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SOUHRN

Prispévek podavé informaci o zavddéni nové metody kontinualniho monito-
ringu biologické jakosti surovych a upravenych vod na Upravné vod Zelivka.
Jedné se o nejvétsi Upravnu vody pro hlavni mésto Prahu. Kromé toho Upravna
zasobuje pitnou vodou i oblasti Stredoceského kraje a kraje Vysocina. Zavadény
biologicky monitoring predstavuje v Ceské republice zcela novy pfistup ke sle-
dovani biologické jakosti pitnych vod. To je ddno typem pouZitych monitoro-
vacich zafizeni (DaphTox), které jsou v Ceské republice pouze ve dvou exem-
plafich. V ¢lanku jsou popsény zkusenosti se zavadénim zkusebniho provozu
monitorovacich zafizenf vCetné popisu nezbytnd opatfeni pro zajisténi jeho
chodu.

UvoD

Upravna vody Zelivka, a. s, a jeji dcefina spole¢nost Zelivské provozni, a. s., jsou
vodarenské spolec¢nosti, které se podileji na spravé a provozovani Sttedoceské
vodarenské soustavy. Podle Udajd, zvefejnénych na webovych strankach akci-
ové spole¢nosti, byla Upravna uvedena do provozu v roce 1972. Surova voda
je do upravny dodavéana z vodéarenské nadrze Svihov, kterd méa objem vody
266,5 miliond m?3. Zakladni technologii Upravy vody je koagula¢ni filtrace
s davkovanim siranu hlinitého. Pitnd voda je zdravotné zabezpecena ozonem
a chlorem. Maximéalnim projektovanym spickovym vykonem 7 m*/s pitné vody
a soucasnym vykonem okolo 3 m?/s pitné vody se fadi Upravna vody Zelivka
k nejvétsim Upravnam vody v Evropé a je nejvetsi Upravnou vody v Ceské
republice.

Upravna vody Zelivka je nejvétsi Gpravnou vody pro hlavni mésto Prahu.
Doprava pitné vody do Prahy je zajisténa stolovym privadécem o délce 51,97 km
do vodojemu Jesenice | u obce Vestec. Podil Upravny vody Zelivka na zéso-
bovéni Prahy pitnou vodou se pohybuje okolo 74 % a zbytek zajistuje dodév-
kami Upravna vody Karany, Upravna vody Podoli slouZi jako rezervni zdroj
(z Udajd Prazskych vodovodi a kanalizaci). Upravna vody Zelivka dale zaso-
buje pitnou vodou i oblasti Stredoceského kraje a kraje Vysocina. Nezdvadné
pitné vody nesmf vykazovat nezadouci biologické ucinky. Bezpecny zdroj pitné
vody ma strategicky vyznam pro jakékoliv lidské sidlo. S velikosti sidla se jeho
vyznam zvysuje, je tedy jasné, Ze zajisténi bezpecného zdroje pitné vody pro
Prahu a okoli mé nejvyssi prioritu. Riziko ndhlé kontaminace vod nebezpecnymi
latkami je samoziejmé vyssi u povrchovych zdrojl surovych vod, tak jako je to
v piipadé Upravny vod Zelivka. V soucasné dobé k ndhodnym pfipadtm kon-
taminace pfistupuje i riziko cilené kriminalni ¢i teroristické akce. ProtoZe nahlé
zhorseni kvality vody pro Upravu ma charakter ndhodného jevu, je nutné na
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Upravnach vybudovat systém vcasného varovani, ktery by dostate¢né rychle,
s potfebnou citlivostf a hlavné spolehlivé detekoval zmeény kvality surovych vod
pro Upravu. Tento Koncept Il se zabyval vylepsenim systému vcasného varovan{
na Upravné vod Zelivka.

SYSTEM VCASNEHO VAROVANI

ProtoZe Uprava pitnych vod je nepfetrzity proces, musime pro potieby zajis-
téni bezpecnosti produkce disponovat okamzitymi informacemi jak o kvalité
surovych vod, pfitékajicich na Upravnu, tak o vodach, odvadénych z dpravny
do vodovodni sité. Zdrojem okamzitych informaci mize byt pouze kontinu-
alnf monitoring. Rutinné provadény kontinudlni monitoring povrchovych vod
v Ceské republice zahrnuje sledovéani vybranych fyzikalné-chemickych para-
metrl (pH, obsah rozpusténého kysliku, vodivost, teplota, UV absorbance pfi
vinové délce 254 nm). Tyto Udaje jsou zcela nedostatecné pro posouzeni moz-
nych nezadoucich biologickych vlastnosti vod, zejména téch zplsobenych
toxickymi Ucinky znecisténi [1].

Ostatni, vysoce specializované chemické analyzy potfebdm systému vcas-
ného varovani rovnéz nevyhovuji. Nelze je totiz provddet v kontinudlnim
rezimu a existuje tedy redIné riziko nezachyceni viny kontaminace vod. Navic
jsou tyto analyzy provéadény cilené, velice pfesné stanovujeme koncentraci
urcité latky ve vodé, avsak charakter a chemické slozeni nédhodné kontaminace
neni zndmo, tim je detekéni schopnost stanoveni vyznamneé sniZzena. V nepo-
sledni fadé si také musime uvédomit, Ze i velice pfesna data o sloZzeni kontami-
nujicich latek nic nevypovidaji o jejich kone¢ném biologickém ucinku. Musime
si totiz uvédomit, ze vysledny Ucinek je dan fyziologickou dostupnosti téchto
latek a je také zdsadné ovlivneén vzajemnou interakci viech latek ve vodé obsa-
Zenych. Z téchto skutecnosti vyplyva, Zze potreby systému véasného varovani
nejlépe naplnuje kontinudlni biologicky monitoring, kdy jsou vybrané moni-
torovaci organismy nepretrzité vystaveny plsobenf sledovanych vod a posou-
zeni biologickych vlastnosti téchto vod vychdzi z vyhodnocenf reakce téchto
organismU na celkové sloZeni téchto vod. Z vyse uvedenych dlvodd vétsina
vodarenskych firem v Ceské republice zavedla kontinudlni biologicky monito-
ring pomoci sledovani reakce pstruht duhovych na kvalitu surovych vod, pro-
tékajicich nddrzemi, v nichz jsou umisténi. Problematice pouziti pstruha duho-
vého pro monitoring v Upravnach vod se vénuji zejména rybarsti odbornici
7 Jihoceské univerzity [2]. Tito autofi se vsak prednostné soustfeduji na histo-
patologicka vysetieni monitorovacich ryb a analyzy obsahu polutantd v rybich
tkdnich, tedy na ukazatele dlouhodobych vlivli monitorovanych vod na ryby,
nikoliv na kratkodobé vykyvy biologické jakosti vod, které sledujeme systémem
véasného varovani. Také na Upravné vody Zelivka je provozovén kontinuélni



monitoring pro potfeby systému v¢asného varovani. Systém sledovani je fizen
Pracovnim postupem provozniho feditele ¢. 3/2007. Na této Upravné jsou pstruzi
umisténi ve dvou sklenénych nadrzich, kterymi protéka surova voda pfivadéna
na Upravnu. Ryby jsou nepretrzité monitorovany pomoci kamery a jejich reakce
vyhodnocuji uréenf zaméstnanci Upravny. Pfi Setfeni na misté bylo zjisténo, ze
ryby v obou nadrzich jsou v dobrém zdravotnim stavu a vykazuji zna¢né pfi-
rastky, ty jsou dany zfejmé vyssim prisunem krmiva. S ohledem na velikost ryb
je hustota ryb v obou nadrzich zna¢né vysoka, coz mize negativné ovlivnit ,cit-
livost” odectu nestandardniho chovani jedinct pfi pfipadné nevyhovujici bio-
logické jakosti vod. Dalezité je si také uvédomit fakt, ktery uvadeji nékteri autofi
(napf. [3]), ze totiz vyssi hustota rybi obsédky muize vést k zvyseni agresivity
monitorovacich ryb a k jejich vzajemnému napadani. Sledovaci kamera je umis-
téna relativné daleko od nadrzi, coz sice umozni komplexni pohled na néadrze,
ale je tim snizena ,citlivost” odectu. Biologicky monitoring je nasazen pouze
na vstupu vod do Upravny, nikoliv na vystupu. Nenf tedy monitorovana biolo-
gicka jakost vod odvadénych do vodovodnf sité po procesu Upravy surovych
vod, ktery muze vést ke vzniku rliznych reakénich meziproduktd, které mohou
pUsobit negativni biologické Ucinky.

METODA RESENI

Podle doporuceni americké agentury ochrany zivotniho prostredi [4] by kazdy
uceleny biologicky systém vcasného varovani (BSVV), ktery je zaloZzen na
vyhodnocovani reakci Zivych organismd, mél splhovat tfi zakladni poZadavky.
Musi poskytovat rychlou odpovéd, detekovat skalu odlisnych kontaminant, ale
zaroven si musf zachovat dostacujicf citlivost. Poslednim vyznamnym kritériem
je, Ze musi pracovat jako automatizovany systém, ktery umoznuje dalkovou
kontrolu. Jakykoliv BSVV, ktery nespliiuje tyto tfi zakladni charakteristiky, nenf
povazovan za efektivni varovny systém.

Soucasny systém sledovani kvality vod, piitékajicich na Upravu vody Zelivka
tyto pozadavky nespliuje. Vykazuje nedostatky, které vyznamné ovliviuji jeho
vypovidaci schopnost a tim i celkovou Uroven kontroly biologickych vlastnosti
povrchovych vod uré¢enych pro vyrobu pitné vody predevsim pro Prahu. Cilem
aktivity bylo zavedeni nové kontinudini metody sledovani biologickych vlast-
nosti vod, které vyrazné zvysi efektivitu, citlivost a operativnost celého monito-
rovaciho systému Upravny oproti v soucasnosti pouzivané metodé. Soucasnée
ma byt tento kontinudlni monitoring schopny zachytit pfipadné negativni vlivy
technologie Upravy vod na jeji biologické vlastnosti. Vytyceného cile Ize doséh-
nout zavedenim pouZiti pfistroji pro biologicky monitoring, disponujicich kon-
tinudlnim pocitacovym vyhodnocovanim reakce monitorovacich organismd,
spojenym s automatickym upozornénim na zédvaznou zmeénu jakosti sledova-
nych vod. Zdkladni myslenka vyuzivani automatickych biologickych senzort ke
sledovani kvality vody byla poprvé vyslovena na pocatku sedmdesatych let [5].
Od té doby doslo k vyraznému rozvoji v této oblasti. Celosvétove existuje fada
firem, které komercné nabizeji pfistroje pro provddéni automatizovaného kon-
tinudiniho biologického monitoringu.

Tyto pfistroje jsou vyuzivany nejen k monitoringu jakosti vod v povodich,
ale Uceloveé také na Upravnach vod. Jako piiklad uvadime Upravnu vod Stakein
na Slovensku [3, 6]. Na této Upravné jsou na pfivodu surové vody osazeny
dva druhy pfistrojd, FISH monitor firmy Kerren (SRN), vyuzivajici jako monito-
rovaci organismus pstruha duhového a MOSSEL monitor firmy Delta Consult
(Nizozemsko), ktery vyuzivd jako monitorovaci organismus meékkyse druhu
Unio pictorum a Unio tumidus. Obé zafizeni fungujf kontinudlné s automatickym
vyhodnocovéanim biologického stavu monitorovanych vod a spusténim alarmu
v pfipadé prekrocenf limitnich hodnot. Dunaj [3] v z&véru své prace konsta-
tuje, Ze zavedeny systém biologického monitoringu se plné osvedcil. Systém
umoznuje v pfipadé nezddouci zmény kvality surovych vod urychlené pfikro-

¢it k odstavenfi Upravny, zjisténi pficin této zmeény a pfijeti potfebnych opatreni.
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Oceriovana je vysoka citlivost pfistroju a rychlost reakce na zmeény biolo-
gické jakosti vody. V pifpadé Upravny vody Zelivka jsme zvolili nasazenf pfi-
strojl DaphTox firmy BBE Moldaenke (SRN) na vstupu a vystupu vod z Upravny.
Pro vybér tohoto typu monitorovaciho zafizeni byly rozhodujici nasledujici
parametry:

— (itlivost zafizeni,

— relativni nendro¢nost obsluhy,

— Uroven proveéfeni rutinnim provozem.

Citlivost zafizeni je dana pouzitim testovactho organismu a zplsobem
vyhodnocenf jeho reakc. V pfipadé pfistroje DaphTox jsou jako monitorovacf
organismy pouzity perlooc¢ky Daphnia magna. Tyto organismy vykazuji vyso-
kou citlivost na Sirokou skélu polutantl. Pro pfipad sledovani jakosti vody
z nddrze je také vyznamna vysoka citlivost perloocek na vliv toxinC, produko-
vanych sinicemi. Nebezpeci kontaminace vod témito ldtkami je velmi vysoké
v letnim obdobi. Rada autord [7-14] povazuje tyto organismy za nejvhodnéjsi
pro zkousky toxicity toxinU sinic pro jejich vysokou citlivost na dané latky.
Naopak pstruzi a ryby obecné vykazujf k témto toxindm velice nizkou citlivost.
Ani vysoké davky na né nepUsobily negativné, vcetné nulového poskozeni
hepatopankreatu.

Viyhodnoceni reakce perloocek, pouzitych k monitoringu v pfistrojich
DaphTox, zahrnuje uz zmény chovéni, tedy mozné neletalni negativni ucinky
znecisténi vod. Pohyb organismu v méfici cele kontinudlné sniméd CCD kamera.
Zmeény chovani jsou pribézné vyhodnocovény integrovanym pocitatem. Pro
tyto potieby firma BBE Moldaenke vyvinula specializovany software. Jim je pre-
vadeén obrazovy zdznam do grafické a posléze numerické podoby (viz obr. 7).
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Obr. 1. Kamerovy obraz a jeho pfevod do grafické a numerické podoby
Fig. 1. Camera image and its conversion into graphic and numerical form

Chovénf organismU je vyhodnocovano na zakladé fady vypoctenych para-
metrd, které zohlednuji napfiklad prdmérnou rychlost pohybu organism,
jejich polohu v komUrce a také jejich Uhyn. Z fady dat je stanoven tzv. index
toxicity 0 az 10 (viz obr. 2). Na zékladé jeho hodnoty je pak spousténo varo-
vani ¢i alarm. Hrani¢ni hodnoty pro varovani a alarm jsou rlizné v zévislosti na
volbé citlivosti monitoringu. Obecné plati nepfimad zavislost hodnoty toxického
indexu na vysi zvolené citlivosti. K zafizenf se |ze za pomoci specializovaného
programu pfipojit on-line v siti internet z kteréhokoliv pocitace, ktery je danym
softwarem vybaven. To umoznuje ziskavat odkudkoliv a kdykoliv aktualni infor-
mace o stavu biologické jakosti vod v monitorovaném profilu.

Naro¢nost obsluhy nevyzaduje specializované znalosti a obsluhu pfistroje
Ize plnohodnotné zajistit po patficném zaskolent.
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Obr. 2. Vyhodnoceni indexu toxicity na zakladé vyhodnoceni rdznych parametrt cho-
vani monitorovacich organism

Fig. 2. Evaluation of toxicity index based on the assessment of various behavioural para-
meters of monitoring organisms

Uroven provéfeni rutinnim provozem je u piistrojt DaphTox znacna. Kromé
toho, Ze jsou tyto pfistroje instalovany na velké fadé monitorovacich stanic situ-
ovanych na fekdch vsech vyznamnych evropskych povodi, slouzi také celosvé-
tové pfi monitoringu jakosti vod ve vodérenstvi a potravinatském prdmyslu (viz
tabulka 1 uvadéjici pfehled uzivateld, poskytnuty vyrobcem pfistroje).

Oba piistroje DaphTox, které jsme osadili na Upravné vod Zelivka, byly dlou-
hodobé otestovany ve zkusebnim provozu na fi¢nich monitorovacich stanicich
v povodf feky Odry. Za dobu pouZiti se pIné osvédcily a jasné prokdzaly svou
uzite¢nost pro vyrazné zlepseni systému vcasného varovani [1]. Pfistroje jsou
doplnény automatickym vzorkovacem, ktery v pfipadé zaznamendni havarij-
niho snizenf biologické jakosti sledovanych vod odebere vzorky pro nasledné
analyzy, zaméfené na detekci pfic¢in daného stavu.

PRUBEH ZAVADENI NOVEHO
TYPU MONITORINGU

Instalace zarizeni a zavedeni chovu
monitorovacich organism

V pripravné fazi probihaly konzultace s provozovatelem Upravny a Setfeni na
misté osazeni pristrojd, zameérené na technické feseni napojent pristrojd na pfi-
vod surovych a upravenych vod Upravné. Zde musime konstatovat, Ze provo-
zovatel Upravny po celou dobu pfistupoval k feseni problému velmi aktivne.

Tabulka 1. UZiti pristroje DaphTox ve voddrenstvi a potravindiském primyslu podle tdaji BBE Moldaenke
Table 1. Use of DaphTox device in the waterworks and food industry according to BBE Moldaenke data

Zemé UZivatel Pouziti Od roku Typy vod
Brazilie HEINEKEN Brasil Jacaref pivovarnictvi — monitoring jakosti vod 201 povrchové/podzemni vody
Stadtwerke Konstanz monitoring pitnych vod 2005 vody z nédrze
Nemecko Warsteiner pivovarnictvi — monitoring jakosti vod 2013 podzemnfi vody
Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung
Sipplingen monitoring pitnych vod 2009 vody z nadrze
Lake Constance Water Supply Association — BWV
Mekorot Water Co. Nazareth — lllit o o o
Izrael National Water Company monitoring pitnych vod 2008 neznamé
Het Waterlaboratorium Nieuwegein monitoring pitnych vod 2007-2009 ri¢ni vody/vody z nadrze
Nizozemsko
WML Maastricht monitoring pitnych vod 2009 ficni vody/vody z nddrze
Zurich Water Company Zurich monitoring pitnych vod 2013 vody z n&drze
Svycarsko
W8/Industrielle Werke Base| monitoring jakosti vod 2011 neznamé
Water and Energy Company 9
USA Salt Lake City Water Works monitoring pitnych vod 2001-2002 podzemni vody
Ukrajina Upravna vod Desna monitoring pitnych vod 2015 podzemni vody
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Obr. 3. Monitorovaci zafizeni s automatickym odbérakem nainstalované na Upravné
vod Zelivka

Fig. 3. Monitoring device with automatic sampler installed at the Zelivka Water
Treatment Plant

Technicky zajistil prostory pro instalaci pfistrojd i pfivody obou druhl vod.
Spolupracoval také v ¢innostech nezbytnych k zajisténi on-line pfipojenti pfi-
stroju k internetové siti. Provozovatel také poskytl prostory vhodné pro chov
monitorovacich organismd (perloocek) a péstovani krmnych planktonnich fas.

Po laboratornim otestovani plné funk¢nosti a provedeni nezbytnych Uprav
byl ve vyhrazenych prostordch nainstalovdn prvni monitorovaci pfistroj (obr. 3)
propojeny s automatickym vzorkova¢em a zahajen chov monitorovacich orga-
nism0 a péstovani fas. Nastavenim pfipojeni pres internetovou sit bylo rov-
néz zahajeno on-line sledovani reakce monitorovacich organismu. Pred zaha-
jenim zkusebniho provozu byly v prostordch Upravny provedeny toxikologické
zkousky, zamérené na detekci pfipadnych negativnich biologickych Gcinkl sle-
dovanych typ@ vod na monitorovaci organismy, to je perloocky Daphnia magna.

Standardizovanymi postupy [15] byly ovéfeny Ucinky surovych vod, vod po
Upraveé a pro porovnani také standardizované fedici vody pfipravené podle
CSN EN ISO 6341 [15]. Zatimco standardizovana fedici voda pfi dobé expozice
48 h nevykazovala zddné negativni Ucinky, surova voda jiz negativni Ucinky
na monitorovaci organismus v omezené mife vykazovala. K rychlému uhynu
100 % organism( doslo u testovanych vod proslych Upravnickym procesem.
Témto vysledkdm plIné odpovidalo ovéreni v monitorovacim zafizeni DaphTox,
kdy v pribéhu zkusebniho monitoringu dochdzelo k Uhynu monitorovacich
organisml v rozsahu odpovidajicim vysledkiim standardizovanych zkousek.
Problémy s obéma druhy vod tedy bylo nutné vyresit.

Preduprava surovych vod

U surové vody jsme vyvozovali, ze ma ziejmé odlisné biologické vlastnosti od
standardnf fedici vody, ve které byly monitorovaci organismy plvodné cho-
vany. Pro adaptaci organismd na tuto vodu byly chovy prevedeny do surové
vody. Pfedpokladem bylo, Ze nové narozené generace, chované v surové
vodeé, by mély byt na dané médium adaptovany. Tento krok vsak nepfinesl
zadouci vysledek - k thynu monitorovacich organismd v DaphToxu dochézelo
i u jedincl z nové zaloZzenych chovd, i kdyZ samotné chovy vykazovaly plnou
adaptaci na surovou vodu. Spole¢nym hledanim pficin provedenym jak fesi-
telem konceptu, tak pracovnikem upravny byla jako mozny negativni faktor
uréena nizkd koncentrace rozpusténého kysliku v monitorované surové vodé.
Tato voda je totiz odebirdna z vetsich hloubek nadrze, kde vyrazné klesa kon-
centrace rozpusténého kysliku. Dany predpoklad byl doloZen vysledky méreni
provadenymi laboratofemi Upravny. Z téchto vysledkl vyplynulo, ze minimalni

VTEI/ 2020/ 2

koncentrace kysliku mohou dosahovat az hodnoty 4,19 mg/|, coZ je 36,7 % nasy-
ceni (Udaj z roku 2019). Tato Uroven je pro zivot perloocek nevyhovuijici, napfi-
klad norma CSN EN 1SO 6341 [15] doporucuje vzorky s koncentraci kysliku nizsi
nez 40 % pfed provedenim zkousky toxicity provzdusnit (a to se zkousky prova-
déji v otevienych nddobéch, kde mize dochézet k volné difuzi kysliku na roz-
dil od komtrky DaphToxu, kterd je hermeticky uzaviena). Proto jsme provedli
Upravu, pfi niZ je monitorovana surova voda nejdfive vedena do kanystru, ve
kterém je provzdusnovana, a poté je teprve nasavana do komdrky DaphToxu.
Timto opatienim jsme vyfesilinezddouci thyn monitorovacich organismd, zpU-
sobeny nizkym obsahem kysliku ve sledované vodé.

Preduprava vod po chloraci

U vody, kterd prosla technologickym procesem Upravy, bylo odstranéni pro-
blému slozitéjsf. Do prostor, ve kterych je monitorovaci pfistroj umistén, je totiz
pfivedena upravend voda jiz po ozonizaci a chloraci. Tato skute¢nost zna¢né
komplikuje zdmeér Konceptu Il monitorovat rovnéz biologické vlastnosti upra-
vené vody. Chlor je totiz toxickd latka. Pro bezproblémové kontinuéini sledo-
vani je tedy nutna kontinualni dechlorace upravené vody. Nejdfive jsme zkou-
seli intenzivni aeraci upravené vody v nadobé, z které byla voda od¢erpavéana
do méfici komory s monitorovacimi organismy. Toto opatfeni viak nebylo
dostate¢né Ucinné, protoze ve vodeé stédle zlstavala prlimérnd koncentrace
zbytkového chloru 0,1 mg/!. Ze je tato koncentrace pro monitorovaci organismy
toxicka, bylo ovéfeno zkusebnim monitoringem. Nase pozorovani plné odpo-
vidalo zavérlim resersni studie, kterou publikoval Mattingley [16]. Ten uvadi, ze
na celkovy zbytkovy chlor jsou z Sirokého spektra vodnich organism0 nejcitli-
v&jsi perloocky druhu Daphnia magna. Pro organismy mladsi 24 h (tedy ve stafi,
ve kterém se nasazuji do monitorovaciho zafizeni) je koncentraci, kterd zpU-
sobf 50% Uhyn organismt pfi dobé expozice 48 h, hodnota 0,017 mg celko-
vého zbytkového chloru na litr. Proto jsme museli hledat efektivnéjsi zplsob
dechlorace. Pro dechloraci upravenych vod jsme se rozhodli vyuzit thiosiran
sodny (Na,S,0,). Tato latka vykazuje vysokou efektivitu pfi dechloraci vodnych
roztokd a zdrovert ma velice nizké toxické Ucinky na perloocky Daphnia magna.
Basu a Dorner [17] uvadéji, Ze tato latka do koncentrace 200 mg/I neméla v tes-
tech akutnf toxicity negativni ucinky na perloocky. Danou latku Uspésné pouzili
Zeng a kol. [18] pfi monitoringu chloraci upravenych vod. K témto vodam kon-
tinuélné pridavali roztok thiosiranu sodného (Na,S,0.) ve vysledné koncentraci
v monitorovanych vodach 1,75 mg/I. Pouziti thiosiranu sodného k dechloraci
vodnych vzorkd doporucuje také TNV 75 7768 [19]. Tato norma doporucuje pou-
Zit thiosfran ve vysledné koncentraci 10 mg/I.

My jsme provedli vlastni testy akutni toxicity metodikou podle CSN EN ISO
6341. Pripravili jsme roztoky ve vyslednych koncentracich 10 mg/I, 20 mg/I,
50 mg/l a 100 mg/I. Pfi expozici 48 h nemél zadny ze zkoumanych roztokd
negativni Ucinky pro zkusebni organismy, jimiz byly perloocky Daphnia magna.
Proto jsme se rozhodli k monitorovanym vodam po Uprave pfidavat thiosiran
ve vysledné koncentraci v monitorovaném médiu 20 mg/I. K tomuto rozhod-
nuti nds vedlo ovéfeni biologickych Ucinkd této latky pfi snaze o maximalni
efektivitu dechlorace. Nas zameér byl ovéfen méfenim, kdy po pridavku thiosi-
ranu k vodadm po Upravé opravdu klesl obsah celkového zbytkového chloru na
nulovou hodnotu. Zkusebni monitoring prokazal neskodnost upravenych vod
po dechloraci pro monitorovaci organismy. Aby bylo mozno provadét kontinu-
alnf pfidavan( roztoku thiosiranu k upravenym vodam, bylo tfeba monitorovaci
zatizeni (DaphTox) doplnit o dal$f synchronizované peristaltické ¢erpadlo. Takto
upraveny pfistroj pfisavd stejné objemy monitorované vody a roztoku thiosi-
ranu. Ty jsou jesté vtokem do komdarky pfistroje spojkou slouc¢eny do jedné pri-
vodni hadicky, takze do monitorovaci komdrky pfistroje vtéka jiz surova voda
promichand s roztokem thiosiranu. Dané opatfenf se projevilo v negaci toxic-
kého ucinku chloru na perloocky.
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ZKUSEBNi PROVOZ NAVRHOVANEHO
MONITORINGU

Po odstranéni vyse popsanych problémd nyni v prostorach Upravny vody
Zelivka probihd zkusebni monitoring obou typd vod, surovych i upravenych,
vcetné produkce monitorovacich organism@ a krmnych fas v prostorach
Upravny. V prvni poloviné roku bude pokracovat zaskolovéni obsluhy a bude
vyhotovena doporu¢end metodika provozovani celého systému, kterd bude
této obsluze predéna.

ZAVERY

Zavedeni kontinualniho monitoringu pomoci pfistrojd DaphTox na Upravné
vody Zelivka, provadéné v ramci feseni Konceptu Il: Zkvalitnéni monitoringu
biologické kvality pitnych vod, predstavuje v Ceské republice zcela novy piistup
ke sledovani biologické jakosti pitnych vod. To je ddno typem pouZitych moni-
torovacich zafizeni, kterd jsou v Ceské republice pouze ve dvou exemplafich.
Ty jsou ve vlastnictvi Vyzkumného Ustavu vodohospodérského, v. v. i, a jsou
Upravné vody Zelivka neuplatné zapQjceny. Nové strategie systému veéasného
varovani pfinese zvysenf efektivity a pfesnosti tohoto systému. Toto opatfent
ma zarucit spolehlivéjsi kontinudlni kontrolu produkce bezpecné pitné vody
pro Prahu a siroké okoli, zdsobované z této Upravny. Novéd metoda monito-
ringu také reflektuje soucasnou bezpec¢nostni situaci, kdy mohou byt zdroje
pitnych vod pro velké sidelni celky ohroZeny krimindIni ¢i teroristickou ¢innostf.
Tato situace je vyraznou zménou oproti dobdm, kdy dodrzovéni zasad, danych
pravidly ochrannych pasem zdrojd pitnych vod, zaru¢ovalo relativné Gc¢innou

prevenci jejich nezadouciho znecisténi. Pro Prahu a okoli to znamena posilenf
ochrannych mechanism zajistujicich zakladnf Zivotn{ zdroje pro danou oblast.

Podékovani

Publikované vysledky byly ziskdny v rdmci feseni Konceptu Il, projektu ,Cistd voda —
zdravé mésto: Cizorodé Idtky ve voddch podzemnich, povichovych a odpadnich”
(registracni ¢islo projektu CZ.07102/0.0/0.0/16_040/0000378), financovaného z fondt
Operacni program Praha — pd| ristu CR.

30

Literatura

[11 SOLDAN, P. Possible Way to Substantial Improvement of Early Warning System in the International
Odra (Oder) River Basin. Environmental Monitoring and Assessment, 2011, Vol. 178, No. 1-4, p. 349-359.
ISSN 0167-6369.

[21 RANDAK, T, ZLABEK, V., TUREK, J., VELISEK, J. a KOLAROVA, J. VyuZiti pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) pro Ucely ekotoxikologického monitoringu kvality vody. Edice Metodik (technologicka fada) ¢. 111,
FROV JU, Vodnany, 2011, 25 str.

[3] DUNAJ, J. Systém skorého varovania pomocou biologického monitoringu pri vyrobe pitnej vody na UV
Stakcin. Dostupné z: http://wtwsk.2ka.cz/upload/files/BEWS__UV_Stakcin.pdf

[4] US EPA. Technologies and Techniques for Early Warning Systems to Monitor and Evaluate Drinking
Water Quality: A State of the Art Review. U.S. Environmental Protection Agency Office of Water Office of
Science and Technology Health and Ecological Criteria Division. Washington, 2005, 236 p.

[5] GUNATILAKA, A. and DIEHL, P. A brief review of chemical and biological continuous monitoring
of rivers in Europe and Asia. In: BUTTERWORTH, F.M. et al. Biomonitors and biomarkers as indicators of
environmental change 2. Kluwer Academic/Plenum Publishers, New York, 2000, p. 9-28.

[6] BRATSKA, Z. a RIGANOVA, N. Kvalita ve vodnej nddrzi Starina. Dostupné z: https://www.smv.cz/res/
archive/051/005760.pdf?seek=1429083269

[7] FERRAO-FILHO, A.S., AZEVEDO, S.M.FO. and DEMOTT, W.R. Effects of toxic and non-toxic
cyanobacteria on the life history of tropical and temperate cladocerans. Freshwater Biology, 2000,
45, p.1-19.

[8] VASCONCELOS, V. Cyanobacteria Toxins: Diversity and Ecological Effects. Limnetica, 2001, Vol. 20,
No. 1, p. 45-58. ISSN 0213-8409.

[9] BLANCHETTE, M.L. and HANEY, J.F. The effect of toxic Microcystis aeruginosa on four different
populations of Daphnia. UNH Center for Freshwater Biology Research, 2002, Vol. 4, No. 1, p. 1-10.

[10] AGRAWAL, M., YADAV, S., PATEL, C., RAIPURIA, N., and AGRAWAL, M.K. Bioassay methods to identify
the presence of cyanotoxins in drinking water supplies and their removal strategies. European Journal
of Experimental Biology, 2012, Vol. 2, No. 2, p. 321-336.

[111 BOWNIK, A. Effects of Cynobacterial Toxins, Microcistins on Freshwater Invertebrates. Polish
Journal of Natural Sciences, 2013, Vol. 28, No. 2, p. 185-195.

[121 ZANCHETT, G. and OLIVEIRA-FILHO, E.C. Cyanobacteria and Cyanotoxins: From Impacts on
Aquatic Ecosystems and Human Health to Anticarcinogenic Effects. Toxins, 2013, 5, p. 1896-1917.
DOI:10.3390/toxins5101896.

[13] SCHMIDT, J.R., WILHELM, SW., and BOYER, G.L. The Fate of Microcystins in the Environment and
Challenges for Monitoring. Toxins, 2014, 6, p. 3354-3387. DOI: 10.3390/toxins6123354.

[14] HERRERA, N.A., ECHEVERRI, L.F, and FERRAO-FILHO, AS. Effects of phytoplankton extracts
containing the toxin microcystin-LR on the survival and reproduction of cladocerans. Toxicon, 2015,
95, p. 38-45.

[15] CSN EN ISO 6341 (757751) Kvalita vod — Zkougka inhibice pohyblivosti Daphnia magna Straus
(Cladocera, Crustacea) — Zkouska akutni toxicity.

[16] MATTINGLEY, L. The impact of chlorine and chlorinated compounds in freshwater systems.
Salmon & Trout Conservation, 2017, 7 p. Dostupné z: https://www.salmon-trout.org/wp-content/
uploads/2017/09/STCThe-impact-of-chlorine-and-chlorinated-compounds-in-freshwater-systems.
pdf

[17] BASU, O.D. and DORNER, S.M. Potential Aquatic Health Impacts of Selected Dechlorination
Chemicals. Water Qual. Res. J. Can., 2010, Vol. 45, No. 3, p. 353-363.

[18] ZENG, Y., FU, X,, and REN, Z. The Effects of Residual Chlorine on the Behavioural Responses of
Daphnia magna in the Early Warning of Drinking Water Accidental Events. Procedia Environmental
Sciences, 2012,13, p. 71-79.

[19] TNV 75 7768 Jakost vod - Hodnocenf tc¢innosti ¢isténi primyslovych odpadnich vod pomoci
toxikologického stanoveni.




Autori

RNDr. Pfemysl Soldan, Ph.D.!
X premysl.soldan@vuv.cz

Libor Rambousek?
= rambousek@zelivska.cz

Wyzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, v. v. i., pobocka Ostrava
?Jpravna vody Zelivka

Prispévek prosel lektorskym fizenim.

VTEI/ 2020/ 2

IMPROVEMENT OF MONITORING
OF BIOLOGICAL QUALITY
OF DRINKING WATER

SOLDAN, P.; RAMBOUSEK, L.

'TGM Water Research Institute, p.r.i., Ostrava Branch
27elivka Water Treatment Plant

Keywords: accidental pollution — terrorist attacks on water resources —
criminal activities focused on water resources —
continuous biological monitoring

The article provides information on the introduction of a new method of con-
tinuous monitoring of the biological quality of raw and treated waters at the
Zelivka Water Treatment Plant. It is the largest water treatment plant for the
capital city of Prague. In addition, this water treatment plant also supplies drink-
ing water to the Central Bohemia and Vysocina regions. Introduced biological
monitoring represents a completely new approach to monitoring the biolog-
ical quality of drinking water in the Czech Republic. This is due to the type of
monitoring equipment used (DaphTox), which are only two devices of this type
in the Czech Republic. The paper describes the experience with the implemen-
tation of trial operation of monitoring equipment, including the description of
the necessary measures to ensure its operation.






