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Vliv odpadnich vod na mikrobialni kontaminaci

Vitavy pod Prahou
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ABSTRAKT

Mikrobiologické ukazatele fekdIniho znecisténi patii z pohledu ochrany lidského
zdravi k nejvyznamnéjsim pfi sledovani jakosti povrchovych vod. Jejich nejvétsim
zdrojem jsou —i pfes zavadéni nejlepsich dostupnych technologii - ¢isténé i necis-
t&né komunalni odpadni vody. V CR je téméF 90 % obyvatel napojeno na lokélni
vefejné kanalizace, jez jsou zaUstény na COV, kde jsou cistény tak, aby mohly byt
vypoustény do recipientd. Pomoci sledovani mikrobidlni kontaminace Vitavy pod
Ustiednf ¢istirnou odpadnich vod (UCOV) Praha byla ur¢ena mira zatizenf vod-
niho toku fekalnim znecisténim v 10km Useku pod Gstim odpadnich vod v obdo-
bich s rdznym pritokem. Jako dalsi zdroje byly sledovany mensi pritoky Vitavy,
které do nf pfindseji ¢isténé odpadni vody z lokalnich cistiren odpadnich vod
(COV). Od dubna 2022 do bfezna 2023 byly na 10 profilech monitorovany pocty
indikatord fekdlniho znecisténi: Escherichia coli, intestindlIni enterokoky termotole-
rantni (fekéIni) koliformni bakterie a Clostridium perfringens. Vysledky monitoringu
ukdzaly na pomérné vyznamné mikrobidlni znecisténf Vitavy v oblasti vyustén{
UCOV a zéroven bylo poukazano na dobrou samocistici schopnost toku Vitavy
v nadchézejicim Useku, tedy na pomérné dobry potencidl mozného vyuziti Vitavy
v Praze i pod Prahovu, s vyjimkou Useku bezprostfedné ovlivnéného Ustim ciste-
nych odpadnich vod z UCOV Praha. Obecné by bylo vhodné zaméfit se na zvy-
seniinformovanosti prostfednictvim této i podobnych studif, aby mohla byt voda
lépe vyuzivdna a naopak, aby neznamenala hygienicky vyznamné riziko (moz-
nosti pfitomnosti patogennich mikroorganismd, vcetné nositell antibiotické
rezistence) pfi jejim nevhodném vyuzivani.

UvoD

Vltava je vyznamnym vodnim tokem, ktery je v celé své délce recipientem
zausténi velkého objemu odpadnich vod. Diky své velké vodnosti a kaska-
dadm vodnich nadrzi dokédze pfindsené znecisténi pomérné ucinné elimino-
vat. Nejvéts( zatizenf Vltavy predstavuje oblast hlavniho mésta Prahy, kde se
stava recipientem nejen UCOV, ale i mnoha mensich cistiren. Pravé komunalni
odpadni vody jsou jednim z hlavnich zdrojl znecisténi povrchovych tokd mik-
robidlnim znecisténim, a to i pfes povinnost pouzivani nejlepsich dostupnych
technologif ¢isténi odpadnich vod na COV. Nékteré hygienicky vyznamné mik-
roorganismy nejsou cistirenskymi procesy Uplné eliminovény, a tak nasledné
neptiznivé ovliviuji jakost vod v tocich, kde mohou pfedstavovat akutnf (Zivo-
taschopné mikroorganismy) nebo pasivni (napf. sitenf antibiotické rezistence)
zdravotni riziko a snizeni vyuzitelnosti vody, napf. pro rekreaci nebo zavlahy.
Pfesto nejsou v soucasné dobé legislativou ur¢eny mechanismy kontrolujicf
mikrobiéIni znec¢isténi odpadnich vod z COV. Ke zvysenému riziku navic pFispiva
soucasné klimatické obdobf s vyskytem extrémnich stavl — sucha a pfivalovych

sradzek. Oba tyto jevy jsou kritické pro udrzeni dobré mikrobidIni kvality povr-
chovych vod. V obdobi nizkych pritokd dochdzi v disledku malého naredéni
odpadnich vod z COV a jinych komunélnich zdrojd ke zvysené koncentraci mik-
robidlni kontaminace v tocich. Pfivalové srazky predstavuji ve méstech riziko
zvyseného zatizeni vodnich tokd odleh¢ovacimi kandly, jeZ pfinaseji necisténou
odpadni vodu, kterou kapacitné nezvladnou pojmout COV. Tyto skute¢nosti
vyraznou meérou dlouhodobé pfispivaji ke zvysené mikrobidlni zatézi vodnich
tokd [1, 2, 14]. Jakost vody ve VItavé je pravidelné sledovéna spravcem vodniho
toku v rdmci statni sité sledovani jakosti povrchovych vod pro ISVS — Evidence
jakosti povrchovych vod CHMU. Ridké sit profild (Vitava nad Prahou — Vrané nad
Vltavou; Vltava pod Prahou — Zel&in) a omezeny rozsah monitoringu viak nedo-
kaze zachytit rizika, spojend s mikrobidIni kontaminacf vodniho toku.

V nasi studii byla — pro Ucel blizsiho poznani mikrobidlnf kontaminace a jeji
prirozené eliminace ve velkém vodnim toku — vybréna Vltava v Praze a pod ni.
Fekdlnf znecisténi vody v recipientu bylo hodnoceno stanovenim standardnich
indikdtorovych skupin mikroorganismd Escherichia coli (E. coli), termotolerant-
nich (fekdlnich) koliformnich bakterii, intestindlnich enterokokl a Clostridium
perfringens, jehoz spory jsou vysoce rezistentni k vnéjsim faktordm prostredf
a v odpadnich i povrchovych vodach prezivaji dlouhou dobu [3, 4].

Cilem prace bylo charakterizovat mikrobidIni znecisténi v podélném profilu
Vltavy pod Prahou a urcit miru zvysenf hygienického rizika a snizenf vyuzitelnosti
vody zatizené fekaInim znecisténim vlivem zausténi odpadnich vod z COV ve sle-
dovaném Useku a posoudit trend vyvoje pfi porovnani s historickymi daty [5].

Obr. 1. Vltava v Podbabé — pod ustim odpadnich vod ze stavajici i nové vodnf linky
UCoV Praha

Fig. 1. Vltava in Podbaba under the waste water inflow from current and new water line
WWTP Praha



Obr. 2. Usti Klecanského potoka do Vltavy v Klecankach
Fig. 2. Inflow of the Klecansky stream into Vltava in Klecanky
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Obr. 3. Vltava v ReZi (poslednt odbérovy profil sledovaného Useku)
Fig. 3. Vltava in Rez (the last sample site of the monitored section)

METODIKA

Préizkum vlivu vypousténi ¢isténych odpadnich vod z COV na jakost vody
ve zkoumaném useku podélného profilu Vitavy byl sledovén v Useku Vitavy
o0 délce cca 10 km od Trojské lavky po profil Vitava — Rez (obr. 1-3). Popis a loka-
lizace odbérovych profilli jsou uvedeny v tab. T a na obr. 4. Do monitoringu
byly vybrany profily feky Vltavy, na nichZ je mozné zhodnotit ovlivnéni jeji kva-
lity pfisunem ¢isténych odpadnich vod z UCOV Praha a mengich COV na pii-
tocich. Charakteristika téchto COV je uvedena v tab. 2. Do monitoringu nebyly
z technickych ddvod@ zahrnuty profily, zachycujici pfisun znecisténi z COV
Praha — Bohnice, Nebusice a Roztoky. Do ostatnich pfitokl na sledovaném
Uzemi nejsou zaustény COV.
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Tab. 1. Popis a lokalizace odbérovych profild
Tab. 1. Description and localisation of the sampling sites

Profil Nazev

cislo odbérového profilu Popis odbérovych profild

kontrolnf profil nad UCOV Praha; odbér prova-

1 Vltava - Trojska lavka dén 2 Trojské lavky

odbér pod obéma vypustémi UCOV Praha
z levého brehu na konci Cisafského ostrova;
voda pod vypustémi nenf dostate¢né
promichana

2 Vltava - Podbaba

odbér na levém bfehu Vltavy v Sedlci pobliz
3 Vltava - Sedlec malé plaze vyuzivané k rekreaci cca 2 km pod
ucov

odbér pobliz usti COV Roztoky do Vitavy
4 Vltava - Roztoky cca 5 km pod UCOV; neni dostate¢né reprezen-
tativni z dvodu nepravidelného vypousténi OV

odbér ze stredu vodniho toku cca 6 km

5 Vitava - Klecan -
y pod UCOV; provadén z privozu

odbér ze stfedu vodniho toku cca 10 km

6 Vltava - Rez s
ava - nez pod UCOV; provadén z lavky pro pési

pravostranny pfitok Vitavy, zausténi COV
Drahansky potok Praha - Cimice; odbér provadén cca 1 km
od Usti do Vitavy

~

pravostranny pfitok Vitavy, zausténi COV Zdiby;

8  Premyslensky potok odbér provadén pred uUstim do Vitavy

pravostranny pfitok Vitavy, zausténi COV Klecany;

9  Klecansky potok
P odbér provadén pred Ustim do Vitavy

levostranny pfitok Vitavy, zausténi COV Velké

10 Podmorafisky potok
OAMOrANsiy poto PHlepy; odbér provadén pred dstim do Vitavy

levostranny pfitok Vitavy, zatsténi COV
Horomeéfice a Tuchomérice; odbér provadeén ze
silni¢niho mostu cca 150 m pred Ustim do Vitavy

11 Uneéticky potok
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Obr. 4. Lokalizace odbérovych profild
Fig. 4. Sampling sites locations
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Tab. 2. Zdkladni charakteristika COV
Tab. 2. Basic characteristic of the WWTP

Nazev COV Kategorie podle EO Recipient OV

Pocet osob pripojenych Mnozstvi ¢isténych OV

na COV (2021) celkem [tis. m3/rok]
UCOV Praha SVL nad 100 tis. Vltava 491633 44989
UCOV Praha NVL nad 100 tis. Vltava 706012 64 601
COV Roztoky 2az 10 tis. Vltava 7 869 773
COV Dolni Chabry 2 az 10 tis. Drahansky potok 4632 264
CoV Zdiby 2 az 10 tis. Premyslensky potok 3000 166
COV Klecany 2 az 10 tis. Klecansky potok 3117 343
COV Velké Piilepy 2 az 10 tis. Podmorarisky potok 2935 190
COV Horoméfice 2 az 10 tis. Horomeéficky potok (Unéticky potok) 3450 274
COV Tuchoméfice do 2 tis. Unéticky potok 1816 149

Standardnimi kultivacnimi metodami byly stanovovany pocty E. coli, intes-
tindlnich enterokokl, termotolerantnich (fekélnich) koliformnich bakterif
a Clostridium perfringens. Stanoveni termotolerantnich (fekélnich) koliformnich
bakterif a E. coli bylo provedeno dle normy CSN 75 7835, intestinalnich ente-
rokokd dle normy CSN EN ISO 7899-2 a Clostridium perfringens podle Vyhlasky
252/2004 Sb., Pfiloha 6. Pro kultiva¢ni stanoveni byly pouzity metody podle
standardizovanych postupl [6-8]. Odbéry prostych vzorkl byly provadény
od dubna 2022 do bfezna 2023 s mési¢ni frekvenci na vyse uvedenych profilech.

Vysledky byly zatfidény do jakostnich kategorif podle CSN 757221 [8] a porov-
nany s limity NEK (normy environmentainf kvality) pro povrchové vody dle
Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. [10]. Vysledky byly informativné porovnény s limity
pro koupaci vody podle Vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. [11].

CSN 757221 [8] vyuziva charakteristickou hodnotu C90 a podle ni fadi tekoucf
povrchové vody dle kvality do péti tfid (tab. 3). Norma povoluje tzv. tcelovou

Tab. 3. Klasifikace mikrobiologickych ukazateldi
Tab. 3. Classification of microbial parameters

klasifikaci podle vlastniho rozsahu ukazatel(, kdy je vyslednd tfida urc¢ena podle
nejnepfiznivéjsiho zatfidéni. V nasem pfipadé byla klasifikace pouZita pro uka-
zatele termotolerantni (fekdlni) koliformni bakterie a intestindlni enterokoky.

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sh., o ukazatelich a hodnotéch pfipustného zne-
¢isténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypous-
ténf odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizacf a o citlivych oblastech
z roku 2016 [10] udavé pro mikrobiologické ukazatele hodnoty NEK jako P90
pro E. coli, intestindIni enterokoky a termotolerantni (fekalni) koliformni bakte-
rie (tab. 3).

Viyhldska €. 238/2011 Sb., o stanovenf hygienickych pozadavkd na koupalisté,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch z roku
2011 [11] rozliSuje pro ukazatele intestindlni enterokoky a E. coli na zakladé P90
a P95 tfi stupné jakosti (tab. 3).

Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie

Intestinalni enterokoky Escherichia coli

[KTJ/100 ml]

CSN 75 7221 (C90)

l. tfida = neznecisténa voda <2000 <600 -
Il. tFida = mirné znecisténa voda < 10000 <1300 -
I1l. tfida = znecisténa voda < 20000 <2500 -
IV. tfida = silné zneéisténa voda < 40000 <4600 -
V. tfida = velmi silné znecisténa voda > 40 000 >4 600 -
Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.
NEK (P90) 4000 2000 2500
Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb.
vyborna jakost - 200 (P95) 500 (P95)
dobra jakost - 400 (P95) 1000 (P95)
pfijatelna jakost - 330 (P90) 900 (P90)

nevyhovujici jakost

Poznamky: C90 = charakteristickd hodnota (hodnota s pravdépodobnosti nepfekroceni 90 %); P90 a P95 (95% a 90% percentil); NEK = norma environmentalni kvality
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VYSLEDKY

Vysledky monitoringu mikrobidintho znecisténi v obdobi od dubna 2022
do bfezna 2023 jsou uvedeny v grafech na obr. 6-15.

Vyhodnoceni podle CSN 75 7221 (obr. 5) ukazalo nejlepsi kvalitu na kontrol-
nim profilu Vltava — Trojskd lavka, ktery byl klasifikovan jako mirné znecisténa
voda (II. tiida jakosti). Usti ¢isténych odpadnich vod z UCOV posunulo jakost
vody ve Vltavé — Podbabé do V. tfidy jakosti (velmi silné znecisténa voda).
Diky intenzivnimu nafedéni mikrobidlniho znecisténi a aktivnimu samocistén{
vodniho toku byla na dalsich sledovanych mistech podélného profilu Vitavy
jiz voda odpovidajicf lll. tfidé jakosti (znecisténd voda). K vyznamnému zhor-
Senf mikrobidlni jakosti vody nepfispélo ani zausténi — odpadnimi vodami
z mensich COV - silné znecisténych pritok, tj. Drahanského, Klecanského,
Podmorériského a Unétického potoka. Ze sledovanych potokd vykazoval nej-
lepsi kvalitu Pfemyslensky potok, na némz je umisténa zifejmé dobre fungujici
COV z obce Zdiby-Premyslent.

Jakost vody na sledovanych odbérovych profilech byla porovndna s NEK pro
mikrobiologické ukazatele, vyjadfujici stav povrchovych vod (tab. 3). Vysledky
pro vsechny sledované ukazatele jsou uvedeny na obr. 6-13 a v tab. 4. Z grafQ
i tabulky jsou patrné vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odbérovymi profily
nejen ve Vltavé, ale i na jejich pfitocich pod Prahou. Ukazatele termotolerantn{
(fekdlni) koliformni bakterie a E. coli byly ve Vitavé prekroceny na 60 % profilQ, na
pfitocich v 80 %, ukazatel intestinalnf enterokoky byl ve Vitave pfekrocen pouze
na 20 % profild, na piftocich viak také v 80 %. Kontrolnf profil Vitavy nad UCOV
a profil Vltava — Klecany pozadavky Nafizeni viady ¢. 401/2015 Sb., splfiovaly pro

Tab. 4. Vysledky klasifikace mikrobiologickych ukazateld
Tab. 4. Classification of microbiological parameters

VTEIl/ 2023/ 4

vechny tfi ukazatele. Vysledky ukézaly, ze Vltava v Troji vykazuje — i pfes pfisun
znecisténi z mnoha zdrojl pfi pratoku Prahou (mj. jsou to vyrazné znecisténé
potoky Boti¢ a Rokytka) — neocekédvané dobrou kvalitu vody. Podle plvodnich
predpoklad dochdazi v dalsim Useku, kdy jsou do nf zaustény odpadni vody ¢is-
t&né na dvou vodnich linkdch UCOV Praha, k vyznamnému zvyseni poctu mik-
robidInich ukazateld. A to i pres to, ze UCOV je vybavena modernf Cistirenskou
technologif odpovidajici pozadavklm na nejlepsi dostupné technologie ¢isténf
odpadnich vod a aktivné provadi dalsi kroky ke zlepSenf jakosti vypousténych
vod, napf. pomoci technologie dezinfekce vycisténych odpadnich vod UV zére-
nim, kterd byla uvedena do zkusebniho provozu v fijnu 2021. Jak ukazuji grafy
na obr. 6-14, dochazi ve velmi vodné Vitave k intenzivnimu nafedénf a samocis-
ténf, diky némuz je v Useku vodniho toku od Sedlce, tj. cca 2 km pod UCOQV, jiz
radové nizsf fekdlni znecisténi.

Prekvapivé rozdily byly zjistény u mikrobidlnf kvality vody pfitokd, do nichz
jsou zaustény odpadnivody z mensich COV, Vitavy pod Prahou (obr. 6-14, tab. 4).
Kritické znecisténi bylo pfindseno Klecanskym a Podmordriskym potokem,
na néz jsou napojeny COV Klecany a Velké Prilepy, tj. cca 6 000 napojenych
Premyslensky potok (COV Zdiby; 3 000 napojenych obyvatel). Diky pomérné
malé vodnosti znecisténych pfitokd neni ovlivnéni Vitavy pod jejich zadsténim
vyrazné (obr. 14). Podle CSN 75 7143 je vltavské voda na vétsing profild ,podmi-
néné vhodna” pro zavlahu, tj. pocty termotolerantnich (fekdlnich) koliformnich
bakterif a enterokokl se pohybuji mezi 1000 a 10 000 KTJ/100 ml [15].

Termotolerantni (fekalni)

Odbérovy profil koliformni bakterie

Intestinalni enterokoky

Escherichia coli

P90/pramer min./max. P90/pramer min./max. P90/pramer min./max.

(KTJ/100 ml] (KTJ/100 ml] [KTJ/100 ml] [KTJ/100 ml] [KTJ/100 ml] [KTJ/100 ml]
Vltava — Trojska lavka 2870/1252 60/5 400 1300/567 48/4 800 1940/992 50/5 400
Vltava — Podbaba 27 800/17 167 800/79 000 9610/5 258 80/2 800 19800/10 758 200/36 000
Vltava — Sedlec 8800/4 145 600/20 000 1.800/1 045 130/5 200 4.800/2 655 400/13 000
Vltava - Klecany 3790/2 575 130/11 000 1 640/691 90/2 100 2490/1 668 110/6 000
Vltava — Rez 7 820/2 837 200/12 000 1990/763 90/2 400 4540/2 006 110/9 000
Drahansky potok 12 000/19 245 500/180 000 3700/4 363 190/34 000 12.000/19 245 500/180 000
Uﬂéticky’ potok 9410/5 981 110/32 000 6020/2 177 200/7 400 8 440/4 501 990/22 000
Premyslensky potok 2 090/1 146 70/5 800 1990/1 478 20/9 600 1730/907 70/3 800
Klecansky potok 117 000/59 492 600/520 000 76 200/19 108 600/120 000 93 600/42 808 500/360 000
Podmorarisky potok 37 900/23 625 2 000/39 000 20800/12 033 800/52 000 27 700/16 142 1700/30 000

Pozndmka: tu¢né jsou vyznaceny hodnoty P90 presahujici NEK Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.

Viysledky byly déle hodnoceny podle Vyhldsky ¢. 238/2011 Sb,, jez posuzuje
jakost vody po ukoncenf koupacich sezon (idedlné 4) na zakladé jejiho urceni
podle ukazatell uvedenych v tab. 3. Voda je klasifikovana jako ,nevyhovujici”
ke koupéni, jsou-li hodnoty nékterého z ukazatel vyssi nez hodnoty pro ,pfi-
jatelnou" jakost. Podle uvedeného hodnoceni nebylo ve sledovaném obdobf
na zadném odbérovém profilu Vitavy dosazeno jakosti pfijatelné ke koupan.
Nicméné na profilu Vitava - Trojské ldvka byly v obdobi vhodném pro rekreaci,
tj. od kvétna do zaff, zjistény pocty KTJ v obou ukazatelich ve 100 % odpovidajici

limitdm pro,pfijatelnou” jakost. Profil je umistén nedaleko slalomového kanéalu
Troja, kde dochazi k ¢astému kontaktu kanoistl s vodou. V dalsim Useku vod-
niho toku pod zausténim UCOV se hodnoty pod limitem pro nepfijatelnou
jakost objevovaly jen sporadicky. Lepsi situace byla u intestindlnich enterokokd.
Na profilu Vitava — Rez vzdaleném cca 10 km od UCOV byly v obdobi vhodném
pro rekreaci, tj. od kvétna do zaff, zjistény pocty KTJ v obou ukazatelich jiz v70 %
odpovidajici limitdim pro ,pfijatelnou” jakost. Nékteré odbéry byly provadény
po silnych destich, které negativné ovlivnily kvalitu vody (obr. 15).
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Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie Intestinalni enterokoky
Vitava — Trojska lavka 2298 860
Vitava — Podbaba 26 920 7894

Vitava — Sedlec  BySe]{0)ik
Vitava — Klecany - 3746

Vitava — Rez  [JEY

Drahansky potok 3436

Klecansky potok
Podmorafisky potok 37460
Premyslensky potok 1606 1946

Unéticky potok 4 348
0 10000 20000 30000 40000 0 1000 2000 3000 4000
[KTJ,/100 mi] [KTJ,/100 mi]
<2000 W<10000 =<20000 = <40000 m:> 40000 <600 W<1300 ®<2500 ©<4600 m>4600

Obr. 5. Orienta¢ni ur¢enf kvality vody podle CSN 75 7221 pro termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie a intestinalni enterokoky
Fig. 5. Sampling sites pollution rate of thermotolerant (fecal) coliform bacteria and intestinal enterococci according to Czech technical norm CSN 75 7221
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Fig. 6-13. Microbial water quality of monitored sites of the Vlitava and its tributaries
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Fig. 14. Seasonal progress of selected microbial indicators in the Vltava; columns with values exceeding the bathing water limits are represented in gray color - dark gray for E. coli,
light gray for enterococci
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Obr. 15. Soucet sledovanych mikrobidlnich indikator v prlbéhu monitoringu v porovnani s pritoky Vitavy
Fig. 15. Sum of selected microbial indicators during the monitoring in comparison of Vltava’s flow rate

DISKUZE

Provedend studie méla za cil zmonitorovat aktudlnf stav jakosti vody ve Vitavé
od Trojské lavky po pési lavku v ReZi, spolu s nékolika vyznamnéjsimi pfitoky, do nichz
jsou zaustény mensi COV. Kvalita vody v této ¢asti Vltavy nenf systematicky sledovéna
a nabizi predpoklad velmi silného znecisténi jak z mnoha zdrojd po pratoku Prahou,
tak zausténim cisténych odpadnich vod z UCOV Praha na Cisafském ostrové. Rocnf
monitoring této oblasti byl cilen na zjisténi omezeni vyuZitelnosti vitavské vody pro
jeji dalsi uzivani, napf. pro rekreaci a zavlahy. Vysledky ukézaly, ze Vitava mé obrov-
skou kapacitu pfijmu znecisténi a jeho eliminace. Nicméné vyuZitelnost vody pro
rekreaci je v relativné kratkém useku pod Ustim UCOV zcela omezena. Po nékolika
kilometrech vsak dochézi z pohledu mikrobidini kontaminace k regeneraci vodniho
toku, pravdépodobné diky silnému naredénti, sedimentaci a aktivnim samodisticim
procestim. Prestoze studie nebyla zaméfena na sledovéani zmén vlivem klimatickych
epizod, bylo Zjisténo, Ze oba extrémni stavy — sucho s nizkymi pritoky a silné pfiva-
lové desté — majfi negativni vliv na aktudlni jakost vody. Nizké pritoky omezi moznost
naredeéni prindseného znecisténi, které bylo patrné jiz na kontrolnim profilu v Troji,
naopak privalové desté zhorsuji kvalitu vody ve Vitavé i v piftocich viivem splachd
plosného znecisténi a zausténim destovych odlehcovall pfimo do recipientd.
Mikrobidlnfjakost vody ve Vitavé pod Prahou nebyla v uplynulych letech sys-
tematicky sledovana nebo data nebyla publikovéna. Profily sledované v rdmci
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programu monitoringu povrchovych vod jsou v Useku Vitavy pod Prahou
pomeérné malo husté z dlvodu vétsi velikosti vodnich Utvard. Vitava je pravi-
delné monitorovéna v reprezentativnich profilech Vrané nad Vitavou a Zel¢in.
Na Uzemi Prahy je podrobné sledovana jakost vody na profilu Vltava — Podoli
a zékladni fyzikdlné-chemické a mikrobiologické ukazatele jsou sledovéany
na profilu Praha — Troja. Na profilu Praha — Podoli provadéji monitoring také
PraZské vodarny a kanalizace, a. s.

Prvni, zcela unikatni bakteriologicka studie Vltavy byla provedena roku 1931
Kredbou a Dvordkem [5, 12]. V rdmci této studie doslo k jednordzovému sledo-
vani pfitomnosti mikroorganismu. Odbéry byly provedeny v kratkém casovém
intervalu (3 dny) v dubnu, aby byly co nejméné ovlivnény klimatickymi a jinymi
faktory. Ve vyt¢eném Useku, ktery zac¢inal nad Prahou zbraslavskym mostem
a koncil pod Prahou pod jezem v Roztokach, byly odebrany vzorky z obou
breh(. Odbérova mista byla volena tak, aby bylo mozné zachytit kazdy zdroj
znecistén(. V souladu s tehdejsimi metodami byly stanoveny ,pocty bact. coli
v 11" (modifikovand Ficker-PartiSova metoda na Endo agaru) a ,pocty zérodku
v 1 ml" Pfedpoklddame, ze metoda stanoveni bact. coli by mohla byt srovna-
telnd s dnesni metodou stanoveni koliformnich bakterii na Endo agaru [4].
Porovnani historickych a soucasnych dat je uvedeno v tab. 5.

Dal$im zdrojem starsich dat byla studie Baudisové [13, 14], jez se v roce 1997
vénovala mikrobidlni jakosti vody v Labi a dolni VItavé. Studie byla zaméfena



na jakost vody pfed Ustim Vitavy do Labe a byly v ni sledovany koliformni bakte-
rie a termotolerantnf (fekalni) koliformnf{ bakterie. Zjisténé hodnoty na profilech
Podolf, Troja, Roztoky a Zel¢in jsou uvedeny v tab. 5. Porovnani hodnot koliform-
nich bakterif v 11 vody z uvedenych tif obdobf ukdzalo na fadovy pokles mikro-
bidlni kontaminace od roku 1931 na profilech Podbaba a Roztoky. Ve viech tfech
Tab. 5. Porovndni soucasného stavu s historickymi Udaji o fekdlnim znecisténi Vitavy
Tab. 5. Comparison of present fecal pollution situation with historical data
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obdobich je patrné zvyseni mikrobialni kontaminace pod zausténim UCOV, pfi-
¢emz soucasny stav je diky pokrocilym cistirenskym technologiim nejpfiznivéjsi.

1931 (Kredba)

1996 (Baudisova)

2022-2023

bact. coli (levy/pravy bieh) —

Misto odbéru jednorazovy odbér (ro¢ni prmeér)

Koliformni bakterie

Termotolerantni (fekalnf
koliformnf bakterie (ro¢ni prdmeér)

Termotolerantni (fekalnf)
koliformni bakterie (ro¢ni prdmeér)

[KTJ/1 000 ml]

Podoli - 77 000 22 000 -
Troja - 57000 23000 12500
Stromovka pFivoz 30 000/64 000 - - -
Podbaba 94 000/1 200 000 - - 171670 (levy breh)
Roztoky nad jezem 550 000/630 000 2 384 000 922 000 2 000*
Roztoky pod jezem (Klecany) 400 000/450 000 - - 25750 (levy breh)
Zelcin (pred ustim do Labe) - 1309 000 576 000 -

*jednorazovy odbér 25. dubna 2022
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Obr. 16. Mnozstvi bact. coli ve VItavé v roce 1931
Fig. 16. Amount of bact. coli in the Vltava river in 1931

ZAVERY

Aktualizace historickych dat popisujicich mikrobidlni kontaminaci vody
ve Vltavé pod Prahou ukdazala na pfiznivy trend vyvoje, ktery je dUsledkem zlep-
sujicich se technologickych postupUl cisténi odpadnich vod.

Bylo zjisténo, Ze fekdlni kontaminace kontrolniho profilu Vitava — Troja je
neocekdvané nizkd, prestoze ziskavéa znecisténi z mnoha zdrojl na tzemi hlav-
niho mésta Prahy. Voda na tomto profilu vykazovala v obdobi, kdy by mohla byt
rekreacné vyuzivana, pfijatelnou” jakost podle Vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Jakost vody na ostatnich profilech byla silné ovlivnéna vypousténymi ¢is-
t&nymi odpadnimi vodami z obou vodnich linek UCOV a v oblasti pobliz

odbérového profilu byla silné snizena jeji dalsi vyuzitelnost, zejména pro
rekreaci.

V daldim Useku vodniho toku Vitavy viak doslo diky nafedéni, sedimentaci
a cisticim procestim k rychlému zlepsenf stavu a jakost vody na vzdélenéjsich
profilech jiz pfi nékterych odbérech v obdobi mozné letni rekreace vykazovala
,pfijatelnou jakost”.

Prestoze studie nebyla zaméfena na sledovani zmén vlivem klimatickych
epizod, bylo zjisténo, Zze oba extrémni stavy — sucho s nizkymi pritoky a silné
privalové desté — maji negativni vliv na aktualni jakost vody. Nizké prdtoky
omezf moznost nafedenf pfindseného znecisteni, které bylo patrné jiz na kon-
trolnim profilu v Troji, naopak pfivalové desté zhorsuji kvalitu vody ve Vltave
i v pfitocich vlivem splacht plosného znecisténi a zalsténim destovych odleh-
¢ovacl pfimo do recipientd.

Studie ukdzala pomérné dobry potencidl mozného vyuziti Vitavy v Praze
i pod Prahou, s vyjimkou Useku silné ovlivnéného Ustim ¢isténych odpadnich
vod z UCOV Praha. Obecné by bylo vhodné zaméfit se na zvyseni informova-
nosti prostrednictvim této i podobnych studif, aby mohla byt voda Iépe vyuzi-
véana a naopak, aby neznamenala hygienicky vyznamné riziko (moznost pfitom-
nosti patogennich mikroorganismu, v¢etné nositel’ antibiotické rezistence) pfi
jejim nevhodném vyuzivani.

S ohledem na rostouci poZadavky na ochranu zdravi lidské populace
a zlepSovani jakosti vody v tocich na Uroven standardd evropskych smérnic je
nezbytné zaméfit vice pozornosti na monitoring mikrobiologickych ukazateld
jakosti vody, nez zabezpecuje soucasny rutinni systém sledovani.
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THE INFLUENCE OF WASTEWATER
ON MICROBIAL CONTAMINATION
OF THE VLTAVA UNDER PRAGUE

ZVERINOVA MLEJNKOVA, H.; SMIDA, A.; VALASEK, V.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: microbial contamination — Vitava — WWTP — fecal pollution

In terms of public health care the most important indicator in surface water sur-
veillance is microbial fecal contamination. The most significant source of micro-
bial contamination of surface water is waste water from WWTPs. Around 90 %
population of CR use their local public sewage system which is linked to WWTP,
cleaned and discharged to recipient waters. Monitoring of the microbial contam-
ination of the Vitava river below the Prague WWTP showed the level of fecal pol-
lution in the 10km section below the wastewater estuary in periods with different
flow rates. Smaller tributaries of the Vitava, which bring treated wastewater from
local WWTPs to the Vlitava, were monitored as additional sources. From April 2022
to March 2023, the numbers of Escherichia coli, enterococci, thermotolerant coli-
form bacteria and Clostridium perfringens were monitored on 10 profiles. The mon-
itoring results showed relatively significant microbial pollution of the Vltava river
in the area of Prague WWTP discharge but simultaneously shows the river’s sub-
stantial self-cleaning ability. This creates a good potential for the river's future uti-
lization in the monitored area with the exception of the WWTP area. This study
could be used to raise public awareness in order to minimize the health risk (pos-
sible presence of pathogenic microorganisms including the carriers of antimicro-
bial resistance) caused by the river’s inappropriate utilization.



