou (objekt K1), tak i pfirozenym pozadim
(objekt KR). Pokles poméru celkového obsahu dusiku k chloridlim
v objektu PR v porovndni s timto pomérem ve vzorku K1 doklada
castecny ubytek celkového obsahu dusiku v podzemni vodé, ktery
je pravdépodobné dlsledkem c¢astecné denitrifikace dusi¢nand.
Muze se jednat o reakci dusi¢nant s organickym uhlikem nebo
autochtonnimi sulfidy v horninovém prostredi.

Hypotéze moznosti oxidace sulfidd nasvédcuje zvyseni koncentra-
ci sirana v objektu PR jak oproti pfirozenému pozadi (KR), tak i zdroji
znecisténi (K1). Oxidace sulfidd rovnéz prispiva ke snizeni hodnoty
pH oproti pozadiiodpadnivodé. Hodnota pH je pravdépodobné za
absence karbonatl v kolektoru pufrovéna rozpousténim alumosili-
katd (Robertson a Blowes, 1995). Této hypotéze nasvédcuji rovnéz
relativné zvysené koncentrace Be a Li v objektu PR.

Dalsi dllezZitou reakci je mineralizace organického uhliku. Tato
reakce bude spotfebovdavat oxidanty, jako je rozpustény kyslik,
dusi¢nany a v jadfe mraku mineralni faze Fe (lll) a Mn (IV), popt.
sirany. Souc¢asné bude reakce produkovat hydrogenuhlicitan, ktery
je nasledné castecné spotiebovavan pti srazeni kalcitu.

Pfesyceni podzemni vody vicikalcitu je umoznéno zvysenim ob-
sahu vapniku, jenz je vytla¢ovan z povrchu minerélnich fazi sodikem
adraslikem, které jsou obsazeny v infiltrujici odpadnivodé v relativné
vysokych koncentracich.

Vyrazny Ubytek koncentrace fosfore¢nant je disledkem jejich
sorpce a povrchové komplexace na pevné faze horninového pro-
stfedi, zejména hydrooxidy Zeleza. Sou¢asné muize lokalné dochazet
k precipitaci velmi slabé rozpustnych fosfore¢nan( zeleza a véapniku.
S ohledem na zdporné hodnoty saturacnich index( téchto fazi je
vsak jejich srazeni ve vétsim méfitku nepravdépodobné. Povrchova
komplexace fosfore¢nan(i s vodnatymi hydrooxidy Zeleza byla jako
vyznamny propad fosforu identifikovana i na jinych lokalitach (Le-
Blanc, 1984; Bussey a Walter, 1996; Walter et al., 1996).

Prazkumny vrt PR je situovan pravdépodobné v okrajové zéné
mraku, s detekovatelnou pfitomnosti rozpusténého kysliku. Tomu
pfi daném pH odpovidaji i nizké koncentrace zeleza a hliniku, které
jsou pravdépodobné kontrolované rozpustnosti jejich hydrooxidd
Fe(OH), a AI(OH),. Srazeni hydrooxid( Fe a Mn na okrajich mraku
vytvafi dodatecnou sorpcni kapacitu pro zachyt fosfore¢nand.

Obecnou vodohospodaiskou snahou by se méla stat snaha o zpo-
maleni odtoku vody z povodi. Vypousténi vycisténych odpadnich vod
do povrchovych vodnich tokd do této strategie nezapada, protoze
velké objemy vody odtékaji rychle mimo povodi.

Vysledky z Revni¢ova dokladaji zna¢nou atenuaéni schopnost
horninového prostredi pfi likvidaci béZzného komunalniho znedisténi
odpadnich vod, a tim pIné odpovidaji podobné zahranic¢ni zkusenosti.
Vysledky z Revni¢ova je tfeba chapat v kontextu dlouhodobého, vice
nez deset let trvajiciho vlivu infiltrace, ktera velmi pravdépodobné
zpUsobila rozsahlou kolmataci horninového prostredi. Navic na této
lokalité dochazi k zasakovani viceméné neupravené odpadni vody.
Presto dopad znecisténé odpadni vody po prichodu horninovym
prostfedim je na okolni Zivotni prostifedi pomérné omezeny.

Zasakovani odpadnich vod by se mélo stat castéjsi praxi. Podmin-
kou vsak musi byt podrobny hydrogeologicky prizkum a zajistény
pravidelny monitoring. Déle by mélo byt vyzadovano predcisténi
odpadnich vod, jehoz uroven by méla odpovidat efektivité atenuac-
nich procest horninového prostredi a kvalitativnim narok{im na vodni
zdroje v pfislusném povodi.

Tabulka 2. Bakteriologické znecisténi na monitorovacich objektech
(pramérna hodnota za obdobi od listopadu 2011 do ¢ervna 2012)
Table 2. Bacteriological pollution in the monitoring objects (average
for the period from November 2011 till June 2012)

Typ kontaminace [ jednotky | KR K1 PR K2 K3

enterokoky KTJ/100 0 1500 0 20 60
Escherichia coli KTJ/100 0 2100 0 23 920
koliformni bakterie | KTJ/100 0 36 000 0 45 120

Podékovdni
Autori dékuji za podporu, kterou poskytl projekt TACR TA01020219.
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Waste water recharge - case study of Revnicov site (Rozman, D.;
Hrkal, Z.; Eckhardt, P; Novotnd, E.; Vencelides, Z.)

Key words
waste waters — recharge — hydrogeology - atenuation

Slowing down runoff and retention of water in basins should
become general objective of modern water management. Drain-
ing the effluent from waste water treatment plants to surface
streams is not part of such strategy, because in such way large
quantity of water is running off the basin very quickly. The infil-
tration of waste water to the rock environment can be permitted

in Czech Republic only in exceptional cases, although abroad
such methods are quite common. In some regions waste water
recharge is widely used method of improving the water balance.
Our research is based on monitoring of groundwater quality
indicators on locality Revni¢ov, where a long-term infiltration
of municipal waste water to a shallow groundwater zone takes
place.Theresults of the research indicate that natural processes
in the rock environment can efficiently remove most of the
regular pollutants. The waste water recharge should become
more common practice, but before application of the technology
a detailed hydrogeological survey has to be carried out and the
attenuation of pollutants has to be regularly monitored.

SLEDOVANI FUNKCE VENKOVSKE

A DOMOVN CISTIRNY S POUZITIM
BIOTECHNOLOGICKYCH PRIPRAVKU

Martina Berankova, Jana Valdmanova, Vaclav §t’astn)'/,
Ondfrej Taufer, Vlastimil Marek

Klicova slova
stabilizacni nddrz — domovni ¢istirna — COV - biotechnologicky pfi-
pravek

Souhrn

V ramci vyzkumného projektu TA CR Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostredky probiha
ovérovani vlivu biotechnologickych pfFipravki na chod venkov-
skych i domovnich COV.

Piispévek shrnuje poznatky ze sledovani docistovaci nadrze,
ktera je soucasti COV v mensi obci, adomovni éistirny odpadnich
vod, ktera byla sledovana ve Zkusebni laboratofi vodohospo-
dafskych zafizeni VUV TGM, v. v. i., Praha.

Oba typy COV byly monitorovany jak za normalnich provoz-
nich podminek, tak po pfidavku biotechnologickych pfipravku.

Uvod

V rdmci vyzkumného ukolu jsou sledovany vybrané cistirny
odpadnich vod (COV). Jde o &istirnu s do¢istovacim rybnikem v malé
obci, domovni ¢istirnu odpadnich vod a mechanicko-biologickou
cistirnu. V tomto ¢lanku se budeme zabyvat jen prvnimi dvéma
cistirnami (posledni z nich je sledovéana teprve kratkou dobu), pfi-
¢emz budeme popisovat nejprve modelovou domovni ¢istirnu a pak
venkovni ¢istirnu. Funkci obou téchto typu cistiren jsme sledovali po
urc¢itou dobu za bézného provozu a nasledné v pribéhu aplikace
biotechnologickych pfipravkd. Tyto pfipravky obsahuji nepatogenni
bakterie v zaspdrované formé, aktivaci se bakterie,,probouzeji“ a za-
¢inaji ,pracovat’, pficemz maji za cil dosazeni pfirodni vyvazenosti.
Vybrané aerobni a anaerobni bakterie a enzymy aplikované do COV
rozkladaji biologické latky (toaletni papir, usazeniny vzniklé pranim)
a rozpoustéji pfitomné tuky.

Metodika sledovani
Domovni ¢istirna odpadnich vod

Ve ZkuSebni laboratofi technologie vody ve Vyzkumném ustavu
vodohospodafském T. G. Masaryka byla sledovana domovni COV,
koédové oznaceni ,Janosik 2" Toto testovaci zafizeni je pomérné
objektivni a Siroce vyuzitelné [1].

Zku3ebni laboratof technologie vody ma jako soucast fesitelské-
ho pracovité akreditovany zkousky podle pfilohy B normy CSN
EN 12566-3 Malé COV do 50 EO - Cast 3: Balené a/nebo na misté
montované domovni COV. Cistirna byla zkousena v rezimu zkousky
uginnosti ¢isténi daném v CSN EN 12566-3+A1.

Cistirna Janosik 2 je ¢istirnou pro Sest ekvivalentnich obyvatel (EO)
s pratokem 150 I/d na jednoho EO, tzn. celkem 900 I/d.

Denné byl zaznamenavan pratok, mérila se koncentrace roz-
pusténého kysliku, pH a teplota vody v aktivaci a provadéla se

sedimentacni zkouska aktivovaného kalu. Jednou tydné se odebiral
a analyzoval 24hodinovy smésny vzorek pfitoku i odtoku. V ném se
urcovaly chemické ukazatele: chemicka spotteba kysliku, biologicka
spotieba kysliku, nerozpusténé latky, amoniakalni dusik, dusitanovy
dusik, dusi¢nanovy dusik, celkovy dusik, celkovy fosfor a fosfore¢na-
ny (navic nerozpusténé latky v aktivovaném kalu).

Tato cistirna byla sledovéna v priibéhulet 2010a 2011. Byla testo-
véana nejprve 38 tydnil bez pouziti prepardtu a pak ve stejném rezimu
stejnou dobu s pouzitim biopreparatl. Vzorky byly odebirany na
ptitoku a na odtoku z COV, aktivovany kal z aktiva¢ni nadrze.

Enzymatické pfipravky v druhé casti testovani byly davkovany
podle harmonogramu firmy VENTURA — VENKOV, s.r.0., v mnozstvi
odpovidajicim velikosti provozované COV (skute¢na davka byla
evidovana, coz je soucasti dokumentace sledovéni pokusu na COV).
Cistirna se stabilizacni nddrzi

Pro sledovéni byla vybrana venkovska cistirna v mensi obci, kterd
se skldda ze zemni usazovaci nadrze (UN) a stabiliza¢ni nadrze (dfive
byly stabiliza¢ni nddrze nazyvany biologickymi rybniky nebo rybniky
pro docistovani odpadnich vod [2]). Stabiliza¢ni nddrz zaujima plo-
chu cca 5000 m2, Cistirna je uréena pro 130 ekvivalentnich obyvatel.
Vyustuje do ni jednotnd kanalizace. Sleduji se zde jak fyzikélné-che-
mické, tak hydrobiologické vlastnosti. Soucésti sledovani je aplikace
biotechnologickych pfipravku a jejich vliv na kvalitu vody.

Vysledky hydrobiologického sledovani této venkovské COV budou
predmétem samostatného ¢lanku.

Vzorky pro sledovani chemickych a fyzikalnich ukazatelG jsou
odebirany v mési¢nich intervalech, a to jako dvouhodinové smésné
vzorky ze tfi profild: na pfitoku do systému cisténi, na odtoku ze
zemni usazovaci nadrZe a na odtoku ze stabiliza¢ni nadrze.

Sledovanymi fyzikélnimi ukazateli jsou pH, teplota, konduktivita,
oxida¢né-redukéni potencidl a pratok. Chemickymi ukazateli jsou

Tabulka 1. Ucinnosti &isténi u COV bez preparatu a s preparatem
Table 1. Treatment efficiency in tests with preparation and without
preparation

Bez preparatu S preparatem

Parametr — e o — e
Ucinnost ¢isténi (%) Udéinnost cisténi (%)
CHSK 90 93
BSK 98 98
NL 93 96
o 84 87
26 52

celk.

Tabulka 2. Uc¢innosti ¢isténi u COV bez preparatu a s preparatem po
simulaci vyplachnuti COV

Table 2. Treatment efficiency with preparation and without prepara-
tion after the simulation of rinsing

Bez preparatu S preparatem

Parametr — T — .
Ucinnost cisténi (%) Ucinnost Cisténi (%)
CHSK 91 93
BSK 96 95
NL 93 97
amon 88 84
70 60

celk
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koncentrace kysliku, chemicka spotfeba
kysliku, biologicka spotieba kysliku, neroz-
pusténé latky, amoniakalni dusik, dusitano-
vy dusik, dusi¢nanovy dusik, celkovy dusik,
celkovy fosfor a fosfore¢nany.

Cistirna byla sledovana v obdobi
duben az prosinec 2011 bez pfidavani
biotechnologickych preparati a v roce
2012 a 2013 je sledovana za pravidelného
pridavanitéchto pfipravkd. Jsou opakované
bodové aplikovény na 3esti mistech ¢istirny
firmou VENTURA-VENKOQV, s.r.0.

Vysledky
Domovni ¢istirna odpadnich vod

Porovnani vysledkd bez pouziti biotech-
nologickych pfipravkl a s jejich pouzitim je
v tabulce 1. Pribéh odstrariovani celkového
fosforu béhem zkousky je uveden na obr. 1.

V parametrech CHSK, BSK, NLa N__
dosahovala COV vysokych Gcinnosti ¢isténi
v obou rezimech. Dosazené ucinnosti jsou
srovnatelné.Vyznamny rozdil v uc¢innosti byl
pozorovan u parametru celkovy fosfor. Prin-
cipem odstrariovani fosforu je inkorporace
do biomasy kalu a jeho vyuziti jako zdroje
energie, tzn. jeho odstranovani je zavislé
predevsim na kvalité pfitoku, koncentraci
kalu a na kyslikovych pomérech v systému.
V rezimu s preparatem bylo dosazeno vy3si
ucinnosti odstranénifosforu, coz pravdépo-
dobné souvisi s prdmérné vyssi koncentraci
kalu v COV po celou dobu zkousky a pravdé-
podobné nizsi koncentracifosforu v pritoku.

Jako dal3i moznost sledovani vlivu biolo-
gického preparatu na funkci COV byla prove-
dena simulace vyplachnuti COV, tzn. ¢istirna
byla odkalena (téméf celd vycerpana) az na
cca 50 ml/l aktivovaného kalu ve valci po
pllhodinové sedimentaci. Opét byl stejny
pokus sledovan nejprve za pouziti biologic-
kého prepardtu a poté bez néj. Denné byla
sledovana koncentrace kalu a objem kalu
ve valci po 30minutové sedimentaci. V cca
tydennich intervalech byly méfeny charak-
teristiky pfitoku a odtoku v parametrech
CHSK, BSK,NL,N___ P _,.Tento pokus trval
do zvyseni koncentrace aktivovaného kalu
na béznou hodnotu v aktiva¢nich COV (cca
1 mésic). Vysledky z tohoto testu jsou uve-
deny v tabulce 2. Pribéh rlstu koncentrace
aktivovaného kalu a kalového indexu jsou
uvedeny na obr. 2.

V obou pfipadech byly Gc¢innosti ¢isténi
vysoké a srovnatelné v celém prabéhu
zkousky. Z obr. 2 je patrny postupny narUst
koncentrace aktivovaného kalu pfi pouziti
biologického preparatu i bez néj. Z vysledku
rlstové rychlosti vypoctené linearni regresi,
bez prepardtu 0,089 a s preparatem 0,123 g/
/(l.den), Ize odhadnout pfiznivy vliv biologic-
kého preparatu na rychlost rGstu koncentra-
ce aktivovaného kalu. Zarover je patrny i vliv
na zlep3eni sedimentacnich vlastnosti kalu.
Cistirna se stabilizaéni nddrzi

Na obr. 3 az 7 je vyneseno srovnani kon-
centrace fyzikalné-chemickych parametrud
na odtoku z COV Kobylice v letech 2011,
tedy v referen¢nim obdobi, a v roce 2012
a 2013 béhem aplikace biotechnologickych
prostredka.

mg/l

40

tydny

@~ Pfitok 2010 =@~ Pfitok 2011 == odtok 2010 =g 0dtok 2011

Obr. 1. Priibéh odstranovani fosforu
Fig. 1. The course of phosphorus removal
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Obr. 2. Priibéh rlistu koncentrace kalu a kalového indexu
Fig. 2. The course of growth of sludge concentration and sludge volume index
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Obr. 3. Koncentrace O, ve srovnani s teplotou v letech 2011-2013
Fig. 3. Comparison of oxygen concentration with temperature in 2011-2013
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Zavér
Domovni Cistirna odpadnich vod

Biologicky preparat zlepsuje sedi-
mentacni vlastnosti a zvysuje rlistovou
rychlost kalu, pokud se systém nachazi
v pfiznivych podminkach. V pfipadé,
ze dochdazi ke zménam podminek, tj.
odkalovani systému, proménlivéa kvalita
a kvantita pfitoku odpadni vody, vypadek
proudu atd., neni jiz tak jednoznacné, do
jaké miry ma pouziti prepardtu na udr-
zeni dobrych sedimentacnich vlastnosti
pozitivnivliv.V této souvislosti je vhodné
upozornit na urcité nejistoty spojené
zejména se skutecnosti, Zze pfi vlastnim
testovani se prakticky nemohl jedno-
znacné a dostatecné vyrazné prokazat
vyznamny vliv a potencidl biologického
preparatu na zvyseni ucinnosti ¢isténi ve
sledovanych parametrech, v souvislosti
s pozorovanou a pfi vlastnim testovani
zaznamenanou velmi vysokou stabilitou
provozu testované COV i za standardnich
podminek.
Cistirna se stabilizaéni nddrzi

Vyzkum pro ovéfovani vlivu biotech-
nologickych pfipravk( na chod ¢istirny se
stabiliza¢ni nadrzi bude pokracovat az do
roku 2014. Podle pfedbéznych vysledkl
nelze dosud jednozna¢né konstatovat,
u kterych provoznich parametrd je vliv
aplikace biotechnologickych pfipravkd na
funkci COV prokazatelny. Ur¢itou pozor-
nost bude tfeba vénovat i dalsim faktorim
a nejenom kvalité vody (viz diskuse dale).

Protoze cilem fedeni ukolu nebylo cisté
ovérovani vlivu biotechnologickych pfi-
pravkd, ale predevsim névrh certifikované
metodiky a praktické ovéfeni metody jak
v pfipadech aplikace téchto ptipravkad
postupovat a jak hodnotit vysledky, lze
fici, Ze v uplynulém obdobi bylo ziskdno
mnozstvi informaci potfebnych k dosazeni
cile projektu.
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Obr. 4. Porovnani koncentrace CHSK a NL v letech 2011-2013
Fig. 4. Comparison of the concentration of COD_, and suspended solids in 2011-2013

mg/l
60

| /\

"
Bl P

¥

leden dnor bfezen duben kvéten gerven gervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

=4=2011 ~li=2012 2013

Obr. 5. Porovnani koncentrace BSK, v letech 2011-2013
Fig. 5. Comparison of BOD concentration in 2011-2013
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Obr. 6. Porovnani koncentrace NL v letech 2011-2013
Fig. 6. Comparison of suspended solids concentration in 2011-2013
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intenzifikace ¢isténi zejména urychlenim

probihajici biodegradace organickych latek.
Tato technologie mUize pomoci prevést pev-

né organické latky do roztoku a zvysit jejich
biodostupnost a celkovou rychlost jejich

35

biodegradace. Pridani jiz relativné malého
mnozstvi konkrétni mikroflory (jedna se

. //\\/\

o specialné vybrané nepatogenni, aklima-
tizované kmeny) do Ié¢ebného systému

a procesu ¢isténi odpadnich vod (COV) maze

mit vyznamny podpurny, celkové ozdravny
vliv v¢etné estetickych faktord.
Cilem feSeného projektu (z pohledu doda-

vatele technologie) bylo mimo jiné pokusit

se v redlnych podminkéch odpadni vodou
pomérné silné zatizené nadrze s vyuzitim

Sirsi Skaly pozorovani a analyz otestovat.
Testovani pfipravkd v redlnych podminkach
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Obr. 7. Porovnani koncentrace P_, v letech 2011-2013
Fig. 7. Comparison of phosphorus concentration in 2011-2013

Podékovdni
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Verification of effects of bio-preparations on rural and domestic
wastewater treatment plant operations (Berdnkovd, M.; Vald-
manovd, J.; Stastny, V.; Taufer, O.; Marek, V.)

Key words
stabilizing reservoir — domestic waste water treatment — WWTPs — bio-
preparation

Within the research project ,Research of intensification of
rural and small WWTPs by non-investment funds”, supported
by Technology Agency of CR, the research aiming at verifica-
tion of effects of bio-preparations on both rural and domestic
wastewater treatment plants operations is held.

This paper summarizes the findings of monitoring of ru-
ral stabilization reservoir, which is a part of the wastewater
treatment plant in a small village and a domestic wastewater
treatment plant which was observed in the Test Lab of Water
management equipments / facilities of TGM Water Research
Institute of Prague.

The two types of the treatment plants were monitored both
under normal operational conditions and when biotechnological
preparates (bio-preparations) have been applied.

Diskuse k ¢ldnku

Pripravky biotechnologie SEKOL®, které byly v letech 201222013
podle navrhu feseného projektu (opakované bodové na Sesti
mistech) testovany na COV Kobylice, jsou komeréné dostupné pod
obchodnimi nazvy Fitonela COV a Jenor COV.

Nékteré pfitomné enzymy jsou velmi stabilnia mohou byt dokonce
aktivni v relativné teplé (pocitové horké) vodé. Pfitomné nejriiznéjsi
hydrolytické enzymy téz produkované bakteriemirodu Bacillus (bak-
terie ve tvaru tycinek) jsou relativné stabilnia jsou vhodné pro riizné
druhy primyslovych aplikaci, véetné podpory cisténi odpadnich
vod. Pochopitelné existuji urcita, a to nejenom teplotni optima
ucinnosti technologie a neni mozné ji aplikovat vzdy a vsude. | pfi
jejich skladovani je treba dodrzovat urcité nepfilis obtizné prakticky
zajistitelné podminky. Maximalni uc¢innost technologie se ocekava
v priibéhu vegetacni sezony (napf. zvlasté v letnich podminkach), a to
pfi relativné vysokych dobach zdrzeni nadrze, kterd je predmétem

dynamické oteviené nadrze pfi ménicich se
podminkach pocasi, meziro¢ni proménlivos-
tiapod. je velmi obtizné. Jsou znamy pfipady
vice nez desetiletého monitoringu véetné
ekologickych indikatord kvality vody, které
jsou pres obrovské usili ¢asto mezinarodnich
tymG pomérné nejednoznacné v interpretaci dosazenych vysledk.
Biosféra oplyva fadou adaptacnich mechanismd, které je pomérné
obtizné zohlednit. Klasickym pfipadem je az dosud diskutabilni Gloha
tzv. biomanipulaci spocivajici napfiklad ve zméné rybi obsadky. | z to-
hoto pohledu ma interpretace vysledkd experiment( fadu omezeni.
Na druhé strané radoby poloprovozni ovéfeni technologie prakticky
pouze v laboratornich podminkéch je ¢asto jesté vice problematické
s ohledem na obtizny prenos jeho vysledkl do redlného terénu.
Realizace vyzkumu v redIné ,modelové” nadrzi s relativné cetnymi
odbéry (prakticky kazdy mésic) se jevilo a jevi pro dané ucely nej-
vhodnéjsi. Je tfeba si uvédomit, Ze i drobné pozitivni odchylky ve
stavu (indikované mérenimi, rozbory i pozorovanimi) kvality vod bez
aplikace technologie a po jeji aplikaci by se mély pokladat za velmi
vyznamné, podporujici Uroven poznani v dané oblasti a pfinasejici
zvyseni zdjmu o tuto biotechnologii s kone¢nym cilem pfispét ke
zlepseni zivotniho prostiedi (teorie udrzitelného rozvoje EU).

Toto se obvykle tyka porovnani stavu na odtoku z nadrze, vyuziti
moznosti porovnani poméru BSK/CHSK, jednotlivych forem mak-
rozivin (napf. poméry k N-celkovému) a zmény jejich vzajemného
poméru. Minimalné na stejné Urovni (napf. doporuceni Svétové
zdravotnické organizace) je tfeba chapat celkové zlepseni kvality
nadrze, jak je vnimano obyvatelstvem, a je mozné ho dolozit formou
pozorovani (fotodokumentace) i mistnimi Setfenimi (napf. nazory
obcanu). Toto pozitivni vnimani zlepseni stavu nadrze (napf. snizeny
zapach, mensi obtézovani komary, vétsi pfitomnost makrofyt, lepsi
diverzita spolecenstev) je vhodné posuzovat minimalné na stejné
urovni jako ne vzdy zcela Uplnd a jednoznacnd data v ménici se pfi-
rodé. Plati zde zdsada, Ze pokud dojde k prokazatelnému trvalému
zhorseni stavu (napf. pfi porovnani's platnymi kritérii kvality vod) pfi
témér nezménénych vstupech, pak testovanou technologii vdaném
misté je tfeba modifikovat tak, Ze se stav zlepsi, a to v¢etné zastaveni
(napf. do¢asného - adaptabilita pfitomného systému) jeji aplikace.

DalSim krokem by mélo byt zohlednéni vlivu na dalsi soucasti
biotopu (nejen vodni sloupec, ale i sediment, biota) a vyuziti mode-
lovych nastrojq, s jejichz aplikaci ma Ceska republika dlouhodobé,
prevazné limnologické zkusenosti. Pomérné vyznamné jsou proto
jakékoli informace o zménach v kvantité i kvalité sedimentu, typu
spolecenstev — pozitivné je mozné z pohledu ¢isténi dna nadrze
vnimat snizeni plovoucich forem napf. okiehku a zarGstani nadr-
ze makrofyty vyrlstajicimi ze dna, a to nejenom vodniho moruy,
ale zejména stuliku ¢i lekninu, pod kterymi se udrzuje vyznamné
spolecenstvo perloocek apod. Toto ,zarlstani” maze byt viak
problematicky vnimano rybafi, zalezi na vyuzitelnosti ,biologické”
nadrze.Vzhledem k tomu, Ze se nepredpoklada jeji rekreacni vyuziti,
esteticko-ekologicka hlediska by méla mit prioritu, a to zvlasté co
se tyce indikatora jeji zlepsené samodistici schopnosti ¢i saprobity.
Zvlasté redukce sedimentu (kalu) a snizovani nakladu na kalové hos-

Fijen listopad ~ prosinec

13



podaistvi je pfi bioaugmentaci (viz napf. http://www.in-pipe.com/
bioaugmentation-in-sewer-network-reduces-sludge-production/)
vnimano v celém procesu odvadéni a ¢isténi odpadnich vod velmi
kladné a bylo by vhodné se jim déle zabyvat.

Vysledky provedeného vyzkumu vcetné vysledkl hydrobiolo-
gickych méreni a zminéni téchto nezanedbatelnych faktord, které
mohou mit vliv na interpretaci vysledkd aplikace biopreparatu ve
venkovské nadrzi, pfedevsim na hydrobiologické ukazatele, by mély
byt pfedmétem dalsich pozorovani za ucelem upfesnéni metodiky
aplikace testované biotechnologie i dalsi prezentace bud ve formé
samostatného ¢lanku, ¢i sdéleni na odborném seminafi k problema-
tice COV.

RNDr. P. Dusilek

Vedle vyhodnoceni pomoci klasickych parametr( fyzikalné-
-chemickych je samoziejmé dllezité i hodnoceni na zdkladé
hydrobiologickych méfeni. Soucasti tohoto projektu bylo téz dlou-
hodobé biologické sledovani stavu stabiliza¢ni nadrze COV Kobylice
probihajici ve stejném obdobi jako v ¢lanku popsany vyzkum, a to
s jesté vétsi Cetnosti méreni, s intervalem 2x mésicné ve vegetacnim
obdobi. Jeho vysledky viak nebyly z divod(i rozsahu do tohoto
¢lanku zahrnuty.

autori

Bezpeénostni vyzkum ve VUV

Jednou z oblasti, ve které se Vyzkumnému ustavu vodohospo-
darskému T. G. Masaryka, v.v.i,, dafi v poslednim obdobi prosadit, je
Program bezpeé¢nostniho vyzkumu Ceské republiky v gesci MV CR.
Nasledujici text pfindsi stru¢ny pfehled o Ukolech fesenych v této sfére
a vysledcich dosazenych zejména v minulém roce:

Navrh koncepce feseni krizové situace vyvolané vyskytem sucha
a nedostatkem vody na uzemi CR

Hlavni resitel: Ing. Radek Vinas

Spoluprdce: Ceska zemédélska univerzita v Praze

Doba reseni: 2010-2014

Cilem projektu je vytvorit metodiku a postupy pro reseni suchem vyvo-
lané krizové situace. Jednd se o vytvoreni obdobného prdvniho ramce,
jaky existuje pro povodné.

Regeni spocivé v definovani stupnili sucha (obdobné stupftim
povodriové aktivity), zvolenych podle prahovych hodnot indikatora
sucha a vseobecného konsenzu vzeslého z diskuse zastupcl
zucastnénych vodopravnich organd, statnich instituci a podniki
k tématu disponibilnich vodnich zdrojl a poptévky po vodé v obdobi
sucha. Koncepce by méla nejen definovat stupné sucha, ale zaroven
jasné urcit pravomoci organa statni spravy, které maji rozhodujici
slovo v nakladéani's vodou a vodnimi zdroji, véetné stanoveni priorit
zpUsobu vyuziti vody v obdobi sucha.

Vyzkum vlivu nehody jaderné elektrarny Temelin na konta-
minaci vodniho prostiedi fek Vitavy a Labe po hranic¢ni profil
Labe-Hrensko

Resitelé: Ing. Eduard Hanslik, CSc,, Ing. Eva Juranové

Doba reseni: 2012-2015

Cilem reseni je stanovit rozdéleni radionuklidti mezi vodou a dnovymi
sedimenty v podéIném profilu Vitavy pod zatsténim odpadnich vod JE
Temelin a ddle v Labi po hraniéni profil Hrensko.

V Gvodnim roce feseni projektu byla provedena kritickd reserse,
zaméfend na zajmové Useky tokd, jaderné havarie, zvlasté moznosti
uniku radioaktivnich latek do zivotniho prostredi a jejich chovani
v hydrosféfe a na zplisob provadéni sorpcnich pokusu. Uskutecnil se
vyzkum migrace tritia v podélném profilu Vltavy a Labe s pouzitim
tritia vypousténého pii béZzném provozu jako stopovaci latky. Dale
byl proveden priizkum vytipovanych profilli k odbéru sedimentt
pro sorpéni pokusy, véetné rozboru téchto sedimentd. Byla navrzena
aovérena metodika stanoveni rozdélovacich koeficientd radionukli-
dl mezi vodou, fi¢nimi sedimenty a nerozpusténymilatkami pomoci
sorpcnich pokusu.

Stanoveni mnozstvi nelegalnich drog a jejich metabolitii v ko-
munalnich odpadnich vodach - novy nastroj pro doplnéni udaju
o spotirebé drog v Ceské republice

Resitelé: Ing. Véra O¢enaskova a kol.

Doba reseni: 2012-2015

Hlavnim cilem projektu je aplikovat metody epidemiologie odpadnich
vod v podminkdch Ceské republiky a poskytnout nové informace
o uZivdni nelegdlnich drog.

Projekt se zkrdcenym nazvem DRAGON je zaméren na sledovani
nelegalnich drog a jejich metabolitl v surovych komunalnich od-
padnich vodach. Ze ziskanych vysledki sledovani budou odhadnuta
mnozstvi spotfebovanych drog v jednotlivych aglomeracich. Novym
pfistupem, ktery bude vyuzit, je monitorovani koncentraci drog
a jejich metabolith v surovych komunalnich odpadnich vodach
nejen v hlavnim natoku na COV, ale i v uzlovych bodech kanaliza¢ni
sité. Tim bude umoznéno odhadnout mnozstvi spotfebovanych
drog v jednotlivych méstskych ¢astech nebo obvodech, které jsou
odkanalizovény na spole¢nou méstskou &istirnu odpadnich vod.
Aglomeracemi vybranymi ke sledovani jsou Praha, Brno, Ostrava,
Pizef a Usti nad Labem.

V prvnim roce byla doplnéna reSerse o nejnovéjsi poznatky v dané
oblasti, zavedena analyticka metoda ke stanoveni nelegélnich drog
v komundlnich odpadnich vodach a vybrana vhodné odbérova mista
v kanaliza¢nich sitich danych aglomeraci.

Klasifikace pfesnosti vymezeni stavajicich zaplavovych tuzemi
v R a zapracovani vysledki do metodiky pro jejich vymezovani
Resitelé: Ing. Hana Novakova, Ph.D., a kol.

Doba reseni: 2010-2014

Hlavnim cilem projektu je zpracovdni porovndvaci studie pfesnosti
vymezeni zdplavovych tzemi ve vybranych referencnich lokalitdch
(usecich vodnich toku), které jsou specifické z pohledu riznych charakte-
ristik — morfologie inundacniho tizemi, zpusobu jeho vyuZiti (charakter
povrchu terénu, vegetace, zdstavby), hydrologickych a dalSich charak-
teristik, ovliviujicich presnost vysledkt hydrodynamického modelovdni
andsledného vymezenizdplavovych tizemi. Budou porovndny vysledky
soucasného vymezeni zdplavovych tGzemi realizovaného s vyuZitim
dostupnych vyskopisnych podklad( riizné presnosti (fotogrammetrie,
geodetické zaméreni, vyskopis ZABAGED") s vysledky nového hydrody-
namického modelovdni (1D nebo 2D) a vymezeni zdplavovych tdzemi
s vyuzitim novych vyskopisnych dat tzemi CR ziskanych metodou
leteckého laserového skenovdni, jejichZ porizovdni bylo zahdjeno
koncem roku 2009. Na zdkladé zdveért porovndni vysledku v referenc-
nich lokalitdch bude navrzen zptsob klasifikace presnosti vymezeni
zdplavovych Gzemi a pripravena metodika vymezovdni zdplavovych
uzemistanovujici poZadavky na pouZité podklady, hydraulické aspekty
modelovdni a vystupy.

Cinnosti v roce 2012 zahrnovaly dokonéeni nékterych ¢innosti
z roku 2011 - vyhodnoceni vysledkll numerického modelovani
prvnich péti referencnich lokalit a pfipravy dat pro dalsi modelovani.
Ve spolupraci se subdodavatelem, firmou HYDRO EXPERT, s.r.0.,
bylo vybrano dal3ich 3est lokalit (dva useky Berounky, Uhlava,
Stfela, Manétinsky potok a Oleska). Na nich subdodavatel provedl|
modelovani povodnovych stavll za pouziti 1D nebo 2D pfistupu.
Ziskané vystupy (drovné hladin) byly dale analyzovény a porovnany
s puvodnimi daty. Statistické vyhodnoceni rozdilG je jednim
z podkladll porovnavaci studie.

Probéhly terénni prizkumy aktualnich referencnich lokalit. Byl
sestaven popis zajmovych Usekd vodnich tokl a jejich zaplavovych
Uzemi a pofizena podrobna fotografickda dokumentace. Charak-
teristiky nivy i koryta vodniho toku jsou soucasti katalogu kritérif
ovliviujicich pfesnost vymezeni zaplavového Uzemi. Byla vytvorena

14



osnova porovnavaci studie, jejiz zpracovani je hlavnim cilem reseni
projektu v roce 2013.

Posouzeni bezpeénosti prvkii krizové infrastruktury - pitna voda
Resitelé: Ing. Vaclav Stastny a kol.

Doba reseni: 2010-2014

Cilem projektu je navrhnout a metodicky optimalizovat postupy reseni
krizovych situaci (havdrie a Zivelni pohromy) pfi zdsobovdni pitnou
vodou. Vystupy tkolu budou slouZit orgdnm stdtni sprdvy pfi pripravé
komplexnich krizovych pldnu a pri zabezpeceni doddvek pitné a uZit-
kové vody v krizovych situacich.

V rdmci projektu, na kterém spolupracuje nékolik odbornych
organizaci a jehoz koordindtorem je CITYPLAN Praha, pokracovalo
doplrovanirederse problematiky zabezpecenivodovodnich rozvodu
a vodojem v krizovych situacich. Byly dokonceny podklady pro
krizovou analyzu v této oblasti formou analytické tabulky a expert-
nich listd, tabulka byla pfedbézné vyhodnocena a byly zpracovany
modelové scénafe krizovych situaci. Prace VUV TGM zahrnovaly
predevsim oblasti hodnoceni krizovych situaci v ¢asti problematiky
tykajici se transportu a uskladnéni pitné vody

Nahradni zdroje vody v obcich v krizovych situacich - vyuziti
puavodnich zdrojii a prameniti

Resitelé: RNDr. Josef Fuksa, CSc., a kol.

Doba reseni: 2011-2014

Cilem projektu je vyzkum moznosti vyuziti zachovanych prament
vintravildnech obcinad 20 000 obyvatel pro nouzové zdsobovdnivodou.

V druhém roce feseni byly planovéany pfipadové studie ve vybra-
nych obcich na konkrétnich objektech v sezonnim cyklu — méreni
vydatnosti, jakostnich parametrd, predbézné ovérovani upravitel-
nosti vody pro nouzové situace.

Na zakladé prizkumu podklad(i byla podstatné ¢ast uvazovanych
lokalit (a obecné i obcinad 20 000 obyv.) po ovéreni redlné existence
a stavu mistnich prament z dal$iho sledovani vylouc¢ena. Kompletni
monitoring byl proveden v Praze a Brné, déle byl proveden terénni
prizkum v obcich Dé¢in a Plzen, kde byl monitoring zahajen. Byly
provedeny ctyfi vzorkovaci akce, zahrnujici zhruba vsechna rocni
obdobi, a to na 83 objektech. S vysledky predbézného sledovani
vroce 2011 tak vznika fada spolehlivych dat, kterd pokracuje moni-
toringem v roce 2013.

Moznosti vyuziti informaci a zdroji dat z oblasti nakladani
s odpady jako nastroje identifikace a feseni neopravnéného
nakladani s odpady
Resitelé: Ing. Véra Hudakova a kol.
Doba reseni:2012-2013

Cilem projektu je ukdzat moZnosti vyuZiti informaci a zdroji dat
z oblasti nakldddni s odpady jako ndstroje identifikace a feseni ne-
oprdvnéného nakldddni s odpady. Vysledky budou vyuZity ke zvyseni
védomostni trovné, osvojeni a udrZeni potfebnych znalosti z této ob-

lasti. Zvysi se pfipravenost bezpecnostnich sloZek stdtu, a tim i redind
ucinnost zdsahu Policie CR a Hasi¢ského zdchranného sboru v pfipadé
podezieni na neoprdvnéné nakldddni s odpady nebo pfi mimorddné
havarijni situaci.

Projekt se zabyvé zpracovanim viech dostupnych podkladid vyuzi-
telnych pro identifikaci vlivi na nakladani s odpady jak v CR, tak pfi
jejich prepravé v ramci i mimo EU. Ve spolupraci s pracovniky MZP,
CIZP, Policie CR, celnich afad a dalsich odbornikd je diskutovano
nastaveni optimalniho postupu pfi zjistovani a feSeni nelegalniho
nakladani s odpady. Jsou shromazdovany informace, které mohou
byt vyuzity pfi feSeni konkrétnich pfipad( nelegalniho nakladani
sodpady. Pro piipravu odbornych pracovnik(i dot¢enych slozek statni
sprdvy je pfipravovana pfirucka, ktera by méla poskytnout souhrnné
informace z oblasti nakladani s odpady, identifikovat povinnosti
a kompetence pfi nakladani s odpady, popsat nebezpecné vlastnosti
odpadl a mozné ohrozeni zivotniho prostiedi a zdravi lidi. Dale
by méla ukdzat na moznosti vyuziti dat shromazdovanych v rdmci
informacniho systému odpadového hospodafstvi. Pfipravovan je
i material pouzitelny pfimo v terénu a vztahuijici se k pfeshrani¢ni
prepravé odpadu.

Erozni smyv - zvysené riziko ohroZeni obyvatel a jakosti vody
v souvislosti s ocekavanou zménou klimatu

Resitelé: Mgr. Pavel Rosendorf a kol.

Doba reseni: 2012-2015

Privalové srdzky doprovdzené smyvem pudy predstavuji rizikovy
faktor ohroZujici obyvatelstvo, sidelni infrastrukturu, ale i zdroje povr-
chové vody civyznamné rekreacni lokality. MnoZstvi privalovych srdzek
se zménou klimatu roste a v budoucnu mohou rizika spojend s témito
extrémnimi jevy ohroZovat vyznamné ¢édsti tzemi CR. Hlavnim cilem
projektu je navrhnout koncepcni postupy a vyvinout technické pro-
stredky pro hodnoceni izemi s ohledem na rizika dopadu zvyseného
erozniho smyvu spojeného s oekdvanou zménou klimatu.

Projekt se zabyva posouzenim erozni ohrozenosti Uzemi a nasled-
nym transportem splavenin, které mohou vést k ohrozeniintravilanu
obci, vyznamnych slozek infrastruktury, jakosti vody v Utvarech po-
vrchovych vod vyuzivanych pro zasobovani obyvatel pitnou vodou
nebo ohrozeni vyznamnych rekreacnich vodnich nadrzi. Pro celé
uzemi Ceské republiky budou provadény simulace a vyhodnoceni
transportu splavenin pomoci globdiniho modelu zalozeného na
vyuziti prostiedkd GIS. Pro vybrana modelové povodi bude aplikovan
detailni, epizodni pIné distribuovany model. Simulace a vyhodnoceni
budou provadény jak pro podminky soucasného klimatu, tak pro
situaci, kdy s ocekavanou zménou klimatu dojde ke zméné distribuce
srazkovych extrému. Zatim byly provedeny zejména prace spojené
se shromazdénim a analyzou dostupnych dat a predbézny vybér
pilotnich povodi, ve kterych budou v detailu modelovany zmény
erozni ohrozenosti a transportu sedimentu za souc¢asnych podminek
a pti zménach klimatickych charakteristik spojenych s oc¢ekdvanou
zménou klimatu.

Nova publikace VUV

Zabezpeceni kvality pitné vody pii zasobovani
obyvatelstva malymi vodarenskymi systémy
(Kozisek, F. - Paul, J. - Datel, J.V.)

Zasobovani kvalitni pitnou vodou patii k sou¢asnému standardu
evropské civilizace. Ceska republika dlouhodobé prispiva k vysoké
urovni ochrany zdravi obyvatelstva dodavkami zdravotné nezavadné
pitné vody. Publikace se zabyva problematikou zajisténi jakosti pitné
vody pro nejmensi obce a zasobované oblasti (cca do 1000 obyvatel),
protoze plati dlouhodoba zavislost: ¢im mensi zasobovana oblast,
sledovani jeji kvality a mensi odbornd urover péce o malé vodni
zdroje. Obyvatelstvo venkova a malych obci je tedy z obecného
pohledu vystaveno statisticky méné spolehlivym a méné zajisténym
dodavkam kvalitni pitné vody. Management malych vodnich zdroja
ma tak sva specifika a soucasna legislativni, technicka i pravni feseni

vétsinou odrazeji spise situaci velkych sidel a vétsich vodarenskych
spolecnosti, které disponuji Sirokou skalou odbornik(, technickych
zafizeni a maji moznost soustredéni finan¢nich prostredk(. Legisla-
tiva jim uklada mnohem castéjsi vzorkovani, takze mohou rychleji
zareagovat na piipadné problémy atd.

Jesté nepfiznivéjsi situace panuje v oblasti zdroji vody pro
nouzové zasobovani. Vétsina malych obci spoléha na dovoz vody
cisternami, Ize si ale predstavit celou skdlu mimoradnych situaci
danych napf. Zivelnimi pohromami, kdy bude obec na kratsi ¢i
delsi dobu odfiznuta od okoli a bude se muset spolehnout na své
vlastni zdroje. Cast obci pro nouzové zasobovani potita s mistnimi
domovnimi ¢i vefejnymi studnami a mala ¢ast disponuje specialnimi
zdroji pro zalozni zasobovani. Bohuzel stafi a technicky stav téchto
objektll je mnohdy velmi Spatny, o jakosti vody v téchto objektech
a jejich ochrané pred kontaminaci z okoli ani nemluvé. A na feSeni
této problematiky az po vzniku mimoradné situace, kdy bude zalozni
zdroj vody néhle tieba, bude jiz pozdé.

Predkladana publikace se nejdiive pokousi definovat malé vodni
zdroje a popsat pficiny hlavnich problém. Déle se diskutuji mozna

15



systémovd opatteni ke zlepseni stavu na zakladé analyzy mezina-
rodnich zkusenosti a informaci - zajisténi multibariérové ochrany,
plany pro zajisténi bezpe¢ného zasobovani vodou, snahy Evropské
komise o zavadénirizikové analyzy pro malé vodovody aj. Je zfejmé,
e zavedeni rozumné analyzy rizik u malych vodovodd v CR vede
i k ekonomickym uUspordm, protoze provozovatel vodovodniho
systému nebude muset provadét rozbory vody v rozsahu téch uka-
zatel(, které nejsou pro jeho situaci relevantni, nebo bude moci snizit
Cetnost jejich stanoveni. Pfedevsim ale bude védét, které nedostatky
v systému jsou pro zajisténi plynulé dodavky a bezpec¢nosti vody nej-
rizikovéjsi, a proto prioritni k sanaci, a které nikoliv. Na zakladé toho
si Ize vytvofit redlny seznam priorit a pfizpUsobit ho omezenému
rozpoctu. Zavedeni analyzy rizika bude znamenat posun k individu-
alnimu posuzovani a hodnoceni potieb a specifik kazdého vodniho
zdroje, na jejim zdkladé proto budou moci byt omezené finan¢ni
prostredky provozovatell malych vodovod pouzity pro ucely sku-
tecné potiebné v daném misté. Soucasti publikace je Metodika pro
vytvoreni planu pro zajisténi bezpecného zadsobovani pitnou vodou

(hodnoceni afizenirizik v jednoduchych vodarenskych systémech),
ktera definuje a podrobné popisuje jednotlivé etapy a kroky planu
bezpecného zdsobovéni vodou, jehoz nedilnou soudasti je analyza
a kontrola rizik.

Dalsi kapitola se pak zabyva konkrétnimi finan¢nimi a ekonomic-
kymi aspekty vystavby, provozu a obnovy malych vodnich zdroju.
Uvéadi podrobnou analyzu ndkladd na malé vodni zdroje a komentuje
soucasny stav cenové politiky stanoveni vyse vodného. Ze zavéru této
kapitoly vyplyva, ze problémy malych vodnich zdroj(, diskutované
v pfedchozim textu, maji mnohdy ekonomickou pficinu, protoze
malé vodni zdroje vétsinou nejsou schopny vygenerovat dostatek
prostfedkl na svlij provoz a obnovu, a jejich fungovani tak zavisi
na moznostech finan¢ni podpory vlastnika (vétsinou malé obce
s nevelkym rozpoctem).

Reseny projekt TA CR, ze kterého publikace vychazi, sméfuje tedy
k vytvoreni vhodnych nastroji pro komplexni fizeni jakosti vody
malych vodnich zdrojd pro obce do 1 000 obyvatel pfi respektovani
ekonomickych moznosti jejich provozovatell a viastnikd.
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