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Zkvalitnění monitoringu biologické kvality 
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SOUHRN

Příspěvek podává informaci o  zavádění nové metody kontinuálního monito-
ringu biologické jakosti surových a  upravených vod na Úpravně vod Želivka. 
Jedná se o největší úpravnu vody pro hlavní město Prahu. Kromě toho úpravna 
zásobuje pitnou vodou i oblasti Středočeského kraje a kraje Vysočina. Zaváděný 
biologický monitoring představuje v České republice zcela nový přístup ke sle-
dování biologické jakosti pitných vod. To je dáno typem použitých monitoro-
vacích zařízení (DaphTox), která jsou v České republice pouze ve dvou exem-
plářích. V článku jsou popsány zkušenosti se zaváděním zkušebního provozu 
monitorovacích zařízení včetně popisu nezbytná opatření pro zajištění jeho 
chodu.

ÚVOD

Úpravna vody Želivka, a. s., a její dceřiná společnost Želivská provozní, a. s., jsou 
vodárenské společnosti, které se podílejí na správě a provozování Středočeské 
vodárenské soustavy. Podle údajů, zveřejněných na webových stránkách akci-
ové společnosti, byla úpravna uvedena do  provozu v  roce 1972. Surová voda 
je do úpravny dodávána z  vodárenské nádrže Švihov, která má objem vody 
266,5  milionů m3. Základní technologií úpravy vody je koagulační filtrace 
s dávkováním síranu hlinitého. Pitná voda je zdravotně zabezpečena ozonem 
a chlorem. Maximálním projektovaným špičkovým výkonem 7 m3/s pitné vody 
a současným výkonem okolo 3 m3/s pitné vody se řadí úpravna vody Želivka 
k  největším úpravnám vody v  Evropě a  je největší úpravnou vody v  České 
republice. 

Úpravna vody Želivka je největší úpravnou vody pro hlavní město Prahu. 
Doprava pitné vody do Prahy je zajištěna štolovým přivaděčem o délce 51,97 km 
do vodojemu Jesenice I  u  obce Vestec. Podíl Úpravny vody Želivka na záso-
bování Prahy pitnou vodou se pohybuje okolo 74 % a zbytek zajišťuje dodáv-
kami  Úpravna vody Káraný, Úpravna vody Podolí slouží jako rezervní zdroj 
(z  údajů Pražských vodovodů a  kanalizací). Úpravna vody Želivka dále záso-
buje pitnou vodou i oblasti Středočeského kraje a kraje Vysočina. Nezávadné 
pitné vody nesmí vykazovat nežádoucí biologické účinky. Bezpečný zdroj pitné 
vody má strategický význam pro jakékoliv lidské sídlo. S velikostí sídla se jeho 
význam zvyšuje, je tedy jasné, že zajištění bezpečného zdroje pitné vody pro 
Prahu a okolí má nejvyšší prioritu. Riziko náhlé kontaminace vod nebezpečnými 
látkami je samozřejmě vyšší u povrchových zdrojů surových vod, tak jako je to 
v případě Úpravny vod Želivka. V současné době k náhodným případům kon-
taminace přistupuje i riziko cílené kriminální či teroristické akce. Protože náhlé 
zhoršení kvality vody pro úpravu má charakter náhodného jevu, je nutné na 

úpravnách vybudovat systém včasného varování, který by dostatečně rychle, 
s potřebnou citlivostí a hlavně spolehlivě detekoval změny kvality surových vod 
pro úpravu. Tento Koncept II se zabýval vylepšením systému včasného varování 
na Úpravně vod Želivka.

SYSTÉM VČASNÉHO VAROVÁNÍ

Protože úprava pitných vod je nepřetržitý proces, musíme pro potřeby zajiš-
tění bezpečnosti produkce disponovat okamžitými informacemi jak o  kvalitě 
surových vod, přitékajících na úpravnu, tak o vodách, odváděných z úpravny 
do vodovodní sítě. Zdrojem okamžitých informací může být pouze kontinu-
ální monitoring. Rutinně prováděný kontinuální monitoring povrchových vod 
v  České republice zahrnuje sledování vybraných fyzikálně-chemických para-
metrů (pH, obsah rozpuštěného kyslíku, vodivost, teplota, UV absorbance při 
vlnové délce 254 nm). Tyto údaje jsou zcela nedostatečné pro posouzení mož-
ných nežádoucích biologických vlastností vod, zejména těch způsobených 
toxickými účinky znečištění [1]. 

Ostatní, vysoce specializované chemické analýzy potřebám systému včas-
ného varovaní rovněž nevyhovují. Nelze je totiž provádět v  kontinuálním 
režimu a existuje tedy reálné riziko nezachycení vlny kontaminace vod. Navíc 
jsou tyto analýzy prováděny cíleně, velice přesně stanovujeme koncentraci 
určité látky ve vodě, avšak charakter a chemické složení náhodné kontaminace 
není známo, tím je detekční schopnost stanovení významně snížena. V nepo-
slední řadě si také musíme uvědomit, že i velice přesná data o složení kontami-
nujících látek nic nevypovídají o jejich konečném biologickém účinku. Musíme 
si totiž uvědomit, že výsledný účinek je dán fyziologickou dostupností těchto 
látek a je také zásadně ovlivněn vzájemnou interakcí všech látek ve vodě obsa-
žených. Z těchto skutečností vyplývá, že potřeby systému včasného varování 
nejlépe naplňuje kontinuální biologický monitoring, kdy jsou vybrané moni-
torovací organismy nepřetržitě vystaveny působení sledovaných vod a posou-
zení biologických vlastností těchto vod vychází z vyhodnocení reakce těchto 
organismů na celkové složení těchto vod. Z  výše uvedených důvodů většina 
vodárenských firem v České republice zavedla kontinuální biologický monito-
ring pomocí sledování reakce pstruhů duhových na kvalitu surových vod, pro-
tékajících nádržemi, v nichž jsou umístěni. Problematice použití pstruha duho-
vého pro monitoring v  úpravnách vod se věnují zejména rybářští odborníci 
z Jihočeské univerzity [2]. Tito autoři se však přednostně soustřeďují na histo-
patologická vyšetření monitorovacích ryb a analýzy obsahu polutantů v rybích 
tkáních, tedy na ukazatele dlouhodobých vlivů monitorovaných vod na ryby, 
nikoliv na krátkodobé výkyvy biologické jakosti vod, které sledujeme systémem 
včasného varování. Také na Úpravně vody Želivka je provozován kontinuální 
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monitoring pro potřeby systému včasného varování. Systém sledování je řízen 
Pracovním postupem provozního ředitele č. 3/2007. Na této úpravně jsou pstruzi 
umístěni ve dvou skleněných nádržích, kterými protéká surová voda přiváděná 
na úpravnu. Ryby jsou nepřetržitě monitorovány pomocí kamery a jejich reakce 
vyhodnocují určení zaměstnanci úpravny. Při šetření na místě bylo zjištěno, že 
ryby v obou nádržích jsou v dobrém zdravotním stavu a vykazují značné pří-
růstky, ty jsou dány zřejmě vyšším přísunem krmiva. S ohledem na velikost ryb 
je hustota ryb v obou nádržích značně vysoká, což může negativně ovlivnit „cit-
livost“ odečtu nestandardního chování jedinců při případné nevyhovující bio-
logické jakosti vod. Důležité je si také uvědomit fakt, který uvádějí někteří autoři 
(např. [3]), že totiž vyšší hustota rybí obsádky může vést k  zvýšení agresivity 
monitorovacích ryb a k jejich vzájemnému napadání. Sledovací kamera je umís-
těna relativně daleko od nádrží, což sice umožní komplexní pohled na nádrže, 
ale je tím snížena „citlivost“ odečtu. Biologický monitoring je nasazen pouze 
na vstupu vod do úpravny, nikoliv na výstupu. Není tedy monitorována biolo-
gická jakost vod odváděných do vodovodní sítě po procesu úpravy surových 
vod, který může vést ke vzniku různých reakčních meziproduktů, které mohou 
působit negativní biologické účinky.

METODA ŘEŠENÍ

Podle doporučení americké agentury ochrany životního prostředí [4] by každý 
ucelený biologický systém včasného varování (BSVV), který je založen na 
vyhodnocování reakcí živých organismů, měl splňovat tři základní požadavky. 
Musí poskytovat rychlou odpověď, detekovat škálu odlišných kontaminant, ale 
zároveň si musí zachovat dostačující citlivost. Posledním významným kritériem 
je, že musí pracovat jako automatizovaný systém, který umožňuje dálkovou 
kontrolu. Jakýkoliv BSVV, který nesplňuje tyto tři základní charakteristiky, není 
považován za efektivní varovný systém. 

Současný systém sledování kvality vod, přitékajících na úpravu vody Želivka 
tyto požadavky nesplňuje. Vykazuje nedostatky, které významně ovlivňují jeho 
vypovídací schopnost a tím i celkovou úroveň kontroly biologických vlastností 
povrchových vod určených pro výrobu pitné vody především pro Prahu. Cílem 
aktivity bylo zavedení nové kontinuální metody sledování biologických vlast-
ností vod, které výrazně zvýší efektivitu, citlivost a operativnost celého monito-
rovacího systému úpravny oproti v současnosti používané metodě. Současně 
má být tento kontinuální monitoring schopný zachytit případné negativní vlivy 
technologie úpravy vod na její biologické vlastnosti. Vytyčeného cíle lze dosáh-
nout zavedením použití přístrojů pro biologický monitoring, disponujících kon-
tinuálním počítačovým vyhodnocováním reakce monitorovacích organismů, 
spojeným s automatickým upozorněním na závažnou změnu jakosti sledova-
ných vod. Základní myšlenka využívání automatických biologických senzorů ke 
sledování kvality vody byla poprvé vyslovena na počátku sedmdesátých let [5]. 
Od té doby došlo k výraznému rozvoji v této oblasti. Celosvětově existuje řada 
firem, které komerčně nabízejí přístroje pro provádění automatizovaného kon-
tinuálního biologického monitoringu. 

Tyto přístroje jsou využívány nejen k monitoringu jakosti vod v povodích, 
ale účelově také na úpravnách vod. Jako příklad uvádíme Úpravnu vod Stakčín 
na Slovensku [3, 6]. Na této úpravně jsou na přívodu surové vody osazeny 
dva druhy přístrojů, FISH monitor firmy Kerren (SRN), využívající jako monito-
rovací organismus pstruha duhového a  MOSSEL monitor firmy Delta Consult 
(Nizozemsko), který využívá jako monitorovací organismus měkkýše druhu 
Unio pictorum a Unio tumidus. Obě zařízení fungují kontinuálně s automatickým 
vyhodnocováním biologického stavu monitorovaných vod a spuštěním alarmu 
v  případě překročení limitních hodnot. Dunaj [3] v  závěru své práce konsta-
tuje, že zavedený systém biologického monitoringu se plně osvědčil. Systém 
umožňuje v případě nežádoucí změny kvality surových vod urychleně přikro-
čit k odstavení úpravny, zjištění příčin této změny a přijetí potřebných opatření. 

Oceňovaná je vysoká citlivost přístrojů a  rychlost reakce na změny biolo-
gické jakosti vody. V  případě Úpravny vody Želivka jsme zvolili nasazení pří-
strojů DaphTox firmy BBE Moldaenke (SRN) na vstupu a výstupu vod z úpravny. 
Pro výběr tohoto typu monitorovacího zařízení byly rozhodující následující 
parametry:

 — citlivost zařízení,
 — relativní nenáročnost obsluhy,
 — úroveň prověření rutinním provozem.

Citlivost zařízení je dána použitím testovacího organismu a  způsobem 
vyhodnocení jeho reakcí. V případě přístroje DaphTox jsou jako monitorovací 
organismy použity perloočky Daphnia magna. Tyto organismy vykazují vyso-
kou citlivost na širokou škálu polutantů. Pro případ sledování jakosti vody 
z nádrže je také významná vysoká citlivost perlooček na vliv toxinů, produko-
vaných sinicemi. Nebezpečí kontaminace vod těmito látkami je velmi vysoké 
v letním období. Řada autorů [7–14] považuje tyto organismy za nejvhodnější 
pro zkoušky toxicity toxinů sinic pro jejich vysokou citlivost na dané látky. 
Naopak pstruzi a ryby obecně vykazují k těmto toxinům velice nízkou citlivost. 
Ani vysoké dávky na ně nepůsobily negativně, včetně nulového poškození 
hepatopankreatu. 

Vyhodnocení reakce perlooček, použitých k  monitoringu v  přístrojích 
DaphTox, zahrnuje už změny chování, tedy možné neletální negativní účinky 
znečištění vod. Pohyb organismů v měřicí cele kontinuálně snímá CCD kamera. 
Změny chování jsou průběžně vyhodnocovány integrovaným počítačem. Pro 
tyto potřeby firma BBE Moldaenke vyvinula specializovaný software. Jím je pře-
váděn obrazový záznam do grafické a posléze numerické podoby (viz obr. 1).

Chování organismů je vyhodnocováno na základě řady vypočtených para-
metrů, které zohledňují například průměrnou rychlost pohybu organismů, 
jejich polohu v komůrce a  také jejich úhyn. Z  řady dat je stanoven tzv.  index 
toxicity 0 až 10 (viz obr. 2). Na základě jeho hodnoty je pak spouštěno varo-
vání či alarm. Hraniční hodnoty pro varování a alarm jsou různé v závislosti na 
volbě citlivosti monitoringu. Obecně platí nepřímá závislost hodnoty toxického 
indexu na výši zvolené citlivosti. K zařízení se lze za pomocí specializovaného 
programu připojit on-line v síti internet z kteréhokoliv počítače, který je daným 
softwarem vybaven. To umožňuje získávat odkudkoliv a kdykoliv aktuální infor-
mace o stavu biologické jakosti vod v monitorovaném profilu.

Náročnost obsluhy nevyžaduje specializované znalosti a  obsluhu přístroje 
lze plnohodnotně zajistit po patřičném zaškolení.

Obr. 1. Kamerový obraz a jeho převod do grafické a numerické podoby
Fig. 1. Camera image and its conversion into graphic and numerical form
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Úroveň prověření rutinním provozem je u přístrojů DaphTox značná. Kromě 
toho, že jsou tyto přístroje instalovány na velké řadě monitorovacích stanic situ-
ovaných na řekách všech významných evropských povodí, slouží také celosvě-
tově při monitoringu jakosti vod ve vodárenství a potravinářském průmyslu (viz 
tabulka 1 uvádějící přehled uživatelů, poskytnutý výrobcem přístroje).

Oba přístroje DaphTox, které jsme osadili na Úpravně vod Želivka, byly dlou-
hodobě otestovány ve zkušebním provozu na říčních monitorovacích stanicích 
v povodí řeky Odry. Za dobu použití se plně osvědčily a jasně prokázaly svou 
užitečnost pro výrazné zlepšení systému včasného varování [1]. Přístroje jsou 
doplněny automatickým vzorkovačem, který v  případě zaznamenání havarij-
ního snížení biologické jakosti sledovaných vod odebere vzorky pro následné 
analýzy, zaměřené na detekci příčin daného stavu.

PRŮBĚH ZAVÁDĚNÍ NOVÉHO 
TYPU MONITORINGU

Instalace zařízení a zavedení chovu 
monitorovacích organismů

V přípravné fázi probíhaly konzultace s provozovatelem úpravny a  šetření na 
místě osazení přístrojů, zaměřené na technické řešení napojení přístrojů na pří-
vod surových a upravených vod úpravně. Zde musíme konstatovat, že provo-
zovatel úpravny po celou dobu přistupoval k  řešení problému velmi aktivně. 

Obr. 2. Vyhodnocení indexu toxicity na základě vyhodnocení různých parametrů cho-
vání monitorovacích organismů
Fig. 2. Evaluation of toxicity index based on the assessment of various behavioural para-
meters of monitoring organisms

Tabulka 1. Užití přístroje DaphTox ve vodárenství a potravinářském průmyslu podle údajů BBE Moldaenke
Table 1. Use of DaphTox device in the waterworks and food industry according to BBE Moldaenke data

Země Uživatel Použití Od roku Typy vod

Brazílie HEINEKEN Brasil Jacaref pivovarnictví – monitoring jakosti vod 2011 povrchové/podzemní vody

Německo

Stadtwerke Konstanz monitoring pitných vod 2005 vody z nádrže

Warsteiner pivovarnictví – monitoring jakosti vod 2013 podzemní vody

Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung 
Sipplingen
Lake Constance Water Supply Association – BWV

monitoring pitných vod 2009 vody z nádrže

Izrael
Mekorot Water Co. Nazareth – Illit
National Water Company

monitoring pitných vod 2008 neznámé

Nizozemsko

Het Waterlaboratorium Nieuwegein monitoring pitných vod 2007–2009 říční vody/vody z nádrže

WML Maastricht monitoring pitných vod 2009 říční vody/vody z nádrže

Švýcarsko

Zurich Water Company Zurich monitoring pitných vod 2013 vody z nádrže

IWB/Industrielle Werke Basel
Water and Energy Company

monitoring jakosti vod 2011 neznámé

USA Salt Lake City Water Works monitoring pitných vod 2001–2002 podzemní vody

Ukrajina Úpravna vod Desna monitoring pitných vod 2015 podzemní vody
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Technicky zajistil prostory pro instalaci přístrojů i  přívody obou druhů vod. 
Spolupracoval také v činnostech nezbytných k  zajištění on-line připojení pří-
strojů k  internetové síti. Provozovatel také poskytl prostory vhodné pro chov 
monitorovacích organismů (perlooček) a pěstování krmných planktonních řas.

Po laboratorním otestování plné funkčnosti a provedení nezbytných úprav 
byl ve vyhrazených prostorách nainstalován první monitorovací přístroj (obr. 3) 
propojený s automatickým vzorkovačem a zahájen chov monitorovacích orga-
nismů a  pěstování řas. Nastavením připojení přes internetovou síť bylo rov-
něž zahájeno on-line sledování reakce monitorovacích organismů. Před zahá-
jením zkušebního provozu byly v prostorách úpravny provedeny toxikologické 
zkoušky, zaměřené na detekci případných negativních biologických účinků sle-
dovaných typů vod na monitorovací organismy, to je perloočky Daphnia magna. 

Standardizovanými postupy [15] byly ověřeny účinky surových vod, vod po 
úpravě a  pro porovnání také standardizované ředící vody připravené podle 
ČSN EN ISO 6341 [15]. Zatímco standardizovaná ředící voda při době expozice 
48 h nevykazovala žádné negativní účinky, surová voda již negativní účinky 
na monitorovací organismus v  omezené míře vykazovala. K  rychlému úhynu 
100 % organismů došlo u  testovaných vod prošlých úpravnickým procesem. 
Těmto výsledkům plně odpovídalo ověření v monitorovacím zařízení DaphTox, 
kdy v  průběhu zkušebního monitoringu docházelo k  úhynu monitorovacích 
organismů v  rozsahu odpovídajícím výsledkům standardizovaných zkoušek. 
Problémy s oběma druhy vod tedy bylo nutné vyřešit.

Předúprava surových vod

U surové vody jsme vyvozovali, že má zřejmě odlišné biologické vlastnosti od 
standardní ředící vody, ve které byly monitorovací organismy původně cho-
vány. Pro adaptaci organismů na tuto vodu byly chovy převedeny do surové 
vody. Předpokladem bylo, že nově narozené generace, chované v  surové 
vodě, by měly být na dané médium adaptovány. Tento krok však nepřinesl 
žádoucí výsledek – k úhynu monitorovacích organismů v DaphToxu docházelo 
i u jedinců z nově založených chovů, i když samotné chovy vykazovaly plnou 
adaptaci na surovou vodu. Společným hledáním příčin provedeným jak řeši-
telem konceptu, tak pracovníkem úpravny byla jako možný negativní faktor 
určena nízká koncentrace rozpuštěného kyslíku v monitorované surové vodě. 
Tato voda je totiž odebírána z větších hloubek nádrže, kde výrazně klesá kon-
centrace rozpuštěného kyslíku. Daný předpoklad byl doložen výsledky měření 
prováděnými laboratořemi úpravny. Z těchto výsledků vyplynulo, že minimální 

koncentrace kyslíku mohou dosahovat až hodnoty 4,19 mg/l, což je 36,7 % nasy-
cení (údaj z roku 2019). Tato úroveň je pro život perlooček nevyhovující, napří-
klad norma ČSN EN ISO 6341 [15] doporučuje vzorky s koncentrací kyslíku nižší 
než 40 % před provedením zkoušky toxicity provzdušnit (a to se zkoušky prová-
dějí v otevřených nádobách, kde může docházet k volné difuzi kyslíku na roz-
díl od komůrky DaphToxu, která je hermeticky uzavřena). Proto jsme provedli 
úpravu, při níž je monitorovaná surová voda nejdříve vedena do kanystru, ve 
kterém je provzdušňována, a poté je teprve nasávána do komůrky DaphToxu. 
Tímto opatřením jsme vyřešili nežádoucí úhyn monitorovacích organismů, způ-
sobený nízkým obsahem kyslíku ve sledované vodě.

Předúprava vod po chloraci 

U  vody, která prošla technologickým procesem úpravy, bylo odstranění pro-
blému složitější. Do prostor, ve kterých je monitorovací přístroj umístěn, je totiž 
přivedena upravená voda již po ozonizaci a chloraci. Tato skutečnost značně 
komplikuje záměr Konceptu II monitorovat rovněž biologické vlastnosti upra-
vené vody. Chlor je totiž toxická látka. Pro bezproblémové kontinuální sledo-
vání je tedy nutná kontinuální dechlorace upravené vody. Nejdříve jsme zkou-
šeli intenzivní aeraci upravené vody v nádobě, z které byla voda odčerpávána 
do měřicí komory s  monitorovacími organismy. Toto opatření však nebylo 
dostatečně účinné, protože ve vodě stále zůstávala průměrná koncentrace 
zbytkového chloru 0,1 mg/l. Že je tato koncentrace pro monitorovací organismy 
toxická, bylo ověřeno zkušebním monitoringem. Naše pozorování plně odpo-
vídalo závěrům rešeršní studie, kterou publikoval Mattingley [16]. Ten uvádí, že 
na celkový zbytkový chlor jsou z širokého spektra vodních organismů nejcitli-
vější perloočky druhu Daphnia magna. Pro organismy mladší 24 h (tedy ve stáří, 
ve kterém se nasazují do monitorovacího zařízení) je koncentrací, která způ-
sobí 50% úhyn organismů při době expozice 48 h, hodnota 0,017 mg celko-
vého zbytkového chloru na litr. Proto jsme museli hledat efektivnější způsob 
dechlorace. Pro dechloraci upravených vod jsme se rozhodli využít thiosíran 
sodný (Na2S2O3). Tato látka vykazuje vysokou efektivitu při dechloraci vodných 
roztoků a zároveň má velice nízké toxické účinky na perloočky Daphnia magna. 
Basu a Dorner [17] uvádějí, že tato látka do koncentrace 200 mg/l neměla v tes-
tech akutní toxicity negativní účinky na perloočky. Danou látku úspěšně použili 
Zeng a kol. [18] při monitoringu chlorací upravených vod. K těmto vodám kon-
tinuálně přidávali roztok thiosíranu sodného (Na2S2O3) ve výsledné koncentraci 
v  monitorovaných vodách 1,75 mg/l. Použití thiosíranu sodného k  dechloraci 
vodných vzorků doporučuje také TNV 75 7768 [19]. Tato norma doporučuje pou-
žít thiosíran ve výsledné koncentraci 10 mg/l. 

My jsme provedli vlastní testy akutní toxicity metodikou podle ČSN EN ISO 
6341. Připravili jsme roztoky ve výsledných koncentracích 10 mg/l, 20 mg/l, 
50  mg/l a  100 mg/l. Při expozici 48 h neměl žádný ze zkoumaných roztoků 
negativní účinky pro zkušební organismy, jimiž byly perloočky Daphnia magna. 
Proto jsme se rozhodli k monitorovaným vodám po úpravě přidávat thiosíran 
ve výsledné koncentraci v monitorovaném médiu 20 mg/l. K tomuto rozhod-
nutí nás vedlo ověření biologických účinků této látky při snaze o  maximální 
efektivitu dechlorace. Náš záměr byl ověřen měřením, kdy po přídavku thiosí-
ranu k vodám po úpravě opravdu klesl obsah celkového zbytkového chloru na 
nulovou hodnotu. Zkušební monitoring prokázal neškodnost upravených vod 
po dechloraci pro monitorovací organismy. Aby bylo možno provádět kontinu-
ální přidávání roztoku thiosíranu k upraveným vodám, bylo třeba monitorovací 
zařízení (DaphTox) doplnit o další synchronizované peristaltické čerpadlo. Takto 
upravený přístroj přisává stejné objemy monitorované vody a  roztoku thiosí-
ranu. Ty jsou ještě vtokem do komůrky přístroje spojkou sloučeny do jedné pří-
vodní hadičky, takže do monitorovací komůrky přístroje vtéká již surová voda 
promíchaná s roztokem thiosíranu. Dané opatření se projevilo v negaci toxic-
kého účinku chloru na perloočky.

Obr. 3. Monitorovací zařízení s automatickým odběrákem nainstalované na Úpravně 
vod Želivka
Fig. 3. Monitoring device with automatic sampler installed at the Želivka Water 
Treatment Plant



30

VTEI/ 2020/ 2

ZKUŠEBNÍ PROVOZ NAVRHOVANÉHO 
MONITORINGU
Po odstranění výše popsaných problémů nyní v  prostorách Úpravny vody 
Želivka probíhá zkušební monitoring obou typů vod, surových i upravených, 
včetně produkce monitorovacích organismů a  krmných řas v  prostorách 
úpravny. V první polovině roku bude pokračovat zaškolování obsluhy a bude 
vyhotovena doporučená metodika provozování celého systému, která bude 
této obsluze předána.

ZÁVĚRY

Zavedení kontinuálního monitoringu pomocí přístrojů DaphTox na Úpravně 
vody Želivka, prováděné v  rámci řešení Konceptu II: Zkvalitnění monitoringu 
biologické kvality pitných vod, představuje v České republice zcela nový přístup 
ke sledování biologické jakosti pitných vod. To je dáno typem použitých moni-
torovacích zařízení, která jsou v České republice pouze ve dvou exemplářích. 
Ty jsou ve vlastnictví Výzkumného ústavu vodohospodářského, v.  v.  i., a  jsou 
Úpravně vody Želivka neúplatně zapůjčeny. Nová strategie systému včasného 
varování přinese zvýšení efektivity a přesnosti tohoto systému. Toto opatření 
má zaručit spolehlivější kontinuální kontrolu produkce bezpečné pitné vody 
pro Prahu a  široké okolí, zásobované z  této úpravny. Nová metoda monito-
ringu také reflektuje současnou bezpečnostní situaci, kdy mohou být zdroje 
pitných vod pro velké sídelní celky ohroženy kriminální či teroristickou činností. 
Tato situace je výraznou změnou oproti dobám, kdy dodržování zásad, daných 
pravidly ochranných pásem zdrojů pitných vod, zaručovalo relativně účinnou 
prevenci jejich nežádoucího znečištění. Pro Prahu a okolí to znamená posílení 
ochranných mechanismů zajišťujících základní životní zdroje pro danou oblast.
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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 
Želivka 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 Vysočina 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.




