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1. UVOD

Kosmas v Kronice ¢eské o nasi zemi tika: tekly tam vody cisté, k uzivani lidskému zdravé
a v nich zZily ryby chutné a vyzivné (Hrdina a Blahova, 1975). Kosmas ve 12. stoleti oslavuje
nase Cisté toky, ale jen stézi bychom mohli v soucasné dobé¢ s jeho postiehy souhlasit.
Abychom se dnes mohli napit ¢isté, nezdvadné vody z feky, musi projit slozitou upravou a
CiSténim. Monitoringu vody a péci o ni se u nas vénuje patfind pozornost. Problematika
dostatku, Cistoty a kvality vody je velmi aktualni, protoZze voda znamena Zivot! Zejména ve
vyspélych zemich, véetnd Ceské republiky, vnimame dostatek &isté a kvalitni vody jako
samoziejmost. V knize Voda v Ceské republice (Némec a Hladny, 2006) je uvedena
myslenka, ve které je zachyceno vse: ,, Kapka vody zari jako diamant a obcas md i stejnou
hodnotu. “ Ne vSichni lidé na svété maji dostatek pitné, Cisté vody. V nékterych rozvojovych
zemich, kde trpi nedostatkem vody, si lidé neumi ani piedstavit, Ze by se v pitné¢ vodé mohli
na priklad denn¢ (nebo viibec?!) koupat, coz je pro nas bézna véc, nad kterou Evropan ani
nepiemysli. Evropana miize nanejvys zaskocit situace, kdy z kohoutku netece voda tepla.

WV wew

Voda spolu se vzduchem tvofi zakladni podminky pro Zivot na Zemi. Je nejbéznéjsim
médiem. T¢la vétSiny zivych organismli jsou z Velké ¢asti tvofena vodou, je potiebna jako
zivotni prostfedi mnoha organismi, jako surovina pro vyrobu, jako Cisty, obnovitelny,
nevycerpatelny zdroj energie, jako silny ¢initel modelace terénu, atd.

Kvalita vody je tzce spjata s kvalitou respektive s Cistotou ovzdus$i, typem podlozi,
vyskytem disturbanci v piirod¢, at’ uz abiotickych ¢i biotickych. Nejvétsi zneciStovani nejen
vody, ale obecné zivotniho prostfedi, bylo spusténo pocatkem priimyslové revoluce pied cca
dvéma stoletimi a trva dodnes. Od té doby vyrazné stoupala koncentrace sklenikovych plyna
CO2, N20 a CHas Ne nadarmo a velmi vystizn¢, Paul Crutzen nositel Nobelovy ceny za
chemii, r. 1995 zavedl pro soucasnou éru vyvoje ¢lovéka nazev Antropocén (Brani$ et al.,
2005). Vyrazné se zmenil krajinny raz, ¢lovék vyuzivad vSechny mozné a dostupné ptirodni
zdroje. Populace lidi enormné stoupa a s tim 1 jejich spotieba surovin vcetné vody, energii,
mista. Podle nékterych autorti nova antropogenni éra zacala daleko diive ptfed primyslovou
revoluci, a to vdobé pred 5 — 8 tisici lety, v obdobi pocatkiu intenzivniho odlestiovani
(zejména tzv. zd’afenim = vypalovanim) a rozvoje zeméd¢lstvi v Eurasii (Branis et al., 2005).

Néroky na mnozstvi vody jsou ¢im dal vys$$i, ale dnes jiz pln€ neplati, Ze s riistem
populace roste spotieba vody. V ekonomicky rozvinutych zemich rist populace stagnuje nebo
jen mirn€ roste, ale spotieba vody a energii stale stoupd. Antropocén se dnes vyznacuje jak
kvantitativni expanzi Clovéka, tak kvalitativni expanzi, coz znamend, ze pocet jedincu je
stejny, ale méni se jejich vzorec spotieby - roste (Brani§ et al., 2005). Zname studie, védecké
prace, které dokazuji, Ze je kvalitni sladké vody na Zemi madlo, ale pfesto si ji nevaZime,
plytvame vodou, a to je Spatné.

Nase planeta je nazyvéana poeticky ,,modrou planetou®, Ze se jevi opravdu modra, dokazuji
napt. satelitni snimky Zemé. Hydrosféra, vodni obal Zem¢ nejen barvi Zemi do modra
ptitomnosti vody, ale hlavné je dikazem ptfitomnosti Zivota. Ale pozor! Z celkové plochy
povrchu Zemé 510 mil. km? zaujimaji oceany a mote 360,7 mil. km? (70,7 %) a pevnina
149,3 mil. km? (29,3 %). Vime, Ze pres 90% vody je vazano ve svétovém ocednu, na sladkou
vodu tedy ptfipadd pouze 6%. Vétsina sladké vody je akumulovana v ledovcich po celd
tisicileti a zatim pro cloveéka jen tézko vyuzitelna. Ledovce zaujimaji plochu ptes 14,9
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milionti km? a je v nich uskladnéna prevazna ¢ast sladké vody na pevniné (kolem 74 %)
(www.zemepis.com). Z piedeslého vyplyva, ze % povrchu Zemé zaujima voda, ale jen
nepatrné mnozstvi jsme schopni vyuzit pro zivot — zatim. A ten maly zbytek sladké vody jsme
stihli za 200 let tak znecistit, Ze vétSina je bez mechanické, biologické a chemické upravy
nepozivatelna. Predlozenou diplomovou praci bych rada ptispéla k zdGraznéni nutnosti Setfeni
s vodou, ochranou a Setrnym zachazenim s vodnimi zdroji.



2. CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo vypracovat literarni reSersi na téma voda —
zakladni d€leni a vyuziti Clovékem; mikroorganismy a jejich vliv na kvalitu vody;
charakteristika oblasti povodi Odry; struktura povodi Odry a sedimenty.

Cilem praktické c¢asti byla rekognoskace terénu s pravidelnym odebiranim vzorkd
povrchové vody z danych lokalit po dobu 8 mésicli, doprovazené méfenim zakladnich
fyzikalnich a chemickych parametri vody. Jednim z hlavnich cili byly bakteriologické
analyzy odebranych vzorkl vody, provadéné v laboratoii Katedry botaniky. Konecnym cilem
bakteriologickych rozbort bylo vyhodnoceni vysledkl a potizeni mikroskopickych fotografii
zkoumanych typt bakterii. Hlavnim cilem v oblasti studia sedimentii bylo odebrat vzorky
litoralnitho a hyporeédlniho sedimentu a provést analyzu za pouziti atomoveého absorpéniho
spektrofotometru na ptitomnost tézkych kovil v téchto sedimentech.

Hlavni ambici diplomové prace je vyhodnoceni moZnych zmén kvality zkoumanych
povrchovych vod v pribéhu 8 mésicli a zjisténi koncentrace tézkych kovi v dnovych
sedimentech uvedenych nadrzi.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Voda — zakladni déleni a vyuZiti ¢lovékem

V ramci kolob&hu vody na Zemi je voda ve form¢ srazek vracena z atmosféry zpét na
zemsky povrch, kde tyto srazky odtékaji po povrchu, do podzemi nebo se odpatuji. Literatura
uvadi, Ze doba hydrologického cyklu trva devét dni. Na pevninach se voda vyskytuje v tocich
nebo jako stojata v piirozenych a umélych rezervoarech. Gravitaéni a kapilarni voda
vypliuje dutiny v pide, hygroskopicka voda obaluje samotné ¢astecky pudy. Nesmime
opomenout, Ze hlavni slozkou vétsiny organismil je rovnéz voda (Ambrozovéa Rihova, 2009).

Déleni vod podle vyskytu zdroje (Ambrozova Rihova, 2009):
e Srazkova voda ve formé desté, krup, sné¢hovych vlo¢ek vypadava z atmosféry

e Podzemni vody jsou vody v zemskych dutinach, jako vypln kapilar, prulin, puklin —
dle toho se oznaCuji za prilinové, puklinové, krasové (kaverndzni). Zasoby
podzemnich vod jsou dopliiovany srazkami, které se vsakuji do pidy (padni voda),
kdyz je pldni profil nasycen, protékd voda do hlubSich vrstev. Infiltrace probiha
horizontaln¢ i vertikalné.

e  Vody povrchové piedstavuji vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu, déli
se na stojaté (lentické) a tekouci (lotické)

Clovék vyuZiva vodu pro tii hlavni ulely jako (Stérba, Rosol, 1989):
- vodu pitnou (velka ¢ast se vraci zpét v podobé odpadnich vod do tokit)

- vodu urcenou pro priumysl (rovnéz se znacna ¢ast znecisténé odpadni vody vraci zpét
do tok11)

- vodu vyuzivanou v zemeéd¢lstvi

3.1.1. Samocistici schopnost vody

Vodni toky jsou jedine¢nou a zdkladni slozkou krajiny, dobrym ptikladem
vzédjemného propojeni systémi a zpétnych vazeb mezi nimi. Intenzivné ovliviiuji okolni
vzdu$nou vlhkost, rozhoduji o drenaci podzemnich vod ¢i o infiltraci povrchovych vod do
mélkého podzemi (Stérba, Rosol, 1989).

Z vodnich tokli vodu ¢erpame, upravujeme a vyuzivame k riznym ucelim. Velkou
¢ast odpadnich vod do tokl opét vracime, coz je zneciStuje, ale jevi se jako nezbytné,
z diivodu zachovani vodnatosti tokll. Vodni toky si s fadou znec€isténi dokdzou poradit samy,
disponuji samocistici schopnosti, kterd vSak neni v§emocnd. Samocistici schopnost vody je
soubor fyzikalnich (napf. sedimentace, fedéni, mechanicka destrukce, atd.), chemickych
(napf. oxidace, koagulace, atd.) a biologickych (napt. aerobni a anerobni procesy, ¢innost
mikroorganismil, aj.) d€ju, kterymi se voda zbavuje pfirozenych ¢i antropogennich necistot,
at’ uz organického ¢&i anorganického piivodu (Stérba a Rosol, 1989).



Vodni tok pfi svém vzniku u pramene ma jen minimum zivin, kdyZ postupujeme po
proudu, latek ve vodé rozpustnych i nerozpustnych piibyva a ubyva tolik potiebného kysliku
(Stérba, Rosol, 1989). Piirodni vodni systémy jsou do ur¢ité miry schopny zvladat zvyseny
ptisun organickych latek, zapojit je do trofickych fetézct a latkovych kolob&hil pravé v ramci
autoregulaéniho systému samo¢isténi (selfpurification) (Lellak a Kubitek, 1991). Ziviny
v tomto procesu ¢isténi hraji velkou roli, jsou hlavnim pfedpokladem pro rozvoj a reprodukci
autotrofnich producentd (pf. fasy, rostliny). Na né jsou navdzani konzumenti I. fadu
(bylozravé ryby, larvy jepic, prvoci, aj.), ti se stavaji potravou konzumenta II. fadu (dravé
ryby, larvy vazek, chrostikl, aj.) a vSichni jsou po smrti rozkladani destruenty (houby,
bakterie) zpdt na Ziviny. Destruenti pozdé&ji byvaji rovnéz rozkladani (Stérba a Rosol, 1989).
Kone¢né produkty rozkladu jsou vyuzity pro tvorbu biomasy organismu, nékteré zistavaji
Vv rozpusSténé forme ve vodé, stavaji se soucasti sedimentl ¢i jako plyny unikaji do ovzdusi
(Lellak a Kubicek, 1991). Za ptiznivych Zivotnich podminek se zvySuje mnoZstvi biomasy ve
vod€ a organismy do svych tél inkorporuji znacnou cast latek vcetné latek znecistujicich.
Nejde o vy¢isténi odpadnich latek z vody v pravém slova smyslu, spiSe jde o transformaci
latek (Skodlivin). Vysledkem je vyrovnani kyslikové bilance a celkové navozena rovnovaha
vodniho ekosystému. Antropogennimi zdsahy do Vvodnich ekosystémil (napf. napfimovani
tokt, vydlazdéni koryt fek, atd.) Clovék naruSuje ptivodni ekosystém natolik, ze neni schopen
autoregula¢ni funkce (Stérba a Rosol, 1989).

Lentické vody rovnéz disponuji samocistici schopnosti, pfi¢emz je tato schopnost
pomalejSi a nizsi nez u vod tekoucich. V ficnich systémech je tato schopnost mimo jiné
umocnéna vyskytem a ¢innosti biofilmt (znec¢ist'ujici latky zachytavaji). Kdezto ve stojatych
vodach odpadni latky sedimentuji a usazuji se na dné€, kde dochazi k pomalejsi degradaci
materialu (Stérba a Rosol, 1989).

Stratifikace nadrzi

V podminkach mirného pasma dochazi k tzv. dimiktickému typu stratifikace vod
jezer a nadrzi, tudiz voda rozdélend do vrstev s odliSnou hustotou a mocnosti se vertikalné
vyméni dvakrat rocné. Jednou z podminek je dostatecnd hloubka rezervoaru, u mélkych
nadrzi nemusi ke stratifikaci dojit, nybrz pouze k promichdni vodnich mas. V naSich
klimatickych podminkach dochazi casto k teplotnimu typu stratifikace, kdy u povrchu
hladiny vznikne tzv. epilimnion (vrstva vody s malym tepelnym gradientem a nizkou
hustotou), pak nasleduje metalimnion (stfedni vrstva s vysokym teplotnim gradientem)
s termoklinou (izka zéna délici dvé vrstvy s rozdilnou teplotou). Spodni vrstva hypolimnion
je charakterizovana nizkym teplotnim gradientem a vysokou hustotou. Na podzim se horni
vrstvy ochlazuji a klesaji do vétSich hloubek, tak se zabrani hlubokému promrzani nadrzi.
Dtlezitou roli hraje slune¢ni zareni. Toto schéma byva riizn€ upravovano v tidolnich nadrzich
s trvalym priitokem. Pfitékajici voda mlzZe mit vyssi €1 niZsi teplotu a hustotu neZ je aktualni
stav vody v nadrzi (Lellak a Kubicek, 1991).



1.1.1. Legislativni ochrana a organizace zabyvajici se péci o vodu

Ochrannou vod, jejich odbérem, ochranou pied povodnémi, péci o Cistotu, hospodarné
vyuZiti a zaji§téni rovnovahy mezi potiebou vody a kapacitou zdroje zajistuje a hlidd v Ceské
Republice Zakon ¢.254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakoni, znamy také jako
vodni zakon (AmbroZova Rihova, 2009).

Problematice tizeni kvality vody v povodich se vénuji mezinarodni organizace napf.
North American Lake Management Society (NALMS), International Water Association
(IWA), kterd spolupracuje s International Lake Environment Committee (ILEC) (Adamek, et
al., 2010).

V Ceské republice je Fizeni a kontrola kvality povrchové vody v povodich slozit&jsi, je
rozdélena mezi fadu instituci a organizaci. Pramenné oblasti jsou ve spravé nckolika
organizaci, a to Lesy CR, Zemé&délska vodohospodaiska sprava (ZVHS) a Agentura ochrany
ptirody a krajiny (AOPK). Toky a nadrze spravuji statni podniky Povodi, ZVHS, AOPK, obce
a soukromé subjekty. O kvalitu povrchovych vod se stard nc¢kolik ministerstev, podniky
povodi a ZVHS ma v kompetenci Ministerstvo zemédé€lstvi. Ochranou vod se zabyva
Ministerstvo Zivotniho prostiedi, kvalitu pitnych vod hlida Ministerstvo zdravotnictvi, otazky
splavnosti a vodnich cest fe§i Ministerstvo dopravy, problematiku financovani c¢isténi
odpadnich vod tidi Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ministerstvo zemédé€lstvi (Adamek et al.,
2010).

Specialni ochrana vod

Z vodniho zakona vyplyvaji zvlas$tni ochranna opatfeni nékterych vodnich oblasti
(Zéakon ¢. 254/2001 Sb.):

e Chranéné oblasti prirozené akumulace vod

Jedna se o vybrana uzemi, ktera se vyznacuji tvorbou a koncentraci zvlasté¢ velkého
mnozstvi povrchovych vod, ¢i piirozenym vyskytem znacnych zasob kvalitnich pitnych
vod. Na téchto uzemich se reguluje veskera ¢innost (nesmi se zmenSovat lesni plocha,
plosn€ hnojit zemédélska pida, zakaz skladovani ropnych latek, atd.), aby nedochazelo
Kk ohrozeni kvality téchto vod.

e Chranéné oblasti prirozené akumulace podzemnich vod

Chrani vyznamné hydrogeologické oblasti s vyznamnym vyskytem podzemnich vod
(nevztahuje se k zajmové oblasti).

e Ochranna pasma vodnich zdroji

Ochrannd pasma se déli na ochrannd pasma I. stupné, ktera slouzi k ochrané vodniho
zdroje v bezprostfednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni, a ochrannd pasma II.
stupng, ktera slouzi k ochrané¢ vodniho zdroje v tzemich stanovenych vodopravnim
ufadem tak, aby nedochdzelo k ohroZeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezévadnosti.



e Vodarenské toky a jejich povodi

Zvlastni ochranu maji vodarenské toky. Tento statut maji toky ur¢ené pro pifimou
upravu povrchové vody na vodu pitnou. Plati pro n¢ prisné ukazatele jakosti vody a limity pro
vypousténi odpadnich vod. Hydrobiologické ukazatelé stanovuji tzv. saprobni index S = 2,2
(odpovida maximédlni hodnoté BSKs = 4mg.I"), coz je nejvyssi piipustny limit zne¢isténi
vodarenského toku, platné ukazatele upfestiuje dale Naiizeni vlady CR ¢&.171/1992 Sb.
(Ambrozova Rihova, 2009).

3.2. Mikroorganismy a jejich vliv na kvalitu vody

Pfirodni vody jsou intenzivné oziveny riznymi mikroorganismy. Jejich vyskyt je
zavisly na vhodnych fyzikalné-chemickych a biologickych faktorech vodniho prostiedi.
V zavislosti na téchto faktorech se méni kvalitativni a kvantitativni skladba mikroorganismil
ovliviiujici Cistotu vody (Bozakova, 2000). Nejpocetnéjsimi heterotrofnimi mikroorganismy
jsou prokaryontni bakterie. Pfevazuji Gram negativni bakterie (nejcastéji zastupci Celedi
Vibrionaceae, Pseudomonadaceae; rody Acinetobacter, Proteus, Flavobacterium,
Mycobacterium, celulolytické bakterie, chemosyntetické bakterie — nitrifikac¢ni, vodikové,
methanové, thionové, atd.). V piibfezni zon¢ se vyskytuji 1 druhy migrujici z pudy, terestrické
vegetace, apod. Ve vodach se vyskytuji i nebunécné zivé Castice - viry napfi. bakteriofagy
(aktinofagy, colifagy), cyanofigy, atd. Vyskytuji se 1 zastupci hub typicky vodnich
(Chytridiomycota a Oomycota — Chytridium, Saprolegnia), které prozivaji cely Zivotni cyklus
ve vode nebo 1 zastupci terestrickych migrujicich z pudy. Z vyssich hub zastupci primitivnich
hub vieckatych — kvasinky Saccharomycetaceae (Candida, Cryptococcus), dale i zastupci
skupiny Deuteromycota (zafazovani nyni vétSinou do Ascomycota) nartstajicich na
difevénych ponofenych casticich. Z prvokii se nejCastéji vyskytuji bicikovci, ménavky a
nalevnici (StraSkrabova, 1996).

3.2.1. Bakterie jako soucast mikrobidlnich biofilmi

Bakterie jsou fazeny mezi prokaryotické mikroorganismy bez morfologicky
diferencovan¢ho jadra. Tradi¢ni klasifikace bakterii je zalozena na fenotypovych znacich
bunék. Vychazi ztvaru, velikosti, uspofadani bi¢iki 1 samotnych bunck. Chemickym
slozenim se bakteridlni bunika neli§i od bunky rostlinné ¢i Zivoc€isné (Némec a Horakova,
1993).

Nejnov€j$i taxonomie se opird o informace zaloZzené v DNA, jde o moderni
fylogenetickou klasifikaci. Sleduje a srovnava rozdily v sekvenci bazi, které dokazuji pocty
mutaci, ke kterym doSlo od doby, kdy se dva organismy odklonily od spole¢ného ptedka.
Pokud se jednd o dva ptibuzné mikroorganismy, sekvence individudlnich jednotek

v makromolekule se budou vice podobat nez v ptipadé neptibuznych jedinct (Rulik et al.,
2013).



Mikrobiologie se neustale posouva ve svém vyvoji vpied, v poslednich 15-20 letech se
fada védcii soustfedila na studium nejen tekuté kultury suspendovanych bakterii, ale
uvédomila si, Ze vétSina bakterii v pfirozeném prostfedi roste v agregovaném stavu na
pevném podkladu a soustiedili se tak na studium mikrobidlnich biofilmt a jinych skupin
mikrobialnich agregaci. Biofilm je pfevazné tvotfen bakteriemi a jejich polymernimi produkty,
které vytvareji zékladni matrici, do niz se postupné zachytdvaji rtzné latky ¢i dalsi
mikroorganismy. Bakterie v pfirodnich populacich maji tendenci pfisedat k nejriznéjsim
povrchiim, existence v biofilmu je pro bakterie z fady divodd vyhodnéjsi a ve vétSing
prostiedi je také zakladnim zptuisobem jejich ptirozeného vyskytu. Jedna z poslednich definic
biofilmu zni: ,Biofilm je pfisedlé spolecenstvo mikroorganismi, charakterizované tim, ze
bunky, které jsou ireverzibiln¢ prichycené k podkladu nebo jedna k druhé, jsou zapusténé
Vv matrici extracelularnich polymernich latek témito bunkami produkovanych, které dale
vykazuji odlisny fenotyp s ohledem na rychlost riistu a transkripci geni...*. Je nutno dodat, ze
definice biofilmu se neustdle vyviji, méni a dopliuje. Studium biofilmi je Siroce
interdisciplinarni  zalezitost, ktera zaméstnava biology, chemiky, Iékafe, odborniky
technickych oborl, matematiky, atd. Samotny vyzkum vodnich biofilma se dé€li na vyzkum
biofilmi slané moiské vody, sladkovodni biofilmy se separatné studuji v tekoucich vodach
jako ¥i¢ni biofilmy a biofilmy stojatych vod. V tekoucich vodach se studuji hyporheické
biofilmy (na povrchu hyporheickych sedimentl) a mobilni ¥i¢ni biofilmy. Muzeme fici, ze
jakykoliv ponofeny povrch ve vodach je po urCit¢ dobé pokryt mikroorganismy, tj.
bakteriemi, prvoky a kde je dostatek svétla i1 fasami. V pfirodnich vodach z pravidla jde o
smes autotrofu a heterotrofi. Podle podkladu se sladkovodni biofilmy v pfirodnich vodach
deli na: epilitické (na kamenech, skale), epixylické (na dieve), epifytické (na rostlinach),
epipelické (na bahnitych sedimentech), epipsamické (na pis¢itych sedimentech). Piirodni
ficni biofilmy mohou slouzit jako rezervoar patogennich mikroorganismil napf. pro piezivani
virulentnich kment E. coli (Rulik et al., 2011).

Biofilmy se vyskytuji nejen v prirodnim prostiedi, ale taky osidluji prostiedi
humanni, kde pusobi ¢etné problémy, na priklad (Rulik et al., 2011):

e Vv potrubi rozvinuty biofilm zplsobuje turbulenci protékajici kapaliny a snizuje jejich
prusvit

e akumulace biofilmu v distribuénich sitich pitné vody snizuje kvalitu pitné vody a
zvySuje zdravotni riziko

e Vprumyslovych vyménicich tepla tvofi tepelnou izola¢ni vrstvu a sniZuje jejich
ucinnost
e biofilm zvétSuje odpor lodniho trupu pii plavbé a poskytuje zaklad pro dalsi usazovani

fas a larev bezobratlych (tzv. Biofouling - nechténé narosty)

e Dbiofilmy v oblasti mediciny (na cizich télesech v lidském téle - kanyly, katétry,
prostetické implantaty, atd.).

Bakteridlni biofilmy mohou byt zdrojem nékterych patogennich infekci, byla prokazana
tvorba patogennich biofilmii u fady bakteridlnich rodu, jako Pseudomonas, Vibrio,
Escherichia, Salmonella, Listeria, Streptococcus, Staphylococcus a Mycobacteria. Naopak
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biofilmy v mnoha pramyslovych odvétvich jako jsou biotechnologie, ¢isténi odpadnich vod,
bioremediace atd., jsou nepostradatelné, jejich ptitomnost je nezbytna (Rulik et al., 2011).

3.2.2. Podstata mikrobiologického rozboru vod

Hlavnim cilem mikrobiologického rozboru vzorkli vod je zjiSténi piitomnosti
mikroorganismi a jejich zatazeni do pislu§nych taxonomickych skupin (Ambrozova Rihova,
2011) a sledovani vyskytu mikroorganismii zpusobujici obecné, fekalni ¢i specifické
znecisténi vody (Bozakova, 2000).

Identifikace se dle potieby provadi na nékolika virovnich (Ambrozova Rihova, 2011):
1. Posuzujeme vzhled narostlé kolonie mikroorganismu na selektivnim agaru.
2. Stanovujeme presumptivni organismy na zékladé konfirmacnich tj. potvrzujicich testu.

3. Identifikujeme mikroorganismy metodou tzv. pestré fady, ktera se provadi jen ve
specializovanych laboratofich (LA-test jako diagnosticky mikrotest).

Nejcastéji pouzivané kultivaéni metody v laboratofich jsou zaloZeny na zjiSténi ristu
mikroorganismli na selektivnim médiu. Pocet kolonii, které vyrostly na selektivnim agaru,
zna¢i vysledek, ktery udava miru mikrobidlni kontaminace vzorku, ale ne vSechny
vyselektované mikroorganismy musi byt indikatorem, ktery chceme ve vzorku zjistit. Proto se
pouzivaji dal§i metody posouzeni a priikkaznosti téchto mikroorganismi, tzv. konfirmacni
testy (vyuzivaji se napf. pro stanoveni presumptivnich kolonii, napt. Escherichia coli).
Hlavnim cilem této metody je bliz§i taxonomické urceni mikroorganismti. Mezi pouzivané
konfirmacni testy patii kvasna zkouska u koliformnich bakterii ¢i jeji obdoba - teplotni test u
termotolerantnich koliformnich bakterii; cytochromoxidazovy test u koliformnich bakterii;
test na tvorbu indolu u E. coli; test tvorby kyselin a plynu (u koliformnich a termotolerantnich
koliformnich bakterif); a dalsi (Ambrozova Rihova, 2011).

Déle se vyuzivaji testy zaméfené na schopnost mikroorganismii Stépit specifickym
enzymem fluorogenni substraty, jednd se o metodu pfimého stanoveni. Fyziologickych
vlastnosti mikroorganismii se vyuziva na piiklad u metod biochemickych testi, zjistuje se
schopnost fermentace cukrl, schopnost utilizace substrati jako zdroje uhliku, hydrolyza
nékterych substratl, aktivita enzymi, hemolyza, atd. Mezi zdkladni biochemické testy patii i
testy na stanoveni produkce indolu tzv. Kovacsova metoda. Nyni se ¢im dal vice zacinaji
pouzivat sady mikrotestl, tzn. diagnostickych souprav, které zjednodusuji provedeni
jednotlivych analyz (API-systém; ENTEROTUBE-systém; atd.) (Ambrozova Rihova, 2011).

3.2.3. Indikatory slouZici k zjiSténi nezavadnosti vody

Preventivni mikrobiologické rozbory vody se zacaly provadét az po roce 1855, kdy

Snow a Budd (in Ambrozova Rihova, 2011) zjistili, Ze cholera a tyfové onemocnéni bylo

zpusobeno kontaminaci pitné vody splasky fekalniho ptvodu. V roce 1892 byla zavedena

koncepce indikacnich organismi slouzici k zjistovani kvality vody, kterd je pouZivana

dodnes. Tato koncepce spociva v tom, ze patogenni organismy neni doporuceno kultivovat,
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tudiz je lze tézko detekovat, proto byly namisto nich vyvinuty metody na zjiSténi pfitomnosti
jinych fekalnich mikroorganismii. Pokud se tyto mikroorganismy ve vodé nevyskytuji,
s nejvétsi  pravdépodobnosti se nebudou vyskytovat ani patogenni mikroorganismy
(Ambrozova Rihova, 2011).

3.2.4. Indikatory obecného znecisténi

Za indikatory obecného znecisténi vody se povazuje uméla skupina organotrofnich
bakterii ¢i mikroorganismt (,,HPC*“ Heterotrophic Plate Count) (Baudisova, 2007), které
jsou schopny tvofit kolonie z jednotlivych bunék, jejich part, kratkych fetizkd, shlukti bunék,
atd. na specifickém pevném kultivaénim mediu. Jedna se o velmi rtiznorodou skupinu
mikroorganismll majici jen jednu charakteristickou spole¢nou vlastnost, a to ziskavani zivotni
energie 1 zdroj uhliku a dusiku z organickych latek (Hausler, 1995). Jedna se o znacné
nesourodou skupinu mikroorganismi, proto se v bézné praxi jejich druhové zastoupeni
zpravidla neurcuje. Vyskytuji se organotrofni sporulujici 1 nesporulujici bakterie, na jejichz
rist a rozmnozovani pusobi shodné faktory. Mezi Casto se vyskytujici zastupce patii napf.
Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus, Flavobacterium (BaudiSova, 2007).

Bakterie vytvareji tzv. KTJ (kolonie tvofici jednotku) anglicky ,,colony forming unit*
(Ambrozova Rihova, 2011). Vysledny pocet kolonii tudiz neodpovida skuteénému poétu
bunék bakterii vyskytujicich se ve vod¢, jak se dfive ptredpokladalo. Stanoveni téchto
mikroorganismu slouzi pfedevsim k ekologickému posouzeni jakosti vod, podava informaci o
celkovém mikrobidlnim znecisténi. Jejich zvySeni signalizuje zdvazné zneciSténi vodniho
zdroje z vn&jsiho prostiedi (Hausler, 1995):

- pfimo bunkami mikroorganismu (pf. vytok z biologické Cistirny)

- organickymi latkami (na nichz se tyto indikdtory - mikroorganismy obecného
znecisténi silné pomnozily).

Z hygienického hlediska se dnes témto mikroorganismiim nepiipisuje tak velky vyznam, jako
indikatorim fekalniho znecCiSténi (H&usler, 1995), ale mohou poslouzit jako doplnéni ¢i
zptesnéni udajii ziskanych napft. stanovenim BSK (BaudiSova, 2007).

Indikéatory obecného znecisténi lze stanovit za pomoci normovanych metodik, stanoveni se
omezuje na dvé skupiny organotrofnich bakterii, a to psychrofilni a mezofilni bakterie.
V praxi se vyuziva stanoveni mikrobl pro zdznam zmén v bakteridlni populaci pii
technologickych procesech napf.: pifi ipravé povrchové vody na pitnou, znec€isténi pitné vody
béhem rozvodu, zména kvality balené vody béhem skladovani, ti¢innost chlorace pitné vody,
desinfekce bazénd, ¢isténi odpadnich vod, atd. (AmbroZzova Rihova, 2011).

Mezofilni bakterie

Jedna se o skupinu organotrofnich bakterii, kterou lze kultivovat na masopeptonovém agaru
pii teploté 37 +/- 0,5 °C, po dobu 48 +/- 2 hod (Ambrozova Rihova, 2011). Patii
k mikroorganismiim, které jsou schopné rist v Sirokém rozmezi teplot, ale ne pod 15°C ani
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nad 45°C (Sedlacek, 2007). Pavodné se jim ptikladal i hygienicky vyznam, ptredpokladalo se,
ze se mezi nimi mohou vyskytovat i pro ¢loveka patogenni organismy, vzhledem k optimalni
teplot¢ riistu, kterd je shodnd s normalni teplotou lidského téla. Ale prokazalo se, ze riziko,
kdy by se spolu s mezofilnimi bakteriemi vyskytovaly patogenni organismy, je podstatné
nizsi, neZ se diive uvadélo. Udaje o jejich vyskytu slouzi pouze k informacim o celkovém
mikrobidlnim znecisténi, stejné¢ jako u bakterii psychrofilnich. Jejich zvySeny wvyskyt
signalizuje zdvazné znecisténi vodniho zdroje z vnéjsiho prostiedi (Hausler, 1994).

Psychrofilni bakterie

Psychrofilni bakterie 1ze kultivovat obdobné jako mezofilni bakterie na masopeptonovém
agaru, ale pfi teploté 20 +/- 1°C s dobou kultivace 72 +/- 3hod. Jedna se o chladnomilné
bakterie, kterym vyhovuje teplota kolem 20°C a niz$i (Ambrozova Rihova, 2011). Piitazuji se
spiSe k pidnim biotopiim (Bozakova, 2000).

3.2.5 Indikatory fekalniho znecisténi

Cilem kazdého mikrobiologického rozboru vody je zjistovani nezavadnosti vody,
hodnoceni zda neobsahuje podminéné patogenni organismy, které by u clovéka mohly
vyvolat zdvazna onemocnéni. Zdrojem nakazy byvaji prevazné fekalné znecisténé vody. Mezi
stanovované indikatory fekalniho znegisténi patii (Ambrozova Rihova, 2011):

¢ koliformni bakterie

e termotolerantni koliformni bakterie
e presumptivni Escherichia coli

¢ intestinalni enterokoky

e Kklostridia

Infekce vyvolavaji bakterie rodi Salmonella, Shigella, patogenni biovary Escherichia coli,
Vibrio cholerae, Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni a Campylobacter coli
(Ambrozova Rihova, 2011).

Koliformni bakterie

Jednd se o gramnegativni aerobni &i fakultativné aerobni tyéinky (Ambrozova Rihova,
2011), vétSinou pohyblivé parachitindznimi biCiky, nekteré rody tvoii pouzdra (Bozakova,
2000). Netvofti spory a jsou schopné ristu na kultivaénim médiu obsahujicim Zlucové soli ¢i
jiné povrchovée aktivni latky s podobnymi vlastnostmi. Jsou schopné fermentovat laktézu pfi
teploté 35°C nebo 37°C, zaroven produkuji kyseliny, plyn a aldehyd v rozsahu 24-48 hodin.
Nazev ,koliformni* vznikl od nazvu lakt6zo pozitivnich kment ,,coli-aerogenes pozd¢ji se
ujal nazev ,coliforms* ¢ili koliformni. Tyto nesporulujici ty€inky fadime do celedi
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Enterobacteriaceae, nejde ovSem o taxonomickou skupinu, nebot’ u fady druhti nefermentuje
laktézu 100% kmend, ale asi 90% kment. EXistuje 25 druhti z ¢eledi Enterobacteriaceae:
Butiaxella agrestis, 5 druhti rodu Enterobacter, 6 druhti rodu Erwinia, Escherichia coli, 3
druhy rodu Klebsiella, Kluyvera ascorbata a Klyuvera cryocrescens, Leclercia
adecarbocylata, Rahnella aquatilis, Moellerella wisconsensis a dva druhy rodu Serratia.
Dalsi 4 druhy fermentujici laktozu v 79-89% a 18 druhil fermentuji laktozu v 25-75% vcetné
fady druhd rodu Citrobacter, Enterobacter, Serratia ¢i Yersinia (Baudisova, 2007).
Koliformni mikrobi jsou charakteristickou a velmi hojnou slozkou mikroflory sttevniho traktu
clovéka. Ve stieveé novorozence sice jesté zastoupeni téchto bakterii chybi, ale po pfechodu na
smiSenou stravu se velmi zahy objevi a zaroven se v této dob¢ rozvoj koliformnich bakterii ve
stievé definitivné ukonéi. V jednom gramu stolice se vyskytuje n€kolik milionti az miliard
téchto mikrobl (Veger a BaudiSova, 1996).

Stanoveni probihd metodou membranovych filtri na laktézovém TTC agaru
S tergitolem 7 a potvrzeni za pomoci konfirmacnich testli (cytochromoxidazového testu)
(Ambrozova Rihova, 2011). Na selektivné diagnostickych médiich slouZicich pro stanoveni
koliformnich bakterii (napt. Tergitol, aj.) rostou 1 enterobakterie nefermentujici laktozu napf.
Salmonella, Shigella, Proteus, n¢které kmeny rodu Citrobacter, apod. Podle legislativy je pro
kultivaci doporucena teplota 36 +/- 2°C, tj. Siroké teplotni rozmezi 34-38°C. V tak Sirokém
teplotnim rozmezi se 1 vysledky poctl laktdza pozitivnich bakterii rizni. Z vysledka vyplyva,
ze nejmensSi zachyt téchto bakterii byl zaznamenan pii nejvyssi teploté kultivace 38°C
(Baudisova, 2007).

Koliformni bakterie byly dfive povazovany za hlavni indikator fekalniho znecisténi, coz
je zpochybnovano a dnes uz zcela neplati, protoze (BaudiSova, 2007):

1. jednd se o znacn¢ heterogenni skupinu, kterd zahrnuje i1 druhy ve fekaliich se
nevyskytujicich napf. Serratia fonticola, Rahnella aquatilis, Buttiauxella agrestis, aj.

2. Ne¢které druhy zejména rodt Citrobacter a Enterobacter, i kdyz pochazi ze zazivaciho
traktu, jsou schopny ve vod¢ delsi dobu piezivat a pii dostatecné koncentraci organickych
latek se 1 pomnozit. Mohou se vyskytovat ve vysSich poctech 1 v pfipadech, kdy dalsi
indikatory fekalniho znecCisténi (napf. termotolerantni koliformni bakterie ¢i fekalni
streptokoky) chybi.

Termotolerantni koliformni bakterie

Jsou to aerobni ¢i fakultativné aerobni gramnegativni tyCinky netvofici spory, majici
schopnost riist za pfitomnosti zlu€ovych soli a jinych povrchové aktivnich latek s podobnymi
vlastnostmi, které jsou schopny fermentovat laktdzu pfi teploté 44 az 45°C. Soucasné tvoii
kyseliny, aldehyd a plyn (Ambrozova Rihov4, 2011) To znamena, Ze jsou schopny i pii
teploté 44°C si zachovat svoje ristové a biochemické vlastnosti. Cytochromoxidézovy test
vykazuji negativné (BaudiSova, 2007). Povazuji se za koliformni bakterie s vyS$Sim
hygienickym vyznamem. Stanoveni se provadi na selektivnim kultivaénim médiu m - FC
agaru (Ambrozova Rihové, 2011). Mezi experimentalné potvrzené zastupce patii ptislusnici
rodu Citrobacter, Enterobacter, Escherichia a Klebsiella (Baudisova, 2007).
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Presumptivni Escherichia coli

Podle smérnic WHO jsou od r. 1993 povazovany za jediny spravny a vyhovujici
indikator fekalniho zneisténi vody (Ambrozova Rihova, 2011). Jsou to gramnegativni
fakultativné anaerobni tyCinky, jejichz genom byl kompletné rozlustén. Bézné zije jako
komenzal v tlustém stfevé Cloveéka a teplokrevnych zivocichti (BaudiSova, 2007), v ptipadé
Escherichia blatteae u $vabu (Veger a BaudiSova, 1996). Do povrchovych vod se dostava
ptimou fekalni kontaminaci predevsim bodovymi a difuznimi zdroji zneCiSténi. ZvySena
fekalni kontaminace je predevSim zavisla na hustoté osidleni oblasti a adekvatnim ¢isténim
odpadnich vod (BaudiSova, 2007).

Za presumptivni se pokladaji takové kmeny, které se po pireockovani ze selektivnich
médii prokazaly pii konfirmacnich testech. Presumptivni Escherichia coli tvofi skupinu
termotolerantnich koliformnich bakterii schopnych tvofit indol z tryptofanu, coz patii
k dilezitym konfirma¢nim testim. Provadi se test za pouziti Kovacsova cinidla, kdy se
pozitivni reakce projevi ervenym zbarvenim (AmbroZzovéa Rihova, 2011).

Intestinalni enterokoky

Jednd se o grampozitivni koky, které Casto tvofi diplokoky a jejich déleni probiha
pouze V jedné roving, coz je dulezité a usnadnuje mikrobiologickou kontrolu. Intestinalni
enterokoky jsou povazovany za indikatory Cerstvého fekdlniho znec€isténi, bézné se vyskytuji
V obsahu intestindlniho traktu. Jsou citlivé viici zménam vnéjSiho prostfedi, proto jejich
pomnozeni ve vodnim prostfedi je spiSe vzacné, prezivaji zde kratkou dobu. Vykazuji
znacnou odolnost vii¢i desinfekci, napt. chlorovym prostfedkim, proto jsou vyuzivany jako
indikator nedostatecné davky desinfekce. Opakem jsou koliformni bakterie, jez chlorové
prostiedky usmrcuji, jsou citlivéj$i na chlor neZ intestinalni enterokoky (Ambrozova Rihova,
2011). Nekteré druhy jsou podle WHO fazeny do skupiny ¢. 2, t0 je mezi potencionalni
patogeny. Jsou znamy svoji rezistenci na antibiotika, jde o druhy Enterococcus avium, E.
durans, E. faecalis, E. faecium, Streptococcus bovis, Streptococcus equinus. Nejcastéji
zpusobuji onemocnéni mocového systému, méné Casto bakteriémie, byly popsany i ptipady
endokarditidy (BaudiSova, 2007).

Nejcastéji se vyskytuji kmeny tzv. fekalnich enterokokt, pt. Enterococcus faecalis,
Enterococcus faecium, Enterococcus avium. Pro stanoveni enterokokdi —metodou
membranovych filtri se pouzivd m-enterokokovy agar (SLANETZ-BARTLEY), Zluc-
aeskulin-azidovy agar, zivny agar a peroxid vodiku. Na kultivaci se pouZzivaji média s azidem
sodnym (potlacuje rist ptidavné mikroflory) a TTC (umoziuje vznikajicim formazanem
diferencovat kolonie enterokokt od jinych kolonii). Cinnosti enterokoki je bezbarvy TTC
(trifenyltetrazoliumchlorid) redukovdn na syt€é cerveny formazan, proto maji kolonie
enterokokil hnédocervené, hnédé, kastanové ¢i tmave razové zbarveni. Dale se provadi test na
diikaz tvorby aeskulinu nebo tzv. katalazovy test, u kterého se vyuZziva peroxid vodiku, tvorba
bublin kysliku dokazuje ptitomnost kataldza pozitivnich mikroorganismi, které nejsou
enterokoky (Ambrozova Rihova, 2011).
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Klostridia

Klostridia patfi mezi anaerobni mikroorganismy, sporulujici a redukujici sulfity.
Radime je do &eledi Bacillaceae a do rodu Clostridium, v nasich vodach se nejvice vyskytuje
druh Clostridium perfringens (diive Clostridium welchii). Jejich spory se vyskytuji v
zazivacim traktu, exkrementech ¢i odpadni vod¢, ale nejsou tak hojné jako koliformni
bakterie. Ukazuji se byt vhodné pro vyuziti ve vodarenstvi, jako dopliikova kontrola
vodarenského systému, kontrolu ucinnosti desinfekce vody, a to pro jejich silnou rezistenci
vi€i chloru a jinym fyzikalnim a chemickym faktortiim. Spory sulfity redukujicich bakterii lze
stanovit pomoci metody membranovych filtri na agarovych plotnach. Od ostatnich metod
pouzivani membranovych filtr se lisi hlavné typem filtrd, pouzivaji se filtry o velikosti port
0,2 um volené zdavodu velikosti spor. OvSem touto metodou se neprokazuje vyskyt
natizuje legislativa. Stanoveni je zaloZeno na membranové filtraci, po které nasleduje
anaerobni kultivace na m-CP agaru (AmbroZova Rihova, 2011).

5.2.6. Problematika patogennich a podminéné patogennich mikroorganismi ve
vodach

Patogenita je schopnost mikrobialniho druhu (kmene) vyvolat onemocnéni u
konkrétniho druhu hostitele. Patogeny jsou mikroorganismy, vyuzivajici prostiedi
poskytované hostitelem, ale svym metabolismem, jeho produkty a reakci, kterou vyvolavaji,
mohou hostitele poskozovat a vyvolavat piiznaky onemocnéni. Ve vodach pitnych,
vyuzivanych nejen k poziti, ale i k osobni hygien¢ ¢i rekreaci, neni piipustny vyskyt téchto
mikroorganismu (Rulik et al., 2013).

Zdroje a pienos patogent ve vodé

Nejvice pfistupné patogennim mikroorganismim jsou vody povrchové. Avsak
jednorazové nahodné zneciSténi vétSinou nakazu nezplsobuje, patogenni mikroorganismy
Vv ptirodnich povrchovych vodach nenajdou ptiznivé Zivotni podminky a navic jsou vystaveny
antagonismu cCetnych saprofytickych bakterii, pro které je voda pfirozenym prostiedim.
Ovsem pokud zdroj ndkazy plisobi trvale, mize se stat, Ze patogenni mikroorganismy
ptezivaji dlouhodobé. Kontaminace vody pak trva tak dlouho, dokud neni pficina €ili zdroj
nakazy odstranén (Bozakova, 2000).

Pti rutinni kontrole vody se patogenni organismy nestanovuji, jen v piipadé, zZe si to
epidemiologickd situace vyzaduje. Stanoveni patogennich mikroorganismi je vyrazné
komplikovanéjsi nez stanoveni indikatorovych mikroorganismd, a to hned z nékolika divodd,
napt. pouzivaji se slozitd a drahd selektivni média, stanoveni probihd v nékolika krocich —
pomnozZeni, kultivace, konfirmacni testy, Casto je nutnd i sérotypizace, musi se stanovovat
kazdy potencialni patogen zvlast, atd. (Rulik et al., 2013).
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Patogenni mikroorganismy jsou do vody vylucovany infikovanymi jedinci

(Vokurka et al., 1995):

1. prenasedi (i zvifeci), to jsou jedinci, kteti se s chorobou rodi a pfenéseji na své potomstvo
a nasledn¢ na dalsi jedince.

2. bacilonosi¢i, to znamena, ze jedinec po prodélaném infekénim onemocnéni (nékdy
bezptiznakovém) trvale vylucuje choroboplodné zarodky (zejména bakterie) a ohrozuje tak
ostatni jedince ndkazou. Sdm jiz obtize nema.

Bacilonosi¢stvi trvalé mize byt napi. u bakterie zptsobujici biisni tyfus Salmonella typhi,
ktera Casto preziva ve zlucniku. Nebo bacilonosi¢stvi kratkodobé (po nemoci) napt. u
akutnich infekci zazivaciho traktu (akutnich gastroenteritid) zpusobenych netyfoidnimi
bakteriemi rodu Salmonella napt. Salmonella enteritidis (typicka pro stfedni Evropu).

3. nemocnymi jedinci (Rulik et al., 2013)

Infekéni davka, tj. mnoZstvi mikroorganismli nutné k vyvolani onemocnéni, se 1i§i u
jednotlivych mikroorganismi, a to od nékolika stovek jedincti (mysli se celkem jako suma, ne
pocet v konkrétnim objemu) napi. u rodu Shigella, po statisice az miliony napf. u Salmonella
spp. (Rulik et al., 2013).

Cesta nakazy byva nejcastéji oralni, tzn. poziti kontaminované vody, ¢i potravy
omyté v kontaminované¢ vod¢. Dal§i branou, kterou se mize infekce do téla dostat je
proniknuti mikroorganismi do téla kuZzi, zejména poranénou (odérky, ranky, puchyie) ¢i
sliznici (o¢ni, nosni, usni, mocova trubice, vagina). Infekce, které projdou do téla ptimo pies

v v

zazivaciho traktu (prostfedi kyseliny chlorovodikové v Zaludku, mizni systém stieva, atd.)
(Rulik et al, 2013).

3.2.7. NEJDULEZITEJSI BAKTERIALNI PATOGENY

1. Bakterie zpiisobujici gastrointestinalni infekce

Bakterie z éeledi Enterobacteriaceae

Rada zastupci této &eledi slouzi zarovei jako indikatory fekalniho zne&isténi vody,
patii do skupiny koliformnich mikrobl. Jednd se o gramnegativni, fakultativné anaerobni
ty¢inky s negativnim cytochromoxiddzovym testem, které jsou pfirozenymi obyvateli
stievniho traktu nejen ¢lovéka (Veger a BaudiSova, 1996).

Bakterie rodu Salmonella

Druhy rodu Salmonella jsou gramnegativni nesporulujici ty¢inky. Bylo prokéazano, ze
se rod Salmonella sklada ze dvou druhd S. bongori a S. enterica. Salmonella enterica ma 6
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poddruhii. Jednotlivé druhy a poddruhy maji jesté mnoho sérovart, kterych je u salmonel
znamo vice nez 2500 (Rulik et al, 2013). Vyskyt téchto bakterii v povrchovych vodach
prokazuje Cerstvé fekalni znec€isténi, vyuziva se jako indikéator (Veger a BaudiSova, 1996).

Salmonely jsou primarni stfevni patogeny, i kdyz jejich virulence a patogenita muze
kolisat v Sirokém rozmezi. Jejich ptfirozenym prostfedim je lidska populace, zemédé€lska a
domaci zvitata, divoka zvéf a ptaci. Sifeni infekce probiha prostfednictvim kontaminované
vody a potravin. U lidi zpusobuji onemocnéni:

- brisni tyfus (Salmonella typhi) a paratyfus (Salmonella paratyphi), pficemz tyto
druhy se v nasich vodach nevyskytuji

- gastroenteritidy (Salmonella enteritidis) jedna se o takzvané salmonelozy,
toxikoinfekce, kdy spolu s bakterii pisobi na hostitele i toxiny, které bakterie
produkuje

- septikémie

Salmonella enterica je stale uvadéna jako jeden z etiologickych agens v koupacich vodach pti
hodnoceni hygienickych rizik (Rulik et al, 2013).

Bakterie rodu Shigella

Tento rod je geneticky velmi pfibuzny druhu Escherichia coli, déli se na 4
podskupiny, pfiCemZz nejvyznamnéjsi toxin produkuje Shigella dysenteriae sérotyp 1.
Zpusobuje infekéni onemocnéni bacilarni dysentérii (iplavici), fika se ji ,,nemoc Spinavych
rukou®, protoze k infekci postaci jen nizkd infekéni davka. Zdrojem ndkazy je vzdy clovek,

epidemie se mohou vyskytovat a Sifit na détskych taborech, ubytovnach, atd. (Rulik et al.,
2013).

Bakterie rodu Escherichia coli

Escherichia coli plati za nejvyznamngjsi indikator fekalniho zneéisténi, vice o tomto
rodu v kapitole 3.2.3.2. Obecné patii mezi nejvice studované organismy, v posledni dobé se
védci intenzivné zaméfili na zkoumani enterohemorrhagickych kment Escherichia coli, které
produkuji verocytotoxiny (VTEC ¢i Shiga - like toxiny). Vylu€uji dva typy VTEC, ato VT1 a
VT2. Infekéni agens je Sifeno stolici, rezervodrem byva zejména stievni trakt dobytka.
Nékaza se prenasi nejcastéji potravinami, napi. nedostate¢né tepelné¢ upravenym hovézim
masem, ale i pitnou a uzitkovou fekalné znecisténou vodou, v¢etné lesnich prament a
studanek. Vyvolavaji vazné prujmovité onemocnéni, které muze vést az k hemolyticko-
uremickému syndromu s letdlnim koncem. Stejné jako u shigeloz staci mala infekéni davka
(cca 102— 10% jedinctt) (Rulik et al., 2013).
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Fakultativné patogenni bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae

Zastupci rodu Klebsiella (K. pneumonie, K. ozanae, K. rhinoscleromatis, K. oxytoca)
mohou zpiisobovat bronchopneumonie, infekce mocovych cest, pfiCemz klicovy faktor
virulence je pouzdro (Rulik et al., 2013).

Mensi patogenitu vykazuje rod Enterobacter, vyskytuje se ve sladké vodé¢, v pude,
splaskach, na zelenin¢ a jinych rostlindch, v lidskych a zvifecich fekaliich ve formé
opouzdienych tycinek. Enterobacter amnigenus a Enterobacter intermedius pochazi z vody.
Mezi dalsi hlavni druhy casto se vyskytujici patii Enterobacter cloaceae, Enterobacter
erogenes a dalsi. Mohou zpusobit infekce ran, popalenin, mo¢ového ustroji, septikémie a
meningitidy (Veger a Baudisova, 1996).

Fakultativné patogenni je i rod Citrobacter, jehoz vyskyt ve stfevni flote je
pravdépodobné¢ fyziologicky. Bézné se vyskytuje v pade, splaskach, vode€, potravinach,
vnéjSim prostiedi. Citrobacter diversus muze zpusobit novorozeneckou meningitidu (Veger a
BaudiSova, 1996).

Kmeny rodu Serratia se mohou vyskytovat v pudé, ve vod¢, na povrchu rostlin a na
jinych mistech vnéjSiho prostiedi. Ve vodé je rozsifena Serratia fonticola. Serratia
marcescens muze u hospitalizovanych pacienti byt pfi¢inou nozokomialnich nakaz,
septikémie, infekce mocového traktu (Veger a BaudiSova, 1996).

Bakterie rodu Proteus se projevuji vysokou proteolytickou aktivitou (Rulik et al.,
2013). Vyskytuji se ve stievech lidi 1 zvifat, v ptdé, znecCiSténych vodach. Proteus
myxofaciens také u hmyzu. Lidské patogeny zpusobuji hlavné infekce mocového ustroji,
sekundarni infekce ve formé 1ézi napt. u popalenin (Veger a BaudiSova, 1996). Z pohledu
patogenity je nejvyznamnéjsi Proteus mirabilis (Rulik et al., 2013).

Rod Yersinia ma $iroké spektrum vyskytu v piadé, vod¢, mlé¢nych vyrobcich a jinych
potravinach, v zazivacim traktu ¢loveka, zivocichti, zejména u hlodavci a ptaki (Rulik et al.,
2013). Yersinia enterocolitica se mize vyskytovat ve vodach a infikovat jedince se sniZzenou
imunitou a vyvolat bakteriémie s prijmy. Nejznaméjsi je druh Yersinia pestis, ktera zptsobuje
mor, hlavnim rezervoarem a pienaseCem jsou hlodavci, vodou se nepienasi (Rulik et al.,
2013). Ve sttedovéku zpusobila rozsahlé epidemie a piirodni ohniska jsou je$t€¢ v mnoha
zemich 1 nyni (Veger a BaudiSova, 1996).

Celed” Campylobacteriaceae

Rod Campylobacter byl pavodné fazen do rodu Vibrio, zahrnuje 28 druhu,
nejroz§ifenéj$imi a nejvaznéj$imi patogeny jsou Campylobacter jejuni, Campylobacter coli,
které patii do skupiny termotolerantnich kampylobaktert (rostou i pti 42°C). Jsou to malé
Stihlé, spirdlovité tycky s bicikem na kazdém po6lu. Nesporuluji a za neptiznivych podminek
maji tvar kokt. Zptisobuji akutni prijmova onemocnéni u ¢lovéka. Pfirozenym rezervodrem
je stfevo teplokrevnych zvifat a hlavni cestou pfenosu jsou potraviny a znecisténa voda. Pro
vyvolani ndkazy sta¢i jen nizkd ddvka, mohou to byt jen stovky ¢i tisice bun€k. Hlavnim
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rezervoarem ve vodnim prosttedi byvaji sedimenty, zpét do vodniho sloupce se bakterie
dostanou pfi velkych destich (Rulik et al., 2013).

Celed’ Vibrionaceae

Do této cCeledi, ktera je podobna celedi Enterobacteriaceae, patii rody Vibrio a
Aeromonas. Jsou to gramnegativni, fakultativné anaerobni ty¢inky, s pozitivnim
cytochromoxidazovym testem (Rulik et al., 2013).

Vibrio cholereae je nejznaméjsim zastupcem, ma asi 100 sérotypti. Choleru zpisobuje sérotyp
01. Vyskytuji se ve vodach, kde se i bézn¢ rozmnozuji (Rulik et al., 2013).

Druhy rodu Aeromonas tvoii doprovodnou mikrofléru koliformnich bakterii. Patogenni
vlastnosti byly prokazany u druhu Aeromonas hydrophila, mize zpisobit stfevni onemocnéni
¢i septikémie (Rulik et al., 2013).

2. Bakterie zpiuisobujici respirac¢ni nakazy

Celed’ Legionellaceae

v

Rod Legionella je tvofen nékolika desitkami druhd, nejvyznamnéjsi je Legionella
pneumophila, sérotyp 1-6. Jedna se o gramnegativni, acrobni, nesporulujici acidorezistentni
tyCinky. Legionely zptisobuji zdvazné pneumonie — legionelozy, nékdy koncici fatdln€. Muze
mit dvé klinické formy, bud’ jako legionarskd nemoc (t€zky zéapal plic) nebo jako tzv.
Pontiacka horecka (mirn€j$i horecnaté onemocnéni). Ve vodé se legionely bézné vyskytuji,
problémy zpiisobuji zejména v umélych systémech — klimatiza¢ni jednotky (zejména, kdyz se
piremnozi v biofilmech, na ¢emz se aktivné podileji améby), vodovodni potrubi (v teplé vode¢).
Legionel6za neni pfenosna z Clovéka na ¢loveéka (Rulik et al., 2013).

3. Bakterie zpusobujici kontaktni infekce
Celed’ Pseudomonadaceae

Pseudomonas aeruginosa je striktné aerobni, gramnegativni, chemoorganotrofni,
mirné¢ zahnutd, Stihla, pohyblivd tycCinka. Je oxiddza 1 kataldza pozitivni, je schopna
produkovat amoniak z acetamidu. Produkuje barevné pigmenty napt. pyoverdin, pyocyanin,
fluorescein a specifické viné ¢i zépach (sladké, jahodové az jasminové). Je podminéné
patogenni pro starsi lidi a déti, vyvolava asi 10% nozokomidlnich infekci, dale infekce ran,
mocového ustroji, pneumonie, endokarditidy a sepse. Velmi dobfe se mnoZzi ve vodé, proto
neni povazovana za indikdtor fekalniho znecisténi. Déle se vyskytuje v riznych typech

zivotniho prostiedi véetné fekalii ¢lov€ka, ale ne tolik jako koliformni bakterie (Rulik et al.,
2013).
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Celed’ Staphylococcaceae

Nejvyznamnéj§im zastupcem této &eledi je rod Staphylococcus. Celed” se déli na
koagulaza pozitivni a negativni, a to podle schopnosti koagulovat plazmu. Koagulaza
pozitivni stafylokoky jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, kataldza pozitivni, oxidaza
negativni, tvofici shluky ¢i hroznovité utvary, nepohyblivé, nesporulujici, netvoii pouzdra ani
kapsuly. Patogenni kmeny produkuji enterotoxin. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii druhy
Staphylococcus aureus, S. intermedius a S. hyicus. Staphylococcus aureus je bézny komenzal
kaze a sliznic, ale pfi oslabeni imunity, mize vyvolat hnisavé zanéty klize az sepse koncici
smrti. Vykazuje pomérné vysokou rezistenci viici podminkdm zevniho prostfedi — odolava
vyschnuti, zahfati na 60°C a mnozi se 1 v pfitomnosti 10% NaCl. Vyskyt ve vodach je
hodnocen jako velké snizeni kvality vody, nesmi byt ptitomen ani ve vodach uréenych ke
koupani (Rulik et al., 2013).

Celed’ Leptospiraceae

Dnes se vyskytuje pouze jeden patogenni druh Leptospira interrogans, ktery se déli na
22 sérologickych skupin a sérotypt. Jednd se o spiralni pohyblivé bakterie s pravidelnymi
zavity. Leptospiry se vylucuji moci a vyvolavaji nemoci volné zijicich zvifat (pfevazné
hlodavcli) a nékterych hospodarskych zvitat. Vyvijeji se tak antropozoonodzy, ¢ili nemoci
pienosné ze zvirat na lidi. Nakaza byva pfenosna i vodou, branou infekce byva kuze (odérky,
rozmacena klze, atd.), infek¢ni davka je nizka. Zptsobuji tzv. Weilovu chorobu (Zloutenku),
blat’ackou horecku, atd. (Rulik et al., 2013).

Celed’ Listeriaceae

Listerie jsou rozsifené u zvirat, ve volné ptirod¢, v pid€, na rostlinach ¢i jejich
produktech. Tyto bakterie najdeme v odpadnich vodach, byvaji vyluGovany nemocnymi
jedinci ¢i bacilonosiCi. 1 pres tak velké rozsifeni v prostfedi, byvaji listeriozy spiSe vzacné.
Nejvyznamnéjs$i druh je Listeria monocytogenes a jeji sérotypy, zpusobuji onemocnéni
listeriozu zvifat — skotu, ovci, ale i lidi. Pfenasi se stravou, nozokomialné i interhumanné.
K onemocnéni dochazi prevdzné u oslabenych osob, zacind zvracenim, nevolnosti, prijmem
(mortalita u téchto lidi je 30%) (Rulik et al., 2013).

Dalsi patogenni mikroorganismy vyskytujici se ve vodach:
1. Viry (Rulik et al., 2013)

e Enteroviry — heterogenni skupina patogennich virti, mnozici se v zazivacim traktu
Clovéka a jsou vyluCovany stolici. Zpusobuji gastroenteritidy, nékteré kmeny
meningitidu ¢i paralyzu. Patii zde napf. polioviry, aj.

e Viry hepatitidy A, E, a F — skupina virGl zpusobujici zanétliva onemocnéni jater,
prenasené fekaIné oralni cestou.
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e Rotaviry — ptenasi se fekaln¢ oralni cestou i pitnou vodou. Zpusobuji t€Zké hore¢naté
prijmy kojenct a malych déti.

2. Patogenni prvoci

e Cryptosporidium parvum — je prvok, jehoz oocysta se vyskytuje ve vodach. Je nutna
filtrace vody, chemicka desinfekce proti nim neni ucinnad. Zpusobuje prijmové
onemocnéni kryptosporidiozu, kterd byva Castou pric¢inou epidemii zejména ve Velké
Britanii a USA (Rulik et al., 2013). Parazituje v mist¢ mikroklka tenkého a tlustého
stteva my$i, morcat, ovci a skotu — hlavné telat, ptilezitostné 1 ¢loveéka (Volf et al.,
2007).

e Giardia intestinalis — lamblie lidska je bi¢ikovec s podobnou problematikou jako
Cryptosporidium. Zpasobuje prijmové onemocnéni, nékdy postihuje i jatra a nazyva
se giardibza (Rulik et al, 2013). Pfend$i se mezi hostiteli odolnymi cystami
mala, postaci i n€kolik cyst k vyvolani infekce. Zoonotické genotypy byly izolovany
nejen ze zvirat, ale 1 u ¢lovéka, prestoZe zoonoticky pfenos nebyl zatim prokazan
(Volf et al., 2007).

e Patogenni ménavky — jsou vyznamné nejen jako patogeny, ale i jako hostitelsky
organismus nékterych patogennich bakterii, napt. legionel. Entamoeba histolytica
miiZze zpusobit onemocnéni amébozu, ktera se projevuje od lehkych a nespecifickych
gastrointestinalnich potizi, az po tézké priymy s piimési krve a hlenu. Nelécend miize
kon¢it smrti. Volné zijici ménavky, napt. Naegleria fowleri, Acanthamoeba spp., aj.
ziji ve vodé a vpudé. Zastupci rodu Naegleria se vyskytuji vteplych vodach
(primyslové vody, teplé prameny, bazény, atd.), pronikaji ze sliznice dutiny nosni,
podél cichového nervu piimo do mozku, kde se rychle mnozi a mohou zpusobit
akutni meningoencefalitidu. Toto onemocnéni je smrtelné (Rulik et al., 2013).
Zastupce rodu Acanthamoeba tvofi velmi odolné cysty s dvojitou sténou, Ziji ve sladké
1 slané vod¢, bahn¢, pud€, na rostlindch, atd. Mohou u lidi zptisobit dvé zavazna
onemocnéni, loZiskovy zdnét mozku tzv. granulomatézni amébovou encefalitidu
(postihuje imunosuprimované jedince) — cesta infekce vede vdechnutim ¢i odérkami,
rankami. Umrtnost je téméf 100%. Druha choroba se nazyva akantamébova
keratitida, postihuje zejména lidi nosici kontaktni Cocky. PFi¢inou je vétSinou
nedostate¢na hygiena kontaktnich ¢ocek, ndsledkem je velmi bolestivy zanét rohovky
(Volf et al., 2007).

3.3. Charakteristika oblasti povodi Odry

Vodni zakon rozdéluje uzemi Ceské republiky na tfi mezinarodni oblasti - povodi feky
Odry, Labe a Dunaje (obr. 1). Dale na deset dil¢ich povodi, a to na povoedi Horni Odry
(z4jmova oblast), Luzické Nisy a ostatnich ptitokii Odry, Moravy a piitokit Véhu, Dyje,
ostatnich piitokti Dunaje. V Cechach povodi Horniho a Stfedniho Labe, Horni Vltavy,
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Berounky, Dolni Vltavy, Ohte, Dolniho Labe a ostatnich ptitokd Labe (Zakon ¢.254/2001
Sh.).

Obr. 1: Mapa vodnich toki v CR s barevnym vyznafenim hlavnich povodi a
s ¢isly hydrologického poiadi (www.casopisstavebnictvi.cz).

Legends:

Diléi povodi horni Odry ptfipadd do umotfi Baltského mofe. Celkova rozloha
mezinarodniho povodi Odry zaujima 118 861 km? az k usti do Baltického mote. Na uzemi CR
zaujima oblast o rozloze 7 217 km?, na Moravé a ve Slezsku oblast velkou 6 252km?,
zbyvajici ¢ast na izemi severnich a vychodnich Cech (www.pod.cz).
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3.3.1. Povodi ieky Moravky (obr. 2)
Obr. 2: Povodi ieky Moravky (www.pod.cz)
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Reka Moravka protéka (az po nadrz) v sevieném tdoli horského masivu Beskyd, celé
jeji povodi protékd katastrem okresu Frydek-Mistek. Pod nadrzi se Udoli rozevird a tfeka
protékd osidlenou &asti Podbeskydi. Reka Moravka prameni pod Bilym Kfizem
vV Moravskoslezskych Beskydech v nadmoiské vysce asi 800 m n. m., je pravostrannym
ptitokem Ostravice, do niz Gsti ve Frydku-Mistku. Celkova délka toku je 29,4 km, piehradni
hraz Gdolni naddrze Moravka tok déli na 18,8 km. Moravka ma bystfinny charakter az do 13,2
km, kde do ni Usti levostranny ptitok Mohelnice. Vyskytuji se zde chranéné druhy, jako je
mihule poto¢ni (Lampetra planeri), stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) a oba druhy vranek -
obecné (Cottus gobio) a pruhoploutva (Cottus poecilopus), také je lovistém lednacka (Alcedo
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atthis). Od pramene Kk usti Mohelnice, vykazuje procentudlni podélny sklon dna, mezi
prehradni hrazi a Mohelnici primérny sklon 15%o. Pod Mohelnici k usti ¢ini sklon dna 9%o.
Velikost zrnitosti dnového materialu ¢ini od piehrady po usti v celkovém vzorku 70-80 mm, u
usti okolo 35 mm. Do Moravky usti ddle mensi toky Skalka a Slavi¢, jejichz plocha povodi
piesahuje 10 km2. Moravka spolu s Mohelnici pfed vybudovanim nadrze Moravka patfily,
V ramci pomérd mezi hodnotami nejvyssich povodnovych pritokl a jejich minimy (béhem
obdobi sucha), k nejrozkolisanéj$im tokiim na naSem uzemi. Vysoké kulminacni prutoky,
geologické podlozi flySovych Karpat a vysoky podélny sklon zaptiCinily katastrofalni
prabéhy povodni. Prvnich 12,2 km délky toku (od pramene véetné nadrze) spada do CHKO
Beskydy a Chranéné oblasti piirozené akumulace vod (CHOPAV) Beskydy. Horni usek toku
od 1,1 km po 3,4 km je chranény tzv. Profil Moravky. V tseku toku od 5,7km po 10,5 km se
rozklada ptirodni pamatka Skalickd Moravka. Povodi Odry dé€li tok Moravky do 4 vodnich
utvart: 1. Moravka od pramene po soutok se Skalkou (obr. 3), 2. nadrz VD Moravka, 3. tisek
od nadrZe po soutok s Mohelnici a 4. od Mohelnice po Usti do Ostravice (www.pod.cz).

Obr. 3: Soutok Moravky a Skalky (Nytrové) (foto: JakeSova, 2010).

3.3.2. Povodi feky Ostravice (obr. 4 a 5)

Ostravice prameni na katastru obce Bild — Hlavatd (moravsko-slovenské pomezi)
vV nadmotiské vySce 720 m n. m. jako Bild Ostravice. Po 9,7 km se stékd s pravostrannym
ptitokem Cernou Ostravici, dale jiz plati spoleény nazev Ostravice az k soutoku s Odrou v
Ostravé. Tok je piehrazen v km 45,8 piehradni hrazi idoIni nadrze Sance. Nad oblasti zatopy
ma tok bystfinny charakter s podélnym sklonem dna pohybujicim se v procentech. Pod nadrzi
Sance kles4 sklon od 9%o (u Frydlantu nad Ostravici) po 1,5 %o v usti. Reka je §térkonosna,
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nad nadrzi je vyskyt velké frakce splavenin dna. Primérna velikost zrnitosti splavenin dna

pod nadrzi je 50-80 mm, pfi Gsti 35 mm (www.pod.cz).

Obr. 4 a 5 povodi Feky Ostravice od pramene po soutok s Odrou (www.pod.cz)
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Pied vystavbou udolni nadrze Sance patfila Ostravice pritokové k nejrozkolisangjsim
toktim v CR. Tato situace byla dana vysokymi srazkami, jeji vysoké kulminaéni pritoky spolu
s podélnym sklonem a velkou reliéfovou energii, zpusobovaly obzvlast katastrofické
povodné. Po povodnich v r. 1902 a 1903, které pohltily témét celé povodi Ostravice, se zacaly
dit velké zmény v regulacich toku Ostravice i Moravky. Ostravice je od usti do Odry az po
dnesni prehradu Sance (46 km) celkové upravena. Do Ostravice Usti téi toky velmi
podobnych charakteristik jako vykazuje sama Ostravice, jednd se o Moravku, Olesnou a
Lucinu. Dale se do ni vléva fada malych tokti, uvedu jen ty, jejichz plocha povodi pfesahuje
10 km? Velky potok a Regice (usti do zatopy VD Sance), Smradlava, Frydlantska
Ondfejnice, Celadenka, Bystry potok, Bastice a Ostravickd Datyika. Vodni nadrz Sance a
usek toku po km 41,6 spadd do CHKO Beskydy a zaroven do CHOPAV Beskydy.
Z vyznamnych chranénych zivocich jmenuji: stfevle potocni (Phoxinus phoxinus), mihule
poto¢ni (Lampetra planeri), mnik jednovousy (Lota lota), oba druhy vranek — obecna (Cottus

NS

gobio) a pruhoploutva (Cottus poecilopus), lovisté lediacka (Alcedo atthis) a na stfednim

S A

toku vzacné i vydra fi¢ni (Lutra lutra) (www.pod.cz).

Obr. 6: Ostravice cca km 53 (foto: JakeSova, 2011)

3.3.3. Povodi feky Moravice

Povodi teky Moravice (obr. 7 a 8) fadime do jesenické oblasti ¢eského krystalinika.
Moravice je rozlohou povodi ctvrtym nejvétsim tokem v povodi Odry. Jsou na ni vybudovany
dveé nadrze Kruzberk a Slezska Harta. Prameni v Hrubém Jeseniku a nadmotské vysce 1134 m
n. m. ve Velkém Kotli, cca 3km jizn¢ od vrcholu Pradédu. Po 99,1 km se vléva do teky
Opavy. Trasa feky Moravice se nezvykle ldme ve ¢tyfech tsecich do ptiblizné pravého thlu,
coz je zpusobeno rozldmanim plivodni jesenické paroviny do tady ker v obdobi zacatku
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alpinské orogeneze na vychodnim tGzemi nasi republiky v dob¢ tietihor. Zlomy mezi krami
vytvoftily zékladni trasy zdejSich tokii. Moravice ma i odliSny pribéh podélného sklonu dna,
nez je tomu ve vétSingé pripadld ostatnich tokidl (smérem po toku se zpravidla snizuje). U
Moravice ma bystiinna horni ¢ast procentudlni hodnoty sklonu, u Malé Moravky klesa na cca
6%o, od Slezské Harty (usek asi 42km) klesa pod 3%, u Vitkova zvySuje na 4,5%o, na
spodnich 7km vykazuje sklon 3%o. Od pramene po km 90,3 spada tok Moravky do CHKO
Jeseniky a CHOPAV Jeseniky. Z maloplosnych chranénych tizemi k Moravici patii chranéné
vrchovisté v lokalit¢ Pradéd a lokality niva Moravice a udoli Moravice. Z chranénych druht
se na hornim toku vyskytuje mihule poto¢ni, mnik jednovousy, v mistech sttedniho toku
(meandry) ziji oba druhy vranek (Cottus gobio) a (Cottus poecilopus), stievle potocni
(Phoxinus phoxinus), rak ti¢ni (Astracus astracus), Sskeble fi¢ni (Anodonta anatina) a velevrub
tupy (Unio crassus). V partiich mezi nadrzemi zije lednaéek ficni (Alcedo atthis). V minulosti
byla tato ¢ast feky trdlistém losost (www.pod.cz).
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Obr. 7 a 8: Mapa povodi feky Moravice (Www.pod.cz)
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3.4. Struktura povodi Odry
3.4.1. Schéma vodohospodarské soustavy povodi Odry (obr. 9)

Jedné se o dimyslny projekt, soustavu vodohospodaiskych zatizeni (nddrzi, vodnich
elektraren, prevadécl, jezl, ndhond, atd.) propojenych vodnimi toky a fungujici jako jeden
organismus. Priority a pravidla fizeni vodniho hospodaftstvi v povodi urc¢uje tzv. Manipula¢ni
rad vodohospodarské soustavy povodi Odry, ktery je kazdy rok modernizovan a upravovan
podle vysledovanych potieb. Priority jsou rozdéleny do 5 t¥id, kdy plati, ze nejdiive musi byt

vvvvv

Do 1. tridy jsou zarazeny nejdilezitéjsi potteby obyvatel a hlavni pozadavky pro zachovani
vodniho ekosystému, tzn. vodarenské odbéry a zédkladni minimalni pritoky pod nadrzemi na
tocich prvnich tfid.

Do 2. tridy patfi uspokojeni primyslu, primyslové odbéry a zachovani zakladnich
minimalnich pratokd na tocich druhych ttid.

3. tiida zajist'uje zvySené minimalni pritoky tokt ttetich trid.

Prioritou 4. tFidy je zachovani téch nejlepSich podminek pro rekreaci na nadrzich Slezska
Harta, Ole3na, Térlicko a Zermanice.

V 5. trid€ je zatazena vyroba elektrické energie ve vodnich elektrarnach.

V praxi manipulacni fad a propojenost celého povodi Odry funguje tak, ze na piiklad,
kdyz se zvysi v 16t¢ organické zne&isténi v rekreaéné vyuzivané nadrzi Zermanice, dovede se
Z vyse poloZzené vodarenské nadrze Moravka, uméle vytvofenym ptivadéCem, urcité mnozstvi
gisté vody. Vysledek je takovy, Ze se znei§téna voda z Zermanické piehrady smisi s &istou
vodou z Moravky a eutrofizace se snizi, prodlouzi se tak sezéna koupani a obecné vodni
rekreace. Vyjimecné je rovnéz zasobovani primyslu vodou. Mohutné ostravska priimyslova
aglomerace vyzaduje dobie kvalitativné i kvantitativné vyiesené pravidelné zasobovani pitnou
i uzitkovou vodou (www.pod.cz).

3.4.2. Vybrana vodni dila povodi Odry

Co je vodni dilo, a co se uz za vodni dilo nepovazuje, pfesné¢ stanovuje zakon
¢.254/2001 Sb. tzv. vodni zdkon. Mezi vodni dila patii napt.: ptehrady, hraze, vodni nadrze,
jezy a zdrze, kanalizaéni stoky, upravny vody, COV, atd. (Zakon &. 254/2001 Sb.).

Povodi Odry disponuje fadou vodnich dél. Diplomova prace ptiblizuje nékteré z nich,
zejména piehradni nadrze. Piehrada je soucésti vodniho dila, je to pfehrazeni toku, které
umoznilo vytvofit umélou vodni nadrZz. Vodni dilo predstavuje celek a zahrnuje nadrz, hraz,
vypusti, preliv a ostatni prvky dalezit¢ pro spravny chod vodniho dila. Stavi se ze dvou
hlavnich diivodli — zasobni a ochranou (retencni) (Sedlacek, 2013).
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Obr. 9: Schéma vodohospodarské soustavy povodi Odry (Www.pod.cz)
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V ramci povodi Odry byly vybudovany nadrze (www.pod.cz):
vodarenské:

- Sance - udolni nadrz byla vybudovana v letech 1964-1969 na fece Ostravici. Hlavnim
divodem byla ochrana pfed povodni, pfidala se 1 potieba zasobovat ostravskou
primyslovou aglomeraci a obyvatelstva pitnou vodou a vylepsovani prutokt v Ostravici.

- Moravka — byla vybudovana na stejnojmenné fece jako vodarensky zdroj v letech 1961-
1967.
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- KruZberk — na fece Moravici v okrese Bruntal, byla vystavéna jako prvni udolni nadrz
Vv povodi Odry v letech 1948-1955. Puvodni zamér vyuziti nadrze pro energetické vyuziti
pratokd byl doplnén o vodarenské vyuziti. Nyni uzce komunikuje v kaskad€ s pozdéji
vybudovanou nadrzi Slezska Harta. Plni fadu funkci: zajistuje dodavku surové vody do
vodarny v Podhradi, vylepsuje pritoky na Moravici, Opavée a Odie, vytvati lepsi podminky
pro zivot v téchto tocich a umoziuje primyslové odbéry z danych toki.

ostatni:

- Slezska Harta — byla vystavéna v letech 1987-1997 z divodu posileni VD Kruzberk.
Vyuziva se i jako zdroj surové vody pro vodarenské ucely, vylepSeni prutokt v Moravici,
Opavé a Odre a k vyuziti vodni energie.

- Térlicko — udolni nadrz na fece Stonavce byla vybudovana za uc¢elem vodniho zdroje pro
Ttinecké Zelezarny a zasobovani dolti, v letech 1955-1964. Plni i dalsi funkce: povodnova
ochrana nize poloZzenych oblasti, vylepSovani priitokd ve Stondvce a vyuziti pro rekreaci,
zéasobuje provozni vodou Elektrarnu Détmarovice (pro tento ucel byl vybudovan ptivadéc
z Ropi€anky).

- Zermanice — byla vystavéna na fece Lu¢ind 1951-1957 jako zdroj provozni vody pro
ostravsky prumysl (nyni Nova Hut, a.s. a pro primysl v Paskové€). V r. 1959 byla posilena
o privadé¢ z feky Moravky. Vyuziva se dale pro navySovani pritokt pod nadrzi, vyuziti
pro vyrobu elektrické energie a je vyhleddvanou rekreacni oblasti

- Olesna — na fece Oles$na u Frydku-Mistku v letech 1960-1964. Hlavni funkci je zasobovani
primyslu, povodiiova ochrana Paskova. Dalsi moZnosti vyuziti je rekreace a chov ryb.

- Baska — vybudovana byla na fece Bastici v letech 1958-1961 pro rekreac¢ni ucely a
navySovani pratokii pod hrazi.

Mezi faktory zasadné ovliviiujici kvalitu vody v povodi a nadrzich patri:

- Zpusob uzivani krajiny (poméry ploch zastavénych, ornych, zalesnénych, atd.).

- Retencni kapacita prostfedi (vododrzna kapacita a diverzita lesti, spravna zemeédélska
¢innost, protipovodnova a protierozni opattrent).

- Uroven vodniho hospodaistvi v povodi (intenzita a uroveii rybaiského managementu,
kvalita stokovych siti, t€¢innost Cistirenstvi, mozné druhy zdroji znecisténi, atd.).

- Systém hospodafeni v extrémnich hydrologickych situacich (schopnost vyrovnavat
minimalni pritoky v dob€ sucha, systémy zdrZeni, fizeného rozlivu a vsakovani
ptivalovych srazek tak, aby bylo moZno minimalizovat hydrologické stresy v tocich a
minimalizovat Skody pfivalovych vin v nadrZich) (Adamek et al., 2010).

Opatteni realizovana v povodi nad nadrzi se na kvalit¢ vody neprojevi bezprostfedné, ale
spise v dalsich vegetacnich sezonach (Adamek et al., 2010).

30



3.4.3. Zonalnost prehradnich nadrzi

Kazda vodni nadrz je slozena z urcitych useki, kazdy z nich vykazuje jiné podminky a
déje znazornéné na obr. 10 (Sedlacek, 2013).

Obr. 10: Zonalnost pirehradni nadrZe a charakteristika dil¢ich zén (Sedlacek, 2013)
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Obr. 11: Vodni nadrZ Sance s vyznatenou zonalnosti, pFitokem a odtokem (Foto:
www.homen.vsh.cz)
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3.5. Sedimenty
3.5.1. Zdroje Fi¢nich a limnickych sedimenti

Zvétravanim se na zemském povrchu uvoliuje velké mnozstvi mineralnich latek, které
se dostavaji pomoci exogennich sil do pohybu. Exogenni dynamika Zem¢ je dana predevSim
existenci atmosféry a hydrosféry. Urcitou mérou jsou jejich G€¢inky na modelaci zemského
povrchu zéavislé na intenzit¢ slune¢niho zafeni a samozfejmé na gravitaci, kterd ovliviiuje
veskery pohyb hmot na Zemi (Zapletal, 1995).

Pfi zvétravani se horniny pfizptisobuji podminkdm panujicim na zemském povrchu,
které se Casto 1i$i od podminek, za nichz se zvétravajici horniny vytvarely. Podle pasobicich
faktorli rozliSujeme zvétravani mechanické (fyzikalni) a chemické zvétravani. Mechanickym
zvétravanim rozumime mechanicky rozpad hornin na rtzné velké frakce, jenz je vyvolan
tlakem nebo napétim ve zvétravajici horning. Zakladni vyznam zde maji vykyvy teploty spolu
s odlisnymi fyzikdlnimi vlastnostmi nerostll, z nichZ jsou horniny slozeny. Zména teploty
horniny vyvolavé nestejné zmény v objemu jednotlivych minerdlii, ¢imz mohou vznikat
trhliny v povrchové vrstvé horniny. Pii pfimém ozafeni horniny sluncem mohou byt zmény
objemu mineraltl v hornin€ vyrazngjsi, protoze na piiklad tmavé minerdly se zahtivaji vice
nez mineraly se svétlou barvou. Horniny jsou Spatnymi vodici tepla, proto k poruseni hornin
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dochazi jen v povrchové vrstvé horniny, kterd se pozd¢ji lehce oddéli a je transportovana dal
do mista depozice (Zimak, 1998).

Naopak pfi nizkych teplotdich pod bodem mrazu, voda pfitomna v dutinkdch hornin
zvétsuje svij objem o asi 9%, coz vede k mrazovému tFiSténi horniny, tzv. gelivaci.
V nasich podminkéach velmi Casty proces (Kettner, 1955). Mechanické rozrusovani hornin,
pevnymi Casticemi unaSenymi vétrem, nazyvame vétrnou abrazi (korazi). Silné plisobeni
eolické Cinnosti je typické zejména pro poustni, polopoustni a stepni oblasti (Zimak, 1998).
V CR byva vétrnou erozi nejvice postizena oblast jizni Moravy, Moravska brana, Polabi.
Jedna se predevSim o odnos jemné pudni frakce v oteviené krajin¢ (Buzek, 2005). Stejnym
zpusobem dochdzi k opracovavani a modelaci reliéfu transportem pevnych castic vodni
cestou. Cinitelem je zde voda a proces se nazyva vodni eroze (Zimak, 1998). Odnos jemnych
pudnich ¢astic vodou ¢i vétrem, ochuzuje pidu o Ziviny, které jsou na jemnozem vazany
(Buzek, 2005).

Vodni eroze V nasich podminkdch muize byt zplsobena n¢kolika Ciniteli, jednim
z nich je destova voda. DéSt’ uvolnuje z pudy ¢astice rtizné velikosti, které jsou pak unaseny
V podob¢ ronového splachu (tj. nesoustfedéného ploSného odtoku) na urcitd mista depozice
nebo piimo do vodniho toku (tj. soustiedéného odtoku). Velmi zalezi na slozeni ptdniho
fondu, sklonu svahu, vydatnosti srazek. Plosny splach se téméf neprojevuje v lese, je velmi
maly na zatravnénych svazich. Velmi silny je vSak na obnazené pidé na polich (Demek,
1987). Pomérné Casta je i1 Fi€ni eroze, ktera bud’ prohloubi koryto feky, nebo ho rozsiti. Sila
ficni eroze je dana rychlosti proudu vody, vydatnosti srazek, klimatem, vlastnostmi unaSenych
castic, odolnosti horninového podlozi, obecné¢ hydrogeologickymi podminkami. Pfi
prohlubovani koryta toku se vytvoii geomorfologické ttvary — fi¢ni terasy. V podminkach
stojatych vod (umélé vodni nadrze, jezera) dochazi k jezerni erozi, kterd narazy vin pretvari a
modeluje biehy a pobiezi. Opét zalezi na hydrogeologickych podminkéach (Kettner, 1955).

Mezi biogenni-mechanicky typ zvétravani patii rozrusovani hornin kofeny vegetace,
ale také nékteré cinnosti ¢loveéka (Zimak, 1998).

Chemické zvétravani je spojeno s fyzikdlnim — ¢im vice je hornina narusena
fyzikalnim zvétravanim, tim je G¢inn€js$i chemické zvétravani. Prevazné jde o plisobeni vody
a v ni rozpusténych latek (Zimak, 1998). Svym zpusobem zde patii i biogenni ¢innost
vegetace (napif. mechd, liSejnikd), zivodichu (napf. mlzi) a huminovych Kyselin z tlejicich
organismil. U¢inné se na chemickém zvétravani podileji i bakterie. Aerobni bakterie uvoliuji
pii rozkladu organickych latek CO2, zvySuje se tak rozpoustéci schopnost vody. Jiné bakterie
produkuji kyseliny dusi¢nou, kyselinu sirovou, kterd rozkladd i kiemiCitany. Anaerobni
bakterie ziskavaji kyslik redukci oxidickych minerald (Zapletal, 1995).

Po destrukcei star§ich hornin, vznik sedimentii pokracuje transportem rtzné velkych
ulomk? hornin, jemnych castic, ale 1 vylouzenych latek v podob€ roztoki na rizné vzdalena
cilovd mista, mista depozice (Zimak, 1998). V posledni dobé dochazi k urychleni destrukce
reliéfu antropogenni Cinnosti (Sedlacek, 2013).

Slozky sedimentll vyskytujici se ve vodnim toku a nasledné v recipientu mohou byt
dvojiho piivodu. RozliSujeme je podle mista vzniku. Slozky dopravené ze biehu (pole, louky,
lesy, skalni vychozy) nazyvame alochtonni slozky sedimentii. Material vznikajici pti erozi
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ficniho koryta nebo organického plivodu, ktery se nasledné v toku ¢i recipientu usazuje, je
sediment autochtonni (Borodajkevycova a Mosny, 2003). Autochtonni sedimenty vytvorené
pfimo v nadrzich jsou pfevazné organického pivodu, jde o zbytky rostlinné a ZzivociSné
produkce usazené béhem a po skonceni produktivniho obdobi v rezervoaru (Sedlacek, 2013).
Tento typ sedimentii nékteti autofi nefadi do skupiny autochtonnich sedimentt, ale vyclenuji
treti skupinu tzv. endogennich (akvagennich) sloZzek sedimentt (Zimak, 1998).

Sedimenty ulozené ve vodnim prostfedi mohou byt slozeny z rizné velikych zrn (tab. 1) a
mohou byt kohezivni a nekohezivni. Kohezivni sedimenty jsou pievazné homogenni smési
velmi jemnozrnnych (jil) a jemnozrnnych pevnych castic, které jsou vazané koheznimi
(elektrochemickymi) silami. Nekohezivni sedimenty jsou pfevaZzné heterogenni smési pisku,
Stérku, valounkd, rizné velkych fragmentd hornin, které jsou spolecné svazany gravitacni
silou (Sedlacek, 2013).

Tab. 1: RozliSeni sloZek sedimentu podle velikosti zrn (www.geologie.vsb.cz)

ZRNITOST SEDIMENTU (mm)
Balvan 250 a vétsi
Hruby stérk, hruby valoun 50 — 250
Stfedni Stérk, stfedni valoun 10-50
Jemny §térk, drobny valoun 50 — 250
Hrubozrnny pisek 10 -50
Stfednézrnny pisek 10-2
Jemnozrnny pisek 2-05
Prach 0,5-0,25
Jil 0,025 - 0,063

Sediment predstavuje komplex jiz usazenych pevnych castic, ale pred usazenim
reprezentuje ve vod¢ piitomné plaveniny ¢i splaveniny. Plaveniny jsou jemnozrnné ¢astice
(nebo castice s nizkou hustotou) unasené v suspenzi turbulenci proudu, rozmisténé v celém
profilu a pohybujici se ptiblizné stejné rychle jako voda. Pfi ur¢itém sniZeni rychlosti pod tzv.
kriticky bod dochazi k sedimentaci. Splaveniny ptedstavuji material (zrna vétsi frakce nebo s
vy$§i hustotou) unaseny proudem a posunujici se po dné toku. MnozZstvi plavenin a splavenin
(nasledné i sedimentu) zavisi na intenzité eroznich procesu, velikosti a rychlosti povrchového
odtoku. Obecné plati, Ze v obdobi s niz§imi srdazkami ptevazuji splaveniny a plaveniny
autochtonniho plivodu. V obdobi vysokych srazek ¢i tani sné¢hu pochazeji z povrchového

splachu a eroznich procest celého povodi (puvod alochtonni) (Borodajkevycova a Mosny,
2003).

Nejvétsi podil alochtonu transportovaného na velké vzdéalenosti a nasledné usazeného
Vv fi¢nich korytech a nadrZich ma na svédomi splach z poli a pifipadné lesti (Baca, 2003).
Pfevaznou ¢ast usazenin v nadrzich tvoii slozky mineralni povahy 95-98% hmoty a pouze 2-
5% tvoii organické a antropogenni ¢astice (Sedlacek, 2013).

Faktory vyrazné ovliviiujici koncentraci plavenin v toku jsou: transportni kapacita
povrchového odtoku a dostupnost sedimentu, coz je definovano jako vlastnost sedimentu,
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kterd umoziuje jeho transport povrchovym odtokem ze svahu do nizSich partii svahu,
ptipadné az do vodniho toku (Baca, 2003). V tabulce ¢. 2 je uvedend potfebna primérna
rychlost proudéni vody pro dalsi pohyb jednotlivé frakce unasenych anorganickych ¢astic.

Tab. 2: Priimérna rychlost vody potiebna pro dalsi pohyb anorganickych ¢astic
(Stérba a Rosol, 1989)

Pramérna rychlost vody (m.s-1) Priamér zrna (mm)
0,2 0,05-0,1 jemny pisek
0,3 0,002 hlinitopiscita zemina
0,3-05 2 — 7 hruby pisek
0,6 7 — 15 drobny stérk
1,0-14 30 — 70 hruby stérk
1,7 70 — 500 vétsi kameny

Jakykoliv antropogenni z4sah do vodniho toku (regulace toku, jezy, malé vodni
elektrarny, vodni nadrze, atd.) méni pfirozeny transport plavenin a splavenin. NaruSuji
piirozeny pfitok a odtok unasenych &astic, coz ma riizné dusledky. Tato problematika je v CR
pravidelné monitorovana Ceskym hydrometeorologickym ustavem (celostatni uroven) od
druhé poloviny 90. let minulého stoleti, spravci povodi tj. statni podniky Povodi, spravci
drobnych vodnich tokd tj. Zemé&délska vodohospodaiska sprava a statni podnik Lesy CR
(Medek a Verner, 2003).

3.5.2. Vlastni sedimentacni procesy v tocich

Vlastni sedimentaci v toku ovliviiuje mnozstvi zdroji moznych usazenin, dostatek a
distribuce srazek, oziveni toku, svahové pohyby pudy, antropogenni zasahy nejen ptimo do
vlastniho toku, ale i okoli toku (napft. tézba dieva v okolnich lesich, zdsahy a provoz tézkych
stroji, stavby silnic, atd.). Dale mnozstvi, skladba a vyskyt vegetace, geologické a
geomorfologické poméry (Buzek, 2005).

Cinnost vodniho toku se projevuje trojim zptisobem: erozi, transportem a akumulaci
sedimentu. V zavislosti na pfevladajicim druhu ¢innosti, 1ze rozdélit v podélném profilu tok
na horni, stfedni a dolni ¢ast. Klasticky materidl je postupné tfidén podle velikosti, velké
frakce hornin se rozpadaji na drobnéjsi Stérk a pisek. Ostrohranné llomky hornin se obrusuji a
zaobluji, az jsou znich po urcité dobé valounky, oblazky a zaoblend zrna piscité frakce.
Mensi castice jsou unaSeny proudem dal a jejich ndrazy na dno a biehy pusobi erozné.
Usazované Castice jsou tiidéné podle velikosti a objemové hmotnosti. Obecné plati, ze se
primérna velikost ¢astic smérem k usti zmenSuje. Pii vysokych pritocich se tok miize vylit
z koryta a v udolni nivé se ukladaji jemnozrnné povodiové sedimenty tzv. inundity. Proto se
této oblasti toku fika inunda¢ni (Zapletal, 1995).

Vodni toky Vv dolni nivé tvofi bud’ pfimé, nebo zvIinéné tseky. Zvinéné useky se
nazyvaji zakruty a vznikaji bo¢ni erozi. Zakruty mohou prechazet ve vétsi meandry, které
jsou zaklesnuté (zejména v hornim useku toku), anebo volné (v dolni ¢asti toku). Meandry se
skladaji z narazové Casti, vysepu, to znamena vydutého biechu. Zde dochazi k sedimentaci
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minimalné, vznikaji u n¢j vymoly a dochazi k bo¢ni erozi biehu. Vypukla ¢ast meandru je
oznacovana jako jesep a je to ¢ast bichu, kde dochazi k naplavam a akumulaci sedimentd
(Demek, 1987).

Pti vyusténi horskych fek do hlavniho idoli ¢i podhtifi s Sirokou udolni nivou, vznikaji
velké naplavové kuZele. PtiCinou je sniZzeni spadu toku. Sedimenty néplavovych kuzela
mivaji heterogenni charakter vétSich Castic Stérkopiskového typu. Nejveétsi mnozstvi
sedimentl se uklada v klidnéjSich vodach dolni ¢asti toku, kde jsou sedimenty homogennéjsi
nez ve vysSsi Casti toku. Obecné plati, ze ¢im vice hornina obsahuje kiemene, tim delSi
transport a mechanické prepracovani prodelala. Masivni sedimentace probiha v deltach fek
(Zapletal, 1995).

3.5.3. Vlastni sedimentaéni procesy v nadrzich

Sedimentacni procesy v naddrzich miizeme rozd¢€lit na primarni a sekundarni. Primarni
procesy se tykaji suspendovaného materidlu pfineseného vodnim tokem do nadrze. Dalsi
osud pfineseného materialu je zavisly na plsobeni dvou sil ve dvou riznych smérech.
Gravita¢ni sila piisobi na ¢astice smérem vertikalnim a horizontalni komponenta, ktera ptisobi
po sméru proudu a je zavisla na rychlosti proudéni. S klesajici rychlosti proudu, klesaji i
castice (Sedlacek, 2013).

V piehradnich nadrzich Ize sedimentarni dno rozdé€lit do né€kolika facii. V proximalni
Casti vyClenujeme facii delty s vyskytem hrubozrnnéjsich sedimentti deponovanych pii Gsti
pritoku (ptitokli) do nddrze. Zde zaroven rychle klesd unaseci rychlost proudu. S rostouci
vzdalenosti od delty klesa rychlost proudéni, ale zaroven se méni dynamika proudéni.
Suspenzované ¢astice mohou byt dale unaSeny dvéma typy proudd, a to jako stratifikované
nebo nestratifikované. Pokud neni rozdil hustot mezi ptitékajici vodou a vodou v nadrzi
velky, proud se rozsifi a neni stratifikovan. Ale pokud jsou rozdily hustoty vod vétsi, proud je
stratifikovan. Pti velkém transportu sedimentii vodnim tokem, mohou mit tyto stratifikované
proudy velky vliv na vyvoj sedimentace v piehradni nadrzi. Stratifikované proudy mohou
sméefovat podél dna jako hyperpyknické, ¢i podél hustotniho rozhrani jako homopyknické a
nebo pii hladiné jako hypopyknické, vyobrazeno na obrazku ¢. 12. Pokud se hustoty
pritékajici a stavajici vody vyrovnaji, dojde k tzv. bodu ponofeni, ¢astice za¢nou klesat ke dnu
(Sedlacek, 2013).

Ve vodnich nadrzich existuje mechanismus, ktery je schopen transportovat hrubozrnné
Castice na vetsi vzdalenost nez jen do oblasti delty. Déje se tak turbiditnimi proudy podél
byvalé udolnice ¢ili ptivodniho feciste (Sedlacek, 2013).

Sekundarni sedimentace je zpdsobena resuspenzaci a redistribuci dfive
deponovaného sedimentu. V mélkych oblastech se tak mize dit ¢innosti vIn, kdy je sediment
pfepracovan. V hloubkach nadrze jde spise o fluktuaci ve vodnim sloupci. Jedna se predevSim
o jemnozrnné sedimenty a ¢astice o nizké hustoté (Sedlacek, 2013).
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Obr. 12: Schématicky prifez nadrZzi s jednim hlavnim p¥Fitokem. Vyznadeny jsou typy
proudi a jednotlivé zony (Sedlacek, 2013).
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3.5.4. Problematika zanaSeni nadrzi sedimenty

Pouzitelna Zivotnost piehradni nadrze je délka obdobi, po které miize byt nadrz
vyuzita pro jeji ptvodni nebo modifikované wdely. Zivotnost zasadné zkracuje zanaseni
nadrze sedimenty (Sedlacek, 2013).

Ptitomnost vétstho mnozstvi sedimenti v nadrzich je nezadouci z divodu ztizeni
pritoku, zhorSeni plavebnich podminek (snizenim objemu) a ptipadné zhorsSeni kvality vody
pii styku s nahromadénymi sedimenty (Hucko, 2003). Pod vlivem zvySené sedimentace
dochazi ke zhorSeni samocistici schopnosti vody (Lellak a Kubicek, 1991).

Dlouhodoby vyvoj sedimentace v nadrzi ma tii hlavni etapy. Prvni etapa zacina
napusténim nadrze a prubéznym zachycovanim sediment. V deltové proximalni ¢asti se
usazuji hrubozrnné castice, coz je zpusobeno velkou silou proudu. Muze se jiz vytvaret
deltova akumulace. V distalni Casti se usazuje jemnozrnny material. Ve druhé etapé je
proximalni ¢ast zcela zanesena sedimenty, prostor, kudy proudi voda do nadrze, se vyrazné
Zuzuje a nadrZ v téchto mistech ziskava tzky, korytovity fluvidlni tvar. V distalni ¢asti stale
sedimentuji jemné castice az do stavu témét kompletniho zaneseni nadrze. Tieti faze se
vyznacuje erozi a zahlubovanim koryta, ¢imz se dostévaji hrubozrnné frakce podstatné dal od
delty, aZ do distalni casti, k hrazi nadrze. Tento hrubozrnny material se usazuje na jemnych
diive usazenych sedimentech, az je prekryje (Sedlacek, 2013). Sedimentacnim zanaSenim
byvaji nejvice postizené nadrze situované v oblastech s vysokym rizikem eroze, svahovych
sesuvl. Oblasti s relativné vysokymi sraZkami a nestabilnim podlozim (napt. flySové
sedimenty), naddrze obklopené lesy. S rozvojem mechanizace lesnich praci v padesatych letech
minulého stoleti enormné vzrostla eroze lesni piidy. O tuto problematiku se zacali intenzivné
zajimat nejen vodohospodafi, ale i lesnici, geomorfologové a dalsi odbornici. Problematika je
sledovédna a feSena na mezindrodni Grovni. Z pohledu vodohospodaiti intenzivni vodni eroze
pudniho fondu, nejen zanasi vodni nadrze, ale jemné ¢astecky pidy se dostavaji do toki a ve
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formé plavenin bud’ sedimentuji, nebo se dostanou az do upravny vod, kde ztéZuji vyrobu
pitné vody z vody surové a cely tento proces znacné prodrazuji. Jednou z takto postizenych
oblasti jsou Moravskoslezské Beskydy s vodarenskymi nadrzemi Sance a Moravka. Oblast je
zdrojem pitné vody pro Ostravsko. Zdrojem plavenin v Moravskoslezskych Beskydech jsou
z 80% lesni komunikace poskozené prijezdy traktort, které pii velkych destich, rychlém tani
sn¢hu byvaji rozryty do hloubky az pGl metru. Za silnych destG muze byt v téchto
podminkiach odneseno z km? az desitky m® puady, jak prokazala studie Lesoprojektu ve
Frydku-Mistku Inventarizace lesnich cest v povodi nddrze Sance vroce 1975 (in Buzek,
2005). Studie udava, ze v tomto povodi je 6,2% komunikaci zcela zni¢eno erozi, 38,5% silné
poskozeno a 38,1% poskozeno lehce. Jen pro srovnani na piiklad v Ptiborské pahorkating,
kterd ma plochy reliéf, mizeme rocni tbytek ptidniho profilu vyjadfit v pm. V horském
relié¢fu Beskyd ¢ini tento ubytek na piskovcovém podlozi (odolnéjsi) 0,5mm a az 4mm na
meéné odolnéjSim biidlicovém podloZi. Vysledkem takového ubytku jsou jiz viditelné struzky
a ryhy (Buzek, 2005).

Podle vysledkil intenzivniho sledovani plavenin v Beskydech bylo zjisténo, ze napf.
v roce 1996, kdy byly rozsahlé srazky (duben, Cerven, zati — celkem 62 dni), i kdyZ v thrnu
byl tento rok sussi, bylo do vodarenské nadrze Sance transportovano pies 98,6% celoroéniho
mnozstvi plavenin. Pfi zaplavach v r. 1997 byl odnos z divodu vysoké koncentrace plavenin a
vysokych prutokti obzvlasté vysoky, 6. - 10. Cervence Cinil 227 567 tun, tj. 90% celkového
odnosu za rok 1997. Vyzkum intenzity sedimentace v nadrzi Sance ¥ika, e se v ni usazuje asi
90% ptineseného materialu. Sance disponuje objemem 94 milionii m®, takZe zatim nehrozi
vyrazné zaneseni. Momentaln¢ vétSi problémy zpiisobuje dlouhodobé vznaseni pevnych
¢astic ve vodnim sloupci a jejich odstraiiovani pti upravé surové vody na pitnou (Buzek,
2005).

V prvnich letech napousténi prodélava nadrz vyvoj, v rozmezi 5-10 let, az do doby
ustaleni podminek. Protoze dochazi k neustalému ptisunu zivin, dochazi ke zhorSovani kvality
povrchové vody a zacne se projevovat eutrofizace, napt. vyskytem vegeta¢niho zbarveni vody
a vodniho kvétu (Ambrozova Rihova, 2009). Jednim z feeni problému je vytézeni sedimentt.
Po vytézZeni se mohou sedimenty deponovat nebo vyuzit k jinym ucelim, coz je zavislé na
jejich kvalitativnim a kvantitativnim slozeni (Hucko, 2003).

Jinym méné radikalnim FeSenim sniZeni eutrofizace vody v nadrzi je biomanipulace —
chov ryb. Usp&iné byla biomanipulace zavedena v tidolni nadrzi Kli¢ava, kde se v piipadé
negativniho pomnozeni okouna ficniho (planktonozrava ryba), tvofil az 95% celkové rybi
populace. Velkd rybi populace zvySuje kolobéh biogennich prvkii ve vodé a zpisobuje
rychlejsi obnovovani celé biocendzy, soucasné se zmensuje priimérna velikost zooplanktonu.
V tomto piipadé zacaly pievladat mensi zooplanktonni druhy korysu rodu Daphnia, Bosmina,
Ceriodaphnia a vifnici. Snizila se prihlednost vody znaénym pomnozenim fytoplanktonu, coz
snizilo schopnost filtrace drobnymi zooplanktonnimi druhy. Situace se vyfeSila po nasazeni
dravych ryb, které vyrovnaly poéetnost planktonozravych ryb (Ambrozova Rihova, 2009).
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3.5.5. Kontaminace sedimentii se zamérenim na tézké kovy

Vlivem intenzivni antropogenni ¢innosti se dostdvd do Zivotniho prostfedi fada
toxickych latek. Neé&kter¢é maji vysokou sorpcni schopnost, rlznymi zplsoby jsou
transportovany do vodniho prostiedi, kde se vazou na pevné ¢astice a pozdéji se zabudovavaji
do vodnich sedimentl (Sedlacek, 2013). VétSinou se vyskytuji ve stopovém mnozstvi a maji
funkci dulezitych mikrobiogent, ale jakmile se jejich mnoZstvi zvysi, stavaji se toxickymi Ci
pusobi jinak skodlivé (Lellak a Kubicek, 1991).

Mezi velmi nebezpe¢né latky kontaminujici vodu patii kromé tézkych kovi, biocidni
latky (herbicidy, algicidy, insekticidy) pouzivané zejména v zeméd¢lstvi a lesnictvi, do tokt
se dostavaji bud’ splachem nebo ptimou aplikaci ve vodnim prostiedi a taky havariemi (Lellak
a Kubicek, 1991). Dale to jsou perzistentni organické polutanty (POP;), jedna se o skodlivé
¢1 toxické organické latky, jejichz hlavnim znakem je perzistence v Zivotnim prostredi, ktera
byla stanovena na minimaln¢ 8 tydni, ale u vétsSiny je doba delsi. NejCastéji se vyskytuji
organochloriny, organobromidy a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) (Sedlacek,
2013). Vyrazn¢ se akumuluji v organismech polychlorované bifenyly (PCBs) s toxickym
pusobenim. Vody obsahuji i dioxiny, coz je zjednoduSené oznaceni pro polychlorované
dibenzo-para-dioxiny (PCDDs) a dibenzofurany (PCDFs). Dale mohou byt tyto vody
zneCistény radionuklidy, které jsou charakterizovany polofasem rozpadu, druhem zafeni a
jeho energii. Do pitnych vod se mohou dostat atmosférickym spadem. Do povrchovych vod,
které nejsou urCeny pro vodarenstvi, jsou transportovany s odpadnimi vodami z chladicich
vod jadernych elektraren, ve vodach z primyslu a zdravotnictvi (Adamek et al., 2010).

Vsechny vyjmenované Skodliviny narusuji biogeochemické cykly a negativné
ovliviiuji cela vodni spolecenstva (Lellak a Kubicek, 1991). Koncentrace toxickych latek ve
vodnich sedimentech nam nazorn¢ ukazuji vyvoj kontaminace, ale environmentdlni riziko
piedstavuje remobilizace téchto prvki zpét do vodniho prostfedi a potravniho fetézce
(Sedlacek, 2013). Nékteré latky se mohou hromadit v organismech, a pak nasledné pienést do
dalsSich trofickych ¢lankt, az na vrchol trofického fetézce k Cloveéku. Dale tyto latky snizuji
druhovou rozmanitost spoleCenstva likvidaci nékterych jejich slozek, omezuji rast, Zivotni
cyklus a reprodukci piezivajicich organismu (Lellak a Kubicek, 1991).

Samostatnou skupinu latek znecistujici povrchové stojaté vody predstavuji tzv.
nutrienty, latky zne¢istujici vody zivinami a zodpovédné za procesy eutrofizace a
hypertrofizace vody. Patii zde bézné¢ se vyskytujici prvky, které ve vysSich koncentracich
pusobi skodlivé, jedna se o fosfor, dusik, siru a uhlik (Adamek et al., 2010).

Povrchové vody, které nejsou uréené pro vodarenstvi, mohou byt dale zne€istovany
ropnymi latkami a uhlovodiky, tenzidy a detergenty, endokrinnimi disruptory (Endocrine-
Disrupting Chemicals, EDC), aj. (Adamek et al., 2010).

Vodni nadrze pfedstavuji kvalitni sedimentarni archiv pro studium kratkodobych
klimatickych zmén a kontaminaci téZkymi kovy (Sedlacek, 2013). Monitorovani jakosti
sedimentl v fekach a nadrzich je velmi dilezité pro zjiSténi stavajiciho stavu, ale taky pro
moznost jejich dal§iho vyuzZiti (napf. v zeméd¢€lstvi), resp. vhodného uloZeni po ptipadnych
upravach na tocich ¢i v nadrzich. Sleduje se hlavné pfitomnost tézkych kovli a nékterych
skodlivych organickych latek (Medek a Verner, 2003). Dnové sedimenty piedstavuji
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dlouhodoby zdznam ptitomnosti tézkych kovi, radioaktivnich prvkd, a jinych nezadoucich a
toxickych latek ve vodnim prostfedi, aniz by se aktudlné¢ ve vodé ve vE&tSim mnozstvi
vyskytovaly (Hucko, 2003).

Za tézké kovy se povazuji ty kovy, jejichz specificka hmotnost €ili hustota je vyssi nez
5,0 g.cm®. Vétsina tézkych kovil je ve stopovém mnozstvi dilleZitid pro spravné Zivotni
pochody organismil, pokud vSak jejich koncentrace stoupne a lisi se od normalu, stavaji se
toxickymi. Tézké kovy ve vodnim prostiedi sorbuji na pevné ¢astice a nasledné se spolecné
stavaji soucasti dnovych sediment. Tyto sedimenty obsahuji vyrazné¢ vétsi koncentrace
t&7kych kovli ve srovnani s vodou. Riéni &i prehradni dno se stava zasobarnou tézkych kovi,
které se mohou za urcitych podminek remobilizovat, tzn. uvoliiovat zpét do vodniho prostiedi
(Adamek et al., 2010).

Rizika spojena s vyskytem tézkych kovii

Jako prvky se v piirodé vyskytuji ziidkakdy, spiSe je najdeme ve formé sloucenin.
Tyto slouceniny se biotransformaci mohou meénit na organokovové slouceniny, které
spoc¢iva hlavné v jejich tékavosti, schopnosti pfechazet z prostiedi do prostiedi (z vody do
atmosféry a naopak). Mimoiradné nebezpecné jsou kovy blokujici ¢innost enzymii obsahujici
SH skupinu, jedna se o prvky: Hg, Pb, Cd, As, Se, Cu, V, atd. Mohou ptisobit jako jedy a
vyvolavat akutni nemoci, 1 kdyZ nejcastéji zpiisobuji chronické nemoci a genetické poruchy
(nddorova onemocnéni, poskozeni plodu, aj.). Dalsi vlastnost, ktera predstavuje velké riziko
je schopnost koncentrovat se v zZivych organismech (Hg, Cd, Pb, As, aj.). Tyto kovy
(hlavné jejich slouceniny) maji vysoky koeficient obohaceni, tj. akumula¢ni koeficient, tzn.
pomér koncentrace kovu v organismu a ve vod¢. Hlavni roli zde hraje vysoka schopnost
organokovovych forem tézkych kovli se rozpoustét v tucich a tim se usnadiiuje cesta pries
bunééné membrany do bunék a moznost kumulace v buiikach (Adamek et al., 2010).

Mezi té€zké kovy, v souvislosti s toxicitou ¢i zne¢isténim piirody, fadime zejména As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn. Termin tézké kovy je zavedeny termin a pouziva se i
V souvislosti se zneciSténim ptirody. Podle plivodu se déli na geochemické (prirodni) a
antropogenni. V pifirodé se pfirozené¢ vyskytuji jako soucdst zejména magmatitil.
V sedimentarnich horninach se vyskytuji ménég, nalez neni bohaty vyjma jilovych sedimentii a

btidlic, obzvlasté cernych biidlic. Déje se tak diky schopnosti téchto sedimentl sorbovat ionty
kovi (Sedlacek, 2013).

Antropogenni zdroje téZkych kovli jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Mezi hlavni zdroje
patii metalurgické zavody, tepelné elektrarny, zejména ze spalovani nekvalitniho uhli
s vysokym obsahem kadmia, vanadu, arsenu. Pomérné velké mmnozstvi tézkych kovl je
pfinaSeno do vodniho prostfedi splachem z hnojenych poli a luk, kde byla pouZzita hnojiva
s obsahem kadmia, vanadu, arsenu. V zemédé€lstvi se pouzivaji metody mofeni osiva
slouceninami obsahujicimi rtut’. Nelze opomenout dopravu jako nezadouci zdroj napt. olova,
pfed ploSnym zavedenim bezolovnatého benzinu. V hydrosféfe dochdzi k hromadéni tézkych
kovii, obsah olova stoupl za poslednich sto let cca 20 krat. Uzemi nasi republiky je plo§né
znecisténo zejména arzenem, kadmiem, zinkem a olovem (Adamek et al., 2010). Dnesni

40



sedimenty jsou mnohem vice zne€istény tézkymi kovy, nez byly sedimenty v preindustrialni
dobé. Tehdy byly do sedimentd inkorporovany tézké kovy pievazné z ptirodnich zdroji —
ptirozené toky z piid, pozary, sopecné erupce a v omezené miie z antropogenni ¢innosti. Pro
nejptresnéjSi zaznamenani chronologie kontaminace tézkymi kovy v historii, je nutné vyuzit
metody datovanych sedimentd. K vyjadieni miry obohaceni tézkymi kovy vzhledem ke
koncentracim preindustridlni éry se pouziva tzv. faktor obohaceni (Sedlacek, 2013).

Tab. 3 Antropogenni zdroje tézZkych kovu v prostiedi (Adamek et al., 2010)

VYROBA VYSKYT SLOUCENIN PRVKU
téZba a zpracovani rud Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu, Pb, Cd, Cr
hutni primys] Al, Cr, Mo, Ni, Pb, Cd, As, Cu, Zn, Be, Sn,
Co, W
tézba uhli Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn
strojirenstvi, povrchova uprava kovii Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fel’_l'gl’ W, Mo, Zn, Pb, Cu,
chemicky prumysl Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As
barvy, laky, pigmenty Se
bunicina a papir Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg
zpracovani kuzi Cr, Al, Fe
textilni pramysl Cu, Zn, Cr, Pb, Fe
polygraficky pramysl Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb
elektrotechnika Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg
spalovani uhli As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni
spalovani topnych oleju Pb, Sh
pesticidy V, Ni, Zn, Cu
priamyslova hnojiva Hg, As, Cu, Zn, Ba
koroze potrubi, inhibitory Cd, Mn, As, Cu, Cr, Zn
automobilova doprava Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr, Cd

Podle Liskovy studie, ve Které na osmi profilech zjistil nejvétsi koncentrace olova a
arsenu Vv biofilmu (narostu, ktery byl oddélen z expozi¢nich desek). Vyssi obsah olova byl
také prokazan u pijavek Erpobdella octoculata a larev chrostiki r. Hydropsyche
v koncentraci 10,5 mg/kg v profilu Vltava-Zel¢in. Vysoka koncentrace olova a arzenu
V ndrostu a sedimentu a nizk4 koncentrace v biologickych indikétorech slavicka mnohotvarna
(Dreissena polymorpha), cejn velky (Abramis brama), jelec tloust (Leuciscus cephalus)
napovidd, Ze olovo neni dobfe akumulovatelné organismy, to znamena, Ze ma nizkou
biologickou dostupnost. Vyssi obsah olova u pijavek a larev chrostikii je pravdépodobné
zpiisoben bentofdgnim piijmem potravy, tj. vysokym podilem stfevniho obsahu na celkové
hmotnosti jedince (Liska, 2000).
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4. METODY A MATERIAL
Lokality

Na nasledujicich lokalitach jsem provadéla méfeni fyzikaln&-chemickych parametri
vody, odebirala vzorky dnovych sedimentti a vzorky vody.

S1 (Sance 1) — ptitok Ostravice do nadrze, 53. km toku, prava strana toku
S2 (Sance 2) — odbér z nadrze Sance, levy bieh asi 200m od ptitoku Velkého potoku
S3 (Sance 3) — vytok Ostravice z nadrze, 45. km, pied ptitokem toku Mazék, levy bieh

M1 (Moravka 1) — pritok feky Moravky do nadrZe Moravka, 21. km, pted pfitokem Skalky
(smérem k pramenu), pravy bieh

M2 (Moravka 2) — odbér z nadrze Moravky, asi 20. km, pravy bieh

M3 (Moravka 3) — vytok feky Moravky z nadrZe, odbéry jsem provadéla cca 250m pred usti
Velkého Lipového potoka, pravy bieh

K1 (Kruzberk 1) — pfitok feky Moravice do nadrze Kruzberk, na 53. km, levy bieh toku
K2 (Kruzberk 2) — nadrz Kruzberk, levy bieh, asi 400 m od hréze
K3 (Kruzberk 3) — odbéry jsem provadéla asi 800 m od hraze po proudu na pravém biehu

SH (Slezska Harta) — odbéry z nadrze v misté cca 61. km toku z pravého bichu

4.1. Metodika méreni vybranych fyzikalné - chemickych parametra vody
4.1.1. Konduktivita

Stanoveni elektrolytické vodivosti vody, tj. konduktivity (k) patii mezi
elektrochemické analyzy. Posuzuje koncentraci elektrolyti pfitomnych ve vodé, je
zavisla na koncentraci iontli, jejich pohyblivosti a teploté. Konduktivita srovnava
schopnost vodnych roztok@ vést elektricky proud. Jednotkou konduktivity je S.m™,
v hydrochemii nejéastéji uzivany pS.m* (Hordkova, 2003). Mérnou vodivost jsem
méfila konduktometrem (Dist 3 fy HANNA) (obr. 13). U tekoucich vod jsem méfila
pfimo v toku, u nadrzi v plastové nadobé€ za stdlého michani. Namétené hodnoty byly
uvadény v uS.m?, vysledky jsem porovnavala s normou CSN 75 7221 Klasifikace
jakosti povrchovych vod, pro tuto normu bylo nutné prevést jednotky na mS/m.
Zména teploty vody méni hodnotu konduktivity o 2% a vice (Pitter, 2009).

4.1.2. Hodnota pH

Dalsi elektrochemickou analyzou je méteni pH cili vodikového exponentu, vyjadiuje
se v molech na litr. Toto méfeni ndm fekne, zda vodny roztok reaguje kysele ¢i
zasadité. Neutralni roztok vykazuje hodnotu pH 7, kysely méné neZ 7, zésadity vice
nez 7. Hodnota pH ma velky vliv na rozpustnost latek ve vod¢ a je dana uhli¢itanovou
rovnovahou, to znamend pomérem volného a vazaného CO> (Pitter, 2009). Hodnoty
pH jsem méfila pH-metrem (Checker fy HANNA) (obr. 13). Pied méfenim bylo nutné
pH-metr nakalibrovat prostiednictvim standardnich pufri pH 4 a 7. Poté mohlo dojit k
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4.1.3.

4.1.4.

vlastnimu méfeni. Vyrobce doporucuje mezi jednotlivymi méfenimi ponofit elektrodu
do vodovodni vody. U tekoucich vod jsem méftila ptimo v toku, u nadrzi v plastové
nadobé¢ za stalého michani.

Koncentrace rozpusténého kysliku

Rovnéz fadime mezi elektrochemické analyzy, je funkci teploty (s klesajici teplotou
vody se zvySuje rozpustnost kysliku ve vod¢), koncentrace biologicky rozlozitelnych
organickych latek a intenzity fotosyntézy a respirace. Plati za dilezity indikator Cisté
vody. Méfila jsem potenciometricky za pomoci oxymetru s membranovou elektrodou
(MKT 44 L fy INASA) (obr. 14). Pred kazdym méfenim je nutné oxymetr
nakalibrovat podle zjisténé teploty vody na hodnoty urcené tabulkou pfristroje.
Elektrody jsem udrzovala v provoznim stavu, mezi jednotlivymi méfenimi, oplachem
destilovanou vodou. Koncentraci rozpusténého kysliku vyjadiujeme v % nebo v mg.I
!V tekoucich vodich jsem méfila piimo v toku, u nadrzi jsem méfila v plastové
nadob¢ za stalého michani (Poulickova et al., 1998).

Teplota vody

Teplota vody vyrazné¢ ovliviiuje jeji kvalitu — mnoZstvi rozpusténého kysliku,
rozkladné procesy, oziveni vody, atd. V pribéhu roku se zménou pocasi a ro¢niho
obdobi, se teplota vody rizné méni. V nadrzich dochazi vlivem zmény teploty a
zéavislosti hustoty na teploté vody k jarni a podzimni cirkulaci, letni a zimni stagnaci
vody (Pitter, 2009). Teplotu jsem méfila rtutovym laboratornim teplomérem (stupnice
po 0,1 °C) (EXIMUY), ale 1ze méfit i napt. termocidlem oxymetru.

Obr. 13: konduktometr a pH metr

Obr. 14: oxymetr

(Foto: JakeSova, 2011) (Foto: JakeSova, 2011)
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4.2. Metodika hodnoceni dnovych sedimentii
4.2.1. Terénni ¢ast - metodika odbéru dnovych sedimenti

Pii odbéru dnovych sedimentt jsem se fidila normou CSN ISO 5667 — 12 — Jakost vod —
Odbér vzorkt — Cast 12: Pokyny pro odbér vzorkil dnovych sedimentil. Dulezité je ziskat
reprezentativni vzorek nejlépe nejmensi sedimentarni frakce v podobé homogenniho
jemnozrnného sedimentu, coz byva ovSem problém zejména u menSich horskych tokt (v
mém piipadé u feky Moravky nad nadrzi). Idedlni frakce sedimentd pro odbér je se
zrnitosti Imm a méné, kde dochazi k nejvétsi sorpci cizich latek. Sedimenty jsem
odebirala plastovou 1zici a lopatkou do polyethylenovych vzorkovnic o objemu 500 ml
(obr. 15) k pozdé¢jsimu vyhodnoceni na AAS v laboratofi. Vzorkovnice jsem fadné
oznacila a pted odbérem vyplachla vodou z dané lokality. Pied zavéreCnym rozborem
sedimentli na AAS jsem vzorky nechala vysuSit pifi pokojové teploté. Nehomogenni
vzorky (tj. vSechny vzorky) jsem ptesivala pies plastové sito, abych odstranila pfimési
hrubé frakce.

Sediment ze dna vodnich tokt jsem odebirala z biehové ¢asti, z hloubky cca 5-15 cm,
Z n€¢kolika odbérovych mist vzdalenych cca 1 km od nadrze, kdy alesponn 1 odbérové
misto bylo v konkavni ¢asti toku.

Sedimenty nadrzi jsem odebirala z litoralni zony, z hloubky 5-15 cm, kde dochazi
Kk pfirozenému ukladani pevnych latek.

Mnozstvi smésného vzorku by se mélo piiblizovat 2-3 kg ve vlhkém stavu a cca 1 kg
V suSin¢.
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Obr. 15: PE vzorkovnice s odbérovou lzZici (Foto: Jakesova, 2011)

r wr

4.2.2. Laboratorni ¢ast - analyza sedimenti

Ke stanoveni hladiny vybranych tézkych kovi (nikl, zinek, méd’, olovo, kadmium) ve
dnovych sedimentech vyuzivdim mineralizacniho zafizeni vcetn€¢ atomového
spektrofotometru v laboratofi Katedry ekologie a Zzivotniho prostiedi UPOL.
Spektrofotometrie stanovuje vlastnosti latek, v tomto piipadé koncentrace tézkych kovi,
na zaklad¢ pohlcovani svétla urcitého spektra vinovych délek.

Pouzity material: HNO3 (65%)
HCI (37%)
v poméru 1:3 (HNOz = 2,5ml; HCI = 7,5ml)
1g homogenniho sedimentu

Postup: Odebrané vzorky sedimentli jsem v laboratornich podminkach, pfed vlastni analyzou
vybranych tézkych kovii, rozdrtila v tfeci misce na jemnozrnné frakce a prosela ptes plastové
sitko (0,5 mm). Dale nasledovalo suSeni upraveného materidlu v suSarné¢ (SANYO-
Gallenkamp) pfi teploté 105 °C po dobu 30 minut. Pro Upravu vzorkl jsem pouzila metodu
pseudototalni mineralizace. Na elektronické vaze (Precisa 1212 M) jsem navézila z kazdého
vzorku 1g homogenniho sedimentu do mineraliza¢nich nadobek, pfidala 2,5ml HNOz a 7,5ml
HCI, promichala, po 2 minutadch uzaviela a dala do stojanu uré¢ené¢ho pro 10 vzorkl. Kromé
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jednotlivych vzorku jsem vytvotila dva stejné blanky, které obsahovaly pouze kyseliny ve
stejném poméru jako u vzorki (ale bez pridaného vzorku sedimentu). Stojan se vzorky jsem
pfenesla do mikrovinného mineraliza¢niho zatizeni (BERGHOF SW-2), navolila program
PUDY. Béhem vybraného programu dochazi k rozpousténi t&zkych kovii ve vzorku teplem,
vysokym tlakem a ptisobenim piidanych kyselin, mineraliza¢ni proces trval 40 minut.

Po uplynuti 40 minut jsem nadobky nechala zchladit (15 minut), pak je oteviela a vysledny
mineralizat pfemistila do 50ml baiky a dolila po rysku deionizovanou vodou. Roztok jsem
nasledné prefiltrovala pies papirovy filtr a ptelila do nddobky AAS - atomového spektrometru
AVANTA X v plamenové verzi na plameni acetylén - oxid dusny. Vlozime do AAS k vlastni
analyze koncentrace tézkych kovli v dnovych sedimentech.

Hodnoceni vysledkii: Vysledky koncentrace sledovanych tézkych kovlli ve vzorcich
sedimentu udava AAS v mg/l, proto je nutné¢ vysledky pievést na mg/kg. Ziskand data
porovname s platnou legislativou, Vyhlaskou MZP 257/2009 o pouZivani sedimentli na
zemédélske ptideé

4.3. Metodika rozboru vzorki povrchové vody
4.3.1. Terénni ¢ast - metodika odbéru vzorki povrchové vody

Ziskany vzorek musi byt reprezentativni, to znamena, musi spravné¢ vystihovat
podminky vodniho prostiedi a sledovat cil vyzkumu. Vzorky povrchové vody z vodnich
nadrzi byly odebirdny vzdy ze dvou mist nadrze do jedné vzorkovnice. Vzorky z hlavniho
toku zasobujici kazdou z nadrzi, byly odebirany na vhodn¢ zvolenych mistech ve vzdalenosti
cca 1km nad nadrzi. Vzorky z vytoku nddrze se rovnéz odebiraly cca 1km pod nadrzi. Odbéry
probihaly 1x mésicné po dobu 8 mésici. Vzorky povrchové vody byly odebirany a
uchovavany ve sterilnich sklenénych vzorkovnicich o objemu 500ml se zabrouSenou zatkou,
ktera byla jesté na vic kryta hlinikovou f6lii, aby ochrana pfed kontaminaci byla co nejvétsi.
Vzorkovnice se pied odbérem vzork sterilizovaly v autoklavu pti 120°C po dobu 20min.

Postup odbéru povrchové vody z tokii

Pii odbéru povrchové vody z tokil je nutné Fidit se normou CSN ISO 5667 — 6 [75
7051]. Dtlezité je spravné zvolit misto odbéru podminéné cilem vyzkumu. Je tfeba v§imat si
bodovych zneciSténi (Gsti kanalu z urbanizované zoény), brat v tivahu louky vyuZivané k
pastveé, nedaleké polnosti, zemédélské, primyslové zavody, pily, pristavisté lodi a jiné druhy
vnéjSiho zneciSténi a vyhnout se jim. Dale si v§imame ptitokd, které mohou zménit fyzikalni,
chemické 1 biologické vlastnosti hlavniho toku. Musime si uvédomit, Ze voda z ptitoku se
misi s vodou hlavniho toku na tfech urovnich: vertikalné (od hladiny ke dnu), pti¢né (od
levého biehu k pravému) a podéln€é (po proudu, kde postupné dochdzi k vyrovnani jakosti).
Velkou roli v tomto pfipad¢ miseni, hraje rychlost proudéni.

Vzorek vody jsem odebirala do sterilnich sklenénych vzorkovnic dostatecné daleko od
biehu (podminky dovolily odebirat vzorky z proudnice), proti proudu toku (aby se zabranilo

46



kontaminaci vzorku oplachem rukou a vzorkovnice), v hloubce minimaln¢ 15 — 20 cm pod
hladinou, ale ne hloubéji nez 30 — 50 cm ode dna toku (pokud je to vzhledem k vodnatosti
toku mozné). Drzela jsem vzorkovnici za spodni ¢ast, ponofila hrdlem nejdiive do hloubky
cca 30 cm pod hladinu, pak pootocila, aby se hrdlo dostalo do mirné Sikmé pozice smérem
k hlading a proti proudu. Neni vhodné odebirat vzorek ptimo z hladiny, doslo by k ovlivnéni
vysledku necistotami vyskytujicimi se na hlading.

Postup odbéru povrchové vody z vodnich nadrzi

Pii odbéru vzorki z vodnich nadrzi se fidime normou CSN ISO 5667 — 4 [75 7051].
Idealni je odebirat vzorky pomoci pfedem ozehnutych chemickych klesti nebo odbérové tyce.
U stojatych vod neni mozné odebirat vzorky rukou, protoze nezabranime splachu a nasledné
kontaminaci vzorku necistotami a mikroby z rukou a lahve. Vzorek se odebira 15 — 20 cm pod
hladinou. Opét je dulezité zvolit vhodné misto odbéru dle cili vyzkumu.

Vzorky byly odebirany do sterilnich sklenénych vzorkovnic za pomoci odbérové tyce
(obr. 16), kterou jsem vytvotila z rybarského prutu, jenz umoznuje prodlouzit svou délku az
na 378cm a funguje tak jako teleskopickd odberova ty¢. Pro rychlejsi ponotfeni vzorkovnice,
jsem na ni ptipevnila zavazi, abych zabranila pfimichani necistot plovoucich na hladin¢ do
odebraného vzorku. Vzorek jsem odebirala ze dvou protilehlych biehi nadrzi, vzorek bude
smésny.

Obr. 16: Odbérova ty¢ se vzorkovnici a zavazim (foto JakeSova 2015).
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Protoze u rozbort vzorkd povrchovych i pitnych vod neni mozné pouzit konzervaéni
¢inidla, vzorek je nutné konzervovat pouze chlazenim pii 5°C (+/- 3°C) a dopravit do
laboratote nejpozdéji do 18 hodin po odbéru. Vzorky byly odebirany vzdy odpoledne, abych
tuto ¢asovou lhiitu dodrzela a mohla hned nésledujici den rano vzorky zpracovat v laboratofi.
Béhem transportu byly vzorkovnice uchovavany v chladicim boxu (Héusler, 1994).

4.4. Laboratorni ¢ast - mikrobiologicky rozbor povrchové vody

4.4.1. METODIKA STANOVENI ORGANOTROFNICH BAKTERII S OPTIMEM
RUSTU PRI TEPLOTE 37°C

Optimalni teplota ristu mezofilnich bakterii je stanovena na 36-37°C, pfi této teplot¢ a
vhodném kultivaénim médiu, v naSem piipadé na masopeptonovém agaru (MPA), jsou
schopné vytvatet kolonie. Metodika se fidi dle CSN 83 0521, ¢ast 4. a CSN 83 0531, ¢ast 4.

Pracovni postup:

Zvolila jsem metodu pfimého ockovani vzorkll na povrch média, tak jak je v CR i SR
doporu¢eno normalizovanymi metodami (CSN). Do sterilnich a oznaéenych Petriho misek o
pruméru 9 cm, umisténych na vodorovné podlozce v laboratofi, jsem nalila 15 ml
piipraven¢ho masopeptonového agaru (MPA), tj. pevného kultivatniho média. Laboratof,
pied aplikaci MPA jsem vycistila baktericidnim UV svétlem. Kdyz po dostatecné dlouhé dob¢
agar ztuhl, vodu ve vzorkovnici jsem promichala a pomoci pipety odebrala 1ml. Aplikovala
pipetou do ptipravené Petriho misky a krouzivymi pohyby misky vodu rozlila po celé¢ misce
resp. agaru. K rozetfeni Ize pouzit sterilni hokejku. Po zaschnuti inokula jsem pftiklopila
misky vickem a ulozila dnem vzhiiru do bioinkubatoru s nastavenou teplotou 37°C. Vzorky
jsem kultivovala 48 hod, po té vyhodnotila.

Vyhodnoceni vysledkii:

Vzorky jsem vyhodnotila hned po 48 — hodinové kultivaci v bioinkubatoru. Pokud to
neni mozné, je nutné vytdhnout vzorky z bioinkubatoru a uloZit je do chladni¢ky o teploté
+4°C a k vyhodnoceni se vratit nejpozdéji do 24 hodin.

Pti hodnoceni jsem pocitala kolonie baktérii vyrostlych na nebo uvnitf agaru.

Vysledek pfitomnosti mezofilnich bakterii jsem vyjadiila jako soucet KTJ v 1ml vzorku vody.

Pozn.: Kolonie tvofici jednotka - KTJ (CFU — colony forming unit) (Ambrozova Rihova,
2011) je utvar (kolonie) tvofeny bakteridlnimi pary, kratkymi fetizky, shluky ¢i
mikrokoloniemi bun¢k. V minulosti platil nazor, Ze kazda kolonie vyrlstajici na kultivaénim

médiu, pochdzi z jedné bakteridlni buniky, coz bylo vyvraceno (Héusler, 1994).

Pocet vyrostlych kolonii je limitovan ¢islem 300 z toho divodu, Ze kolonie mohou splyvat,
prekryvat se, a tudiz nelze piesné urcit, o kolik kolonii se jedna; pti blizkém ristu se mohou
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kolonie antagonisticky ovliviiovat a vysledek nemusi odpovidat optimdlnim podminkam
(Ambrozova Rihova, 2011).

4.4.2. METODIKA STANOVENI PSYCHROFILNICH BAKTERIi S OPTIMEM
RUSTU PRI TEPLOTE 20°C

Psychrofilni baktérie reprezentuji organotrofni mikroorganismy obecného znecisténi.
Princip stanoveni se tidi dle CSN 83 0521, &ast 5. a CSN 83 0531, &ast 5. Metodika stanoveni
je stejna jako metodika stanoveni mezofilnich baktérii. Lisi se pouze podminkami kultivace
V bioinkubatoru nastaveném na 20°C, po dobu 72 hodin.

Vyhodnoceni vysledki se déje stejné jako u mezofilnich baktérii, pocitala jsem KTJ
V 1ml vzorku zkoumané vody.

4.4.3. METODIKA STANOVENI KOLIFORMNICH BAKTERII POMOCI
MEMBRANOVYCH FILTRU

Pracovni postup
Metoda membranovych filtri

Ridime se dle nafizeni CSN ISO 9308-1 [75 7841], tento rozbor je uréen pro vody
pitné ¢i Cisté vody povrchové. Neni vhodny pro rozbor vod silné znecisténych a vod
s vysokym obsahem suspendovanych latek (doslo by k zanaSeni filtru a zkresleni vysledku).

Filtrujeme 100 ml vzorku vody pfes filtr o velikosti pora 0,45 pm. Dulezité je vodu
Z filtru dobi'e odsat, kdyby zastal hodn¢ mokry, pti kultivaci by kolonie Spatn¢ rostly a slévaly
by se. Bunky se zachyti na filtru, filtr jsem za aseptickych podminek pomoci oZzehnuté pinzety
pienesla do stfedu piedem piipraveného pevného média (laktézovy TTC agar s tergitolem 7)
v ozna¢enych sterilnich Petriho miskach (primér 9 cm). Uzkostlivé jsem dbala na to, aby ani
membranovy filtr, ani vnitfni stény nalevky filtracniho zafizeni nepfiSly do styku s moji
rukou. Filtr musi pfilehnout na médium bez ptitomnosti vzduchovych bublin. Na zavér jsem
nechala vzorky kultivovat v bioinkubatoru 24 hod pfi teploté 36-37°C.

Vyhodnoceni vysledki

Na laktozovém TTC agaru s tergitolem 7 jsem hodnotila pouze laktoza pozitivni tj. syté zluté,
oranzové nebo cihlové Cervené zbarvené kolonie s jasné zlutym centralnim dvirkem (obr.
17). Jedna se o presumptivni kolonie koliformnich bakterii a E.coli. Hodnotila jsem pocet
KTJ ve 100ml vzorku vody.
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Obr. 17: kolonie presumptivnich koliformnich bakterii (Foto: JakeSova, 2011)

Pokud vyrostly Zluté kolonie bakterii, pienesla jsem je sterilni laboratorni klickou na
pfipraveny neselektivni Tryptofan-Sojovy agar (TSA). Jiz Cistou kulturu jsem preockovala
bakteriologickou klickou na zivné médium a kultivovala pfi teploté 36°C 24-48 hod.
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Obr. 18: kolonie bakterii na TSA (Foto: JakeSova, 2011)

KONFIRMACNI BIOCHEMICKE TESTY

Konfirmaéni testy se provadéji z diivodu vyvraceni ¢i potvrzeni piitomnosti koliformnich
baktérii.

Postup pri oxidazovém testu

Pouzila jsem umélohmotné prouzky s detekénim papirkem, které jsem pfilozila pifimo na
kolonie bakterii vyrostlych na TSA. Vyhodnotila jsem vysledky po 10s. Pokud dojde ke
zbarveni papirku na syté modro-purpurovou barvu, znamena to, ze doslo k pozitivni reakci a
koliformni baktérie tedy nejsou ptitomny (obr. 19).

K negativni reakci dojde, pokud se barva papirku nezméni do 60s, tudiz koliformni baktérie
ptitomny jsou (obr. 20).
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Obr. 19: Pozitivni reakce, jedna se o vzorek bez pritomnosti koliformnich bakterii

(Foto: Jakesova, 2011)

Obr. 20: Negativni reakce, jedna se o vzorek s vyskytem koliformnich bakterii

(Foto: JakeSova, 2011)




Postup pfri testovani pritomnosti indolu pomoci Kovacsova ¢inidla

Sterilni bakteriologickou klickou jsem pieockovala kolonie z neselektivniho agaru
(TSA) do tekuté¢ zivné pudy s tryptofanem. Tekuté zivné médium jsem méla ptipravené
v fadné popsanych zkumavkach. Kultivovala 24 hod pfi teploté 36°C. Po uplynuti kultivaéni
doby, jsem do zkumavky s bujonem kapla Kovacsovo ¢inidlo. Pfitomnost indolu se prokaze
vytvofenim ruzovo-Cerveného krouzku na povrchu média. Tento jev dokazuje piitomnost
bakterii E.coli ve vzorku vody a test jsem vyhodnotila jako pozitivni (obr. 21). Metodika se
fidi dle normy CSN EN ISO 9308-1.

Obr. 21: Pozitivni test - pritomnost indolu potvrzuje vyskyt E.coli ve vzorku (Foto:
Jakesova, 2011)

4.4.4. METODIKA STANOVENI INTESTINALNICH ENTEROKOKU POMOCI
MEMBRANOVYCH FILTRU

Stejné jako u stanoveni koliformnich baktérii, tak i u intestindlnich enterokoki je
prioritni metoda stanoveni pomoci membranovych filtri, protoZe poskytuje kvantitativni
tdaje o jejich vyskytu. Ridila jsem se normou CSN EN ISO 7899-2.

53



Pracovni postup

Pfedem jsem pfipravila a oznacila Petriho misky (primér 9 cm) s vychladnutym m-
enterokokovym agarem (Slanetz-Bartley). Nejdiive jsem provedla membranovou filtraci
vzorku vody. Z odebraného mnozstvi vody jsem po promichani odméfila 100ml a za piisné
aseptickych podminek prefiltrovala stejné jako V piipadé analyzy koliformnich baktérii.
Pouzila jsem membranové filtry o rozmérech port 0,45 um. Filtr jsem sterilni pinzetou
prenesla na ptipravené médium, respektive do stiedu Petriho misky. Filtr se zachycenymi
enterokoky musi k tuhému médiu dobte pfilnout. Vzorky jsem kultivovala dnem vzhiiru pii
teploté 44-+/- 4h, v termostatu pii teploté 37 +/- 1°C.

Hodnoceni vysledki

Pocitala jsem jen Cervené az tmavohnédé, kastanov€é nebo tmavortzove zbarvené
kolonie, protoze ¢innosti enterokokll je bezbarvy trifenyltetrazoliumchlorid (TTC) redukovan
na Cerveny formazan (obr. 22). Bilé a bezbarvé kolonie jsem nezapocitavala, zde enterokoky
nejsou pritomny. Vysledek jsem vyjadrila jako pocet KTJ na 100ml zkoumané vody.

Obr. 22: Kolonie enterokokii vyrostlé na SB agaru (Foto: JakeSova, 2011)
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KONFIRMACNI TESTY

Pro potvrzeni pfitomnosti enterokokt, jsem provedla konfirmacni test na dikaz
hydrolyzy aeskulinu. Pokud vyrostly kolonie na membranovém filtru a SB agaru, pfeockovala
jsem je ozehnutou Dbakteriologickou klickou na zlu¢-aeskulin-azidovy agar, piedem
ptipraveny v oznacenych Petriho miskach. Naockované misky jsem inkubovala v termostatu
48 hod pfi teploté 44°C +/- 0,5°C. Po uplynuti kultivacni doby jsem vyhodnotila vysledky
(obr. 23). Pokud puvodné bézové médium zhnédlo v misté roztéri, potvrdila se pfitomnost
intestinalnich enterokokui a vzorek jsem vyhodnotila jako pozitivni.

Obr. 23: Konfirmacni test na pritomnost intestinalnich enterokoku na Zlu¢-aeskulin-
azidovém agaru. Leva ¢ast Petriho misky bez pritomnosti intestinalnich enterokoku.
Prava polovina misky s pozitivnim néalezem intestinalnich enterokoki. (Foto: JakeSova,
2011)

Predpisy pro piipravu pouzitych kultivacnich médii a ¢inidel jsou uvedeny v ptiloze €. 1.

4.5. Zhotoveni mikroskopickych fotografii

Pted samotnym zhotovenim mikroskopickych fotografii, musime ptenést bakterie na
podlozZni sklicko, obarvit a zafixovat. Pouzila jsem Gramovo barveni (obr. 24).
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Postup prace

Na podlozni sklo jsem nanesla malou kapku vody. Vyzihanou klickou jsem pienesla
malé mnozstvi bakterii do vytvofeni jemné¢ zakalené suspenze. Klickou jsem rozetiela
suspenzi do plochy tak, aby se vytvoftil souvisly povlak. Suspenzi jsem nechala na vzduchu
uschnout a skli¢ko tiikrat fixovala nad plamenem. Sklicko jsem barvila 2 - 4 minuty v roztoku
krystalové violeti a poté oplachla vodou. Dale jsem sklicko barvila 60 sekund v Lugolovu
roztoku, pak oplachla vodou. Za pouziti 96% etanolu jsem odbarvovala sklicko po dobu 30
sekund, pak oplachla vodou. Na dobarveni jsem pouzila po dobu 60 sekund safranin, po té
opét oplachla vodou. Sklicko jsem ususila, preparat zaképla imerznim olejem a pozorovala
bez kryciho sklicka pod mikroskopem (Z = 1000x) (Hausler, 1994).

Fotografie bakterialnich kolonii jsem zhotovila z vlastnich vzorkli za pouziti
mikrofotografického systému Olympus DP70 s fluorescenénim mikroskopem Olympus BX60
Vv laboratofti katedry botaniky UPOL. Fotografie jsou uvedeny v ptiloze €. 2.

Obr. 24: Prenos bakterialnich kolonii na podlozni sklo pro ucely vytvoreni
mikrofotografii (Foto: JakeSova, 2011)
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5. VYSLEDKY

5.1. Vysledky méreni fyzikalné - chemickych parametri vody
Mefteni fyzikdln€é — chemickych parametriit vody jsem provadéla pti kazdém odbéru
vzorkil vody (to znamend jedenkrat mésicné, po dobu osmi mésicti (biezen — tijen 2011) a
Vv piedeslém roce 2010 jednou v mésici fijnu, pti odbéru vzorku dnovych sedimentti, vzdy na
stejnych lokalitach.

Tab. 4: Naméiené hodnoty teploty vody (°C) v roce 2010

Teplota vody (°C) v roce 2010 Primérna teplota v
Lokalita S1 (82|83 |M1|M2|M3|K1L|K2]| K3 |SH | nadrzich | tocich
Rijen 71/98|89(63|79|76|89| 13 |10,3|98 10,1 8,2

Tab. 5: Namérené hodnoty teploty vody (°C) v roce 2011

Teplota vody (°C) v roce 2011

pramér
Lokalita biezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zaii | fijen | dil¢ich

lokalit
S1 1,6 3,2 12,9 13,3 13,2 149 | 105 | 8,8 9,8
S2 3,1 6,9 16,8 17,1 17,8 23,6 | 22,1 | 152 | 153
S3 2,4 4,1 14,1 14,9 15,1 17 | 17,3 | 11,3 12
M1 1,7 3,7 10,1 10,8 11,1 119 | 11 8,4 8,6
M2 3,9 6,2 14,9 16,9 19,2 18,1 | 159 | 13,8 | 13,6
M3 2,4 5,4 13,8 15,7 16,8 15,7 | 141 | 9,2 11,6
K1 1,8 5,6 9,5 13 14,2 14 1118 | 91 9,9
K2 2,6 8,4 12,1 15,1 24,6 18,9 | 18,6 | 14,3 | 143
K3 1,9 7,5 11,6 13,8 18,3 148 | 139 | 12,1 | 11,7
SH 2,9 7,8 13,7 20,2 21,4 22,6 | 18,1 | 149 | 152
Primeérna teplota v nadrzich 3,1 7,3 14,4 17,3 20,8 20,8 | 18,7 | 14,6
Primérna teplota v tocich 1,8 49 12 13,6 14,8 14,7 | 13,1 | 9,8

V fijnu v roce 2010 jsem naméfila maximalni teplotu vody 13,0 °C v nadrzi Kruzberk. V
tocich byla naméfena nejvyssi teplota 10,3 °C v fece Moravici po vytoku z nadrze Kruzberk.

Vv

cwwvr

Primérna teplota vody v nadrZich za mésic fijen 2010 byla 10,1 °C a v tocich 8,2 °C.

Nejvyssi teplotu vody 24,6 °C v nadrzich, po 8 mési¢nim sledovani, jsem naméftila v Cervenci
2011 v nadrzi Kruzberk, z toki méla nejvyssi teplotu 18,3 °C, rovnéz v ¢ervenci 2011, feka
Moravice pii vytoku z nadrze Kruzberk.
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Vv

Kruzberk, z tokli méla nejstudenéjsi vodu 1,6 °C v bieznu 2011 feka Ostravice pted piitokem
do nadrze Sance.

Nejvyssi primérné teploty v nadrzich v obdobi biezen — fijen 2011, dosahovala teplota vody
nadrze Sance 15,3 °C. Nejvyssi pramérné teploty 12,0 °C ze sledovanych tokd, ve stejném
obdobi, dosahla feka Ostravice vytékajici z nadrze Sance.

Vv

svvr

napéajejicim stejnojmennou nadrz.

Tab. 6: Naméiené hodnoty elektrolytické vodivosti (konduktivity) (mS/m) v roce

2010
Vodivost (mS/m) v roce 2010 prumérné hodnoty v
Lokalita S1 [ S2] 83 | ML | M2| M3 | K1 | K2 |K3|SH | nadrzich | tocich
Rijen 62,31| 7,3 |47,2(2692|7,15|21,46| 34,13 | 11,8 | 14 10,6 9,21 34,33

Tab. 7: Namérené hodnoty vodivosti (konduktivity) (mS/m) v roce 2011

Vodivost (mS/m) v roce 2011

Prameér
Lokalita biezen | Duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zafi | fijen | dil¢ich

lokalit
S1 18,5 | 28,2 18,4 | 32,11 | 22,54 | 108,3 | 34,22 | 34,16 | 37,05
S2 9,15 | 9,33 | 9,42 | 9,61 10 10,74 | 9,98 | 9,66 | 9,73
S3 28,4 | 39,85 | 12,5 | 87,72 27,9 31,3 | 38,6 | 23,55 | 36,22
M1 21,32 | 32,35 | 21,83 | 46,49 | 2354 | 7246|1282 | 32 32,85
M2 8,2 792 | 7,65 8,2 7,2 791 | 816 | 7,67 | 7,86
M3 24,25 | 36,82 | 17,45 | 62,28 249 | 25,88|69,82| 19,7 | 3513
K1 32,7 | 31,15 | 28,2 | 21,76 | 134,76 | 22,8 | 116 | 458 | 54,14
K2 12,4 | 15,3 | 15,26 | 15,29 | 16,12 | 15,38 | 15,8 | 14,62 | 15,02
K3 19,9 | 30,2 | 47,12 | 56,48 | 30,23 | 27,62 | 31,41 | 48,55 | 36,43
SH 15,62 | 15,15 | 15,56 | 15,6 15,74 | 15,7 | 16,12 | 15 15,56

Primérna hodnota v nadrzich | 11,34 | 11,92 | 11,97 | 12,17 | 12,26 | 12,43 | 12,51 | 11,73

Primérna hodnota v tocich 24,17 | 33,09 | 24,25 | 51,14 43,97 | 48,69 | 50,47 | 33,96

V mésici fijnu roku 2010 jsem v nadrZich naméfila nejvyssi hodnotu konduktivity 11,80

v v

cvwvr

naméfila v tocich nejvyssi hodnotu 62,31 mS/m v fece Ostravici pFitékajici do Sance, nejnizsi
hodnotu 14,00 mS/m v fece Moravici vytékajici z nddrze Kruzberk. Primérné hodnoty
konduktivity pro fijen 2010 v nadrzich je 9,21 mS/ma v tocich 34,33 mS/m.
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Nejvyssi hodnotu konduktivity 16,12 mS/m v nadrzich po 8 mésicnim sledovani jsem
naméfila v ervenci 2011 v nadrzi Kruzberk a stejnou hodnotu v zaii v nadrzi Slezska Harta.
Z tokl vykazovala nejvys$si hodnotu konduktivity 134,76 mS/m v cervenci 2011 fteka
Moravice pfitékajici do nadrze Kruzberk.

A4

Ostravice po vytoku z nadrze Sance.

Nejvyssi primérné hodnoty konduktivity v nadrzich v obdobi bfezen — fijen 2011, dosahovala
voda 15,56 mS/m v nddrzi Slezskd Harta. Nejvyssi primérné hodnoty konduktivity 52,63
mS/m dosahla voda v fece Moravici vytékajici z nadrze Kruzberk.

v v

A4

byly naméfeny v Moravce pritékajici do nadrze Moravka.

Tab. 8: Naméfené hodnoty pH v roce 2010

Reakce vody (pH) v roce 2010 prumérné hodnoty v
Lokalita S1 | S2 (83| ML1|M2|M3|KL|K2|K3|SH| nadrzich | tocich
Rijen 74169|67|73|74|74| 8 |82|78 |84 7,7 7.4

Tab. 9: Namérené hodnoty pH v roce 2011

Reakce vody (pH) v roce 2011

pramér
Lokalita biezen | duben | kvéten | Cerven | ervenec | srpen | zaii | fijen | dil¢ich

lokalit
S1 6,4 7,4 7,8 7.8 7,6 78 [ 79| 79 7,6
S2 7,4 7,6 7,8 7,6 7,4 86 | 76 | 7.8 7,7
S3 71 7,2 7,4 7,6 7,6 82 | 81| 79 7,6
M1 6,6 7,6 7,4 7,6 7,8 86 | 83| 79 7,7
M2 7,4 7,6 7,6 7,5 7,8 81 | 78| 7,9 7,7
M3 7,2 7,5 7,8 7,8 7,8 8,3 8 7,2 7,7
K1 8,4 8,5 8,4 8 7,8 81 | 82 | 83 8,2
K2 8,2 8,6 8,1 7,6 8,4 79 | 76 | 81 8
K3 7,9 7,6 8,1 8 7,5 81 | 76 | 83 7,8
SH 7,7 7,9 8,8 8,4 8 88 | 81| 82 8,2
Primérné hodnoty v nadrzich 7,7 7,9 8,3 8 8,4 8,6 8,5 8,5
Primérné hodnoty v tocich 7,3 7,8 7,9 8,1 8,2 8,5 8,6 8,0

59



V fijnu roku 2010 jsem naméfila nejvyssi hodnotu pH 8,2 v nadrzi Kruzberk, z tokd v fece

svvr

v v

jsem naméfila v nadrzi Sance, z tokd méla nejnizsi pH 6,7 Ostravice vytékajici z Sance.

Nejvyssi hodnotu pH 9,6 v nadrzich po 8 mési¢nim sledovani jsem naméfila v zati 2011 v
nadrzi Kruzberk. Z tokid vykazovala nejvyssi hodnotu pH 9,8 v zafi 2011 teka Moravice
ptitékajici do nadrze Kruzberk.

A4

Sance.

Nejvyssi prumérné hodnoty pH 8,9 z nadrzi v obdobi biezen — tijen 2011 byla naméfena v
nadrzi Kruzberk. Nejvyssi primérné hodnoty pH 8,9 dosahla feka Moravice ptitékajici do
nadrze Kruzberk.

v w7

cvvr

z Sance.
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Tab. 10: Naméiené hodnoty rozpusténého kysliku ve vodé mg/l

Obsah rozpusténého kysliku ve vode (mg/1) pramérné hodnoty v
Lokalita S1 S2 | S3 | M1 | M2 | M3 | KL | K2 | K3 | SH| nadrzich | tocich
Rijen 139|123 |128| 149|146 | 14,2 | 14,1 | 13,1 | 13,8 |13,9 13,5 14,0

Tab. 11: Namérené hodnoty rozpusténého kysliku ve vodé mg/1

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé (mg/1)

Pramér
Lokalita biezen | duben | kvéten | Cerven | cervenec | srpen | zaii | fijen | dil€ich

lokalit
S1 12,4 | 12,3 11,9 10,8 10,2 9,9 9,2 | 128 | 11,2
S2 12 11,8 11,4 9,2 9,3 84 | 83 | 94 10
S3 116 | 11,6 11,8 111 10,8 10,1 | 9,9 | 10,3 | 10,9
M1 12,9 | 12,7 12,4 12,1 12 10,9 | 11,8 | 13,2 | 12,3
M2 12,2 | 114 10,2 9,4 8,8 9,6 91 | 104 | 101
M3 12,4 | 12,6 11,9 10,2 9,3 9,1 91 | 114 | 108
K1 148 | 14,2 13,7 12,7 12,1 83 | 11,1 | 13,1 | 125
K2 14,5 | 133 12,1 9,8 10,3 91 | 103|122 | 115
K3 12,3 | 12,9 12,6 11,6 11,9 79 8,6 | 10,3 11
SH 13,1 | 11,8 13,6 8,8 7,6 8,8 8,9 11 10,5
Primérné hodnoty v nadrzich 13 12,1 11,8 9,3 9 9 9,2 | 10,8
Primérné hodnoty v tocich 12,7 12,7 12,4 11,4 11,1 10,8 10 11,9

V fijnu 2010 jsem naméfila nejvyssi hodnoty rozpusténého kysliku ve vode 14,6 mg/1 v nadrzi
Moravka, v tocich méla nejvyssi obsah kysliku 14,9 mg/l feka Moréavka ptitékajici do nadrze

Moravka.

Vv

v v

Nejvyssi hodnotu rozpusténého kysliku 14,5 mg/l v nadrzich po 8 mési¢nim sledovani jsem
naméfila v bieznu 2011 v nadrzi Kruzberk. Z toka vykazovala nejvyssi obsah kysliku 14,8
mg/l v bieznu 2011 feka Moravice ptitékajici do nadrze Kruzberk.

Vv

Vv

Kruzberk.
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Nejvyssi primérné hodnoty obsahu rozpusténého kysliku 11,5 mg/l z nadrzi v obdobi bfezen
— fijen 2011 byly naméfeny v nadrzi Kruzberk. Nejvy$si primérné hodnoty obsahu
rozpusténého kysliku 12,5 mg/1 doséhla feka Moravice pfitékajici do nadrze Kruzberk.

Cvwvr

tocich byly naméteny v fece Moravce vytékajici z nadrze Moravka.

Tab. 12: Mezni hodnoty tiid jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7221 u vybranych
fyzikalné chemickych ukazateli

Ukazatel [ ons
(jednotka) Jakostni trida vody
l. 1. 1. V. V.
Mirné oen o | Silné Velmi
A vew.x . | ZMmeCiSténa Cevew  x silné
Neznecisténa voda znecisténa d znecisténa Vew v
voda voda voda znecCisténa
voda
Rozpustény
kyslik ve >7.5 >6,5 >5 >3 <3
vodé (mg/1)
Konduktivita <40 <70 <110 <160 >160
(mS/m)
Teplota vody <22 <23 <24 <26 >26
(°C)
Reaf%eHVOdy 6,0-8,5 6,085 | 6085 | 5590 | 5590

Tab. 13: Srovnani primérnych hodnot nékterych ukazateli a zafazeni do tiid jakosti
povrchovych vod podle CSN 75 7221

Priimérné hodnoty jednotlivych ukazateli a lokalit od bfezna do Fijna 2011
Ukazatel S1 S2 S3 M1 | M2 | M3 K1 K2 K3 SH
Rozpustény
kyslik 11,2 10 | 10,9 | 123 | 10,1 | 10,8 | 125 | 115 | 11 | 105
(mg/l)
Vodivost 37,05 0,73 | 36,22 | 32,85 | 7,86 | 35,13 | 54,14 | 15,02 | 36,43 | 15,56
(nS/em)
Teplota 9.8 53| 12 | 86 |[136| 116 | 99 | 143 | 11,7 | 152
vody (°C)
Reakee 76 77176 | 77 | 771 77 | 82| 8 | 78 | 82
vody - pH

Ztabulky 12 a 13 je ziejmé, ze primérné hodnoty jednotlivych ukazateli fadi vSechny
méfené lokality (po dobu 8 mésicil) do I. tiidy jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7221.
AvSak musim upozornit, Ze jsem provadéla jen n€kterd mefeni, nutna pro hodnoceni jakosti
povrchovych vod, které zahrnuje CSN 75 7221. Neprovadéla jsem chemické analyzy —
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chemickd spotieba kysliku, biochemické spotieba kysliku, celkovy fosfor, obsah Zeleza a
nerozpusténych latek. Vzhledem k asové ndroCnosti hlavniho cile diplomové prace —
mikrobiologickych analyz a velkych vzdalenosti jednotlivych lokalit, jsem od provadéni
téchto chemickych analyz upustila.

5.2. Vysledky analyzy tézkych kovi v sedimentech

Graf 1: Vysledky naméienych koncentraci niklu v dnovych sedimentech

Koncentrace niklu (Ni)
Limit 80 mg/kg (Vyhlaska 207/2009 Sb.)
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Graf 1 vyjadiuje naméfenou koncentraci niklu ve vSech vzorcich odebranych v roce 2010 a v
roce 2011. Hodnoty koncentrace jsou pievedeny z g/l na mg/kg. Limitni hodnota niklu v
sedimentu piipustna podle Vyhlasky 207/ 2009 Sb. je 80 mg/kg susiny. Zadny ze vzorki tento
limit nepiekroc€il. Nejvyssi koncentraci niklu 54,65 mg/kg v roce 2010 jsem zaznamenala v

sedimentech nadrZze Slezska Harta, v roce 2011 byla koncentrace ze stejné nadrze jeste vyssi,
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nadrze Sance 15,80 mg/kg, v roce 2011 ze stejného mista 18,30 mg/kg susiny.

Graf 2: Vysledky naméfenych koncentraci zinku v dnovych sedimentech

Koncentrace zinku (Zn)
Limit 300 mg/kg (Vyhlaska 207/2009 Sb.)
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Graf 2 vyjadiuje naméfenou koncentraci zinku ve vSech vzorcich odebranych v roce 2010 a v
roce 2011. Hodnoty koncentrace jsou pievedeny z g/l na mg/kg. Limitni hodnota zinku v
sedimentu pfipustnd podle Vyhlasky 207/ 2009 Sb. je 300 mg/kg sudiny. Zadny
Z hodnocenych vzorkili nepiekrocil mez stanovenou vyhlaSkou. Nejvyssi hodnoty Zn 164,15
mg/kg v roce 2010 jsem zjistila ve vzorku z nadrze Moravky. V roce 2011 jsem naméfila
nejvyssi koncentraci Zn 124,40 mg/kg ve vzorku z lokality K1 (pfitok feky Moravice do
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nadrze Kruzberk). Nejniz$i hodnoty Zn 59,55 mg/kg v roce 2010 jsem zaznamenala ve vzorku
z lokality S1 (p¥itok feky Ostravice do nadrze Sance). V roce 2011 nejnizsi hodnoty Zn 62,60
mg/kg jsem naméfila ve vzorku ze stejné lokality S1.

Graf 3: Vysledky naméfrenych koncentraci médi v dnovych sedimentech

Koncentrace médi (Cu)
Limit 100 mg/kg (Vyhlaska 207/2009 Sb.)
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Graf 3 vyjadfuje namétenou koncentraci médi ve vSech vzorcich odebranych v roce 2010 a v
roce 2011. Hodnoty koncentrace jsou prevedeny z g/l na mg/kg. Limitni hodnota mé&di v
sedimentu piipustna podle Vyhlagky 207/ 2009 Sb. je 100 mg/kg susiny. Zadna z naméfenych
hodnot koncentrace médi, nepfesahuje limitni hranici 100 mg/kg. Nejvyssi koncentraci Cu
30,85 mg/kg v roce 2010 jsem naméfila v fece Moravce vytékajici z nadrze Morédvka a v roce

65



2011 jsem nejvyssi hodnoty Cu 31,45 mg/kg naméfila v fece Moravici pied ptitokem do

A4

A4

Graf 4: Vysledky naméfenych koncentraci olova v dnovych sedimentech

Koncentrace olova (Pb)
Limit 100 mg/kg (Vyhlaska 207/2009 Sb.)

I S,63
SH 9
I 5,25

I 4
K3 12,4
I 16,4

I 08,85
K2 22,8
I 54,85

. 3,03
K1 57

I 30,85

I (C,58
M3 14,3
I 18,85

I S 3,03
M2 35,3
I 30,75

I 13,23
M1 25,35
I 11,2

| RO
33 14,45
I 12,45

I 12,58
52 13
I 12,15

I 2,38
51 10,5
I 7,25

Lokalita

0 10 20 30 40 50 60
Hodnoty koncentraci (mg/kg) pro roky 2010, 2011

MW Primér Koncentrace (mg/kg) rok 2011 W Koncentrace (mg/kg) rok 2010

Graf 4 vyjadfuje naméfenou koncentraci olova ve vSech vzorcich odebranych v roce 2010 a v
roce 2011. Hodnoty koncentrace jsou pievedeny z g/l na mg/kg. Limitni hodnota olova v
sedimentu piipustna podle Vyhlasky 207/ 2009 Sb. je 100 mg/kg susiny. Zadna z naméfenych
hodnot nepiekracuje mezni hranici 100 mg/kg suSiny. V roce 2010 mély nejvyssi koncentraci
Pb 34,85 mg/kg sedimenty nadrze Kruzberk a v roce 2011 jsem naméftila nejvyssi hodnotu Pb
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mg/kg v sedimentech nadrze Slezska Harta.

Graf 5: Vysledky naméfenych koncentraci kadmia v dnovych sedimentech

Koncentrace kadmia (Cd)
Limit 1 mg/kg (Vyhlaska 207/2009 Sb.)
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Graf 5 vyjadiuje naméfenou koncentraci kadmia ve vSech vzorcich odebranych v roce 2010 a
v roce 2011. Hodnoty koncentrace jsou pievedeny z g/l na mg/kg. Limitni hodnota kadmia v
sedimentu ptipustna podle Vyhlasky 207/ 2009 Sb. je 1 mg/kg suSiny. V roce 2010 jsem
nameéfila koncentrace kadmia v sedimentech v hodnotach od 0,45 mg/kg (z lokality Moravka
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— pritok) po 1,2 mg/kg (ze sedimentt feky Ostravice — vytok). V roce 2011 byly naméfeny
hodnoty kadmia od 0,6 mg/kg (lokalita Moravice — vytok z nadrze Kruzberk) az po 7,9 mg/kg
(v sedimentech nadrze Slezska Harta). Vysledek méteni v sedimentech nadrze Slezskd Harta
siln¢ ptekracuje hrani¢ni limit podle Vyhlasky 207/2009 Sh.

5.3. Vysledky mikrobiologickych analyz

Tab. 14: Mezni hodnoty t¥id jakosti povrchovych vod podle CSN 75 7221 u mikrobiologickych
ukazatelt

Tridy jakosti vody
Mikrobiol. ukazatel L. tr. II. tr. II1. tF. IV. tf. V. t¢
Koliformni bakterie KTJ/ml <40 <100 <500 <1000 >1000
Koliformni bakterie KTJ/100ml <4000 <10000 | <50 000 | <100000 | >100 000
Enterokoky KTJ/ml <6 <13 <25 <46 >46
Enterokoky KTJ/100ml <600 <1300 <2500 <4600 >4600

Tab. 15: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Sance (S1)

) Mezoﬁl_ni Psychrqf. Enterokoky | Konfirm. Kolif0|_'. Oxidsz. Pﬁtomnost

Datum odbéru bakterie | bakterie (KTJ100ml) | test (+/-) bakterie test (+/-) indolu

(KTJI/ml) | (KTJI/ml) (KTJ/100ml) (+/-)
Limit pitna voda 100 200
27.3.2011 57 196 2 0 9 -
24.4.2011 144 324 262 + 2 -
22.5.2011 248 418 98 + 265 - +
26.6.2011 165 403 662 + 188 - -
17.7.2011 141 385 637 + 193 - +
21.8.2011 205 392 185 + 206 - -
18.9.2011 112 145 114 + 8 -
16.10.2011 148 295 249 + 5 -

Tabulka €. 15 znazornuje mikrobiologicky rozbor vody ze vzorki vody odebiranych po dobu
8 mésictl z lokality pfed piitokem feky Ostravice do nadrze Sance. Podet mezofilnich a
psychrofilnich bakterii ve vSech vzorcich zna¢né ptfevysSuje limit pro pitnou vodu podle
Vyhlasky 252/2004 Sb., kromé vzorku odebraného v bieznu. Pro hodnoceni kvality
povrchovych vod se tento parametr nevyZaduje, pouZila jsem ho jako dopliujici ukazatel.
Mnozstvi KTJ intestinalnich enterokokii splituje limit pro zatazeni do I. jakostni tfidy kvality
povrchovych vod podle CSN 75 7221, vyjimku tvoii vzorky odebrané v mésici Eervnu a
cervenci. I kdyz kolonie intestindlnich enterokokl se vyskytly u vSech vzorki, konfirmacni
test v bfeznu nepotvrdil pfitomnost enterokokti. Kolonie koliformnich bakterii se vyskytuji u
vsech vzorki, ale podminky pro I. jakostni tfidu povrchovych vod spliuji vSechny odebrané
vzorky.
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Tab. 16: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Sance (S2)

. : Test

Datum odbéru l\t/)[aelif[)g’ligl Pbsglgtr:;’ci)z Enterokoky | Konfir, li’;\?(lg(;li’é Oxid. §‘K-ovac.

(KTImI) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) | Test (+/-) (KTJ/100ml) test (+/-) cnzlggem
Limit pitna voda 100 200
27.3.2011 12 44 0 - 1 + -
24.4.2011 19 25 3 - 1 + -
22.5.2011 98 76 1 - 22 - +
26.6.2011 178 312 23 + 56 + -
17.7.2011 147 128 5 + 8 - +
21.8.2011 244 120 9 + 29 - +
18.9.2011 20 60 3 + 81 - +
16.10.2011 9 31 7 - 4 + -

Tabulka &. 16 znazoriuje vysledky kultivaci bakterii z nadrze Sance. Vodni nadrz splituje v
meésici bfeznu, dubnu, kvétnu, zafi a fijnu limit pro pocet KTJ/ml mezofilnich a
psychrofilnich bakterii v pitné¢ vodé (podle vyhlasky 252/2004 Sb.). Intestinalni enterokoky
spliuji limit pro zatazeni do 1. jakostni tfidy, v bfeznu, dubnu, kvétnu a fijnu konfirmacni test
neprokazal vyskyt enterokoku, ziejmé z divodu nizkého poctu kolonii. Pocet KTJ/100ml
koliformnich bakterii splituje normu pro I. jakostni tfidu povrchovych vod. Oxidazovy test
potvrdil vyskyt koliformnich bakterii v kvétnu, Cervenci, srpnu a zaii. Ve stejnych mésicich
byla potvrzena pfitomnost bakterie E.coli ve vzorcich.

Tab. 17: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Sance (S3)

. : Test

Datum odbéru hl;[:li?g’ligl ngﬁg:?;- Enterokoky | Konfirm. l:f’:l?(lg?‘ri‘é Oxid. %.K.O\/ac'

(KTI/ml) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) | test (+/-) (KTJ/100ml) test (+/-) CII(I-IS!;.‘m
Limit pitna voda 100 200
27.3.2011 102 395 0 - 5 + +
24.4.2011 240 288 66 + -
22.5.2011 362 467 49 + 61 - +
26.6.2011 191 390 93 + 41 - +
17.7.2011 144 351 60 + 158 - +
21.8.2011 215 260 88 + 139 - +
18.9.2011 269 184 33 + 107 - +
16.10.2011 193 202 128 + 37 - +
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Tabulka 17 vyjadiuje vysledky mikrobiologického rozboru lokality S3, to znamena vzorek
vody z feky Ostravice po vytoku z nadrze Sance. Hodnoty mezofilnich a psychrofilnich
bakterii neplni mezni limity pro pitnou vodu podle Vyhlasky 252/2004 Sb. Pocet kolonii
enterokokil ve vSech mésicich spliuje podminky pro . jakostni tfidu Cistoty povrchovych vod
dle CSN 75 7221. Konfirmaéni testy prokazaly pfitomnost enterokokil ve viech vzorcich,
krom¢ vzorku odebraného v bfeznu. Vyskyt koliformnich bakterii ve vzorcich splituje limit
pro L. jakostni tfidu ve vSech mésicich. Oxidazovy test nepotvrdil koliformni bakterie v
bfeznu a dubnu. Bakterie E.coli byla prokazana ptitomnosti indolu ve vSech mésicich kromé
dubna.

Tab. 18: Vysledky kultivace bakterii — lokalita Moravka (M1)

, . T

bmatners | o | ey | Enerdky | ontim. | K | g | ke

(KTImI) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) | test (+/-) (KT3/100ml) test (+/-) c1r(1-1l_(}l§>m
Limit pitna voda 100 200
27.3.2011 13 93 0 - 1 + -
24.4.2011 107 268 107 + 2 -
22.5.2011 131 292 57 + 5 -
26.6.2011 161 369 96 + 66 - +
17.7.2011 171 230 122 + 98 - +
21.8.2011 59 92 36 + 9 - +
18.9.2011 12 70 136 + 60 + -
16.10.2011 5 91 163 + 52 + -

V tabulce 18 jsou znazornény hodnoty laboratorni analyzy bakterii z ptitoku do nadrze
Moravka. Pocet KTJ/ml mezofilnich a psychrofilnich bakterii pro limit pitné vody byl
piekrocen v mésici dubnu, kvétnu, ¢ervnu a Cervenci, vztazeno k Vyhlasce 252/2004 Sbh.
Pocet kolonii enterokokt plni podminky pro I. jakostni tfidu povrchovych vod podle CSN 75
7221. Konfirmacni testy potvrdily piitomnost enterokoki pro vSechny mésice, vyjma biezna,
kdy nebyla ze vzorku vykultivovana zadna kolonie. Kolonie koliformnich bakterii jsem
napocitala ve vSech vzorcich, avSak oxiddzovy test tyto bakterie nepotvrdil v bieznu, dubnu a
kvétnu. Odebrané vzorky splituji limit pro I. jakostni tfidu kvality povrchovych vod. Vyskyt
bakterie E.coli byl potvrzen v ¢ervnu, ¢ervenci a srpnu.
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Tab. 19: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Moravka (M2)

Mezofilni | Psychrof. . ifor. . Test
Datumodvéra | balteri | bakteie | ENErokOky | Korir | (lory | O, | Kovac

(KTI/ml) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) )
Limit pitna voda 100 200
27.3.2011 5 7 0 1 + -
24.4.2011 19 21 + 43 - -
22.5.2011 29 30 33 + 12 - -
16.6.2011 43 65 6 + 52 - -
17.7.2011 67 145 61 + 30 - -
21.8.2011 93 194 21 + 14 - +
18.9.2011 13 38 + 7 -
16.10.2011 2 52 + 12 -

Tabulka 19 doklada vysledky kultivace bakterii ze vzorku vody nadrze Moravka. Mezofilni a

psychrofilni bakterie splituji normu pro pitnou vodu podle Vyhlasky 252/2004 Sb. ve vSech 8

sledovanych mésicich. Vyskyt intestindlnich enterokokli je potvrzen ve vSech vzorcich

konfirma¢nim testem, jen vzorek odebrany v bieznu byl prosty enterokokl. Vyskyt

koliformnich bakterii byl potvrzen oxidazovym testem ve vzorcich odebranych v dubnu az

srpnu. Mnozstvi koliformnich bakterii 1 intestindlnich enterokokii nachéazejicich se ve

vzorcich z nadrze Moravka, splituji mezni limit pro I. jakostni tfidu kvality povrchovych vod

podle CSN 75 7221. Bakterii E.coli potvrdila pfitomnost indolu ve vzorcich odebranych v

srpnu.

Tab. 20: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Moravka (M3)

. : Test

Datum odbéru l\t/)[aeligg'ligl Fl))sglftrlzl;’?;l Enterokoky | Konfir. tl;cl):{];?’?é Oxid. %.K.O\/ac'

(KTI/ml) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) | test (+/-) (KT/100ml) test (+/-) cnzi(}l()em
Limit pitna voda 100 200
23.3.2011 16 53 0 - 4 -
24.4.2011 18 32 1 - 8 -
22.5.2011 18 46 17 + 62 - +
26.6.2011 111 296 36 + 93 - +
17.7.2011 148 216 44 + 47 - +
21.8.2011 156 133 98 + 28 - +
18.9.2011 119 238 13 + 9 - +
16.10.2011 3 16 29 + 4 + -

Tabulka 20 doklada vysledky laboratorniho rozboru bakterii vzorkl vody z feky Moravky po

vytoku z pfehrady Moravka. Pocet kolonii mezofilnich a psychrofilnich bakterii, kromé

mésice Cervna, Cervence, srpna a zafi, nepfesahuji mezni hodnoty pro normu uréenou pro

71




kvalitu pitné vody podle Vyhlasky 252/2004 Sb. Vyskyt intestindlnich enterokoki je potvrzen
konfimacnimi testy u vSech odbéri vzorki, kromé bfezna a dubna. Pocet kolonii enterokok
nepiesahuje mezni limit pro za¢lenéni vody do 1. jakostni tfidy kvality povrchové vody podle
CSN 75 7221. Pro 1. jakostni t¥idu spliuji podminky i poéty kolonii koliformnich bakterii.
Vyskyt bakterie E.coli je potvrzen u vzorkt kultivovanych od kvétna do zafi.

Tab. 21: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Kruzberk (K1)

Mezofilni | Psychrof. | Kolifor. xid. | Jest
Datum odvéra | bakteie | baktare | EPSTOKORY | KONir | flgart | (4| <Ko

(KTI/ml) | (KTI/mI) (KTJ100ml)| ) 1)
Limit pitna voda 100 200
23.3.2011 271 201 0 0 + +
24.4.2011 395 247 + 8 - +
22.5.2011 382 287 + 98 - +
26.6.2011 560 382 19 + 34 - +
17.7.2011 189 280 10 + 19 - +
21.8.2011 376 356 18 + 7 - +
18.9.2011 129 252 55 + 145 - +
16.10.2011 110 293 17 + 6 + +

Tabulka 21 znazorfuje vysledky kultivaci bakterii ze vzorku odebranych z feky Moravice
pied pritokem do nadrze Kruzberk. Mezofilni a psychrofilni bakterie ptekracuji limity, urcené
pro kvalitu pitné vody podle Vyhlasky 252/2004 Sb., ve vSech kultivovanych vzorcich.
Intestinalni enterokoky i mmnozstvi kolonii koliformnich bakterii spliuji podminky pro
zatlenéni do I. jakostni t¥idy kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221. Vyskyt
enterokokil ve vzorcich od dubna do fijna potvrdily i konfirmacni testy. Po celou dobu odbéru

vzorku se vyskytuje ve vSech vzorcich vody bakterie E.coli.
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Tab. 22: Vysledky mikrobiologickych analyz - lokalita Kruzberk (K2)

Mezofilni | Psychrof. Kolifor. . Test
Datum odbéru bz:k?erie bsglgter(i)e (E(?S;fggrﬁ) tefto(n: /'_) ba?de?rie teS[X'(i'/_) zilrfi%\llgrin

(KTJ/ml) | (KTJ/ml) (KTJ/200ml) +1)
Limit pitna voda 100 200
23.3.2011 12 49 - 12 - -
24.4.2011 9 40 + 11 - +
22.5.2011 16 263 37 + 36 - +
26.6.2011 56 220 42 + 50 - +
17.7.2011 161 231 23 + 96 - +
21.8.2011 193 465 91 + 76 - +
18.9.2011 196 257 95 + 78 - +
16.10.2011 128 286 4 + 49 - +

Tabulka 22 znazoriiuje vysledky kultivaci bakterii z nadrze Kruzberk.

Pocdet kolonii

mezofilnich (od bfezna do Cervna) a psychrofilnich bakterii (od bifezna do kvétna) spliuje

normu pro kvalitu pitné vody podle Vyhlasky 252/2004 Sb., od Cervna do fijna pocet kolonii

ptekracuje mezni limit pro tuto normu. Pocet kolonii intestindlnich enterokokii na 100ml

vzorku vody, je od 1 kolonie v bifeznu po 95 kolonii v zafi, po€et neptesahujici mezni limit po

I. jakostni t¥idu kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221. Konfirmaéni testy prokéazaly

pritomnost enterokokt béhem 7 sledovanych mésict, enterokoky byly konfirmacnim testem

neprokazany pouze ve vzorku z mésice biezna, 1 kdyz 1 kolonie na médiu vyrostla. Zjistény

pocet kolonii koliformnich bakterii ze sledovanych vzorkii vody, nepiesahl mezni limit pro

zafazeni do I. jakostni tfidy kvality povrchovych vod. Oxidazové testy prokazaly ve vSech

vzorcich pritomnost koliformnich bakterii. Pfitomnost indolu potvrdila vyskyt bakterie E.coli
Vv 7 zkoumanych vzorcich, v bfeznu bakterie E.coli potvrzena nebyla.

Tab. 23: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Kruzberk (K3)

. : Test

Datum odbéru hl;[:li?g’ligl ngﬁg:?;- Enterokoky | Konfirm. kﬁ?(lg?‘ri‘é Oxid. %.K.O\/ac'

(KTIm) | (KTI/ml) (KTJ/100ml) | test (+/-) (KTJ/100ml) test (+/-) cn(l}:}};m
Limit pitna voda 100 200
23.3.2011 12 65 9 + 2 + -
24.4.2011 136 209 8 + 5 - +
22.5.2011 248 260 21 + 112 - +
26.6.2011 193 292 19 + 64 - +
17.7.2011 115 212 5 + 108 - +
21.8.2011 218 263 36 + 119 - +
18.9.2011 132 298 25 + 69 - +
16.10.2011 161 281 6 + 25 - +
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Tabulka 23 predstavuje vysledky kultivaci vzorktl vody z feky Moravice po jejim vytoku z
nadrze Kruzberk. Pocet kolonii mezofilnich a psychrofilnich bakterii neptesahuje limity pro
pitnou vodu pouze u vzorku odebraného v bfeznu, ostatni vzorky podle Vyhlasky 252/2004
Sb. nevyhovuji meznim limitim. Intestindlni enterokoky se vyskytuji ve vSech odebranych
vzorcich v poctu kolonii od 5 po 36 kolonii na 100ml vzorku vody. Jejich vyskyt je potvrzen
ve vSech vzorcich konfirmac¢nimi testy. Pocet kolonii plni mezni limity pro zafazeni do I.
jakostni tiidy kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221. Koliformni bakterie se vyskytuji
rovnéz ve vSech vzorcich, ale oxiddzové testy vyskyt potvrdily u 7 vzorkd, ve vzorku
odebraného v bfeznu oxidazovy test nepotvrdil ptitomnost koliformnich bakterii. I kdyz je
pocet kolonii koliformnich bakterii vySsi neZ u ostatnich lokalit, nepfesahuji mezni limit pro
zafazeni do 1. jakostni t¥idy kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221. P¥itomnost indolu
potvrdila vyskyt bakterie E. coli ve vS§ech vzorcich vyjma vzorku vody z biezna.

Tab. 24: Vysledky mikrobiologickych analyz — lokalita Slezska Harta (SH)

Mezofilni | Psychrof. . ifor. . Test
Datumodbéra | balteri | bakteie | ENErokoky | Konfim.| [ loofy | Odd, | s Kovac

(KTI/ml) | (KTI/mI) (KTJ/100ml) o
Limit pitna voda 100 200
23.3.2011 4 16 0 - 0 + -
24.4.2011 6 9 2 - 0 -
22.5.2011 15 25 0 - - -
26.6.2011 13 20 4 - 12 - -
17.7.2011 5 7 7 + 98 - +
21.8.2011 117 242 0 - 112 - -
18.9.2011 156 344 0 - 81 - -
16.10.2011 109 262 0 - 27 - -

Tabulka 24 znazoriuje vysledky mikrobiologické analyzy vzorku vody z nadrze Slezska
Harta. Kolonie mezofilnich a psychrofilnich bakterii spliiuji limitni meze pro pitnou vodu
podle Vyhlasky 252/2004 Sb. ve vSech mésicich krom& srpna, zafi a fijna. Kolonie
intestinalnich enterokokii vyrostly na mediu pouze ze vzorku odebraného v cervenci.
Konfirmaéni testy prokazaly ptitomnost intestinalnich enterokokti pouze ve vzorku
odebraného v cervenci. Koliformni bakterie se nevyskytly pouze ve vzorcich vody
odebranych v bfeznu a dubnu. Vzorky odebrané v kvétnu aZ fijnu obsahovaly koliformni
bakterie, coz potvrdily 1 oxiddzové testy. Pocet kolonii intestinalnich enterokokl a
koliformnich bakterii vyskytujici se ve vzorcich vody z lokality nadrz Slezskd Harta, spliuji
podminky pro zatazeni do I. jakostni t¥idy kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221.
Vyskyt bakterie E.coli byl potvrzen pfitomnosti indolu ve vzorku odebraného pouze v

éervenci.
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6. DISKUSE

Podle ziskanych dat a literatury ze statniho podniku Povodi Odry (Potiorova a
Kovarova, 2011), kde provadi vSechna vySe jmenovana méfeni (kromé méreni
koncentrace tézkych kovua v sedimentu a nesleduji kultivovatelné mikroorganismy pri
22°C a 36°C), se dlouhodobé lokality déli do téchto tiid:

1/ Ostravice — je sledovana v 8 profilech (cely horni a stfedni usek toku od usti Cerné
Ostravice po profil Vratimov = 6 profilll) je celkové kvalifikovan II. jakostni tfidou jako
mirné zneliSténa (kyslikovy rezim, celkovy fosfor), ale podle ostatnich ukazateli je
hodnocena I. jakostni tfidou. Od profilu Vratimov po Gsti do Odry je Ostravice zne¢istovana
odpadnimi vodami primyslu (zejména z Biocelu a.s. Paskov, vypousténim slanych dilnich
vod z Dilni jamy Jeremenko) a vypousténi kanaliza¢nich vod ¢asti Ostravy, dolni ¢ast toku je
fazena do II. — III. t¥idy jakosti vody (Potiorova a Kovarova, 2011).

Vodni nadrZ Sance je dlouhodob& hodnocena jako velmi isté &ili patii do I. jakostni tiidy.
Voda vyuzivana pro vodarenské ucely nevyzaduje slozitéjSich uprav (Potiorovéa a Kovarova,
2011).

Podle mého méteni tsek od cca 52. km po cca 44. km vykazuje hodnoty, které fadime do I.
tfidy jakosti vody. Naméfené hodnoty jsem vyhodnotila podle Klasifikace jakosti
povrchovych vod CSN 75 7221 a podle Nafizeni vlady ¢.401/2015 Sb., o ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod.

Minimalni obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ spliujici podminky pro 1. jakostni tfidu je
mg/l, v nadrzi 8,3 mg/l, v fece Ostravici po vytoku z nadrze 9,9 mg/l vSechny tii udaje
pochéazi z mésice zari 2011. U vSech ostatnich méfeni rozpusténé¢ho kysliku a na vSech
lokalitach, feka Ostravice, véetné nadrze Sance, splituji podminky pro I jakostni tiidu.
Snizené hodnoty obsahu kysliku ve vod¢, byly zifejme zplsobeny vyssi teplotou vzduchu i
vody v mésici srpnu a zafi. Cim vyssi teplota ovzdusi a naslednd vody, tim nizsi vykazuje
rozpustnost kysliku v ni (Pitter, 2009).

Maximalni pfipustna teplota vody spliujici podminky pro I. jakostni tiéidu je 22°C. Nejvyssi
teplotu vody jsem naméfila v nadrzi Sance v srpnu 2011 23,6 °C, v zari 22,1 °C. V téchto
dvou ptipadech byl pfekroen mirné limit 22 °C, nutny pro splnéni podminky k zatazeni do I.
jakostni tfidy. V ostatnich ptipadech jsem naméftila teplotu vody pod 22 °C.

Elektrolyticka vodivost (konduktivita) pro splnéni 1. jakostni tfidy by méla dlouhodobé
vykazovat hodnotu pod 40 mS/m. Aritmeticky primér vSech méfeni jednotlivych lokalit za
obdobi 8 mésicii vykazuje hodnoty nizsi neZ 40mS/m a plni tak podminku pro zafazeni do I.
jakostni tfidy.

Hodnoty pH pro I. jakostni tfidu by mély byt v rozmezi 6 — 8,5, vSechny tfi lokality na fece
Ostravici tento limit splnily. Aritmeticky primér méteni pH na jednotlivych lokalitach po
dobu 8 mésicti je v rozmezi 7,6 — 7,7.

2/ Moravka — je s.p. Povodi Odry vyhodnocovana na 4 profilech (nad Skalkou, pod nadrzi

-----
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povodi Odry, po vSech strankach je v celé délce toku hodnocena t¥idou I. Pouze v usti mirné
presahuje 1. tfidu v ukazateli biochemické spotieby kysliku (Potiorova a Kovafova, 2011).

Vysledky méfeni v iseku od usti Skalky po cca 18. km, které jsem provadéla, se
shoduji s kone¢nym vysledkem s.p. Povodi Odry, kvalita vody v Mordvce vyhovuje
podminkam I. tfidy kvality vody (Potiorova a Kovarova, 2011). Naméfené hodnoty jsem
vyhodnotila podle Klasifikace jakosti povrchovych vod CSN 75 7221 a podle Natizeni vlady
¢.401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod.

Primérny obsah rozpusténého kysliku ve vodé feky a nadrze Moravka od bfezna do fijna
2011 neklesl pod limitni hodnotu I. jakostni tfidy — pod 7,5 mg/l. V teplych letnich mésicich
(Cervenec a srpen) klesl obsah rozpusténého kysliku ve vodé nadrze Moravka na 8,8 mg/l, ale
piesto spliioval podminky pro I. jakostni tfidu.

Teplota vody na lokalitich Moravka v priméru nestoupla nad 14 °C. Nejvyssi hodnotu 19,2
°C jsem namétila v nadrZi v ¢ervenci. Teplotou vody tyto lokality absolutné spliuji limity 1.
jakostni tfidy.

Konduktivita na lokalitich Moravka nema v pruméru vyssi hodnoty nez je limitnich 40
mS/m. Lokality na fece Moravka spliuji podminky I. jakostni tfidy.

Hodnoty pH jsem naméfila v priméru v rozmezi 7,6 — 7,7, nepiesahuji tedy mezni limit 6 —
8,5 I. jakostni tiidy.

3/ Moravice — sleduje se v 5 profilech (nad Bélokamennym potokem, v profilech Valsov,
Slezskd Harta, Kruzberk a tusti do Opavy). Celkové podle vybranych ukazateli je voda
klasifikovana vyslednou II. tfidou jakosti, jako voda mirné znecisténa. Vyjimku tvofi profil
ValSov, kde je voda hodnocena III. tFidou, kviili vySsi koncentraci celkového fosforu. Vodni
nadrz Kruzberk jima vodu s niz§i kvalitou neZ je voda v beskydskych nadrzich Sance a
Moravka. Nadrz Kruzberk uzce spolupracuje s nadrzi Slezska Harta v kaskad¢, i v oblasti
kvalitativni, kdy je mozné ptfepousténim vody ze Slezské Harty z rtiznych vyskovych (a tim 1
teplotnich) horizonti a pozitivné ovliviiovat teplotu a kvalitu vody v nadrzi Kruzberk
(Potiorova a Kovarova, 2011).

Podle méfeni, ktera jsem na lokalitich provadéla (v rozmezi od 51. po cca 43. km),
vodarenska feka Moravice splituje podminky jakosti vod pro zatazeni do 1. tfidy.

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je v priméru od 10,5 — 12,5 mg/l. Jednotlivd méfeni
vykazuji niz8i obsah kysliku v teplych mésicich — v ¢ervenci Slezsk4 Harta 7,6 mg/l; v srpnu
Moravice vytékajici z nadrze Kruzberk 7,9 mg/l. I kdyZ maji vysledky méfeni niz§i hodnoty,
stale lokality fadime do I. jakostni ttidy.

Teplota vody v praméru pod dobu 8 mésici méfeni nepiesahla limit 22 °C. Spliuje
podminky I. tfidy jakosti vody.

Pii méfeni konduktivity tvofi vyjimku feka Moravice ptitékajici do nadrze Kruzberk, zde je
hodnota vys$si 54,14 mS/m nez je limit < 40 mS/m a spada tak do II. jakostni tfidy. Zde se
vymyka i rozmezi konduktivity 5 — 50 mS/m, které Pitter (2009) oznacuje za nejbéznéjsi v
povrchovych vodach.

76



Velky vliv na jakost vody maji i ostatni chemické parametry, které jsem neméftila, jako je
obsah fosforu, saprobni index a dalsi. Podle udaju s.p. Povodi Odry feka Moravka dosahuje
ve viech naméfenych hodnotéach I. jakostni tiidu. Reka Ostravice v prvni etapé toku je fazena
do I. a II. Stupné jakostni tfidy, od profilu Vratimov je klasifikovana II. a III. stupném
jakostni tfidy. Moravice je tfazena do II. jakostni tfidy, profil u ValSova z divodu zvysené
koncentrace fosforu do III. jakostni tfidy (Potiorova a Kovarova, 2011).

Pro srovnani nevodarenska feka Olesna, pramenici v Beskydech v katastru obce Lhotka
pokracuje katastrem mésta Frydek — Mistek do piehradni nddrze Olesna a dale jako
levostranny piitok, Gsti do Ostravice u Paskova, zafadila Forgatova podle CSN 75 7221
Klasifikace jakosti povrchovych vod, do II. - IV. jakostni tfidy. Voda v fece Olesn¢é je
hodnocena jako mirné znecisténa voda az siln€ znecisténa voda, zejména z divodu vyssich
hodnot fosforu a v jednom ptipad€ koncentraci dusicnanového dusiku (Fargacova, 2016).

Koncentrace niklu ve vodnich sedimentech

Nikl patfi mezi prvky fazené¢ mezi podezielé lidské karcinogeny, latky toxické pro vodni
organismy a latky ohroZujici rozmnozovéni. Ptirozeny puvod niklu v ptirodé pochazi
z vulkanické Cinnosti, pozart, pudni erozi a odpafovanim motské vody. Doprovazi siru a
zelezo. Clovek prispiva vyssi koncentraci niklu v piirodé zejména dilni dinnosti a spalovanim
fosilnich paliv (Pitter, 2009). Zadny mnou méfeny vzorek nepiekroil povoleny limit 80
mg/kg niklu v sedimentech podle Vyhlasky 207/2009 Sb. Nejvyssi prumérné hodnoty
vykazovala naddrz Slezska Harta 57,10 mg/kg. Domnivam se, ze zvySena koncentrace niklu (v
porovnani s ostatnimi lokalitami) miize byt zpiisobena castecné lavovym piikrovem, ktery se
vylil z Velkého Roudného na kulmské sedimenty v mistech dne$niho pravého biechu nadrze.
Nadrz je vyuzivdna i rekreatné, coz urcit¢ také zvysSuje koncentraci tézkych kovi. A
V neposledni fadé musim zminit dlni a masivni priimyslovou ¢innost na Ostravsku. Nejmén¢
jsem v praméru naméfila hodnoty Ni 17,05 mg/kg ve vzorku z lokality S1 (pfitok nadrze
Sance). Pro srovnani v sedimentech vodarenské nadrze Bukovec naméfili (Sesztak et al.,
2003) koncentraci niklu 20,0 mg/kg a ve vodohospodaiské nadrzi Palcmanska Masa hodnoty
niklu 39,02 mg/kg. Ob¢ hodnoty plni limit podle Vyhlasky 207/2009 Sb.

Koncentrace zinku ve vodnich sedimentech

Zinek v ptirodé pusobi toxicky na vodni organismy, je ale zaroven Etvrtym nejcastéji
pouzivanym kovem. Pro Zivé organismy je nepostradatelnym prvkem, ale ve vySsi
koncentraci vede k porucham traviciho ustroji, porucham funkce slinivky a poskozeni krve,
zejména pi1 dlouhodobych piisunech vys$§i davky zinku. Je schopen bioakumulace
Vv potravnich fetézcich (Horakova, 2003). V piirod¢ se vyskytuje pouze ve slouceninach,
nejCastéji v podobé mineralu sfaleritu. Zinek tvofi slitinu mosaz (Pitter, 2009). Vyhlaska
207/2009 piipousti koncentraci zinku 300 mg/kg ve vodnich sedimentech. Zadna z mnou
méfenych lokalit tuto hranici neptekrocila, ani se ji nepfiblizovala. Nejvyssi primérnou

A4

pramérnou hodnotu 61,08 mg/kg v sedimentech p¥itoku do nadrze Sance. Pro srovnani vodni
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nadrz Bukovec, ktera slouzi pro vodarenské ucely, vykazovala v roce 2000/2001 koncentraci
zinku v sedimentech 148,60 mg/kg. Vodohospodaiska nadrz Palcmanska Masa méla
koncentraci zinku obdobné hodnoty 145,46 mg/kg (Sesztak et al., 2003). Ob¢ lokality se ani
nepiiblizily ptfekroceni povolenému limitu hladiny zinku v sedimentu 300 mg/kg podle
Vyhlasky 207/2009 Sb. Vodni tok Kocéba u Piibrami vykazuje hodnotu zinku pouhych 5,76
mg/kg, coz jsou hodnoty velmi nizké, kdyz vezmeme v potaz podlozi okoli Pfibrami, kde se
nachazi polymetalické lozisko, které¢ obsahuje 2,9 % zinku (Kominkova a Benesova, 2003).

A4

do Sance.

Koncentrace médi v sedimentech

V nadmérnych koncentracich je velmi toxickd pro organismy. V prostfedi se nerozkldda a
bioakumuluje se v potravnich fetézcich. Nejvétsim antropogennim zdrojem je metalurgicky a
hornicky pramysl, spalovani fosilnich paliv a aplikace pesticida (Pitter, 2009). Uklada se
zejména do povrchovych vrstev sedimentu, kde je pevné navdzdna na organické latky
(Horéakova, 2003). Vsechny odebrané vzorky spliiovaly dany limit 100 mg/kg podle Vyhlasky
207/2009 Sb. Nejvyssi koncentrace médi 26,5 mg/kg jsem zaznamenala ze vzorku lokality
9,9 mg/kg. Ve vodarenské nadrzi Bukovec v roce 2000/2001 byly naméfeny hodnoty Cu 27,7
mg/kg a ve vodohospodarsky vyuzivané nadrzi Palcmanska MaSa koncentrace Cu
neptekrocCila hodnotu 36,25 mg/kg (Sesztak et al., 2003). Obé hodnoty plni limit podle
Vyhlasky 207/2009 Sb.

Koncentrace olova v sedimentech

Vysoka koncentrace olova v zivotnim prostiedi je velmi rizikova, olovo patfi mezi
karcinogenni, teratogenni latky, latky poskozujici hormondlni systém, toxické pro vodni
organismy, ohrozujici rozmnozovani a mezi perzistentni bioakumulujici se latky (Pitter,
2009). Nejvyssi pripustna hranice pro sedimenty je 100 mg/kg podle Vyhlasky 207/2009 Sb.
Mnou namétend nejvyssi primérnd hodnota byla 43,93 mg/kg z lokality K1 (pfitok Moravice
Harta 8,63 mg/kg. Podle Sesztaka et al. (2003) koncentrace olova ve vodarenské nadrzi
Bukovec, nepiekroc€ily hodnotu 68,8 mg/kg a ve vodohospodarské nadrzi Palcmanska Masa
namétili podobné hodnoty 68,38 mg/kg olova. Obé nadrze vyhovuji limitnim podminkam
podle platné Vyhlasky 207/2009 Sb.

Koncentrace kadmia v sedimentech

Vyssi hladina kadmia je v Zivotnim prostfedi velmi nebezpecny jev. Kadmium patfi mezi
latky toxické, teratogenni, karcinogenni, reprotoxické a perzistentni silné bioakumulujici se
latky (Pitter, 2009). Z atmosféry se ¢asem dostavaji do vody a pidy, kde se nerozkladaji, jen
tvoii slouCeniny. Antropogennim zdrojem kadmia je zejména metalurgicky primysl, téZzba a
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spalovani fosilnich paliv, elektrické baterie, protikorozni uprava kovi, nékteré typy diive
pouzivanych hnojiv, na ptiklad africké ledky (Horakova, 2003). Nejvyssi pfipustna hranice
pro sedimenty podle Vyhlasky 207/2009 Sb. je 1 mg/kg. V sedimentech z nadrze Slezska
Harta jsem naméfila primérné hodnoty kadmia 5,20 mg/kg, to byla nejvy$si naméiena
hodnota ze vSech vzorkl. Vyssi hodnota kadmia miize byt zpisobena rekreacnim vyuzivanim
prehrady a vzhledem k zatopeni sidel pfi napousténi nadrze, mohou byt zdrojem znecisténi
namétila 0,55 mg/kg ze sedimentt z feky Moravice po vytoku z nadrze Kruzberk. Sedimenty
vodarenské nadrze Bukovec v roce 2000/2001 vykazovaly koncentraci kadmia 1,8 mg/kg a
sedimenty nadrze Palcmanskd Masa ve stejném obdobi 1,32 mg/kg (Sesztak et al., 2003). U

obou nadrzi jsou povolené limity pro koncentraci kadmia piekroceny podle VyhlaSky
207/2009 Sb.

Vyssi koncentrace tézkych kovii znamend velkou zatéz pro Zzivotni prostfedi i organismy
v ném Zzijici, vCetné Cloveka. Nékteré jsou nezbytné pro spravné fungovani nejen lidského
ze vzduchu, potravou, ndpoji, anizZ bychom si to uvédomovali. A i proto je nutny pravidelny
monitoring téchto latek v Zivotnim prostfedi. BéZné se méfi hodnota tézkych kovl v pitné
vodé, v ovzdusi, v sedimentech, atd. (Horakova, 2003). V dnovych sedimentech nadrzi Sance,
Moravka, Kruzberk a Slezska Harta to jiz tak b&éZné neni. Data tykajici se méteni tézkych
kovli v sedimentech zminénych vodnich nadrzi, byly zjiStovany v fad¢ instituci, kterd
provadéji méfeni a vyzkumy na jmenovanych lokalitich (Ceska geologicka sluzba; s.p.
Povodi Odry; UNIGEO a.s.; Lesoprojekt Frydek-Mistek, s.r.o.; Cesky hydrometeorologicky
ustav Ostrava; Vyzkumny ustav lesnictvi a myslivosti ve Zbraslavi; Lesnicka projekce Frydek
— Mistek, a.s.; Vysoka Skola banska v Ostrave a dalsi), ale Zadna ze jmenovanych neprovadéla
méfeni tézkych kovli v dnovych sedimentech zajmovych nadrzi. Tudiz nemam k dispozici
zadna konkrétni data znadrzi zkoumanych v diplomové praci ke srovnani. Méla jsem
myslenku srovnat mnou ziskana data a data z predeslych let a porovnat, na piiklad u nadrze
Sance, piipadné zmény Vv koncentraci olova a dalsich t&zkych kovil, po prechodu na uZivani
bezolovnatého benzinu v motorismu. Nadrz totiz kopiruje frekventovana silnice. Ziskana data
maji za cil poslouzit dalsim vyzkumniklim v jejich praci.

vvvvvv

22°C patii mezi vSudyptitomné bakterie, které fadime mezi hygienicky méné vyznamné
mikroorganismy. Data o vyskytu pouze informuji o mikrobidlnim zneciSténi vody
(Ambrozova, 2003). Pocet KTJ/ml jsem srovndvala s normou pro hodnoceni kvality pitné
vody podle Vyhlasky 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Témét vzdy hranici 200 KTJ/ml
nepiekroéil bieznovy rozbor vody. Velmi dobré vysledky hodnotim u lokality nadrz Sance
(vzorky z 3., 4., 5., 9. a 10. mésice) spliiuji podminky pro pitnou vodu podle Vyhlasky
252/2004 Sb. Déle nadrz Moravka plni pozadavky pro kvalitu pitné vody po vSechny
sledované mésice a nadrz Slezska Harta plni tuto normu od 3. po 7. meésic. Pocty
kultivovatelnych organismii pii 22°C a 36°C se bézné¢ v povrchovych vodach nesleduji,
parametr slouzi pro hodnoceni kvality pitnych vod.
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Diive oznacované mezofilni bakterie, nyni kultivovatelné organismy pii 36°C patii mezi
mikroorganismy s optimem rustu v laboratornich podminkéch pti 36°C (Ambrozova, 2003).
Podle Vyhlasky 252/2004 Sb. je dan mezni limit pro pitnou vodu 100 KTJ/ml. Opét vétSina
lokalit vyhovuje této norme hlavné v mésici bfeznu. Nadrz Sance v 3., 4., 5., 9. a 10. mé&sici
splituje podminky vyhlasky. Nadrz Moravka vyhovuje tomuto kritériu po vSechny sledované
meésice, nadrz Kruzberk od 3. po 6. mésic a nadrz Slezska Harta od 3. po 7. mésic. Toky
napajejici nadrze a nasledn¢ z nich vytékajici vétsinou tyto podminky neplni.

Pro zajimavost jsem analyzy kultivovatelnych organismt pifi 22°C a 36°C provadéla u
povrchovych vod a srovnavala s rozbory (Bozékova, 2000) vzorktl ze zdroje pitné vody —
studna rodinného domu v Pfemyslovicich.

Pro srovnani Bozakova (2000) ve svém bakteriologickém rozboru vzorkii vody ve studni
patfici k rodinnému domu a vyuzivanou jako zdroj pitné vody v Pfemyslovicich, napocitala
od bfezna do fijna 2 (fijen) — 77 (kveten) KTJ/ml psychrofilnich bakterii. V Cervenci a srpnu
kultivace neprovadéla. Povodi Odry s.p. rozbory psychrofilnich bakterii u povrchovych vod
bézné neprovadi (Potiorova a Kovarova, 2011). Bozédkova (2000) ve své studii napocitala
béhem 6 mésicl rozmezi 6 — 18 KTJ/ml mezofilnich bakterii, tedy podstatné méné¢ KTJ/ml v
jednotlivych vzorcich nezli ja na lokalitdich s povrchovou vodou. Naroky na kvalitu pitnych
vod jsou vys$s$i nez na vody povrchové, presto musim upozornit, Zze podle mych vysledkl
mikrobiologickych analyz, nékteré lokality (nadrz Moravka, Sance a Slezska Harta) spliiuji
nebo se velmi pfiblizuji parametrim pro hodnoceni kvality pitych vod.

Intestinalni enterokoky patii mezi mikroorganismy, které prokazuji piimou fekalni
kontaminaci (BaudiSova, 2009). Srovnani jsem provadéla podle normy CSN 75 7221
Klasifikace jakosti povrchovych vod. Pro zafazeni do 1. jakostni tfidy, to znamena
neznecisténa voda, je povolen limit 600 KTJ/100 ml vzorku vody. VSechny lokality tuto
normu splnily, kromé 2 odbérti v ¢ervnu (662 KTJ/100 ml) a ¢ervenci (637 KTJ/100 ml) na
lokalité feka Ostravice pied ptitokem do nadrze Sance. Zvy$ené hodnoty pfisuzuji moznému
bodovému znecisténi Clovékem nebo zvéii. V dobé odbéru byl v blizkosti stanovy tabor.
Povodi Odry s.p. intestinalni enterokoky sleduje pravideln¢ ve vSech néadrzich urCenych k
ptipravé pitné vody. U nadrZze Sance zaznamenali enterokoky pouze ve vzorku z mésice srpna
1 KTJ/100 ml a v zafi 1 KTJ/100 ml. V mésici ¢ervnu nezaznamenali zddné enterokoky ve
vzorku (Potiorova a Kovarova, 2011), ja pro srovnani 23 KTJ/100 ml. U nadrze Moravka za
rok 2011 nezaznamenali Zadné enterokoky (Potiorova a Kovafova, 2011), ja na ptiklad v
cervenci 61 KTJ/100ml. V nadrzi Kruzberk zaznamenali 2 KTJ/100 ml v ¢ervnu a stejny
pocet v srpnu. V nadrzi Slezskd Harta 1 KTJ/100 ml v ¢ervnu a 1 KTJ/100 ml v srpnu.
Rozdily v ndlezu intestindlnich enterokokt pfisuzuji zptsobu odbéru vzorkl v ptipadé Povodi
Odry s.p. z ¢lunu ze stiedu nadrze (Potiorova a Kovarova, 2011) a v mém piipadé cca 3 — 4m
od brehu.

Koliformni bakterie fadime mezi indikator v§eobecného znecisténi vody (BaudiSova, 2009).
Porovnévala jsem s platnou normou pro hodnoceni kvality povrchovych vod CSN 75 7221
Klasifikace jakosti povrchovych vod, kde je povolen limit 4000 KTJ/100 ml vzorku vody pro
zatazeni do 1. jakostni tfidy neznecisténd voda. VSechny lokality patii do I. jakostni tfidy. U

viech vzorkii z lokality S1 (pfitok do Sance) se vyskytly koliformni bakterie, nejméné v
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dubnu 2 KTJ/100 ml, nejvice v kvétnu 265 KTJ/100 ml. Ve viech vzorcich z nadrze Sance
jsem zaznamenala vyskyt koliformnich bakterii, nejméné v bfeznu a dubnu po 1 KTJ na 100
ml, nejvice 81 KTJ/100 ml. Z vyzkumu Povodi Odry s.p. vzorky z nadrze Sance obsahovaly
ve vSech sledovanych mésicich koliformni bakterie v rozmezi 1 — 27 KTJ/100 ml, pouze
duben a kvéten byl bez nalezu (Potiorova a Kovarova, 2011). Ve viech vzorcich z lokality S3
(odtok z nadrze Sance) jsem zaznamenala koliformni bakterie, nejméné v bieznu 5 KTJ/100
ml a nejvice v ¢ervenci 158 KTJ/100 ml. Z lokality M1 (pfitok do nadrze Moravka) vSechny
vzorky obsahovaly koliformni bakterie, nejméné v bieznu 1 KTJ/100 ml a nejvice v Cervenci
98 KTJ/100 ml. Ze vzorki ptivodem z nadrze Moravka jsem nejméné kolonii koliformnich
bakterii zjistila v bfeznu 1 KTJ/100 ml a nejvice v ¢ervnu 52 KTJ/100 ml. VSechny vzorky
obsahovaly koliformni bakterie. Laboratof Povodi Odry s.p. potvrdila koliformni bakterie z
nadrze Moravka v ¢ervnu 1 KTJ/100 ml a v zafi rovnéz 1 KTJ/100 ml (Potiorova a Kovarova,
2011). Ve vsech vzorcich z lokality M3 (odtok z nadrze Moravka) jsem objevila koliformni
bakterie v rozmezi 4 KTJ/100 ml v breznu, dubnu a 93 KTJ/100 ml v ¢ervnu. U vzorku z
lokality K1 (ptitok do nadrze Kruzberk) se neprokazaly koliformni bakterie v bfeznu, ostatni
vzorky koliformni bakterie obsahovaly od 6 KTJ/100 ml v fijnu po 145 KTJ/100 ml v zafi.
Vysledky z nadrze Kruzberk prokazuji pfitomnost ve vSech vzorcich kromé biezna. Nejméné
11 KTJ/100 ml jsem zjistila v dubnu, nejvice 96 KTJ/100 ml jsem napocitala v cervenci. V
laboratofi Povodi Odry s.p. zaznamenali koliformni bakterie pouze v srpnu, a to 1 KTJ/100
ml (Potiorova a Kovafova, 2011). Vzorky z lokality K3 (vytok z nadrze Kruzberk) prokazaly
pfitomnost koliformnich bakterii ve vSech vzorcich od 2 KTJ/100 ml v bfeznu po 119
KTJ/100 ml v srpnu. Nadrz Slezskd Harta vykazovala nalez koliformnich bakterii ve vSech
vzorcich kromé biezna a dubna. Nejvice jsem napocitala 112 KTJ/100 ml v srpnu.
Vyzkumnici z Povodi Odry s.p. objevili koliformni bakterie ve vzorcich naddrze Slezskd Harta
pouze v kvétnu v poc¢tu 1 KTJ/100 ml (Potiorovéa a Kovarova, 2011).

vvvvvv

z intestinalniho traktu teplokrevnych Zivocichti véetné Cloveéka. Pokud se ve vzorku vody
prokaze vyskyt E.coli, voda neni absolutné vhodna k poziti (BaudiSova, 2009). Ze vzorku
nadrZe Sance byly na E.coli pozitivni odbéry v kvétnu, srpnu a zafi. Pracovnici z Povodi Odry
s.p. prokazali tuto bakterii v nadrzi Sance v srpnu 2 KTJ/100 ml a v zaii 1 KTJ/100 ml
(Potiorova a Kovarova, 2011). Ve vzorcich z nadrze Moravka jsem E.coli zaznamenala pouze
v srpnu a Povodi Odry s.p. v ¢ervnu 1 KTJ/100 ml. Ve vzorcich naddrze Kruzberk se potvrdila
ptitomnost E.coli pfi vSech odbérech, pracovnici Povodi Odry s.p. zaznamenali 1 KTJ/100 ml
pouze v srpnu (Potiorova a Kovafova, 2011). V nadrzi Slezska Harta se vyskytla bakterie
E.coli v Cervenci, pracovnici povodi zaznamenali nalez E.coli v kvétnu 1 KTJ/100 ml a v
srpnu rovnéz 1 KTJ/100 ml (Potiorova a Kovarova, 2011).

Vsechny mikrobiologické hodnoty zaznamenané v chladnéjSich mésicich v bfeznu a dubnu
schopnosti tokti mimo vegeta¢ni obdobi (Stérba a Rosol, 1989). Dale z mych dat i dat s.p.
Povodi Odry (Potiorova a Kovarova, 2011) vyplyva, ze Cistota toki od pramene Kk Gsti ma
sestupnou tendenci.

Mikrobialni ukazatele patii k nejcitlivéj$im ukazatelim zneciSténi vod. Podavaji ndm dikaz o
momentalnim stavu vodniho zdroje, jsou nezbytné pro zjisténi kvality vody, uz jen z toho
diivodu, Ze pocty mikroorganismi se zvysuji i tehdy, kdy zdkladni chemické ukazatele zcela
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vyhovuji povolenym limitim (Kfizova, 2013). Na druhou stranu bez kvalitnich chemickych
analyz, by kompletni hodnoceni kvality vodnich zdroji pro praktické tcely nebylo tplné.
Existuje na piiklad prokdzand korelace mezi vys$§imi hodnotami amonnych iontl a
mikrobidlnim znecisténi, Pitter (2009) hovoii o chemickych indikatorech fekalniho znecisténi.

U vodarenskych tokil jsou pramenné ¢asti toku a ¢ast toku pred pritokem do nadrze fazeny do
pasma ochrany, nejsou znecisténé nebo velmi malo, v nadrzi se voda dale promicha a vytéka
stale voda neznecisténa. V dalSim tseku toku se kvalita vody zhorSuje s ptibyvajicimi zdroji
bodového znegisténi (Stérba a Rosol, 1989).

7. ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na zkoumdni a porovndni kvality povrchovych vod ve
vodnich nadrzich Sance, Moravka, Kruzberk a Slezskd Harta. Dal§im cilem bylo zmétit
koncentrace tézkych kovli ve vodnich sedimentech vSech lokalit. Zajmové lokality byly
sledovany v ramci mikrobiologickych analyz vody po dobu 8 mésict (od biezna do fijna

2011). Koncentrace tézkych kovli ve vodnich sedimentech byly méfeny v fijnu 2010 a v fijnu
2011.

Pii vyzkumu vodnich nadrzi a jejich pfitoku a odtokud bylo zjiSténo:

Lokalita S1 spada ve vech smérech do 1. jakostni tfidy kvality povrchovych vod podle CSN
75 7221, vyjimku tvoii vzorky odebrané v mésici Cervnu a Cervenci, kdy pocet intestinalnich
enterokokit KTJ/100ml byl ptekrocen v Cervnu na 662 KTJ/100ml a v cervenci 637
KTJ/100ml.

Lokalita S2, $3, M1, M2, M3, K1, K2, K3 a SH plni ve vSech smérech, mnou provedenych
mikrobiologickych analyz, podminky pro zarazeni do I. jakostni t¥idy kvality povrchovych
vod podle CSN 75 7221.

Sledovani koncentrace tézkych kovl v sedimentech hodnocenych lokalit v roce 2010 a 2011,
prokazalo zafazeni lokalit do I. jakostni t¥idy kvality povrchovych vod podle CSN 75 7221.
Vyjimkou je naméfena koncentrace kadmia v roce 2011 7,9 mg/kg v sedimentu nadrze
Slezska Harta. Tato hodnota i primérnd hodnota za rok 2010 a 2011, ktera je 5,2 mg/kg,
pfevySuje povolenou normu Cd 1 mg/kg suSiny pro 1. jakostni tfidu kvality povrchovych vod
podle CSN 75 7221 a patfi tak do III. jakostni t¥idy kvality povrchovych vod podle CSN 75
7221.
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Legislativa:

CSN 75 7221 Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod. 1998.
CSN 75 7841 Jakost vod. Stanoveni mezofilnich bakterii. 1999.
CSN 75 7842 Jakost vod. Stanoveni psychrofilnich bakterii. 1999.

CSN EN ISO 6222 (75 7821) Jakost vod — Stanoveni kultivovatelnych mikroorganisma —
Stanoveni poctu kolonii o¢kovanim do zivného agarového kultivaéniho média. 2000.

CSN EN ISO 9308-1 (75 7836) Jakost vod — Stanoveni Escherichia coli a koliformnich
bakterii — Cast 1: Metoda membranovych filtrd. 2001.

CSN EN ISO 7899-2 (75 7831) Jakost vod — Stanoveni intestindlnich enterokokt — Cast 2:
Metoda membranovych filtra. 2001.

CSN ISO 6222 [75 7821]

CSN ISO 5667 [75 7051] Cast 4: Pokyny pro odbér vzorki z vodnich nadrzi, Cast 6: Pokyny
pro odbér vzork z fek a potoki, Cast 12: Pokyny pro odbér vzorktl dnovych sedimentt

CSN 83 0521 Cast 4: a Céast 5:
CSN 83 0531 Cast 4: a Cast 5:

Zakon ¢.254/2001 Sb. O vodach a zméné nékterych zékonli (vodni zdkon), ve znéni
pozdé¢jsich predpisi.

Natizeni vlady ¢.401/2015 Sb., O ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni o vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
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9. PRILOHY
Priloha ¢é. 1

SloZeni a priprava kultiva¢nich médii a ¢inidel

1.Masopeptonovy agar

SloZeni:

masovy extrakt 10,09
pepton (z masa vyrobeny) 10,0g
chlorid sodny (NaCl) 5049
agar 15,049
destilovana voda 1000 ml

Priprava: Predepsané sloZzky se zahfivanim ve vodni lazni ¢i v proudici pafe rozpusti ve
vodé¢, upravi se hodnota pH tak, aby po sterilizaci byla 7,2 +/- 0,2 pii teploté 25 °C. Pak se
plni do patticnych nadob a sterilizuje se v autoklavu pii teploté 121 +/-3 °C po dobu 15 min
+/- 1min. Pokud médium bezprosttedné po ptipravé nebudeme pouzivat, Ize ho ve sterilnim
stavu uskladnit ve tmé pfi teploté 4 °C, ale ne déle nez mésic (CSN 75 7841 a CSN 75 7842).

2. Lakt6za-TTC agar s heptadecylsulfatem sodnvm (Tergitolem 7)

2.1 Zakladni kultivaé¢ni médium

SloZeni:
laktoza 20,09
pepton 10,0¢g
kvasni¢ny extrakt 6,09
masovy extrakt 500
bromthymolova modf 0,059
agar (v prasku nebo vlockach) 15,0 gaz250¢g
(zavisi na viskozité agaru)
destilovana voda 1000 ml

Priprava: Jednotlivé slozky se za zahtivani rozpusti ve vodé. Pokud je to nutné, upravi se
hodnota pH tak, aby po sterilizaci byla 7,2 +/-0,1 pfi teploté 25 °C. Médium se pIni do ban¢k
objemu nejvyse 250 ml a sterilizuje se v autoklavu pii teploté 121°C +/-3°C po dobu 15 min.
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2.2 Roztok TTC

SlozZeni:
2,3,5-trifenyltetrazoliumchlorid (TTC) 0,05¢g
destilovana voda 100 ml

Priprava: TTC se rozpusti v malém objemu vody a pak se doplni vodou na 100 ml
Sterilizuje se filtraci pfes membranovy filtr s nominalnim primérem pé6ra 0,2 pm.

2.3 Roztok heptadecylsulfatu sodného (Tergitolu 7)

SloZeni:
heptadecylsulfat sodny (Tergitol 7) 0,2g
destilovana voda 100 ml

Priprava: Tergitol 7 se rozpusti v malém objemu vody a pak se doplni vodou na 100 ml
Sterilizuje se v autoklavu pfi teploté 121 °C +/-3°C po dobu 15 min.

2.4 Kompletni médium

SloZeni:

zékladni kultivacni médium (2.1) 100 ml
roztok TTC (2.2) 5mi
roztok Tergitolu 7 (2.3) 5mi

Priprava: Zakladni kultivaéni médium se roztavi a ochladi na 50 °C +/-5 °C. Asepticky se
ptida roztok TTC a roztok Tergitolu 7 a peclivé se promicha tak, aby se nevytvofily bublinky.
M¢édium se plni do Petriho misek tak, aby vrstva média byla nejméné 5 mm vysoka. Pokud se
takto pfipravené misky hned nepouZziji, uchovavaji se ve tme pfi teploté 5 °C +/-3 °C nejdéle
10 dni (CSN EN IS0 9308-1).

3. Trypton-sojovy agar (TSA)

SloZeni:

trypticky hydrolyzat kaseinu 15049
sojovy pepton 509
chlorid sodny 5049
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agar (v prasku ¢i vlockach) 150gaz250¢g
(zavisi na viskozit¢ agaru)
destilovana voda do 1000 ml

Priprava: Jednotlivé slozky se za zahtivani rozpusti ve vod¢. Hodnota pH se upravi tak, aby
po sterilizaci byla 7,2 +/-0,1 pfi teploté 25 °C. Médium se plni do ban€k ¢i zkumavek
Vv objemu nejvyse 250 ml a sterilizuje se pii teploté 121 °C +/-3 °C po dobu 15 min. Pak se
médium ochladi na 50 °C +/-5 °C a plni se do Petriho misek tak, aby jeho vrstva byla nejméné
5 mm vysoka (CSN EN ISO 9308-1).

4. Tekuté kultivaéni médium s tryptofanem

SloZeni:

trypticky hydrolyzat kaseinu 10,0g
L-tryptofan 109
chlorid sodny 5090
destilovana voda do 1000 ml

Piiprava: Jednotlivé slozky se za zahtivani rozpusti ve vodé. Plni se po 3 ml do zkumavek,
které se uzaviraji vatovymi zatkami, plastovymi ¢i kovovymi uzdvéry. Sterilizuji se
v autoklavu pii teploté 121 °C +/-3 °C po dobu 15 min. Hodnota pH ma byt 7,5 +/-0,1 pfi
teploté 25 °C (CSN EN IS0 9308-1).

5. Kovacsovo ¢inidlo pro dikaz tvorby indolu pro standardni zkouSku

SloZeni:
p-dimethylaminobenzaldehyd 50¢
amylalkohol nebo butylalkohol (bez organickych zasad) 75 ml

kyselina chlorovodikova (p = 1,18 g/ml) 25 ml

Priprava: V alkoholu se rozpusti p-dimethylaminobenzaldehyd. Opatrné se piida
koncentrovand kyselina. Roztok je nutné chranit pied svétlem. Uchovava se pfi teploté 5 °C
+/-3 °C. Cinidlo ma mit Zlutou az svétle hnédou barvu. Nékteré Sarze amylalkoholu jsou
nevhodné, protoze s aldehydem dévaji tmavé zbarveni.

'l Roztok se musi pfipravovat Vv digestofi se zapnutym odsavanim a pouzit ochranné
rukavice !!! (CSN EN ISO 9308-1)
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6. Médium podle Slanetze a Bartleyové

6.1 Zakladni médium

SloZeni:
tryptose 20,09
kvasni¢ny extrakt 5049
glukoza 2,049
hydrogenfosfore¢nan draselny (KoHPOa) 409
azid sodny (NaN3) 0,49
agar 80gazl80g
(zavisi na viskozité agaru)
voda do 1000,0 ml

Priprava: Slozky se rozpousti ve vrouci vod€. Po dokonalém rozpusténi slozek se médium
zaht'iva jesté 5 min. Potom se ochladi na 50°C az 60°C.

6.2 Roztok TTC

SloZeni:
2,3,5-trifenyltetrazoliumchlorid 109
voda 100,0 ml

Priprava: Indikator se rozpusti za stdlého michani ve vod¢. Sterilizuje se membranovou
filtraci (0,2um). Roztok je nutno chranit pted svétlem a vylit, pokud ma riizové zabarveni.

6.3 Kompletni médium

SlozZeni:
Zakladni médium 1000 ml
Roztok TTC 10 ml

Priprava: Roztok TTC se pfida k zakladnimu médiu ochlazenému na 50 °C az 60 °C. Pokud
je nutné, upravi se hodnota pH roztokem uhli¢itanu sodného (100 g/I) nebo hydroxidu
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sodného (40,0 g/l), nebo kyselinou chlorovodikovou (36,5 g/l) tak, aby po sterilizaci byla 7,2
+/- 0,1 pti 25 °C.

Médium se plni po 20 ml do Petriho misek priméru 9 cm (nebo ekvivalentni objem do misek
0 jiném pruméru) a necha se ztuhnout na vodorovné chladné podlozce. Misky s médiem
mohou byt skladovany ve tmé nejdéle dva tydny pfi teploté 5°C +/- 3°C.

7. Zlu&-aeskulin-azidovy agar

SloZeni:

tryptone 17,09

pepton 3049

kvasni¢ny extrakt 509

volska zlu¢ dehydratovana 10,0g

chlorid sodny (NaCl) 5090

aeskulin 109

citran zelezity 059

azid sodny (NaN3) 0,159

agar 8,0gaz180¢g
(zavisi na viskozité agaru)

voda do 1000,0 ml

Priprava: Slozky se rozpusti ve vrouci vod¢é. Hodnota pH se upravi tak, aby po sterilizaci
byla 7,1 +/-0,1 pti 25 °C. Médium se sterilizuje 15 min pii 121 °C +/-3 °C. Potom se ochladi
na 50 °C az 60 °C a plni se do Petriho misek tak, aby vrstva média byla 3 mm az 5 mm
vysoka. Necha se zchladnout na vodorovné podloZce.

Misky s médiem mohou byt skladovany nejdéle 2 tydny pfi teploté 5 °C +/- 3°C (CSN EN
ISO 7899-2).
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Priloha ¢.2

Mikroskopické fotografie bakterialnich kolonii

2.1 Intestinalni enterokoky (Foto: JakeSova, 2011)
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2.2 Escherichia coli (Foto: JakeSova, 2011)
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