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VIiv mikrobialniho zneciSténi na kvalitu povrchovych vod
v Ceské republice

Souhrn

Mikrobialni znecisténi povrchovych vod predstavuje vyznamnou hrozbu a riziko
pro zivotni prostfedi i1 lidské zdravi. Tento druh zneciSténi je zpusoben pfitomnosti
nejriuzngjSich mikroorganismil, jako jsou bakterie, viry, houbové patogeny a paraziti,

jenz se at’ ptirozené nebo vtrouSené v riiznych mnozstvich vyskytuji ve vodnich zdrojich.

Cilem prace je reSerSe souCasnych poznatkii o mikrobidlnim znecis$téni povrchovych
vod, jeho zdrojich, dopadech na vodni ekosystémy a lidské zdravi. Informace budou opieny
0 vyzkumy, které se za posledni roky konaly na uzemi Ceské republiky, a bude jejich

prostfednictvim poukazano na stav mikrobialniho znecisténi v Ceskeé republice.

Za hlavni ptivodce kontaminace povrchovych vod na nasem Uzemi se povaZuje
nekontrolovany odtok odpadnich vod. Casto se jedna o nedtsledné hospodafeni
se zemé&delskymi hnojivy, zivociSnymi exkrementy a neG¢inné odpadové hospodarstvi.
Tyto faktory vedou k narGstu koncentrace mikroorganismii v povrchovych vodach,

coz ma negativni dopad na zivotni prostiedi a zdravi obyvatel.

Mikrobidlni znecisténi povrchovych vod miize vyvolat fadu zdravotnich problému

nejen u volné zijicich zivocichi, ale i1 lidi, kdy jednim z hlavnich zdravotnich rizik,

je gastrointestinalni infekce a dalsi choroby spojené s vystavenim se kontaminované vodé.

Prevence pied mikrobidlni kontaminaci povrchovych vod zahrnuje implementaci
ucinnych Cisticich technologii, monitorovani kvality vody, regulaci primyslovych
a zemé&délskych aktivit a vzdélavani vetejnosti o vyznamu zachovani ¢istého vodniho prostiedi.
Udrzeni a zlepSeni stavu kvality povrchovych vod je kli¢ové pro ochranu ptirody, zvySeni
a udrzeni biodiverzity prostiedi, zajiSténi zdroji pitné vody pro obyvatelstvo a udrzitelny rozvoj

zivotniho prostiedi.

Kli¢ova slova: povrchové vody, fekalni znecisténi, mikrobiologické ukazatele, E. Coli,

koliformni bakterie



The influence of microbial pollution on surface water
qguality in the Czech Republic

Summary

Microbial pollution of surface waters poses a significant threat and risk to the
environment and human health. This type of pollution is caused by the presence of a variety of
micro-organisms such as bacteria, viruses, fungal pathogens and parasites, which occur

naturally or in various amounts in water sources.

The aim of this bachelor thesis is to focus on an overview of current knowledge about
microbial pollution of surface waters, its sources, impacts on aquatic ecosystems and impacts
on human health. The information will be based on research conducted in the Czech Republic
over the past years and will be used to highlight the state of microbial pollution in the Czech

Republic.

The main source of surface water contamination in our territory is considered to be
uncontrolled wastewater run-off, often inconsistently controlled management of agricultural
fertilizers, animal excrement and inefficient waste management. These factors lead to an
increase in the concentration of micro-organisms in surface water, which has a negative impact

on the environment and the health of the population.

Microbial contamination of surface water can trigger a number of health problems not
only in wildlife but also in humans, where one of the main health risks is gastrointestinal

infection and other diseases associated with exposure to contaminated water.

Prevention of microbial contamination of surface water includes the implementation of
effective cleaning technologies, water quality monitoring, regulation of industrial and
agricultural activities and education of the public about the importance of maintaining a clean
aquatic environment. Maintaining and improving the quality of surface water is crucial for
nature conservation, increasing and maintaining the biodiversity of the environment, ensuring

drinking water resources for the population and sustainable development of the environment.

Keywords: surface waters, fecal pollution, microbiological indicators, E. coli, Coliform

bacteria
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1 Uvod

Voda ptedstavuje zivotné dilezity zdroj, ktery je nezbytny pro zachovani biodiverzity,
lidského zdravi a hospodaiského rozvoje, je tedy spoleén¢ se vzduchem zékladnim
predpokladem pro zivot na Zemi. Dale piedstavuje jednu z nejjednodussich sloucenin
ve Vesmiru a jeji molekula je tvofena dvéma atomy vodiku a jednim atomem kysliku. V ptirodé
je mozné se s ni setkat ve tfech riznych skupenstvich — v pevném — v podob¢ ledu, kapalném
— v podobé€ vody a plynném — v podob¢ vodni pary (Némec a kol., 2006). Pfi normalni teploté
a tlaku se voda jevi jako bezbarva, prizracna kapalina bez zapachu, zatimco pod rtiznym tthlem

lomu svétla se miize jevit jako barevna (Lellak a Kubicek, 1992).

Voda, jakozto zdroj zivota, je ziskdvana z piirodnich rezerv a muize byt odebirana
Z povrchovych 1 podzemnich zdroji. Za povrchové zdroje vody jsou povazovany feky, jezera,

piehrady, potoky a baziny.

Stav povrchovych vod v Ceské republice podléha vlivu §iroké 8kaly faktort,
vcetné geografickych, environmentéalnich, ekonomickych a lidskych aktivit. V poslednich
desetiletich se problematika vodniho hospodafstvi v CR stala stfedem pozornosti
kvili rostoucimu znecisténi, nedostatecné ochrané vodnich zdroji a dopadim klimatickych
zmén. Mezi nebezpeéné zneCisténi vod patii zejména mikrobidlniho (fekalniho) typu.
To je zpusobené zejména bakteriemi z lidskych a zvifecich exkrementt.

Mikrobiélni znecisténi povrchovych vod je zdvaznym problémem, nebot’ ma vyznamné
jsou na lidské zdravi, kdy kontakt s mikrobialn¢ kontaminovanou vodou mize vést
k onemocnénim, jako jsou stievni infekce, prijmy, hepatitida a dal$i zdravotni problémy.
Kontaminovand voda mikroorganismy dale nemiize byt pouzita pro riizné ucely, jako je piti,
vafeni, koupani nebo rekreace. Tento fakt muze mit negativni dopady na ekonomiku a kvalitu
Zivota obyvatelstva. Dopad je zde i na vodni ekosystémy, dochdzi k naruSeni pfirozené
rovnovahy v ekosystémech, tedy negativnimu dopadu na biodiverzitu a ekologickou stabilitu

(BaudiSova a Kozisek, 2021).
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2  Cil prace

Hlavnim cilem této bakalatské prace je provést resersi problematiky spojené s mikrobialni
kontaminaci povrchovych vod na tizemi Ceské republiky. Diléi cile jsou zamé&fené na analyzu
vlivu mikrobialnich znecisténi na kvalitu povrchovych vod a jejich nasledkt pro ekosystémy

v rtiznych piirodnich podminkach Ceské republiky.

V ramci reSerSe je definovana tada kliCovych pojmt souvisejicich s mikrobialnim
zneCiSténim, jeho indikatory a parametry ovlivigjici kvalitu povrchovych vod.
Zvl1astni pozornost je veénovana problematice dezinfekce vody s cilem zajistit soulad
S hygienickymi standardy a stanovenymi limity, s dirazem na minimalizaci potencialnich

zdravotnich rizik.

Nasledn¢ se prace zabyva Kklasifikaci a stanovenim jakosti povrchovych vod,
pii¢em? jsou popsany ukazatele jakosti vody v souladu s normou CSN 75 7221, které poskytuji

standardizovany ramec pro hodnoceni kvality vody.

V zéavérecné Casti bakalarské prace je kladen diiraz na problematiku zamétenou
na indikatory mikrobidlniho znecisténi, mezi které patii bakterie
rodu Escherichia (Escherichia coli), termotolerantni koliformni bakterie, intestinalni

enterokoky a koliformni bakterie.
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3 Literarni reSerse
3.1 Voda na zemi

Voda na Zemi ptedstavuje souhrn vSech vodnich toki a ploch a je nazyvana vodnim
obalem Zemé. Odborn¢ je nazvana hydrosférou, coz vzniklo z pivodniho feckého slova
hydér = voda a sfaira = koule. Do hydrosféry se fadi nejen vody povrchové, ale i podzemni.
Mezi povrchové se pocitaji oceany a mote, dale plochy mensi jako jsou vodni nadrze
piirozeného ¢i umélého piavodu a poté i feky a potoky na pevnindch. Voda je dale obsazena

V plynném skupenstvi v Zemské atmosféfe (Klaban, 2011).

Dostatek a kvalita vody se fesi po celém svété a jeji zasoby jsou pravidelné dopliiovany
atmosférickymi srazkami (Haoyuan a kol., 2024). Na Zemi ma obrovsky vyznam

je nejen v zivote, ale i v ¢innosti ¢lovéka a jeji hodnota se neustale zvySuje (Ruda, 2014).

V ptirodnim prostfedi ma voda n€kolik forem a probihaji tak jednotlivé latkové premény.
Teémi se rozumi zména forem vody na jiné a interakce s jinymi latkami. Jedna se o kondenzaci,
srazeni, vyparovani a kapilarni nebo chemické reakce, které mohou ovlivnit jeji vlastnosti
a interakce s okolim. Diky vod¢ je umoznéna nepfetrzita preména a pohyb hmot a jeji nejvétsi

mnozstvi je dodavano ocednem (Ruda, 2014).

Ve sladkych (kontinentalnich) vodach Zzije ptiblizné¢ 40000 druhii vodnich organismu
a to destruenti (bakterie, houby a viry), producenti (kvetouci rostliny, fasy a konzumenti)
a konzumenti. Polovina konzumentti jsou mnohobunééni zivocichové (lackovci, obojzivelnici
a r1yby) a zbytek prvoci (ndlevnici, bezbarvi bi¢ikovci a  kofenonoZci)

(Sladecek a Sladeckova, 1996).

3.1.1 Fyzikalné chemické vlastnosti vody

Voda je védci oznaCovana za jednu z nejjednodussich dvouprvkovych sloucenin.
Jeji sumarni vzorec je H20 a molekula obsahuje jeden atom kysliku a dva atomy vodiku.
Bézné se vyskytuje ve tfech skupenstvich, pevném, kapalném a plynném (Némec a kol., 2016).
Diky svému dip6lovému charakteru a vzniku vodikovych vazeb miiZe tvofit adi¢ni slouCeniny
a to nejcastéji hydraty iontl. Jeji maximalni hustota je pfi teploté 3,98 °C, a ¢im blize je voda

k bodu tuhnuti, tim vice je zvétSen jeji objem (Pitter, 1990).
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Dale se voda zucastiiuje jedné ze zékladnich reakci a to hydrolyzy. Ta neprobiha
pouze Vv organickém prostfedi a vznikaji pii ni 1 jilové minerdly a pudy. Hydrolyzu je mozné
popsat obecnou reakci: AB + HOH = AH + BOH, kdy je AB pivodni slou¢enina a HOH
znamend vodu. V této reakci se sloucenina AB rozkladd za piitomnosti vody (HOH)

na nové latky AH a BOH. Dale je voda dilezity ucastnik fotosyntézy (Némec a kol., 2006).

Voda je skvélym rozpoustédlem, protoze dokéaze rozpoustét rizné organické a mineralni
latky, tudiZ je nezbytna pro Zivé organismy. Dokaze vyrovnat rozdily teplot a je regulatorem
rezimu tepla bunék (Kovart, 2008). Mezi jeji hlavni vlastnosti se fadi polarita, tepelna kapacita,

povrchové napéti, viskozita a vyjimecna hustota (Pitter, 1990).

Jeji molekuly jsou charakterizovany svou polaritou, kterd vyplyva z asymetrického
rozlozeni néboji. Diky tomu muize voda efektivné rozpoustét jiné latky, zejména polarniho
charakteru (Pitter, 2009). Zasadni vlastnosti je jeji vysoka tepelna kapacita, kterd ovliviiuje

jeji schopnost absorbovat a akumulovat teplo (Pitter, 1990).

Vysoké povrchové napéti vody se projevuje vytvarenim povrchové vrstvy s vysokym
napétim na rozhrani s jinymi latkami. Tato vlastnost méa dualezity vliv na razné fyzikalné¢-
chemické procesy, jako jsou kapilarni akce, udrzeni rovnovahy mezi kapalinou a plynnou fazi

a také schopnost vody vytvaret kapicky (Pitter, 2009).

3.1.2 Funkce vody

Voda je zakladni podminkou pro existenci vSech zivych organismii na Zemi.
V naSich zivotech hraje nesmirn¢ dilezitou roli a zabezpecuje néckolik lidskych potieb.
PtedevSim je nezbytnym zdrojem pitné vody pro lidskou populaci. Déle je vyuzivana
napf. V prumyslové vyrob€ potravin a zemédélstvi, kde slouzi jako zdroj zavlaZzovani a slozka
pramyslovych procesti (chlazeni, CiSténi a vyroba) (Ruda, 2014). Je také zdrojem rekreace,
odpocinku, volnocasovych aktivit a rybolovu. Vodni plochy se vyuzivaji i pro lodni dopravu,

ktera je nezbytna pro zdsobovani mnoha kontinentl (Polaskova a kol., 2011).

Voda je vyznamnym faktorem formujicim povrch Zemé prostfednictvim procesu eroze.
Jeji schopnost transportovat a mechanicky ovliviiovat horniny a piidu mé vyznamné dopady
na formovani krajinnych utvar. Jeji proudéni miiZze erodovat krajinné formace a vést

tak k vytvoreni kanont. Dale je schopna transportovat materialy uvolnéné erozi. V fekach jsou
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unaseny sedimenty, které se nasledné odkladaji v jinych oblastech a tento proces vede nejen

K vytvofeni urodnych niv, ale také k pfemistovani pidy a kameni (Polaskova a kol., 2011).

Dalsi jeji funkei je, Ze dokaze chemicky ovliviiovat pfirodni ekosystémy. Rozpusténé
latky v destové vodé dokazou rozlozit nejen horniny, ale 1 pidu, to vede k vytvoreni jeskyni
a krasovych utvari. Poté ovliviiuje podzemni geologické procesy, prunik vody do pidy mize

vést k vytvoreni podzemnich jeskyn a podzemnich ek (Kovar, 2008).

Vodni ekosystémy jsou domovem mnoha zivo¢iSnych druhli a rostlin. Diky vodé
je zachovana biodiverzita a ekologicka rovnovaha, ta je kliCova pro stabilitu ekosystému

a udrZeni Zivotniho prostfedi (Klaban, 2011).

3.1.3 Rozdéleni vod na zemi

Pevninské vodstvo se ¢leni podle jeho vyskytu a pouziti. Rozdéleni podle vyskytu
je nasledujici; jedna se o vody povrchové, podzemni a atmosférické (srazkové) (Pitter, 1990).
Povrchova voda se dale d€li kontinentalni a moiskou, pficemz voda kontinentalni se déli
na vodu tekouci a stojatou (Sykora a kol., 2016). Podzemni voda je rozdélena na vody pralinové

a puklinové a krasové (Hradek a Kutik, 2002; Lellak a Kubicek, 1992).

Podle pouziti 1ze vodu rozd€lit na pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni, ta se d¢li
na splaskovou a primyslovou a z jejich smési vznikaji méstské odpadni vody. Déle je zndmo
rozdéleni podle specifického pouziti, tedy podle konkrétnich vlastnosti a slozeni, zde jsou vody
rozdéleny podle ucelu, a to na vodu pro rybaieni, kotelni vody, pro rekreaci ¢i vody chladici,

kategorii je zde vSak mnohem vice (Pitter, 1990).

Za vody tekouci jsou povazovany horské potoky, veletoky, feky a pramenné struzky.
Vody tekouci pfedstavuji pfedevSim biotopy lotického charakteru, zatimco vody stojaté
lenitického. Sem se fadi nadrZe ptirodniho ¢i umélého charakteru, saliny (vody s vétSim

obsahem soli), jezera a vrchovisté (Lellak a Kubicek, 1992).

3.1.3.1 Podpovrchové vody

Podzemni voda je definovana jako voda infiltrujici do pidy a pronikajici pod zemsky
povrch, kde interaguje s horninami v podlozZi. Sem spada i voda proudici drendZnimi systémy

a také voda uchycené v podzemnich zdrojich (studny a vrty) (Pitter, 2009).
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Jejich zasoby jsou dopliovany nasledujicimi procesy: infiltraci, tou se rozumi ptirozené
pronikani povrchovych a atmosférickych vod do podzemi a kondenzaci vodnich par z magmatu.
Infiltrace je hlavnim mechanismem dopliiovani zasob podzemnich vod. Jejich mnozstvi
a kvalita jsou ovliviiovany predevsim ptidnim prostfedim, které sehrava v prirodé vyznamnou

roli v kolobéhu vody (Pitter, 1990).

Geologicky profil maji rozdélen na dvé pasma; pasmo nasyceni a pasmo provzdusnéni.
V pasmu nasyceni se nachazi pouze pory zcela zaplnéné vodou, zatimco v druhém je vetsi ¢ast
geologického profilu zaplnéna vzduchem. Pasmo provzdu$néni 1ze najit mezi pAsmem nasyceni

a zemskym povrchem (Sykora a kol., 2016).

Podzemni vody Ize podle jejich chemického sloZeni rozd€lit na vody prosté a mineralni.
Voda prosta neobsahuje piimeési ani rozpusténé latky a povazuje se za ¢istou vodu (destilovana
voda). Voda mineralni naopak obsahuje rizné mineraly (minerdlni prameny, 1é€ivé prameny),

témi jsou, obsahuji-li 1€€ivé ucinky a jsou vhodné k piti nebo k Ié¢ebnym ucelim (Pitter, 2009).

3.1.3.2 Atmosféricka voda

Jde o termin oznacujici veskerou vodu v atmosféte. Jejich vznik je disledkem procesu
kondenzace vodnich par ve vzduchu nebo na jinych povrSich. Tyto srazky se déli
podle jejich formy na kapalné (mrholeni, dést a rosa) a tuhé (namraza, snih a kroupy)

(Sykora a kol., 2016) a zasadn¢ ovliviiuji 1 podnebi a pocasi (Kovar, 2008).

Tento typ srazek ma zasadni vyznam. Je kliCovym faktorem pro vznik, udrzeni
a rozmanitost sladkovodnich a podzemnich vod, ty pro svou existenci a vznik vyzaduji kolobéh
vody v biosféfe, ktery by nemohl probihat bez pfitomnosti atmosférické slozky. Ta je zdsadnim

distribu¢nim mechanismem vody po celém povrchu Zemé (Lellak a Kubicek, 1992).

Primérné ro¢ni srazky v CR jsou celkem 685 mm, tedy, Ze na 1 m? je p¥indseno 685 litrii
vody za rok (Némec a kol., 2006). Dv¢ tietiny vody ze sraZek se pomoci evapotranspirace vraci
zpét do ovzdusi a tfetina odtéka do oceani (Lellak a Kubicek, 1992). V atmosféte se voda zdrzi

8,9 dne a jeji obsah se béhem roku obnovi 41,8krat (Hutchinson, 1957).
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3.1.3.3 Povrchové vody

Povrchové vody na Zemi zahrnuji veskerd na povrchu Zemé¢ oteviena vodni télesa, ktera
jsou viditelnd. Jsou zésadni pro udrzeni zivota a klicovym aspektem vodniho cyklu. Ten ptinasi
vodu do atmosféry i  zem. Jejich ochrana je dulezitd pro zachovani ekosystému
(Némec a kol., 2006). Jejich zasobarnou jsou piedevsim srazky (dést a snih) a na povrchu

zabiraji pouze 1 % sladké vody.

Jejich funkei je proudéni po povrchu Zemé a vytvaieni toki smérem k nizS§im oblastem,
kam je voda odvadéna do vysSSich vodnich utvari (feky a jezera). Dale je to podpora
biodiverzity, poskytuji GtoCisté pro mnoho rostlin a zivo¢ichi. Kromé toho jsou hlavnim

zdrojem pitné vody. Jejich ochrana a udrzba je tedy zéklad (Pitter, 2009).

Povrchové vody zadrzuji celkem 248,25 tis. km® vody a jejich nejvétsi zasobarnou jsou
sladkovodni jezera. Ta zadrzuji celkem 130 tis. km® a jezera slana 105 tis. km® vody. V uméle
vytvofenych vodnich nadrzich je zadrzovano celkem 6 tis. km®, stejné jako v mokiadech.

Nejméné vody je zadrzeno v korytech fek a to 1,25 tis. km® (Némec a kol., 2006).

Tento typ vod se dé€li na kontinentdlni a motské. Kontinentalnimi se rozumi sladké vody
na pevnindch (feky, jezera, prameny). Jsou obvykle sladké nebo malo slané a jsou vhodné
pro zemédélské ucely a lidské aktivity. Voda motskd je voda s vysokym obsahem soli
(chloridu sodného) vyskytujici se v oceanech a motich. Vzhledem k obsahu soli neni vhodna
pro konzumaci lidi ani zeméd¢€lstvi. Poskytuje vSak domov mofskym organismim

(bezobratlych, vodnich rostlindm, rybam a obojzivelnikiim) (Sykora a kol., 2016).

3.1.3.3.1 Stojaté (lentické) vody

Stojaté vody (jezera, vodni nadrze, raselinisté a rybniky) zadrzuji celkem 247000 km?
vody a jsou brany za klenot piirody, ktery od tekoucich vod li§i dobou pritoku a hloubkou
(Pitter, 1990). Do stojatych vod se fadi i mokiady, které jsou povazovany za spiSe pasivni
soucast obéhu vody. Na zékladé stavu vody v raselinistich lze bezpecné indikovat nasycenost

okolniho prostfedi. Moktady jsou podrobeny peclivé pravni ochrané (Némec a kol., 2006).

Jezera se déli na sladkovodni a sland a byvaji bedlivé chranéna. Z hlediska uZitkovosti
maji pro Cloveéka ta sladkovodni vétsi vyznam. Slouzi jako zdroj pitné vody a dalsi lidské
aktivity. Sland jezera se vyskytuji nejvice v aridnich oblastech v mistech, kde vypar ptrevazuje

nad srdZkami. Sland jezera obsahuji vysokou koncentraci minerald a soli. Nejen, ze pfipivaji
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Kk rozmanitosti a jedinecnosti nasi krajiny, ale jsou také nejvétsi zasobarnou kapalné povrchové
vody na sousi. (Némec a kol., 2006).

Voda v nadrzi je ndchylna k vys$si mife znecisténi nez voda pritékajici do ni a to v piipadé,
ze zustaly organické a anorganické latky. Chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti vody
se méni pti pritoku do nadrze. V pripad¢ nedostate¢ného vycisténi dna pied vystavbou nadrze,

kdy zastanou rostlinny porost a pafezy nedotceny, hrozi riziko znecisténi vody (Pitter, 1990).

3.1.3.3.2 Tekouci (lotické) vody

Za zékladni biokoridor v nasi Zemi jsou povazovany tekouci vody. Jsou diilezité pro zivot
a predevsim to jsou vodni télesa, ktera maji kontinualni pohyb a tok a jsou dulezitou soucasti
hydrologického cyklu. Daéle pfispivaji k transportu vody a Zivin v krajiné (Lelldk a Kubicek,
1992).

3.2 Povrchové vody v Ceské republice

Ceskd republika se nachazi ve stiedni Evropé a ma rozmanitou geografii,
ktera neovliviiuje distribuci povrchovych vod pouze v CR, ale celé stiedni Evropé. Hlavnimi
hydrografickymi prvky jsou feky Vltava, Labe, Morava a Ohie, spolu s mnozstvim mensich

tokd, jezer a rybnikii (Némec a kol., 2006).

Pfes uizemi prochazi hlavni evropské rozvodi, které ho rozdéluje na 3 aimoti — Severniho,
Cern¢ho a Baltského mote. Celkem 65 % povodi je soucdsti umoii Severniho moie

a je napajeno zejména fekou Labe. Ta predstavuje jeho hlavni vodni tok (nature.cz).

Umoii Cerného moie se z vétsi &asti rozkladd na Moravé, ale mensi Gasti lze nalézt
v Cechach (Sumavé), odkud stéka voda z jihozapadnich svahii do Dunaje a v Beskydech,
odtamtud vodu odvadi slovenska feka Vah. Casti Vizovické vrchoviny a Bilych Karpat
odvadéji vodu do Vahu prostfednictvim feky Vlara. Nejdilezitéjsi fekou tohoto imofi na tzemi

CR je Morava, ktera ma hlavni ptitoky Desnou, Tfebovku, Hanou, Be¢vu a Dyji (nature.cz).

Umoti Baltského mote pokryva prevazné Slezsko. Z tizemi CR do néj odtéka voda fekou
Odra a jejimi p¥itoky Opavou, Ostravici, Oli a Nisou (nevléva se do feky Odry na tizemi CR)

(nature.cz).
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Vodni toky na tzemi Ceské republiky jsou rozdéleny na vyznamné vodni toky
(16326 km) a drobné vodni toky (91700 km). Celkova délka vodnich toka je zde 108000 km.
Spravu vyznamnych vodnich toki a poloviny drobnych zajist'uji statni podniky Povodi Vltavy,
Ohfie, Labe, Odry a Moravy. Dal§im vyznamnym spravcem drobnych vodnich tokd je statni

podnik Lesy Ceské republiky (eagri.cz).

Statni podnik povodi Labe ma ve své spravé celkem 3586,2 km vodnich tokd, povodi
Vltavy 5505,4 km, Ohie 2334,1 km, Odry 1111,9 km a Povodi Moravy spravuje
celkem 3755,1 km. Statni podniky jednotlivych povodi tedy spravuji vSechny vyznamné vodni
toky v Ceské republice (16 292,7 km). Spravci spadajici do puisobnosti Ministerstva
zemédélstvi, maji podil 93,4 %, zatimco 6,6 % ze spravy toki zajist'uji ostatni subjekty, véetné

Ministerstva obrany, sprav Narodnich parki a dalsich fyzické a pravnické osoby (eagri.cz).

Stav a kvalita povrchovych vod jsou stejné tak jako v ostatnich zemich svéta ovlivnény
lidskou c¢innosti, vcetné¢ znec€iSténi z pramyslu, zemédé€lstvi, komunalnich odpadta
a dalsSich zdroj. Hlavnimi problémy jsou znecisténi vody hnojivy, tézkymi kovy

a dalsimi latkami, které ohrozuji biodiverzitu a zdravi lidi (Micanik a kol., 2011).

Z hlediska radioaktivniho zne¢isténi povrchovych vod v Ceské republice hral vyznamnou
roli vybuch jaderné elektrarny 26. dubna 1986 na severu Ukrajiny v Cernobylu,
kdy se do ovzdusi dostalo zna¢éné mnozstvi radioaktivnich latek. Od této doby se v CR
vyskytuje na mnoha mistech a v rizném mnozstvi Cesium 137, ktery ma polocas rozpadu okolo
30 let a velmi dobfe se §iii v prostiedi, predev§im vodé. Kontaminovany byly nejenom vodni
zdroje, ale také vyznamné horské oblasti, jakoZ jsou napiiklad Krusné hory, Sumava a podobné
(Miéanik a kol., 2017; VUV TGM, v.v.i.).

Pro ochranu a udrzitelné vyuzivani povrchovych vod v Ceské republice jsou nezbytna
opatieni v oblasti regulace, monitoringu, legislativy a vzdélavani. Byla piijata fada opatieni
a programil na ochranu vodnich zdrojl, véetné implementace smérnice Evropské unie o vodé

a dalsich norem a predpist (Baudisova a Kozisek, 2021).

3.2.1 Stojaté (Ientické) vody

V Ceské republice se nachazi né€kolik desitek vodnich nadrzi at’ uz pfirozeného
¢iumé¢lého plivodu. Za nejvétsi rozlohou je povazovano Lipno, lezici na fece Vltave,

nadrz je velika celkem 4870 ha a zadrzuje 309,5 mil. m® vody. Dal§imi jsou nadrze Orlik,
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Svihov, Novomlynska, Nechranice a vodni nadrz Slapy. Co se tyée objemu, nejvice vody
je zadrzovano nadrzi Orlik na fece Vltavé a to 716,5 mil. ms, poté vodni nadrzi Svihov
na Zelivee, tedy 309 mil. m® vody, nadrz Nechranice na Ohii zadrzuje objem 287,56 mil. m®
anadrz Slapy na fece Vltavé celkem 269,3 mil. m®. Za nejhlubsi nadrZ je povazovana vodni

nadrz Dalesice na fece Jihlavé o hloubce 85,5 m (eagri.cz).

Nejvétsim rybnikem je Rozmberk s plochou 489 ha, objem zadrzované vody je zde
5,86 mil. m® a délka hraze 2430 m. Nejobjemn&j$im je Statikovsky rybnik, objem rybnika

je 6,6 mil. m? a nejstarsim je Zarsky rybnik (eagri.cz).

Nejvétsim jezerem je Cerné jezero na Sumavé s rozlohou 18,4 ha a hloubce 39,8 m,
nejhlubsim jezirko v Hranické propasti a nejvyse polozenym Laka, nachazejici se na Sumavé

v nadmoftské vysce 1096 m n. m. (eagri.cz).

3.2.2 Tekouci (lotické) vody

Tekouci vody v Ceské republice hraji dulezitou roli v ekosystémech, zdsobovani vodou,
energetice a zemédélstvi. Jsou diilezité pro turismus a rekreacni aktivity, protoze nabizeji

moznosti kanoistiky, rybateni, plavby a jinych vodnich sportii (Polaskova a kol., 2011).
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povodi o rozloze 49933 km? a nejvétsi spad o rozdilu 1269 m. Nejdelsi fekou je Vltava,
ta je dlouh4 433 km. Reky Labe i Vltava jsou nejdilezitéjsimi toky v Cechach. Na jizni Moravé
jsou to feky Morava s délkou toku 272 km a Dyje s délkou 306 km. Na severu Moravy a Slezska
jsou nejdelsi feky Odra, ta dosahuje 135 km a feka Opava s 131 km (eagri.cz).

Kromé velkych fek existuje mnoho menSich potokli a tokl, ty obvykle prameni
V horskych oblastech a poskytuji vodu pro zeméd¢€lské ucely, rekreaci a piti. NejzndméjSimi

jsou Fi¢ky Luznice a Upa, Jizera, Jihlava, Uhlava (Némec a kol., 2006).

3.3 Hodnoceni jakosti povrchovych vod

Hodnoceni jakosti povrchovych vod je provadéno podle normy CSN 757221,
ta je doplnéna dvéma nafizenimi vlady, a to ¢&. 229/2007 Sb. a & 61/2003 Sh.
(Micanik a kol., 2017). Povrchovym vodam, které mohou ovlivnit lidské zdravi, se vénuje

kontrolni péce a zvlast’ se soustavné hlidaji zdroje pro pitnou vodu, zévlahové vody, bazény
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scirkulaci a také vody, které jsou pouzivany ke koupani ve volné pfirodé

(Polagkova a kol., 2011).

Micanik a kol. (2011), uvadi, Ze na zaklad¢ skupinovych ukazatelti, uvedenych v kapitole
3.2.2., se povrchové vody déli do 5 tid:

I. Ttida — velmi Cistd voda — tento typ Cistoty vody se hodi pro vSechna uziti,
nejen pro vodarensky, ale také potravinaisky prumysl, kde je pozadovana jakost
pitné vody nebo takova kvalita vody, ktera je vhodna pro chov lososovitych ryb

Il. Tiida — Ccista voda — voda zde je taktéZ vhodna pro mnoho uceld,
at’ uz k vodarenskym, pro vodni sporty, chov ryb ¢i pro zasobovani prumyslu vodou

I1l. T¥ida — znecisténa voda — voda ma malou krajinotvornou hodnotu a pro vodarenské
ucely je vhodna jen za predpokladu, Ze k dispozici neni zdroj vody lepsi jakosti
a ze prosla rozsahlou technologii Gipravy

IV. Tiida — silné zneCisténa voda — voda se uziva pouze pro omezené, nikoliv
pro vodarensky ucel

V. Tiida — velmi siln€ zneciSténa voda — tahle voda neni vhodna pro zadné ucely

3.3.1 Norma CSN 75 7221

Jiz 0d 60. let 20. stoleti je v Ceské republice pravidelné sledovéana kvalita vod. Roku 1965
byla vydana prvni norma, a to norma CSN 83 0602. Ta se zabyvala problematikou znegi§téni
vody a obsahovala 25 ukazatelti, na zdklad¢, kterych se zjistovala jejich kvalita. V pribehu let
byla revidovana a dopliovana o dalsi indikatory znecisténi vod. Posledni revize probé¢hla

v roce 2017, kdy vysla v platnost Norma CSN 75 7221 (Mi¢anik a kol., 2011).

Ta nejnovéjsi je jiz doplnéna o dals$i indikdtory a celkem jich obsahuje 65.
Ty jsou rozdéleny do 5 skupin, a to na mikrobiologické a biologické ukazatele,

radiologické ukazatele, obecné, fyzikdlni a chemické ukazatele, organické latky a kovy

a metaloidy (Micanik a kol., 2017).

3.3.2 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Vsechna jednotliva vyuziti vody maji své pozadavky, které stanovi miru znecisténi vody

a také zptisob jeji kontroly. K hodnoceni jakosti se vyuzivaji ukazatele skupinové kvality vody,
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kterymi jsou: kyslikovy rezim, obecné, fyzikdlni a chemické ukazatele, tézké kovy,

biologické a mikrobiologické ukazatele a radioaktivita (Polaskova a kol., 2011).

3.3.2.1 Kyslikovy rezim

Zakladnim ukazatelem kvality vody je rozpustény kyslik. Skupinovy ukazatel Kyslikovy
rezim se déli na biochemickou spotiebu kysliku (BSK) a chemickou spotiebu kysliku (CHSK).
BSK ukazuje mnozstvi organickych latek, které byly za urcitych definovanych podminek
odbourany biochemickymi procesy. Jestlize byla naméfena vysoka hodnota BSK,
jde o rychle zmensujici se obsah kysliku ve vodé a hrozi nasledny negativni dopad
na biodiverzitu. Hodnoty ukazatele BSK byvaji niz$i, nez je u hodnot CHSK.
Jestlize pii chemické spotiebé kysliku dojde k oxidaci s dichromanem ¢i manganistanem,
odpovidaji jeji hodnoty mnozstvi latek odbouranych pravé chemickou oxidaci

(Polaskova a kol., 2011).

3.3.2.2 Obecné, fyzikalni a chemické ukazatele

Za zvlastni chemické a fyzikalni ukazatele je povazovana teplota, pH vody, rozpusténé
a nerozpusténé latky, vodivost, obsah amoniakdlniho a dusi¢nanového dusiku, celkovy obsah
uhliku — TOC a veskery fosfor. Dopliiujicimi chemickymi ukazateli jsou hodnoty obsahu
vapenatych iontl, chloridovych ionti, tenzidu aniontového, hotc¢iku, siranu, nepolarnich
extrahovanych ,ropnych latek (NEL) a organicky vazaného chloru (AOX)
(Polaskova a kol., 2011).

Amoniakalni dusik v reakci s kyslikem v prosttedi vody oxiduje na dusitany
a dale na dusi¢nany. Pravé dusitany se ve zvySené mife Vyskytuji nejen ve vodach
S intenzivnim chovem ryb, ale i v odpadnich vodach z konkrétnich druhid strojirenskych
procesti, nejcastéji se jedna napt. o obrabéni kovi. Celkovy dusik zahrnuje 1 organickou frakci,
kterd ma vyznamny podil a nelze ji zanedbat. Zafazeni celkového dusiku do normy
je dusledkem jeho povinného monitorovani jako ukazatele kontroly kvality odpadnich vod,
jak je stanoveno nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb., zejména pro Cistirny odpadnich vod

s kapacitou nad 10 000 ekvivalentnich obyvatel (Micanik a kol., 2011).
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3.3.2.3 Té&zké kovy

Za tezky kov je ve vodach povazovana rtut, kadmium, arsen, olovo, chrom a nikl.
Ve vodach jsou vySe uvedené prvky sledovany V pevné i rozpusténé formé a jejich mezni
hodnoty se stanovuji jako pramér mezi celkovym a rozpusténym obsahem kovu. Od roku 2011

doslo ke zptisnéni hodnot médi, niklu a chromu (Micanik a kol., 2011).

3.3.2.4 Biologické a mikrobiologické ukazatele

V biologickych a mikrobiologickych ukazatelich jsou obsazeny hodnoty saprobniho
indexu a koliformnich nebo fekaln¢ koliformnich bakterii, tedy indikatort mikrobialniho
znecisténi (Polaskova a kol., 2011). Hodnoty podle saprobniho indexu se lisi tim, Ze ve vodach
7Zji nejriznéj§i organismy, které se ne vZdy podileji na rozkladnych procesech.

Dalsim biologickym ukazatelem je obsah chlorofylu (Mi¢anik a kol., 2011).

3.3.2.5 Radioaktivita

Radioaktivni skupinovy ukazatel ndm udéava celkovy povoleny objem aktivity zafeni
a a B (Polaskova a kol., 2011). Pii klasifikaci kvality vod jsou tedy hlavni ukazatele celkova
objemova aktivita a, celkova objemova aktivita  a celkova objemova aktivita B po korekci
na “°K, ?°Ra a 3H. Za radioaktivni latku byl oznacen uran, ktery se fadi i do ukazatele t&Zkych
kovi. Pokud jde o o aktivitu, na neposkozenych profilech, tedy pudé, ktera nebyla narusena
¢i ovlivnéna lidskou cinnosti, jako je t€zba nebo primyslova Cinnost, v prvni tfidé kvality
by celkova objemova aktivita méla byt mensi nez 100 mBg/1. Pokud je aktivita vyssi, naznacuje
to ptitomnost antropogennich vlivii. U B aktivity je hodnota pfi antropogennim zneciSténi
stejna, avSak liSi se od hodnoty celkové objemové aktivity v neovlivnénych oblastech,

ktera je niz8i nez 300 mBg/l (Micanik a kol., 2011).

3.4 Znecisténi povrchovych vod

Pojem kontaminace pochazi z latinského Contaminare, tedy poskvrnit. Kontaminace
neboli znecisténi, Casto pusobi i nemalou ekonomickou ztratu (Klaban, 2011). Znecisténi
je provazeno ruznymi druhy stresorl, zahrnujicimi fyzikalni, chemické a biologické faktory

(Tarazona, 2024). Mnozstvi Skodlivych latek, které nesmi byt ve vodé piekroceno, je uréeno
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nejvyssi pripustnou neboli mezni, koncentraci (NPK). NPK je rozdélena podle jejiho puisobeni

na NPK: organoleptickou, toxickou a neptimo skodlivou (Pitter, 1990).

Rozlisuji se tii druhy Skodlivosti, a to z hlediska organoleptického, toxikologického
a skodlivost piisobici v jiném sméru. Organoleptické vlastnosti vody jsou ovlivnény jiz nizkou
koncentraci organickych latek ve vodé, na rozdil od toxicity, kterd je ovlivnéna az vyssi
koncentraci. Za organické latky tohoto typu jsou povazovany nejen pesticidy uréitého typu,

ale dale i chlor fenoly, ropné latky a chlorované uhlovodiky (Pitter, 1990).

Co se tycCe organického znecisténi vody, jsou nejvetsi Skody na kvalité vody zpiisobeny
fenoly, ropnymi latkami, tenzidy, ligninsulfonany a chlorovanymi organickymi latkami.
Ukazatel¢ anorganického znecisténi vod jsou kyanidy a také nékteré kovy, zde zalezi

na jejich jednotlivé toxicité (Pitter, 1990).

Existuje zneCiSténi typu biologického, chemického a fyzikdlniho plvodu
(Maurya a kol., 2020). Pravé kontaminace mikrobialni se netyka pouze vod,
ale dale i potravinaiskych vyrobki, kam se mikroby dostanou, rozmnozi se a vyrobek nasledné
znehodnoti. Zde se pouzivd piedevSim oznaceni infekce, stejné jako b&hem piitomnosti
choroboplodnych mikroorganismi v zivém organismu c¢lovéka ¢i zvifete (Klaban, 2011).
Dale je znamo nékolik faktoru, které pfispivaji k zne€isténi vody a mezi né patii nejen estetické
zavady, ale také o nanosy, chemické a bakteridlni znecisténi vody nebo dale poskozeni

biologického stavu a fyzikalnich vlastnosti vody (Pitter, 1990).

ZneCisténi dale ovliviiuje biologickou rovnovahu v recipientech, tedy prostiedi,
ktera jsou vystavena zneciSténi vodniho prostfedi, a pfedevSim schopnost samocisténi
jednotlivych vodnich toku (Pitter, 1990). Kontaminace znecistujicimi latkami tedy snizuje

celkovou uzitkovost i vlastnosti vody (Maurya a kol., 2020).

Podle udaji Svétové zdravotnické organizace (WHO) dochdzi kazdorocné k piiblizné
600 milionim pfipadt prijmu a Gplavic. Ptiblizné 46000 kojencii umira kvili znec€isténé vode
a nedostatecné hygiené. Mikrobidlné kontaminovand voda tak piedstavuje extrémni riziko

pro piti, koupani a dalsi aktivity (Sudip a kol., 2021).

3.4.1 Zdroje znecisténi povrchovych vod

Zdroje znecisténi se déli podle rozméru do dvou kategorii, kterymi jsou plosné a bodové

(Polaskova a kol.,, 2011). Kromé bodového a plosného se znecisténi déli na difuzni.
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To je v ptipadé rozptylengjsich zdroji znecisténi (Pitter, 2009). Co se tyce rozdéleni zdroju
zneCisténi podle ¢asového hlediska, déli se na kratkodobé a dlouhodobé, které jsou méné
intenzivni nez kratkodobé. I pii malé intenzité¢ dokdzi zdroje zneciSténi zplsobit nemalé

ekologické skody (Polaskova a kol., 2011).

Pokud je mozné identifikovat mnozstvi a jakost znecisténi, které se do vodnich tokt
dostava z konkrétnich a lokalizovanych zdrojt, jako jsou kanalizace a prumyslové odpadni
vody, oznaCujeme tyto zdroje jako bodové. Jde o lokalni zneciSténi vodniho tutvaru
(Pitter, 2009). Do bodovych zdroju znecisténi fadime i1 havarie, tedy uniky z pramyslovych
zafizeni €1 Uniky toxickych latek (Polaskova a kol., 2011).

Co se tyCe ploSného znecisténi, nejvyznamnéjs$i zdroje znecCisténi pochazeji
prave ze zemé&dé@lstvi. Zde se jedna piedevsim o splachy z obdélavanych pud a do vodniho
utvaru tak unika nemalé znecisténi (Pitter, 2009). Dale se za plosny zdroj oznacuje i znecisténi

ovzdusi (Polaskova, 2009).

Jestlize bude pifi vyzkumnych pracich ¢i monitoringu vody prokazana existence
zdravotnich rizik, musi se zdroj zneciSténi klasifikovat. Pro nalezeni vhodného pfistupu
Kk o¢isténi znecisténého vodniho toku, ktery slouzi k zasobovani obyvatelstva jsou zne€ist'ujici
zdroje rozdéleny do dvou kategorii: lokalni a rozptylené, nebo také kontaminac¢ni mraky

(Novék a kol., 2016).

3.4.2 Druhy znecisténi povrchovych vod

Znecistujici latky, které ovliviuji kvalitu povrchovych vod lze rozdélit do tii skupin,
kterymi jsou: latky, které plsobi piimo toxicky nebo zplsobuji organoleptické zavady; latky
ovliviyjici kyslikovou bilanci toku; inertni latky, za ty jsou povazovany anorganické

nerozpusténé a rozpusténé netoxické latky (Pitter, 1990).

Lokalni zdroje znecisténi povrchovych vod svym zneiSténim  ovliviuji
pouze jasné vymezena Gizemi, odkud se znecisténi $ifi pouze omezenym zplisobem. Zde zalezi
na velikosti Uzemi, mife znecisténi a podminkam pro jeho Sifeni. Pfikladem jsou sklady
pesticidnich latek, které nejsou fadné zabezpeceny vuci sraZkam. Lokalni zdroje maji
sva napravna opatieni sanovatelnd ptimo v misté znecisténi a jednd se o norné stény ¢i aplikaci
sorbentu. Cilem téchto opatfeni je snizeni rizika zneci§téni pesticidnimi latkami

(Novak a kol., 2016).
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Sanacéni zasahy jsou bud’ formou aktivniho procesu, a to sana¢niho Cerpani ¢i odtézby
nebo formou procesu pasivniho, tim se rozumi procesy enkapsulace a atenuace. Enkapsulace
je proces, pii kterém je kontaminovany material nebo latka uzaviena ¢i obklopena
jinym materidlem, aby se zabrdnilo jejimu S$ifeni a kontaktu s okolnim prostiedim.
Tim se snizuje riziko §ifeni kontaminace a minimalizuje se mozny vliv na zivotni prostfedi
a lidské zdravi. Atenuaci je myslen proces, ktery je uskute¢fiovan ptirozenou ¢i umélou formou
a Casto slouzi k redukei rizik spojenych se znecisténim. Tim je naptiklad rozklad skodlivych
latek nebo jejich pfeména na méné toxické formy. Je to proces, kterym se snizuje koncentrace
nebo intenzita zneCiSténi v Zivotnim prostiedi. Ve vétSiné piipadd jsSou procesy napravy
spise destruktivniho charakteru (Novak a kol., 2016).

Plo$né zdroje znecisténi kontaminuji tzemi vétSiho rozsahu a ovliviiuji veétsi tizemi.
Vyznamny zdroj plosného znecisténi je zemédélstvi, nejvice jakost vod ovliviuje eroze
a vymyvani Zivin. PloS§né zdroje znec€isténi byvaji identifikovany za pomoci primarni analyzy
uzemi, kam spadé syntéza vstupnich podkladi z oborti hydropedologie, DMT a hydrogeologie.
Zjistuji se sméry odtoku jak povrchovych, tak 1 podzemnich vod a také se dohledavaji zpétné

informace o aplikovanych latkach, které by mohly znecisténi stupiiovat (Novak a kol., 2016).

3.5 Mikrobialni zneciSténi

Voda se v Ceské republice pravidelné monitoruje jiz od roku 1965, kdy vysla v platnost
norma CSN 75 221. Ta obsahovala 25 mikrobiologickych ukazatelti na hodnoceni kvality vod.
Mikrobiélni kontaminace je ovlivnéna nékolika faktory, véetné velikosti a charakteru mista,
ale pifedevsim vzdalenosti od zdroji znec€isténi (BaudiSova, 2017). Ke zvySenému znecisténi
tohoto typu ptispivaji dlouhodobé a piivalové srazky. Zde se jedna o zneciSténou vodu,

ktera se z kapacitnich diivodi, nedostane do COV (Zvétinova, Mlejnkova a kol., 2023).

Stav mikrobidlniho zneciSténi je potieba pravidelné kontrolovat a to piedevsim
i kvili dopadim na lidské zdravi, které miZze kontaminovana voda mit. V roce 2016
se na zakladé projektu TA CR (na zjisténi kvality a hodnoceni povrchovych vod),
kterého se zucastnilo celkem 66 vodopravnich ufadl, zjistilo, Ze 83 % jich je pravidelné
oslovovano vefejnosti s dotazem praveé na zne€isténi vod. Celkem 33 % se zajimalo pfedevSim

0 mikrobialni zne¢isténi (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).
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Jak uvadi Sladecek a Sladeckova, (1996), vétsi mnozstvi druhli vodnich mikroorganismil
je mozno naleznout v CistSich vodach, kde je jejich zastoupeni niz§i nez ve vodach

znecisténych, kde se naopak nachazi mén¢ druhti organismti, ale v mnohem vetsim mnozstvi.

Mikrobiologické znecisténi vod se diive zjistovalo na zékladé mikroskopického
pozorovani jednotlivych objektd, pozdéji byla tato metoda nahrazena jinymi, a to fyzikalné
chemickymi, fyziologickymi a biochemickymi metodami. Nyni jsou mikroskopické metody
provadény zcela vyjimecné a nejCastéji provadéné metody jsou kultivacni, kde je potieba
dodrZovat pravidla pracovniho postupu, stanoveného normami CSN,

EN a ISO (Ambrozova, 2004).

3.5.1 Charakteristika mikrobialniho znecisténi

o 24

druhti znecisténi vod, které ohrozuji jeji kvalitu a celkovy stav vodnich ekosystému

(Sasek, 1999).

Mikrobiélni znecisténi se hodnoti prostfednictvim sledovani indikétort, které signalizuji
pritomnost fekalni kontaminace a potencidlni riziko vyskytu patogent zpiisobujicich stfevni
onemocnéni ve vodnim prostiedi. Mezi hlavni indikdtory mikrobialniho zneciSténi
patii koliformni bakterie, termotolerantni koliformni bakterie, intestinalni enterokoky

a bakterie rodu Escherichia (E. coli) (Baudisova a Mlejnkova 2017).

3.5.2 Zdroje mikrobialniho znecisténi povrchovych vod

Odpadni vody piedstavuji hlavni zdroj fekalniho zneciSténi povrchovych vod.
K tomu pfispivaji také rozvodnéné kanalizace, nedostatecné utésnéné kanalizani potrubi
a septiky, které prosakuji. Dale mohou znecisténi vyrazn€ zvysit poruchy a praskliny
Vv kanaliza¢nich systémech a nelegalni vypousténi odpadnich vod do povrchovych tokd, ale také

silné srazky (Baudisova a Mlejnkova, 2017).

DalSim vyznamnym zdrojem mikrobialniho zne€isténi je pouZivani hnojiv v zemédélstvi.
To muze vést ke kontaminaci povrchovych vod mikrobidlnimi zne€ist'ujicimi latkami z pidy.
Zdrojem znecisténi jsou také exkrementy hospodaiskych zvitat, divoké zveéfe a domacich
mazlickli. Ty mohou obsahovat mikroorganismy, které se poté dostavaji do vodnich tokt a jezer

(Novak a kol., 2016).
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3.5.3 Mikroorganismy v povrchovych vodach

Mikrobialni kontaminaci je vniknuti cizich mikroorganismi a jejich nasledné premnozeni

se a znehodnoceni celého obsahu kultivaéniho vzorku (Klaban, 2011).

Mikroby, téz zkradceny ndzev pro mikroorganismus, jsou veSkeré organismy,
které jsme schopni rozeznat za pomoci mikroskopu. Opakem je makroorganismus,
tedy organismus, ktery je viditelny pouhym okem. Mikroorganismy tvofi velkou heterogenni
skupinu organismi, jak prokaryotnich (bakterie a sinice), tak eukaryotnich (fasy, houby
aprvoky). Téz sem spadaji nebunécné mikroby, nejCastéji  bakteriofagy,
spole¢né S mikrobialnimi, rostlinnymi a Zivo€iSnymi viry. Mikroorganismy ve vodach
jsou nesmirn¢ dulezité vzhledem k jejich mnoha funkcim: detoxikacni a sanitarni. Pravé
diky vodnim mikroorganismim jsou ve vodnich ekosystémech udrZovany trofické fetézce
a vodni nadrze tak neztraceji svilij bioenergeticky potencial ani pravidelny kolob&h latek

(Klaban, 2011).

Patogenni mikroorganismy jsou schopné se snadno adaptovat na své prostiedi a vykazuji
vysokou schopnost reprodukce, coz umoznuje jejich rychlé mnoZzeni za pitihodnych svételnych,
teplotnich a dalSich podminek prostiedi. S aktualni zménou klimatickych podminek, pfedevsim
rychlého narGstu pramérnych mési¢nich teplot, viz obrazek ¢.1, se méni rychlost, doba

a mnozstvi patogennich mikroorganismu a bakterii ve vodach (Chen a kol., 2023).

n

teplota vzduchu (°C)

I 1] v v Vi Vil Vil IX X Xl Xl ROK

B Primérné mésiéni teploty vzduchu Normal primérné teploty vzduchu (1991-2020)

Obrazek 1 - Priimérné mésicni teploty vzduchu za rok 2021 ve srovndni s normdlem 1991 az 2020 (zdroj: eagri.cz)
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3.5.3.1 Dopady mikroorganismu na kvalitu povrchovych vod

Mikroorganismy maji potencial vyznamné ovlivnit kvalitu povrchovych vod

a predstavuji riizna rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

Nejvyznamnéj$im dopadem mikrobidlniho znec€isténi vodnich tokl jsou zdravotni rizika
pro lidské zdravi, ty zptisobuji pfitomné patogenni mikroorganismy (bakterie, viry a paraziti).
Ty jsou rizikem pro lidi, ktefi vodni tok pouzivaji jako zdroj pitné vody nebo s vodou prichazeji
do styku (Polaskova a kol., 2011).

Vysokeé pocty patogennich mikroorganisml ve vodach maji negativni dopad na zivotni
prostiedi celkové, ale predev$im na vodni ekosystémy. Akumulace bakterii mize zpusobit
hypoxii ve vodnich tocich a jezerech, tedy nedostatek kysliku, coZz ma za nasledek ohrozeni
zivota vodnich organismt. Mikroorganismy mohou svym poctem konkurovat jingym vodnim
organismum a zpusobit tak jejich ubytek ¢i plnou ztratu. To mize zplsobit negativni dopady

na stabilitu vodnich ekosystémi (Klaban, 2011).

Dal$im dopadem mikroorganismii muze byt dopad ekonomického -charakteru,
kdy naklady na vyléceni nemoci zptisobenych patogennimi organismy, mohou byt ekonomicky
nakladné. Pokles uzitku kontaminovanych vod by mohl vést ke snizeni produktivity
nejen v zeméd¢lstvi, ale i v primyslu kvuli nedostatku ¢isté vody. Navic znecisténi vodnich

tokti miize mit za nasledek pokles turistického ruchu (Klaban, 2011).

3.5.3.2 Zdravotni rizika

Vodni patogeny se $ifi prostfednictvim zneciSténé vody a pii jejim poziti mize
vzniknout infekce, ktera se déli na symptomatickou (je mozné vidét projevy; nejriznéjsi
nemoci) a asymptomatickou (bez zjevnych projevil). VétSina vodnich bakterii zpisobuje
asymptomatické nemoci, které v castéjSich piipadech vedou az k Siroké epidemii
(Maurya a kol., 2020). Kontaminace vody je rozsahly celosvétovy problém, ktery ro¢né
zpusobuje Umrti az 1,8 milionu lidi, a to pfedevsim déti mladSich péti let

(Polaskova a kol., 2011).

Se zdravotnimi komplikacemi se 1ze setkat nejen béhem koupani se v kontaminované
vod¢é, ale také bcéhem vodnich sporti ¢i rekreace pobliz kontaminované vody

(Baudisova a Mlejnkova, 2017)
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Celed” Enterobacteriaceae puisobi patogenné pouze viéi jedincim s oslabenym
imunitnim systémem a zpusobuje jim prijmova onemocnéni, pro zdravé hostitele
byva neskodna. Jsou to pravé druhy bakterii z téhle celedi, které jsou zodpovédné az za 50 %

vSech podchycenych infekci z vod (Ambrozova, 2004).

Bakterie rodu Escherichia (E. coli) zpasobuje, kromé stfevnich potizi, onemocnéni
ustroji mocového, nejcastéji zanét mocovych cest. Pro hostitele je ale wuzitecna,
diky jejim ¢innostem jsou ve stievech syntetizovany duilezité vitaminy a je diky pfitomnosti
E. coli mnohdy zajisténa rovnovaha stfevnich mikroorganismt (Klaban, 2011). Ve vétSim
mnozstvi muze zpusobit krvavy prijem (hemoragickou kolitidu) a selhani ledvin,
tedy hemolyticko-uremicky syndrom, obé tyto nemoci jsou vysoce nakazlivé a protilatky

proti nim jsou nizké (Maurya a kol., 2020).

Jak uvadi Ambrozova (2004), v roce 1855 bylo za pomoci britskych 1ékatt
Georgeho Budda a Johna Snowa zjisténo spojeni mezi nemocemi, konkrétnéji cholerou
atyfem, a vodou kontaminovanou fekdliemi. Pravé diky tonuto zjiSténi se zacaly

mikrobiologické analyzy provadét preventivng.

Onemocnéni, kterd vznikaji kviili kontaminované vod¢, se déli do né¢kolika kategorii
nejen podle symptomd, ¢etnosti onemocnéni, ale také podle projevii a bakterii, které nakazu
zpusobuji. Zdravotnimi komplikacemi jsou protozoalni, bakterialni, virové, parazitarni
a houbov¢ infekce a infekce s vektory ve vodnim prostiedi, pfi¢emz je tieba dbat bezpecnosti
béhem navstév exotickych zemi. Parazitarnimi nemocemi, kam se fadi svalové bolesti, horecky

a vyrazky, onemocnélo v roce 2011 vice nez 1,5 milionu lidi (Polaskova a kol., 2011).

3.5.3.3 Odstranéni mikroorganismil z povrchovych vod

Uprava vody se definuje jako soubor technologickych operaci, které pfeméiiuji vlastnosti
vody tak, aby odpovidaly pozadavkim spotiebiteli. Dezinfekce vody je tedy proces,
ktery zahrnuje odstranéni, inaktivaci nebo zabijeni mikroorganismi, jako jsou bakterie, viry
a paraziti, aby se zlepsila jeji bezpecnost a pitna kvalita. Existuje n€kolik metod odstranéni
mikroorganismi zvod, a to filtrace, dezinfekce a sedimentace. Pro dosazeni ucinného
odstranéni mikroorganismli, aby byla zajiSt€éna bezpecnost vody pro spotiebitele,
je vhodné tyto metody kombinovat. Nejcastéji pouzivanymi dezinfekénimi prosttedky vody

jsou ozénovani, ultrafialové zafeni a chlorovani (Biela a Beranek, 2004).
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3.5.3.3.1 Chlora¢ni postupy

Nejcastéjsi dezinfekce povrchovych vod je za pomoci chloru. Ten je mozné ptidavat
ve skupenstvi kapalném, plynném a tuhém. Chlor ma velice silné oxida¢ni G¢inky a da se pouzit
pomérné jednoduse, i pfes malé mnozstvi je velmi ucinny a pii reakci s mikroorganismy,

bakteriemi a viry, reaguje pomérné rychle a likviduje je (Biela a Beranek, 2004).

Pfi desinfekci chlorem vSak nedochazi pouze k Zadoucim, ale také nezadoucim reakcim.
Mezi Zadouci miuZzeme zafadit inaktivaci neboli usmrceni, patogennich organismu,
celkovou zménu forem nezadoucich latek ve vodnim ekosystému a také omezeni az vyhubeni
pomnozovani bakterii v distribuc¢ni siti. Mezi nezddouct je tieba zminit, ze chlor mtize zanechat
vodé nejen zapach, ale i chutovou pachut a také mulze potlacit pouze indikatorové,
nikoliv patogenni organismy, nasledné tedy muize dojit k faleSné negativnimu obrazu vody,

kdy voda neni zcela vyc¢isténa (Kozisek, 2010).

Chlor a jeho slouceniny reaguji ve vodach hydrolyzou, coz mé za nésledek vznik
kyseliny chlorné. Tato kyselina je nestdla a uvoliuje kyslik, ktery poskozuje protoplazmu
bakteridlnich bun¢k a zplsobuje jejich destrukci. Pti chlorovani se vyuzivaji piedevSim
chloraminy, chlornany a oxid chlori¢ity, ten dokaze zneSskodnit nejen pachy po rybiné,
ale i fasach. Nejucinnéjsi z chlornani byva chlornan vapenaty, sodny a hofecnaty
(Biela a Beranek, 2004). Chloramin se do vod piidava v piipadé, Ze tato del$i dobu stoji
ve vodovodni siti, tim je zaruceno (chlor se uvoliuje postupn¢), ze voda bude po celou dobu

chranéna proti kontaminaci (Kozisek, 2010).

Pro zjisténi pouzitelného mnozstvi chloru je tieba brat v potaz piedevsim teplotu vody,
hodnotu pH, obsah organickych latek a také stupenn biologického oziveni. Pfi chloraci
je dalezité zachovani spravného tlaku ve vodé a také spravné davkovani chloru, ke kterému
dochézi v chlorovné, obraz o €istoté vody je ukazovan tzn. chlorovym ¢islem, to pro znecisténé
povrchové vody ¢ini 1 a2 3 mg.1? (Biela a Beranek, 2004). Pfesné zavéry po davkovani chloru
je mozné piedpovédét pouze s laboratornim ovéfenim (Kozisek, 2010). Davkovani probiha

pomoci chloratort, nasledné je chlorace bud’ piima, ¢i nepiima (Biela a Beranek, 2004).

Béhem piimé chlorace je expandovany chlor vycistén, zméten a poté rozptylen do vody
ve tvaru drobnych bublinek, zatimco béhem nepiimé chlorace je po zmenSeni tlaku chloru
a odméfeného mnozstvi piipraven 2 az 5% roztok, ktery je nasledné zaveden do vody.
Jestlize se ve vodé€ po chloraci nachdzi vétsi mnozstvi chloru, je pfebytek mozné odstranit

pomoci dechlorace, a to bud’ chemicky — redukéné pusobicimi latkami, kterymi jsou oxid
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sificity, aktivni uhli ¢i  sifi¢itan  sodny ¢i  mechanickym provzdu$nénim vody
(Biela a Beranek, 2004). Je dulezité, aby voda po chloraci byla z mikrobialniho posouzeni

zcela nezavadna (Kozisek, 2010).

3.5.3.3.2 Ozonace

Ozon je nejacinngjSim oxidacnim a dezinfekénim prostftedkem pouZivanym
pii dezinfekci vody. Ma modravou barvu; v kapalném stavu je tmavé modry. Jeho rozpustnost
ve vode klesa s rostouci teplotou. V ramci vody se rychle rozklad4 na atomarni kyslik, ktery
nasledné¢ reaguje a sluCuje se do molekularniho kysliku, nebo reaguje s pfitomnymi
organickymi nebo anorganickymi latkami. Ozon je stabilni pouze pii vysokych tlacich,
coz komplikuje manipulaci s nim. Obvykle se vyrdbi az na mist¢ spotieby
(Biela a Beranek, 2004).

Z4dny virus, bakterie, plisné ani houby nejsou schopny odolat ozonu.
Ozon ma dezodorizacni ucinek, coz znamena, ze snizuje nezadouci zapachy v prostiedi,
jako jsou cigaretovy kouf, pachy zvifat, pot, zapachy z natérd, lepidel a podobné.

Ozon tedy trvale odstranuje piic¢iny zapachu (Krupicova, 2018).

Ozon ma baktericidni i¢inek ve vodé v koncentracich 0,1 az 0,2 mg.1" pii dobé& kontaktu
1 az 2 minuty. Jeho virucidni uéinek je dosaZen pfi koncentraci 0,4 mg.1"? pii dob& kontaktu
4 minuty. V praxi se cCasto pouzivd doba kontaktu v rozmezi od 4 do12 minut,

ktera je piizptisobena kinetice oxidace latek pfitomnych ve vodé (Biela a Beranek, 2004).

K vyrobé 1 kg ozonu je potieba az 100 m® suchého vzduchu a asi 5 m® chladici vody.
Ozon se vyrabi prostiednictvim priichodu vzduchu nebo kysliku mezi dvéma elektrodami
pod vysokym napétim. Ozonizatory mohou byt trubkové nebo deskové. Pro vmiseni ozonu
do vody jsou nejcastéji pouzivany nasledujici metody — kontaktni nadrze s probublavanim
ozonu pres sloupec vody zdola, ejektory s pfisavdnim ozonu, obzvlast€¢ vhodné
pro mensi kapacity a rotorové misice s vnitinim rotujicim vertikalnim kuzelem, ktery pfisava

ozon (Biela a Beranek, 2004).

Tento typ desinfekce vod ma nekolik vyhod i nevyhod. Mezi hlavni vyhody patii vysoka
baktericidni ucinnost, zlepSeni organoleptickych vlastnosti, jako je pach a chut’ a minimalni
tvorba vedlejSich produktti dezinfekce. Nevyhody dezinfekce ozonem jsou nasledujici: ozon

se musi vyrabét az na misté v ozonizatorech, desinfekce je nakladngjsi v provozu, a predevsim
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jsou ozonizované vody nachylngjsi k reaktivaci mikroorganismi. Ozon nevytvaii vedlejsi
produkty dezinfekce, avsak pro zajisténi ochrany vody ve vodovodni siti pfed rekontaminaci

je nezbytné vodu chlorovat (Krupicova, 2018).

3.5.3.3.3 Dezinfekce UV zafenim

Ultrafialova (UV) dezinfekce se obvykle aplikuje po filtraci, aby se snizily koncentrace
Castic a zlepsila se Ucinnost dezinfekce (Mehrnaz a Nicolas, 2023). Zafeni je generovano
pomoci vysokotlakych nebo nizkotlakych rtutovych vybojek. Vysokotlaké vybojky emituji
ucinngj$i UV zafeni nez nizkotlaké, avSak vyzaduji vyssi energetické naroky. V roce 1980
bylo zjisténo, Ze ultrafialové zafeni s vinovou délkou piiblizné 200 az 300 nm rychle ni¢i
nejen bakterie, ale také jejich spory. Nejvice ucinné je zafeni s vinovou délkou 254 nm
(Biela a Beranek, 2004).

Desinfekce vody tohoto typu ma né€kolik vyhod a témi jsou eliminace potieby sledovani,
nepotiebnost obsluhy a udrzby davkovacich zatizeni a analyticka kontrola. Dalsi vyhodou
dezinfekce UV zafenim je kratka doba ozafeni trvajici od n¢kolika desetin sekundy do n¢kolika
minut. VVoda si zachovava své chemické, chut'ové a pachové vlastnosti a nejsou do ni zavadény
cizi nebo toxicke latky. Je vSak nutné, aby voda byla velmi Cista, bez obsahu zeleza a manganu,

jinak je zapotiebi dikladné upravy (Biela a Beranek, 2004)

UV zareni deaktivuje mikroorganismy tim, ze poskozuje jejich nukleovou kyselinu,
¢imz brani jejich replikaci. Mikroorganismus, ktery nemiize byt replikovan, neni schopen
infikovat hostitele. Nékteré mikroorganismy jsou schopny opravit poSkozeni svého genomu,
avsak davky UV zafeni jsou natolik vysoké, ze zplsobuji poSkozeni mikrobidlniho genomu

Vv takové mife, Ze reaktivaéni mechanismy jsou povazovany za neucinné (Krupicova, 2018).

Tato desinfekce nezanechava rezidualni ucinek a existuje zde riziko rekontaminace.
Nicméné UV zafeni muize likvidovat i patogeny, které jsou odolné vici chloru a ozonu
(Biela a Beranek, 2004). Tenhle typ desinfekce vody se obvykle aplikuje po filtraci,
aby se snizily koncentrace ¢Castic mikroorganismii a zlepSila se UCinnost dezinfekce

(Peleato a kol., 2023).
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3.5.4 Indikatory mikrobialniho zneciSténi

Indikatory mikrobidlniho zneciSt€éna nemaji na vefejné zdravi piimy vliv,
ale jsou potieba pro vyhodnoceni jakosti vod a také pro odhaleni nedostatkt pti Gpravé vody
ajeji nasledné distribuci (BaudiSova a Kozisek, 2021). Co se tyCe ochrany zdravi,
jsou mikrobiologické ukazatele jedny z nejvyznamnéjsSich posuzovacich hledisek jakosti vody
(Zvetinova, Mlejnkova a kol., 2023).

Mikrobiologické ukazatele neboli ukazatele fekalniho zneciSténi upravuje
norma CSN 75 7221 (Micanik a kol, 2017). Jsou to pravé indikatory zne&isténi,
diky kterym se zjistuje nezavadnost vody (Tortorello, 2003) a to, zda ve vodé nejsou obsazeny
patogenni organismy, protoze zdrojem nakazy byvaji mnohdy znecCiSténé toky ftek
(Ambrozova, 2004).

Spojeni mikrobiologické ukazatele, tedy indikatory fekalniho zneciSténi, vznikly
z lat. Indicare = oznamit. Za indikatory jsou povazovany vyskyty koliformnich bakterii,
koliformi, dfive oznaCovanych jako coli-aerogenes, kam spada i vyskyt bakterie rodu
Escherichia (E. coli), enterokoky a klostridia redukujici sulfity (sifi¢itany) (Klaban, 2011).

Indikatory fekdlniho znecisténi slouzi ke zjiSténi, zda je voda znecisténa
a pripadn¢ i v jaké vysi. Piitomnost indikatort znecisténi ve vétsiné piipadu signalizuje vyskyt
patogennich,  podminecné¢  patogennich  organismi v povrchovych  vodach.
Jsou to koliformni bakterie, kam spada i bakterie E. coli, dale termotolerantni koliformni
bakterie a intestinalni enterokoky neboli fekalni streptokoky (Straskrabova a kol., 1996).
Ukazatele vSak neurc¢i pocet mikroorganismu jiného nez stfevniho ptivodu a nejsou tedy vhodné
pro uréeni znecisténi typu mikrobakterialniho, virologického, mycetického ¢i protozoalniho

(Sasek, 1999).

Pro hodnoceni fekalniho znecisténi povrchovych vod je potieba peclivosti, dodrZeni
pfedepsané metody hodnoceni a dodrzeni doby, do které je mozné vzorek zpracovat.
V takovém piipadé, kdy nebude vybrdna spravna metoda pro zpracovéani vzorku, dodrzeny
podminky pro jeho transport a fddné nakladani se vzorkem a spravny postup pii jeho fedéni,
nemusi byt vysledky stanoveni mikroorganismu ptesné. I pies spravny postup pii nakladani
se vzorkem je nutno pocitat s 30% nejistotou pifi  stanoveni mikroorganismi,
pficemz se nejistota zohlediiuje 1 do kone¢ného hodnoceni vysledkli. Nedoporucuje

se tedy provadét stanoveni mikrobialniho hodnoceni povrchovych vod, pokud jsou vyrazné
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zmény prutokd, a to napf. piivalové dest€ nebo silné dest¢ po obdobi sucha

(Baudisova a Mlejnkova, 2017).

3.5.4.1 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie spadaji do ¢eledi Enterobacteriaceae, diive znamé jako Coli-aerogenes.
Do koliformnich bakterii fadime predev§im Escherichia coli, dale par druhl z rodu Klebsiella
a rody Citrobacter a Enterobacter aerogenes. Tato skupina bakterii se vztahuje
predevsim ke znecisténi fekalnimu, jejich naméfené hodnoty se pravidelné zkoumaji
ve statnich veterinarnich a laboratornich ustavech, a to jak v potravinaiském pramyslu,

tak ptedevsim ve vodach podpovrchovych, povrchovych a vodé pitné (Klaban, 2011).

Koliformni bakterie maji jedinecnou schopnost, dokazi vyrtist za ptitomnosti zlucovych
soli. Jsou to gramnegativni tyCinky netvofici spory a vykazuji pozitivitu
pii stanoveni - galaktooxiddzovou aktivitu a negativitu pii cytochromoxiddzovém testu.
Koliformni bakterie dale dokazi fermentovat laktézu, a to za produkce kyseliny a plynu
(Straskrabova a kol., 1996).

Schopnosti koliformnich bakterii je fermentace laktéozy s produkci kyselin, plynu
a aldehydu béhem uplynulého dne az dvou, a to pii teplotich 35 °C ¢i 37 °C
(Ambrozova, 2004).

Na zakladé nckolika vyzkumi a vysledkii analyz, se od zacatku 20. stoleti,
kdy byly koliformni bakterie vyznamné pouzivanym indikatorem fekalniho zne¢isténi, zjistilo,
ze nemaji zdroj pouze ve stievni mikroflofe cloveéka a teplokrevnych zivocicht, ale nachézeji
se i v pud¢ a zbytcich rostlin. Par jedincti z rodu Citrobacter a Enterobacter se dokonce ve vodé
dokazou i pomnozit. Na zdkladé vysledkii védeckych vyzkumi a analyz se koliformni bakterie

za idealni indikator fekalniho znecisténi ptestaly povazovat (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

Na zaklad¢ jejich plvodu se koliformni bakterie rozd€luji na dvé ekologicky
a fyziologicky rozdéleni skupiny, kterymi jsou termofilni koliformni bakterie, ty jsou prevazné
fekalniho pltivodu a zplsobuji vysSi zdravotni rizika, a poté na psychotropni koliformni
bakterie, ty maji piivod z prostiedi a jsou nefekalniho piivodu, ty se rozliSuji na ptidni, vodni

a puivodce zdravotnich nakaz (Sasek, 2005).

Koliformni bakterie se stanovuji podle metod ptedepsané ve smérnicich

CSN EN ISO 9308-1 a CSN EN ISO 9308-2, smérnice jsou stejné jako pfi stanoveni bakterie
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Escherichia coli a stejn¢ jako u ni, i koliformni bakterie maji mezni hodnotu 0 KTJ100 ml,
tedy pro stac¢enou vodu do lahvi 0 KTJ/250 ml (Baudisova a Kozisek, 2021).

3.5.4.2 Termotolerantni koliformni bakterie

V Ceské republice jsou znamy spiSe pod nazvem fekalni koliformni bakterie.
Jsou podskupinou bakterii koliformnich. Patfi sem rody termotolerantnich bakterii,
naptiklad rody Escherichia, Klebsiella, Citrobacter a Enterobacter. I vzhledem k vysoké
teploté kultivace, kterd dosahuje az 44 stupii Celsia, si termotolerantni bakterie dokazou
ponechat své biochemické a rlistové vlastnosti. Oproti koliformnim bakteriim je tento poddruh
vice spjat s fekalnim znecisténim i presto to, Ze na rozdil od bakterii Escherichia coli neexistuje
pro termotolerantni bakterie zadnd mezinarodni norma (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).
Co se ty¢e vyznamu k lidskému zdravi a zdravotnim rizikim, maji termotolerantni bakterie

vy$si vyznam, neZ bakterie koliformni (Sasek, 2005).

Podle standartnich metod v Americe byla vytvofena norma CSN 75 7835,
metoda je natolik citliva, Ze postacuje na kultivaci a stanoveni po¢tu termotolerantnich bakterii

v povrchovych vodach (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

Definice termotolerantnich koliformnich bakterii se od klasickych koliformnich bakterii
lisi pouze ve vySi inkubacni, tedy ristové teploty. Co se tyCe jejich inkubace,
pro tenhle druh bakterii, je potieba teplota ve vysi 43 °C, pii takové teploté je tento druh bakterii
schopen rozmnozovani a predevSim rustu. Termotolernatni koliformni bakterie se diive
nazyvaly fekalni kolifromni bakterie a ty byly indikatory cerstvého znecisténi zivociSnymi
exkrementy. Na zdklad¢ dalSich vyzkumi se dokazal vyskyt téchto bakterii i ve vodach,
kde nebylo dokazano fekalni znecisténi, nybrz znedisténi organickymi latkami a druh bakterii
byl pfejmenovan na termotolerantni. Pfi upravé pitné vody, konkrétné G¢innosti jeji desinfekce,

je stanoveni poctu tohoto druhu bakterii doporu¢ovano (Klaban, 2011).

Jak uvadi AmbroZzova a kol. (2004), je tento druh bakterii schopen fermentovat laktozu,

potiebuje u toho teplotu v rozmezi 44 °C az 45 °C a soucasné tvoii kyseliny, aldehyd a plyn.
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3.5.4.3 Bakterie rodu Escherichia (E. coli)

Bakterie je nejzkoumanéj$im a nejvyraznéj$im druhem z rodu Escherichia, ktery spada
pod celed’ Enterobacteriaceae (Klaban, 2011). Bakterie je béznou soucasti stievni mikroflory
Clovéka (Giufré a kol., 2021). Ma tyCinkovity tvar a v nékolika piipadech
I patogenni (enteropatogenni) strukturu, jeji bunécna sténa  je tvofena
predevsim lipopolysacharidy a svrchu prekrytou druhou membranou. Pokud pii méteni dochazi
k ptekroceni hygienickych limith pro tuto bakterii, naznacuje to ptitomnost fekalniho znecisténi

(Klaban, 2011).

Tento druh bakterie pochazi z lidskych a zvifecich vykalt, pfi¢emz tvoti 90 az 100 %
z celkového poc¢tu mikroorganismi Vv nich obsazenych. Dale je Escherichia coli zastoupena
59 % nejen ve znecisténych vodach a ve splascich (Ambrozova, 2004). Piitomnost E. coli

ve vodé je vzdy zdravi ohrozujici (Sasek, 2005).

E. coli povazovana za nejlepsi indikator fekalniho zneCisténi (Ambrozova, 2004).
Escherichia coli maji z ¢eledi koliformnich bakterii k mikrobialnimu zne¢isténi nejuzsi vztah

a jsou povazovany za vrchol tiistupiiového stanoveni mikroorganismi ve vodé (Sasek, 1999).

Na rozdil od nékolika rodii koliformnich bakterii se ve vodé nedokdze pomnozit
a vzhledem k pfirodnim podminkam pieziva pouze po omezeny ¢as. E. coli je specificky
detekovatelna na zaklad¢ aktivity enzymu B-D-glukuronidazy (Giufré a kol., 2021) a podrobna
detekce je popsana vnormach CSN, EN a ISO. Daldi metoda pro stanoveni E. coli,
CSN 75 7835, je méné citliva, vysledky se mohou liit az o 30 %. Naopak metoda
CSN EN ISO 9308-1 je diikladngjsi, ale obsahuje  v&t§i narist doprovodné mikroflory.
Je to pravé metoda Colilert Quantitray of firmy IDEXX, kterda by méla byt tou nejlepsi
metodou, jak stanovit E. coli v povrchovych vodach, tu fe$i norma CSN EN ISO 9308-2
(Baudisova a Mlejnkova, 2017).

Tento druh bakterii se vyskytuje v recyklovanych a srdzkovych vodach,
pficemz vV mensich procentech, tedy 2,6 % je mozné E. coli nalézt v destové vodé a ve vyssim
zastoupeni do 31 % se vyskytuji v surovych Sedych vodach. V roce 2022 byla pro jejich
stanoveni nejlepsi metoda podle CSN EN ISO 9308-2 a to vzhledem k jejich vys§imu obsahu
doprovodné mikroflory pti vyskytu v Sedych vodach (Kozisek a kol., 2022). V nésledujicich
letech by méla byt dal§i metoda pro jejich stanoveni, a to s celkem 4hodinovym resuscitaénim
krokem na TBX médiu (Baudisova a kol., 2022).
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Nejvys$si mezni hodnota E. coli ve vodé je 0 KTJ ve 100 ml, co se tyce vody stacené
do lahve, zde je limit 0 KTJ/250 ml. Jejimu stanoveni ve vodach se vénuji piedepsané metody
nachazejici se ve smémicich CSN EN ISO 9308-1 a CSN EN ISO 9308-2
(Baudisova a Kozisek, 2021).

3.5.4.4 Intestinalni enterokoky

Intestinalni enterokoky, zndmé pod nazvem fekalni streptokoky jsou povazovany
za doprovodny indikator pfi zjistovani mikrobidlni kontaminace vodnich ekosystému
(Sasek, 1999). Enterokoky jsou grampozitivni koky nachazejici se v travicim traktu a &asto

tvori diplokoky (Ambrozova, 2004).

Jejich poddruh Enterococcus casseliflavus jako jediny z Celedi enterokokt nepochazi
pouze ze stfevniho traktu, ale také z hnijicich zbytka rostlin. Pfi stanoveni jejich hladiny
v povrchovych vodéach se pouziva specifickd a citlivd metoda, ktera je popsana v normé
CSN EN ISO 7899-2, je zde kladen diiraz na konkrétni konfirmaéni testy, které pfi stanoveni
hladiny enterokokuti pouzit. Pokud je v povrchovych vodach naméten vyssi pocet intestinalnich
enterokoktl, je mozné pouzit stanoveni katalazy, kterd by byla dalSim konfirmacnim testem

pro stanoveni jejich hodnoty (BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

Enterokoky jsou oproti koliformnim bakteriim k vnéjSim vlivim mnohem citlivéjsi
a jako indikator fekalniho znecisténi jsou tedy lepSim piikladem. Vzhledem k jejich odolnosti
vuci nékolika druhiim dezinfekénich prosttedkii mutze byt pii testovani indikovéana
napt. nedostatecné provedena chlorace. Vyskyt enterokokti také muze zpusobit vyskyt virt
(Straskrabova a kol., 1996).

Jak uvadi Bobkova a BaudiSova (2021), enterokoky se pouzivaji jako indikétory
pro zjisténi mikrobidlni kvality pfedev§im u koupacich vod a metody jejich stanoveni upravuje
vyhlaska MZ CR &. 238/2011 Sb. Tenhle druh bakterii je obvykle uspotddany do mensich
fetizkli, je grampozitivni a  chemoorganotrofovy a taxonomicky je  zafazen
mezi Enterococcacae. Celkem obsahuje 43 druhti a jeho nejtypictéj$imi zastupci
jsou E. faecalis, E. faecium, E. durans a E. hirae. Lze je najit v travicich traktech nékolika
bezobratlych Zivocichd, jako napft. korysu ¢i Sneki, ale také ¢loveka a teplokrevnych Zivocichi.
Do vodniho ekosystému se tenhle druh bakterii dostane nékolika zplisoby, mohou se ve vode

vyskytovat volné, nebo jsou jejich zdrojem exkrementy bezobratlych a obratlovct, pfipadné

odpadni vody, dale zpdd nebomohou byt spojeny s rostlinnou vegetaci

38



(E. mundtii, E. casseliflavus) nebo zooplanktonem. Pti zjist'ovani zne€isténi enterokoky je tedy

vhodné zjistit jejich ptivod.

Nejvyssi mezni hodnota Intestindlnich enterokokd ve vod¢ je, stejné¢ jako u bakterie
E. coli, stanovena na 0 KTJ ve 100 ml, co se tyCe vody statené do lahve, zde je limit
0 KTJ/250 ml. Jejimu stanoveni ve vodach se vénuji predepsané metody nachazejici

se ve smérnici CSN EN ISO 7899-2 (Baudiova a Kozisek, 2021).

3.6 Vliv mikrobialniho zne¢isténi na kvalitu povrchovych vod v Ceské
republice

V Ceské republice mohou byt vody zasazeny riiznymi mikroorganismy, jak uvadi Cesky
hydrometeorologicky tustav, podle n¢j je situace znatelné hor$i u povrchovych vod
oproti vodam podzemnim. Protoze je nemozné sledovat vSechny potencialn¢ Skodlivé
mikroorganismy, jsou stanoveny indikatorové bakterie, kterymi jsou koliformni bakterie,
termotolerantni koliformni bakterie, intestinalni enterokoky a bakterie Escherichia coli.
Tyto indikatory signalizuji pritomnost fekalniho zneCisténi (chmi.cz;

BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

Kvalitu povrchovych vod v CR v souvislosti sodpadovym vodnim hospodafenim
popisuji data v nasledujicim obrazku ¢. 2, kde je znazornén pocet profilti spadajicich do tfid
kvality vody dle normy CSN 75 7221 dle ukazatele fekalnich koliformnich bakterii.
V udavanych hodnotéach jsou uvedeny pouze profily, u kterych bylo k dispozici minimalné
24 odbéri. Diky tomu byla odpovidajicim zptisobem vypoétena charakteristicka hodnota (C90)
(BaudiSova a Mlejnkova, 2017).

l:fl'::\jlllfty Mezni hodnota — KTJ/100 ml 2006-2007 2007-2008 2011-2012

| <2000 45 7% &5 % 77 555 %
] < 10000 154 60% 158 52% &1 254%
1 < 20000 Ell 2% 51 165 % 30 94 %
IV < 40000 7 7% ] £1% 10 3%
v 240000 n 4% 16 52% 21 6,6%
Celkern 258 309 319

Obrazek 2 - Pocet profilit meznich tiid dle CSN 75 7221 — fekalni koliformni bakterie (Baudisovi a Mlejnkova, 2017)
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Z obrazku ¢. 2 vyplyva, ze pocet profild odpovidajicich mezni hodnoté v I. tFidé kvality
byl mezi lety 2006 az 2007 celkem 45 (17 %) a v obdobi 2011 — 2012 se jejich pocet zvysil
na 177 (55,5 %). V I. Trid¢ jakosti byl tedy znacny ubytek fekalnich koliformnich bakterii,
coz se neda fict o Il. Tf¥idé. Zde bylo vyhovujicich profild mezi lety 2006 az 2008 v praméru
156 (55 %), zatimco Vv obdobi let 2011 az 2012 jejich pocet klesl na 81 (25,4 %). Ill. tiida
kvality méla také ubytek odpovidajicich profilt, zatimco v letech 2006 az 2008 vzrostl pocet
profili na 54 (16,5 %), tak vrozmezi let 2011 — 2012 meznim hodnotam vyhovovalo
pouze 30 (9,4 %). Nejvice vyhovujicich profila vod ve IV. Tiidy kvality bylo v letech
2007 az 2008 (19, 6,1 %) a nejméné v obdobi 2011 az 2012, kde pocet klesl na 10 (3,1 %).
V. tfida kvality zaznamenala nartst odpovidajicich profilt stejné jako I. tfida. Z ptuvodnich
11 (4 %) odpovidacich profilt jich nakonec vyhovovalo 21 (6,6 %) a to v obdobi 2011 — 2012.
Data na obrazku  ¢. 2 dokazuji, ze ubytek odpovidajicich profili  zaznamenaly
I1., I1l. a IV. Ttida kvality vod, zatimco v I. a V. tfidé odpovidd meznim hodnotam ¢im dal vice
povrchovych vod. Dale je vidét, Ze se kvalita povrchovych vod jen zlepSuje

(Baudisova a Mlejnkova, 2017).

Jak popisuje BaudiSova (2017) ve své studii, v obdobi let 2013 az 2014 byly koliformni
bakterie testovany metodou stanoveni podle CSN 75 7837 (Endo agar), kdy vysledky ukazaly,
ze 53,2 % odebranych vzorki bylo pozitivnich a 46,8 % negativnich. U celkem 4 % vysledk
byly zaznamenany hodnoty v rozmezi 1 az 10 KTJ/100 ml, coz je pro pitné ucely taktéz

nepfijatelné, pokud nestanovi jinak organ Ceské inspekce Zivotniho prostedi

V nasledujicich obdobich, tj. mezi lety 2015 az 2016, byly koliformni bakterie testovany
metodou stanoveni podle CSN EN ISO 9308-1 a pouze 29,8 % vysledkii vyhovovalo
povolenym hodnotam, zatimco 70,2 % nevyhovovalo a 12,8 % vysledkli dosahovalo hodnot
v rozmezi 1 az 10 KTJ/100 ml). Pozitivnich vysledki pfi stanoveni koliformnich bakterii tedy

postupné piibyvé kazdym rokem, jak téz popisuje (BaudiSova 2017).

Zvétinova, Mlejnkova a kol., (2023) se ve své studii detailné¢ zamétovaly na vliv
odpadnich vod na mikrobialni kontaminaci feky Vltavy a jejich ptitokd (viz obrazek ¢.3).
Prace byla zaméfena na monitorovani aktualniho stavu vody v fece Vltavé, které probéhlo
od dubna 2022 do bezna 2023, a to v tisecich od Trojské lavky az po lavky v Rezi. Celkem byly
pouzity vzorky z1lmist (popis mist viz obr. ¢ 4), konkrétné z profili:
1. Vltava — Trojska lavka; 2. Vitava— Podbaba; 3. Vltava — Sedlec; 4. Vitava — Roztoky;
5.Vltava — Klecany; 6. Vltava—Rez; 7.Drahansky potok; 8. Piemyslensky potok;
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9. Klecansky potok; 10. Podmoraiisky potok aza1l. Unéticky potok. Odbéry byly

vzdy provedeny pobliz COV nebo vV maximaélni vzdalenosti do 5 km od ni.

1. Visava — Trojsha livka
2. Vaava — Pachod\

1. Vaava ~ Sediec )
4, Vrava — Rastoky p 3 J or
5. Viava = Kecany

6, Viava — Red

7. Drataraiy ponodk

8. Plomybiomiy potok

9. Klecanshy potok o

10. Podmorafnky poto

1L Undaciy posok

[ \
‘ © M adioy g 3 o ' = l
% . VN T G Mesaa v 4 & 20

} amais LR I : > .“:'? - m

Obrazek 3 - Zdkres rozmisténi mist odbérii vzorkii z reky Vitavy a jejich pritokii (Zvérinova, Mlejnkova a kol., 2023)

Fffolﬁl Nazev odbéroveho profilu Popis odbé&rovych profill
cislo
1 [Vitava-Trojska lavka kontrolni profil nad UCOV Praha; odbér provadén z Trojske lavky

odbér pod cbéma vypustémi UCOV Praha z levého biehu na konci Cisarskeho

2 |Vitava-Podbaba : o 4 S iy
ostrova; voda pod vypustémi neni dostatecné promichana

odbér na levem brehu Vitavy v Sedlci pobilz male plaze vyuZivane k rekreacicca 2

3 | - L e
tava - Sedlec km pod UGOV

odbér pobliz tsti COV Roztoky do Vitavy cca 5 km pod UCOV; neni dostateéné

4 ava- R e g . A
Vitawss-Hoztoky reprezentativni z duvodu nepravidelného vypousténi OV

5 [Vitava-Klecany odbér ze stiedu vodniho toku cca 6 km pod UCOV; provadén z privozu

6 [vitava-Rez odbér ze stredu vodniho toku cca 10 km pod UCOV; provadén z Latky pro pési

pravostranny pritok Vitavy, zausténi COV Praha - Cimice, odbér provadéncca 1

7 |Drahansky petek
P km od tisti do Vitavy

., ravostranny pritok Vitavy; zalsténi COV Zdiby; odbér provadén pred Gstim do
8 |Premyslensky potck 3‘ v W by p P
tavy

9 |kiecansky potok pravostranny pritok Vitavy; zausténi COV Klecany; odbér provadén pied tstim do
Vitavy

levostranny pritok Vitavy; zausténi COV Velke Prilepy; odbér provadén pred ustim
10 |Podmoransky potok P yp vy py p pi
o Vitavy

levostranny pritok Vitavy, zatsténi COV Horoméfice a Tuchoméfice; odbér

11 |Unéticky potok = gl i i
provadén ze silnicniho mostu cca 150 m pred ustim de Vitavy

Obrdazek 4 - Detailni popis odbérovych vuzemi (Zverinova, Mlejnkova a kol., 2023)
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Na téchto lokalitach byly nasledné hlidany pocty indikatort mikrobidlniho znecisténi:
koliformnich bakterii, termotolerantnich koliformnich bakterii, bakterie Escherichia Coli
a intestinalnich enterokoki.

Vysledky této studie (viz. obrazek ¢. 5 nize) jsou detailn¢ znazornény nize v tabulce.

Termotolerantni (fekalni)

koliformni bakterie Escherichia coli

Odbérovy profil Intestinalni enterokoky

PoO/priimeér min/max. POO/priimeér min/max. POO/prameér min/max.

[KTJ/100 mi] [KTJ/100 mi] [KTJ/100 mil] [KTJ/100 mil] [KTJ/100 mi] [KTJ/100 mil]
Vitava — Trojska lavka 2870/1252 60/5 400 1 300/567 48/4 800 1540/992 50/5 400
Vitava - Podbaba 27 800/17 167 800/79 000 9610/5 258 80/2 800 19800/10 758 200/36 000
Vltava - Sedlec 8 800/4 145 600/20 000 1800/1 045 130/5 200 4 800/2 655 400/13 000
Vitava - Klecany 3790/2 575 130/11 000 1 640/691 90/2100 2490/1 668 110/6 000
Vitava — ReZ 7 820/2 837 200/12 000 1850/763 90/2 400 4 540/2 006 110/9 000
Drahansky potok 12000/18 245 500/180 000 3700/4 363 160/34 000 12000/19 245 500/180 000
Unéticky potok 9410/5 981 110/32 000 6020/2 177 200/7 400 8 440/4 501 990/22 000
Pfemyslensky potok 2080/1 146 70/5 800 1690/1 478 20/9 600 1730/907 70/3 800

Klecansky potok

117 000/5% 492

600/520 000

76 200/19 108

600/120 000

93 600/42 808

500/360 000

Podmaransky potok 37 900/23 625 2 000/39 000 20800/12 033 800/52 000 27 700/16 142 1700/30 000

Poznamka: tucné jsou vyznaleny hodnoty P30 presahujici NEK Nafizeni viady £.401/2015 Sb.

Obrazek 5 - Vysledky studie kontaminace (Zvérinova, Mlejnkova a kol., 2023)

Na obréazku s vysledky studie jsou tu¢né zvyraznéné hodnoty P90, které piesahujici
NEK nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. Studie Zvétinové, Mlejnkové a kol., (2023) ukazala,
ze nejnizsi hodnoty kontaminace vybranych tuseki feky Vltavy a jeji pritokd, byly naméfeny
v useky Vltavy u Trojské lavky, voda v tamnim profilu byla vyhodnocena jako mirné
znedisténa neboli téida I1. Jakosti. Vzhledem k usti COV v odb&rovém misté na Podbabg,
byla kvalita VItavy vtom tseku vyhodnocena jako velmi siln¢ zneCisténa, tedy spadajici
do V. t¥idy jakosti vody. Co se ty¢e odbérovych mist v Sedleci, Roztokach, Klecanech a Rezi,
zde byly namétené hodnoty klasifikovany jako odpovidajici jakosti I11. Ttid¢ (zneciSténa voda).
Co se tyce pritokli Vltavy, nejlepsi kvalita vody byla naméfena v PfemySlenském potoku,
kde se nachazi velice dobfe fungujici COV spadajici do obce Zdiby-Piemysleni a nejhorsi
v Klecanském potoce. Hodnoty ukazaly, Ze mikrobidlni jakost vody nebyla zvySena
ani po zatsténi silné znecisténych pritokl, kterymi byly pravé piitoky Vltavy. Ve studii
se oCekavalo velmi silné zne€isténi vSech odbérovych profilii a to vzhledem k pritoku hlavnim
méstem Prahou, vytsténim mengich COV a UCOV v Praze na Cisai'ském ostrové. Studie méla
déale dokazat, zda je tok Vltavy vhodny pro uzZivani pro zavlazovani ¢i rekreaci. Vysledky
dokazaly, ze je do Vltavy pfindSeno vysoké znecisténi a také jeji schopnost znecisténi

eliminovat. Nicméné, kvalita vody pro rekreaci pod ustim Cistirny odpadnich vod je velmi
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nizka. Po n¢kolika kilometrech se vSak kvalita vody za¢ne zlepSovat diky zfedéni, sedimentaci
a ptirozenym procestim ¢isténi. I kdyz studie nezkoumala vliv klimatickych jevii, bylo zjisténo,
ze extrémni stavy jako sucho s nizkymi pritoky a silné deste negativné ovliviiuji kvalitu vody.
Nizké prutoky omezuji moznost nafedéni znecisténi, zatimco piivalové desté zhorsuji kvalitu
vody kvuli splachtim povrchového znecisténi a odlehcovacim desté, které vyprazdiuji vodu

ptimo do tokd.
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4 Diskuze

Jak bylo zminéno v reSerSni praci, mikrobidlni znecisténi povrchovych vod
je celorepublikové rozsitené a predstavuje zavazny problém nejen pro lidské zdravi,

ale pfedevsim i vodni ekosystémy, Cemuz se tato prace vénovala.

Jednim z hlavnich zdroji mikrobidlniho znecisténi povrchovych vod jsou odpadni vody
z Cistiren odpadnich vod (COV), které i pres procesy ¢&isténi mohou do povrchovych vod
vypoustét necistoty. To lze zlepSit n€kolika zpusoby, napiiklad regulaci odpadnich vod
a zlepseni kvality COV. Cim kvalitngji budou odpadni vody ¢&istény a regulovany, tim lepsi
kvalitu budou mit povrchové vody, jelikoZ mikrobidlni znecisténi nedosahne takového rozsahu,
jako s nekvalitnimi COV. Zdrojim zneci§téni mikrobialniho piivodu se vénuje predevsim

Baudisova (2017) a Novék a kol. (2016).

Vysledky studiemi provedené Zvétinovou, Mlejnkovou a kol. (2023) a BaudiSovou
a Mlejnkovou (2017) poukazuji na otazku vedenou ke zméné mechanismu vedouci ke snizeni

vlivu kontaminaci vzniklych z odpadnich vod vypousténych ¢istirnami odpadnich vod (COV).

Novak a kol. (2016) a Klir a Kozlovska (2012) dokladaji ve vysledcich svych studii,
ze dalSimi dilezitymi zdroji mikrobialniho znecisténi jsou splachy ze zemédé€lstvi a exkrementy
hospodarskych zvitat. Zde by pomohlo dodrzovat spravné postupy pii aplikaci hnojiv, aplikace
spravné davky, ve spravny ¢as a na spravném misté, tim by se mél minimalizovat odtok davek
hnojiv do vodnich tokt. Dale je vhodné vytvofeni vegetacnich pasi neboli vysazeni stromd,
ket ¢i travniho porostu, kolem vodnich tokt, to by mélo zabranit pravdépodobnosti eroze.
Co se tyce zvitecich exkrementt, zde Klir a Kozlovska (2012) vidi feSeni ve spravném umisténi
pitnych a krmnych mist pro hospodaiska zvitata, a to dal od vodnich ploch, tim by se mél

minimalizovat jejich odtok do vodnich toki.
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5 Z.avér

Vliv mikrobidlni nebo fekalni kontaminace na kvalitu povrchovych vod je zdvaznym
celosvétovym problémem s dusledky pro vefejné zdravi a zivotni prostedi, ktery vyzaduje
okamzitou pozornost a opatieni pro ochranu vefejného zdravi a zivotniho prostiedi.
Za jeho vznikem stoji hned nékolik faktort, témi nejhlavnéj§imi jsou do povrchovych toki
nelegalné vypousténé odpadni vody, poruchy a praskliny v kanaliza¢nich systémech a jejich
pretékani, nefunk¢ni septiky, silné a Casté srazky, povodné, zemédélska Cinnost a ZivociSné

exkrementy, kter¢ jsou spole¢né s hnojivy odplavovany do vodnich tokd.

Mikrobidlni zne€isténi ma extrémni dopad na vodni ekosystém i jeho organismy tim,
ze zpusobuje hypoxii (nedostatek kysliku), méni pH vody, chemické slozeni a rozklada
organické latky ve vodé¢. Tohle vSechno mé negativni dopad nejen na jeji kvalitu,
ale také pro vodni organismy (pfedev§im mékkySe a ryby) a dochazi tak k vy$Simu thynu.
Co se ty¢e dopadi na lidské zdravi, v malém mnozstvi mohou koliformni bakterie zpisobit
prijmova onemocnéni a onemocnéni mocového ustroji, ale ve vetSim mnozstvi muze

jit az o0 selhani ledvin.

Mikrobiélni znecisténi se hodnoti prostfednictvim indikatort, ty signalizuji pfitomnost
a velikost znecisténi a také potencialni vyskyt patogenti zplisobujicich stfevni onemocnéni
ve vodnim prostiedi. Indikatory jsou koliformni bakterie, termotolerantni koliformni bakterie,
bakterie rodu Escherichia (E. coli) a intestinalni enterokoky. Jejich povolena hodnota
ve vodnim ekosystému je (OKTJ/100ml), tedy negativni nalez. Jejich hodnoty jsou ve vodach

pravidelné monitorovany nejriznéjsimi hydrologickymi organizacemi.

Zavérem je tfeba zdlraznit, Ze vzhledem k rozsahlym nasledkiim mikrobialniho
znecisténi by bylo vhodné posilit monitorovani kvality vod a implementaci opatfeni na prevenci
kontaminace. To mize zahrnovat lepsi regulaci primyslovych a zemédélskych aktivit, zlepSeni
hygienické infrastruktury a vyssi informovanost vefejnosti véetné vzdélavacich kampani
0 spravném zachazeni s vodnimi zdroji. Déle je 1 vzhledem k dopadiim na lidské zdravi dilezité
investovat do moderngjiich a kvalitngjsich technologii COV. V takovém piipadé
by nedochazelo k hypoxii, zméné pH ani zmén& chemického slozeni vod. Uhyn vodnich
mikroorganisml by se zmensil, kvalita vody by byla vyrazné lepsi a nedochazelo by tolik
ke zdravotnim rizikiim. Zaroven je tieba zajistit v€asné varovani pred znecisténim, to pomuze
véasné identifikaci problémovych oblasti a pfijeti vhodnych opatieni pro ochranu vodniho

ekosystému.
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Hrozbou a rizikem pro vznik mikrobidlni kontaminace povrchovych vod nasledkem
nefunkénosti nebo poskozenim &istiren odpadnich vod COV, spatiuji Baudisova a Mlejnkova
(2017) naptiklad v ekologickych katastrof, jako tomu bylo naptiklad v roce 2002 pti povodnich,

které vyrazné zasahli celou Ceskou republiku, nejvice povodi Vltavy, dolni tok Labe, Ohfe,
Moravy a Dyje.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symboli

km = kilometr

mm = milimetr

m = metr

m? = metr étvereéni

m? = metr krychlovy

km?® = kilometr krychlovy

mil = milion

m n. m. = metri nad mofem

nm = nanometr

ml = mililitr

mg = miligram

ha = hektar

mBq/l = milibekreld na litr

V.V.I = vefejna vyzkumna instituce

¢. =Cislo

Sb. = sbirky

CR = Ceska republika

CSN = Ceska norma

EN = Evropska norma

ISO = mezindrodni organizace pro normalizaci
E Coli = bakterie Escherichia

BSK = biochemicka spotieba kysliku
NEL = nepolarni extrahované latky
AOX = organicky vazany chlor

TOC = celkovy obsah organického uhliku
NPK = dusik (N), fosfor (P) a draslik (K)
TA CR = technologicka agentura Ceské republiky
DMT = digitalni mapovani terénu

H20 = chemicky vzorec pro vodu

HOH = molekularni vzorec pro vodu
KTJ = kolonie tvorici jednotky

COV = ¢istirna odpadnich vod

UCOV = tstiedni &istirna odpadnich vod

53



CFU = jednotka tvofici kolonie
26Ra = radium

3H = tritium

pH = potencialni vodikovy index
a = alfa

B = beta

% = procento

°C = stupné celsia
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