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Abstract

EFFICIENCY OF ENTEROCOCAL AND THERMOTOLERANT
COLIFORMING BACTERIA REMOVAL IN CONSTRUCTED WETLAND
USED FOR WASTEWATER TREATMENT

Constructed wetlands (CWSs) have their origin iture wetlands and they are
used for a wastewater treatment as an alternafitbeoclassical technology. In the
Czech Republic are used only CW with subsurfacezbotal flow with emergent
macrophytes (reed) for the wastewater treatment.

The efficiency of the enterococal and thermotoleraaliforming bacteria
removal was followed in the CW in SlavoSovice (Gz&epublic, 25 km southeast of
Ceské Budjovice). This CW was constructed for 150 EO in 2@0M it consists of
a mechanical pretreatment and two treatment bedstqu with reed Rhragmites
australig. In the regular intervals (2-6 weeks) from May080to March 2007,
wastewater was sampled at the inflow, after thehaeical pretreatment and at the
outflow. The number of the enterococal and thermeodmt coliforming bacteria was
calculated in the samples and the efficiency of lblaeterial removal was evaluated
during winter and summer seasons.

Numbers of both studied groups of bacteria wergakb in the inflowing
wastewater (the range was?1® 10" colony forming units per ml) and the numbers
were very low in the outflowing water during the ald studied period (0 to 29 colony
forming units per ml). The efficiency of the badérremoval was almost 100 %
in average for both groups of the bacteria. Thiieficy of the bacterial removal was
the same in winter time as during summer for thi lgooups of the bacteria. Very high
removal of the efficiency was accounted to (l.)hhigtention time of CW (about 16
days), (Il.) to the ability of the reed to prodw@imicrobial substances and (lll.) to the

ability of the reed to oxygenate the water arousdaots.
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Uvod

Téma mé prace - dihnost odstraovani enterokok a termotolerantnich
koliformnich bakterii v kéenovécistirné odpadnich vod — jsem si jako jedna z mala
student zvolila sama. KdyZ zde byla ta moZnost, vyuzienjgi. Touto praci bych rada
prispéla k vetSi informovanosti o této problematice mezi stugemyucujicimi i Sirsi
verejnosti.

V prvnim raniku mg totiz zaujala pednasSka v ramci ipdnetu Hygiena
Zivotniho progtedi pra¢ na téma ktenovych cistiren. Akoli by se rkdo mohl
domnivat, Ze toto téma naiqu Zdravot® socialni fakulty nepé#t, pokusim se mu
dokazat opak. Jak bylo zngimo vySe, mili jsme tuto gednasku v ramci Hygieny
Zivotniho prostedi, kam tato problematika, i kdyz zatim malo rie$, zcela jist
pati. Ve své praci jsem se zd#fila na &innost odstraovani bakterii, a ty spadaji
do mikrobiologie. Na kienovou ¢istirnu Fitékd odpadni voda, kterd zase tpat
do hygieny vodyCili, dle mého néazoru je toto téma na nsist

Jednim z dlezitych parametr povrchové vody je iitomnost enterokak
a termotolerantnich koliformnich bakterii. JdeZité sledovat odstii@vani enterokok
a termotolerantnich koliformnich bakterii z vodyistirnach odpadnich vod, protoze
se tyto bakterie pokladaji za indikatory fekalnipoeisteni. Jsou to bakterie, které
se vyskytuji v lidskych i zvecich fekaliich, ale nachazeji se i vegjgim prostedi

V predkladané praci byly @ty enterokok a termotolerantnich koliformnich
bakterii sledovany v komunalni odpadni ¥a@tstené @irodni technologii — ke@novou
gistirnou odpadnich vod. V kenovégistirné odpadnich vod (KOV) Slavo3ovice byly
v pravidelnych intervalech (2-6 tyén odebirany vzorky vody natékajici naCRV
a odtékajici zni. \Wechto vzorcich byly stanoveny @y enterokok
a termotolerantnich koliformnich bakterii. Na z&klachto analyz byla vyhodnocena
acinnost cistirny z hlediska odsti@mvani mikrobialniho zr@sténi vody. Dale byla
porovnana &innost odstraovani enterokok a termotolerantnich koliformnich bakterii
béhem letniho a zimniho obdobi, byla sledovana sdzégnamika péta bakterii



v natékajici a odtékajici védz KCOV a také péty téchto bakterii viiznych
vzdalenostech od natoku vody nadwové pole KOV.



1. Sowasny stav

1.1. Korenovécistirny odpadnich vod

Kotenové (vegetmi) ¢istirny odpadnich vod jsou systémy, které rajiscisteni
odpadnich vod43). Navic gedstavuji zajimavy krajinny prvek a priesti pro Zivot
fady rostlin a Zivéicha (46). V Ceské republice jsou rozghy pouze urlé mokady
s podpovrchovym horizontalnim tokef#9). Tyto systémy jsou navrhovany a siay
tak, aby se # c¢isténi odpadnich vod vyuzivaly procesy, které probikgjfirozenych
mokiadech a které zahrnuji mi@kini vegetaci, mni procesy a fitomna mikrobialni
spoleenstva(51). Zakladnim principem KOV je horizontalni pitok odpadni vody
propustnym substratem, osazenym badkimi rostlinami(50). Substrat musi byt
dostatén¢ propustny, aby nedoSlo k ucpani a naslednému povému odtoku22).
Pii  pratoku odpadni vody filtregnim materialem dochézi k vysokému stupni
odstraiovani znéisténi kombinaci fyzikalnich, chemickych a biologickygitoces
(50).

Do karenovychéistiren byly na p&atku vkladany velké nagke pro dd@istovani
odpadnich vod se zvySenynirdzem na odsti@vani Zivin. Brzy poté se ukazalo,
Ze tento pedpoklad je nespravny a Zeiknovécistirny jsou naopak pro takoveé vyuziti
nevhodné. Oproti tomu ®OV prokazaly vybornou schopnost odatreat organické
a nerozpugné latky, a proto byly v70. a 80. letech 20. gfolyuzivany ténit
vyhradrg k ¢isteni méstskych a domovnich splaskovych vod z malych Zdrogisteni.
Od konce 80. let 20. stoleti se vSak pouzittekovych cistiren rozgilo na téngt
vSechny druhy odpadnich vodetré praimyslovych a zerdelskych (50).

Odpadni voda jéistena paichodem pes rékolik raznych stupi. Ani v jednom
z nich voda "nestoji", tudiZz nevznikétilppdné prosedi, ve kterém by se lihli
v nadnérném mnoZzstvi konta apod., ani zde nevisttna odpadni voda nezahniva.
Neni ale pravdou, Ze by toto priesti bylo bez komér AvsSak jejich nadriirny vyskyt
redukuji dalSi Zivéichové, kterych je tento utty mokiad plny(21).



Ekvivalentni obyvatel (EO) je jedna osoba, producaristéni. Je to ursle
zavedena jednotka, kter&epstavuje produkci odpadni vody 150 |/dgB). Paet
piipojenych obyvatel na jednotlivé OV se pohybuje od 2 do 100GiqEmz nejvice
KCOV je navrZzeno pro zdroje z&&téni 100 - 500 EQ54).
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Obr.1: Schéma kenovécistirny
1-rozvodné zéna vypéma hrubym kamenivem, 2-nepropustna bariéraés€ji PVC nebo PE folie), 3-
filtra¢ni material (Strk nebo drcené kamenivo), 4-nfakini vegetace, 5-vySka vodni hladiny
v kofenovém lozi nastavitelna v odtokové S&cltodtokova zéna vypéma hrubym kamenivem, 7-

sk¥rné drenéz, 8-odtokova Sachta s nastavitelnou wBlawliny(50, 54)
1.1.1. Historie

Prvni experimenty s vyuzitim mgddnich systé pro cisteni odpadnich vod
byly provedeny jiz v roce 1952 véshecku(49).

Koncept ¢isteni odpadnich vod s podpovrchovym horizontalnim tokbyl
vyvinut v Némecku zaatkem 70. let a prvniistirna tohoto typu byla uvedena

do provozu v Othfresenu v roce 1968).
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Nazev ,kdenovacistirna“ vznikl z anglického ,Root Zone Method", Tdylo
pojmenovani urlych mokadi s podpovrchovym horizontalnim tokem, které
se pouzivalo v 70. a 80. letech 20. stqled).

1.1.2. KOV vCR

Historie pouziti kdenovychcistiren vCeské republice je ve srovnani s mnohymi
staty Evropy jen velice kratka. Prvni zminka dekmvychcistirnach se u nas objevuje
v r. 1987 na semiitav Brné. Nasledujici rok je uveden do provozu maly polepmni
model na prazské €OV, na ktery byla po dobu jednoho roktiviadéna mechanicky
predidténa odpadni vodaCistici efekt byl velice dobry, ipdeviim pro organické
a nerozpugné latky. V tomtéz modelu bylo v roce 1989 odzkoas&steni odpadni
vody ze slepii kejdy. Jednalo se o prvni pokus tohoto druhusdedky prokazaly nejen
dobry ¢istici efekt, ale také schopnost rdkosu vyrovnabee problém s extréms
zneisténou vodou49).

V Ceské republice byla prvni kenovagistirna uvedena do provozu v roce 1989.
Nejvice kdenovych cistiren vCR bylo vyvinuto pro ¢isteni komunalnich nebo
kanaliz&nich splask nebo pro kombinaci splagla desové vody(53).

Do konce roku 1991 byly uvedeny do provozu jersidayii KCOV predevsim
diky odporu vodohospotgkych organ a skuténosti, ze KCOV nebyly v seznamu tzv.
~=doporwenych zjiisohi ¢iSteni odpadnich vod pro malé zdroje Zis&ni“. Poté, co byl
tento seznam zruSen a obce zisk&hgiMinartni nezavislost, bylo uvedeno do provozu
v letech 1992 a 1993 celkem 2Z°RV. Ve wtSiné evropskych zemi byl 2atek jejich
vyuzivani provazen stejnymi problémy. Hlavnimivddem, pré v nékolika zemich
trvalo 10 i vice let neZ byly €OV akceptovany vodohospasg&ymi institucemi, byla
nedivéra k jednoduchosti systéemtisténi. V dok#, kdy ,klasické” ¢istirny odpadnich
vod jsou ftizeny elektronicky pomoci péaca, nebylo pro wtkteré odpowdné
pracovniky pijatelné, Ze systém, ktery pracuje bez elektrickéergie a bez
mechanickych saiésti, miZze dosahovatipodstraiovani organickych a nerozpgsych
latek stejného dinku. Kromg toho byla proti kéenovym cistirnam velice silnd tzv.

11



,betonova lobby*, tveena pedevsim vyrobci klasickyctistiren odpadnich vod.fddy

poukazovaly na nedostatek vyslédkzhledem k nizkému ptu KCOV, ale zéarovi

branily jejich vystavh. V dnedni dob jsou KCOV akceptovany jako vhodny égob

¢isteni odpadnich vod pro malé zdroje Zid&ni ve \&t3iné evropskych zemi. KOV

jsou ukeny gedevsim k odstivani organickych a nerozpasych latek — tuto funkci
pIni KCOV velice dolbe (50).

Podle piizkumu provedeném v roce 2003 byloCeské republice uvedeno
od roku 1989 do provozu minim&n55 KCOV (Obr. 2). Péet KCOV v roce 2004 jiz
piesahuje 160 (v s@asnosti uz 190). Velikost se pohybuje od malych a\amich
gistiren po sidla do 1000 EO. Zigkumu vyplynulo, Ze nejvice ®OV je navrZzeno
pro malé domovndistirny pro < 10 EO (kolem 50) a pro mala sidla 20800 EO (asi
80). Casto je také odborniky navrhovana cela zahradatenkwadistirna se stava
uz od zahéjeni projektovani s@sti zahrady. V Evrapse vyuZivaji KOV témst
ve vSech zemich, nejvice jich je pak ¥mecku (cca 50 000). Nasleduje Rakousko (cca
1600), Velka Britanie (cca 800), Dansko (cca 50@)je (cca 400), Polsko (cca 120),
Portugalsko (cca 100), Francie (cca 100), Norska @9), Estonsko (cca 3(®2, 50)

Nejwetsi KCOV v CR jsou v Osové BitySce (pro 1000 obyvatel)(isté
u Rakovnika (pro 800 obyvatel), v Obecnici utibPami (pro 800 obyvatel)
a ve Spéaleném Pgi (dvé samostatné pro 700 a pro 800 obyvatel). V oKas$kych
Budjovic najdeme tyto KOV: Slavo3ovice Cejkovice, Libné, RadoSovice, Sedlec,

Btehov, Mokry lom, Ostrolovsky Gjezd, Nedabyle, StezCicenice(22).

12
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Obr. 2: Celkovy peet karenovycheistiren vCeské republic€54)

1.1.3.Cistici procesy v matadnim prostedi

Cistici procesy v maladnim prosedi s rostlinami tvid procesy fyzikalni,
piedevsim sedimentace a filtrace, probihajici v paraz filtratnim prostedi.
Z fyzikalné chemickych procds se jedna zejména o adsorpci. Chemické procesy
spa:ivaji ve srazeni slaenin a rozkladu ménstabilnich latek, oxidaci a také redukci.
Biologické procesy zabezfgi mikroorganismy, Zzijici ve filtréenim substratu nebo
prisedlé na kenech rostlin. Mikroorganismy rozkladajfitekajici zneistujici latky
az na plynné slaeniny, které jsou emitovany z miaklu do atmosféry. Kodaymi
produkty rozkladu organickych latek a dusikatyabu&tnin jsou oxid uhtiity, metan,
oxid dusny a také plynny dusik. Jen u fosforu nbdat k vyznamné tvotbplynnych
latek a proto se fosfor uklada v nfaklu. Zde je Zasti navazan na mineralédstice,

a zc&asti se zabudovava do mikroorganisantaké do mrtvé organické hmdgz).
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1.1.4. Jak funguje kéenovédistirna

Pred kazdou kienovoucdistirnou musi byt fediistici zd&izeni, které se podle
mistnich podminek skldda wegtji z lapae pisku, lap& tuki, usazovacich
a Strbinovych nadrzi. V fediisticim zd&izeni se z odpadnich vod atidpisek, &rk,
tuky a dale podle typu pouzitéhorizaeni take ¥tSina kalu, ktery @stava v usazovacich
nadrzich.

Takto gecdisttna voda jde fes rozdlovaci Sachtu rozflovacim potrubim
piimo do kdenového poleistirny. Pro rozvod se &Sinou uZivaji plastové trubky
s velkymi otvory, aby se zabranilo ucpavani. Ei&eni vody se pouziva saristiciho
Gcinku padniho a vodniho prostdi za pimé sodinnosti rostlin, které plochu
prokaenuji. Rostliny givadéji do pidniho prostedi kyslik, ktery usnagaije aerobni
¢isteni. Probihaji zde slozité oxitai a redukni procesyizené mikroorganismy.

Po pfichodu kdenovym polem se voda sbira doésteho potrubi, které je
ulozeno na da filtracniho loze a je spojeno v odtokové Séctd vypustnym
mechanismem, kterym se nastavuje vySka vodnihgetoue filtr&nim lozi. Nejlépe
se os¥dcuji flexibilni hadice za¥Sené naretizcich. B béZzném provozu se hladina
vody v kaenovém poli udrZzuje 5-10 centimétpod povrchem, proto nema flemova
¢istirna volnou hladinu a tedy nezapacha, ani seuapenstat lihni hmyzu. Na konci
cistirny je z@iazena Sachta s vydstm do toku nebo do rybnikatipadré do zavlahové
nadrze(22, 36)

1.1.5. Jednotlivé objekty

Mechanickécisteni odpadnich vod tid prvni stupé cisteni odpadni vody.
Pomoci jednoduchych fyzikalnich jevjako je cezeni nebo usazovani, se z odpadni
vody pitékajici nacistirnu odéluji latky, které by v druhém stupriiSténi mohly
pusobit problémy.

Uspdadani mechanického stupisténi odpadnich vod je zavislé navodu,

mnoZstvi, slozeni &asovém rozéleni piitoku odpadnich vod.

14



Odleh¢eni de#ovych vod

Odlelteni degovych vod je u jednotné kanalizaceulefitym prvkem
ovliviujicim vyrazi funkci celé KCOV. Problémem velkych kanalizaci jsou nizké
hodnoty maximalniho moznéhaifku na KCOV (obvykle cca 1-3 I/s). Tak malé
mnozstvi BZné oddlovace reSit neumi, a proto se tento probléesi vicestupovym
odklovanim. Jako zasadni hydraulickd ochran&€OK/ slouzi zaSkrceny odtok

Z usazovaci nadrze.

Cesle

Cesle by mily byt samo¥ejmou sodasti kazdé KOV. Odpadni voda unasi
necistoty, které byvaji z velk&asti nehnilobné, nap textilni zbytky, vlidkna a jiné
souwasti z pladi, folie, pryz apod. Tyto odpady se spolu s hnilabnypdpady (papir,
ovoce, zelenina apod.) zachycuji a odsijaz vody na jemnychkieslich.

Cesle plIni sice pong mélo rozhodujici funkci co do podilu tisticim (Einku
KCOV, ale na druhé stranmohou vyznam& ovlivnit recipient. Pokud dojde
k intenzivnimu zaneseni nevhadnavrzenychéesli, mize dojit az k ucpani natoku. To
ma pak za néasledek odstaveni z provozu. Likviddweabsi piimo v KCOV je
problémova. Kompostovani je nevhodné a spalovani zgadné s ohledem
na pozadavky ochrany ovzduSi. Prgwodobré je nejgirozergjSi shrabky podle
potreby hygienizovat a poté vyvazet na skladkisipsné kategorie. Vhodna je zasobni
nadoba s jednoduchym krytem branicinesi zapachu, hmyzu a vniknuti degé
vody. U menSicRistiren je vhodné shrabky pytlovat.

Lapak pisku

Tézké neistoty, které se vyskytuji i ve splaskové kanalizaap. pisek, myci
prasky, kovové ulomky, kosti apod., jsou v dalSimvpzudistirny nezadouci. Usazeny
v kalu vytvai pevnou usazeninu. Je feba rozruSit a odstranit. \&#eny pisek tvid
znegisténou smés riznych, zejména mineralnich zrn. NejlepSi je uloz@ingku

na gislusné zabezgené skladce.
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Lapaky tuki a oleji
Samostatné lapaky tiika olefi se navrhuji vyjiméne, negastji se k tomuto
Gcelu pouzivaji norné &y umistné do jinychcistirenskych jednotek nebo se provadi

stirani z hladiny lapaku pisku.

Usazovaci nadrz

Usazovaci nadrz je u miadi s horizontalnim podpovrchovym tokem velmi
dulezity prvek. Ma za ukol fpravit odpadni vody tak, aby nelmbovaly kolmataci
(naplavovani, ucpani) rozvodriésti kaenového pole. Bdl slouzi pouze k usazeni
odpadni vody nebo jsou spojeny v jednom objektyhmivacim kalovym prostorem,
do rehoz se usazujici kal propada é(Binova nadrz). V usazovacich vyplouvaji
na hladinu latky suspendované, vzplyvavé ciehez voda (hrubSi pevné disoty,
oleje, tuky). Plovouci ni#stoty se zachycuji nornouésbu z usazovaciho prostoru
a z hladiny se stiraji. Usazovaci nadrz musi taj&t zachyceni min. 92% usaditelnych

latek.

Sterbinova nadrz
U malych vegeténich cistiren je mechanicky stupepiimo nepostradatelnou
podminkou jejich dobré funkce. V provozu jéela dkladn® dbat na udrzeni

prichodnosti &rbiny mezi usazovacim a kalovym prostorem.

Septik

Nadrze, v kterych probiha usazovani a anaerobnhivghi odpadni vody
spole&né s kaly, jsou septiky. U menSich vegdgtizh ¢istiren je mozno mechanicky
stupar ieSit pra¢ jimi. Jejich vyhodou je to, Ze nepebuji energii, nevyzZaduji
piecisteni (Cesle, lapak pisku), obsluha se sklada eexyanicasti usazeného kalu

jednou nebo dvakrat &oé.
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Koienové pole

Kofenové pole je &Sinou 60-80 cm hluboké, v zavislosti na hloubce
prokaeréni vybranych druth mol¢adnich rostlin. Substrat musi byt dostate
propustny, aby nedochazelo k ucpavani a povrchowinku, a musi také umidvat
rast mokadni vegetace. V soéasné dob se nejvice pouziva pranyést, drcené
kamenivo nebo kdrek o zrnitosti 4/8 nebo 8/16 mm. Je bezpodiigeutné pouzit
materialy zbavené prachufipadré zeminy. Pro dobry rozvod odpadni vody jsou
rozvodné a siyné zony vyplény hrubym kamenivem (5-20 cm). Kenové pole je od
podlozi oddleno nepropustnou vrstvou, tagtji plastovou folii, aby nedochéazelo
k nekontrolovanym piisakiim do podloZi a naslednému znehodnoceni podzemoith v
Plastovou folii je nutno chraniti@d protrzenim — nappodlozit a pekryt geotextilii.
Pokud je podlozi tvi@no malo propustnym materidlem (nepropustny jidninmnutna
dalsi izolace (jako napv KCOV SlavoSovice)8, 10, 11, 19, 22, 41)

1.1.6. Vegetace

K veget@nimu cisténi vody je moZzné pouZivat ¢kolik druhi vodnich
a mokadnich rostlin. V kenovychcistirnach se pouzivajirfpdevsim emerzni helofyta
(vynorené vodni a bahenni rostliny).

Mokiadni rostliny pIni v kienovychgistirnachiadu funkci: poskytuji podklad
pro pisedlé mikroorganismy, fivyackji kyslik do kaemi a oddenk rostlin, ¢aste&né
odcerpavaiji ziviny, zatepluji povrch kenovych poli v pibéhu zimniho obdobi, atd.

Kritéria pro vykEr vhodnych druti rostlin pro vegetni cistirny:

e vytrvalé rostliny

» rostliny se Sirokou ekologickou amplitudou (rosfliz pfirodniho, na Zziviny
bohatého pro#tdi se znén¢ kolisavym vodnim reZimem)

» rostliny s dlouhou vegetai dobou

» rostliny, které je mozné snadno a rychle mnozit

17



» rostliny, se kterymi je snadna manipulace

NejvhodrgjSi a nefastji pouzivané mokadni rostliny jsou:

Rakos obecny (Phragmites australis)

Rékos je neépstji pouzivanou rostlinou diky schopnosti mohutnéhistur
podzemnickasti (aZ do hloubky 1, 5 m, VGOV je to 30-40 cm). Je to vytrvala trava,
ktera v naSich podminkach dosahuje az 4 metry vy3Rky seiadi mezi naSe nejvyssi
travy. Vegetativni rozmnozovani je velmi rychlé menzivni a &e se dlouhymi
vybéZkatymi oddenky. R&kos je pe@mmé tolerantni wici teplo, pH, organickému
i anorganickému zri&Sténi a je schopen dob prenaset kyslik do substratu. Nesnasi
pravidelné koseni a sklizenifegolevSim Bhem vegeténi sezony. Kvete od srpna
do z4i.

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea)

Vytrvala bylina dofistajici vysSky 2-3 metry. Ma mohutrvytvoreny kaenovy
systém propleteny oddenky. MnoZi se ioba rychle semeny, vegetativnimi
poléhavymi vyhonky a plazivymi oddenky. NesnaSiutimdobé zatopeni, slanédy,
ale je znan¢ tolerantni ke zn#sténi vody i promrzani. Je mozné ji kosit az 3¥n®&

Kvete od¢ervna datervence.

Déale mezi mokadni rostlinyradime: orobinec uzkolisty a Sirokolisty,igknec
jezerni a zblochan vodni. Mezi rostliny s vysSetiskou hodnotou pét kosatec Zluty,
Smel okoltnaty a puSkvorec obeci§7, 22)

1.1.7. Provoz a udrzba
Velkou vyhodou ktenové ¢istirny ve srovnani s klasickymdistirnami je,

ze KCOV nepotebuji elektrickou energii a neobsahuji Zzadné meckérsowasti, které

by se mohly opdebovavat. Mohlo by se zdat, Z&RV jsou v podstat bezobsluzné,
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coz vSak v Zzadnémiipadt neni pravdd50). Je nutné pravidetrvyvazet septik a lapak
pisku, popipact $&rbinovou nadrz (1-4x k¢, podle zatizeni KOV). Také je teba
Cistit cesle a kontrolovat nastaveni vodni hladiny. Kogennejlépe provéait v zime
(22). Pokud jsou v okoli vegeataiho pole travni porosty, je Zadouci tyto porosty
pravidelré kosit, jinak by se mohly stat zdrojem nezadougildveli (49). Na udrzbu
obecnicktistiren postéuje jedna hodina desr{50).

Pres utité mensi nedostatkyigvladaji pozitivni zkuSenosti majitelmalych
piirodnich ¢istiren odpadnich vod, mezi které ipanag.: dlouhodoba spolehlivost,
levna stavba i provoz, snadna udrzba, @t vzduchu, zvySenitipozené diverzity
Zivotniho prostedi, apod(55).

1.1.7.1. Hygienické aspekty provozu

Pfi posuzovani kanalizaich ¢istiren se hygienik zabyva zejména otadzkami
zabezpeéeni odpadnich vod ifpd Stenim choroboplodnych zaroilka zapachu
do obytného prostdi (voda je vektoremékolika infekénich onemoceni), ochrany
okoli ¢istirny (odpovidajici $& ochranného pasma — zapach, aerosol mikroorganism
a podminkami hygieny prace pro obsluf®V. Posuzuje se idnnost &istirny
v navaznosti na dalSi vyuziti recipientu vypé@agth odpadnich vodistirny (vyuziti
povrchovych vod pro koupani apod.).ilBzité je také posuzovani zdravotniho
zabezpeeni infelnich odpadnich vod a Ka{18).

1.1.8. Winnost

Kotenoveé ¢istirny jsou navrhovany a dimenzovany zejména pistraiovani
organickych a nerozpustych latek, tj. parametr které jsou limitovany pro malé
zdroje zneisténi. Diky tomu je eliminace fosforu a dusiku pwng nizka a pohybuje
se vrozmezi 20-80% pro splaskové vody. Je numimit, Ze KCOV prokazuji také

vysokou @innost i odstraiovani mikrobialniho zr@sténi a £Zkych kowi. Je dilezité
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poznamenat, Ze¢innost¢isténi dosahovana €eské republice je naprosto srovnatelna
s &innosti KCOV po celém sité (50).

1.2. Vyznam mikroorganismi pro jakost vod

Voda v girock obsahuje uiity pocet mikroorganism, které jsou jejim stalym
a podstatnym zivym spalenstvim. Jejich mnozstvi a druhové slozeni je eelic
promenlivé a zavisi na mnoha faktorech.

Ve vodt miZzeme nalézt igvaznou ¥tSinu systematickych a fyziologickych
skupin bakterii, kvasinek, vir a dalSich mikroorganisin Ve vodnim prosedi
rozliSujeme dv velké skupiny mikroorganisim Prvni skupinu, ktera si naSla ve ¥od
vhodné podminky pro svou existenci a stala se takzgnymi vodnimi organismy,
nazyvame autochtonni mikroflérou. Druhou skupinknodrganisni, ktera se do vody
dostava z v§sSiho prostedi a ve vod nenachézi vhodné podminky proijsyozvoj,
nazyvame alochtonni mikroflérou. @©btyto skupiny maji specificky vyznam
pro hodnoceni jakosti vod.

Zakladem mikrobiologického vyfewani vod je sledovani bakterii, které
indikuji fekélni zneisténi vody. Je to skupina mezofilnich a psychrofilnfzdkterii
a skupina bakterii koliformnich, enteroko& anaerobnich klostridii.

Vzhledem k tomu, Ze se do vody z)j&iho prostedi mohou dostat i né&gnejsi
patogenni a podméné patogenni bakterie, je feba ¥novat pozornost i jejich izolaci.
Pritomnost &chto bakterii ve vo#l predstavuje z hygienického hlediska nebeékpe
pro vznik onemoacni.

Pro kvalitu vody maji vyznam také&zané skupiny bakterii, které seastni

piirozenych procasve vodach20).

1.2.1. Indikatory znéisténi vod

Ktomu, aby nam mikroorganismy slouzily jako indik& hygienické
charakteristiky vody, je ptdba zvladnoutradu poznatk — od zakladnich znalosti
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0 samotnych bakteriichfgs jejich @ast a vyznam ve vodach, po studiufirqzenych
proces, které ve vodach probihaji.

Na vodu je pdeba pomyslet jako na cestieposu infekniho agens. Vyzkumy
piinesly zjiS€ni, Ze rozvrstveni bakterii ve vbgde nerovnondrné, ze poet bakterii
zavisi na intenzét vneseného zg&téni a na réonim obdobi. Potvrzena byla i zavislost
mezi p&tem bakterii a gtomnymi organickymi latkami.

Problematikou alochtonni mikrofléry, tj. mikroomgami, které se do vody
dostavaji z ovzdusi, aply, zvirat, odpadnimi vodami nebo jinoginnosti ¢lovéka,
se zabyvaji mikrobiologové. Tato problematika Uzmuvisi se zakladnimi Ukoly
hygieny vody. Mikrobiologicky vyzkum pomaha zdrandtzabezp&ovat vSechny
vodni zdroje a bojuje proti nakazam, které se maiaznesisttnou vodou.

Zakladem mikrobiologického vydewani v hygied vody je sledovani bakterii

indikujicich obecné a fekalni ztigteni vody(20).

1.2.1.1. Indikatory obecného zieni vod

Za bakterie obecného zf&eni vody pokldddme v skupiny bakterii:
mezofilni a psychrofilni. # hygienickém hodnoceni kvality vody jimiipuzujeme
podstaté mensi vyznam neZrm bakteriim, které indikuji fekalni ztigteni. Zdravotni
riziko, které vyplyva z fitomnosti mezofilnich a psychrofilnich bakterii ved, je
podstatd menSi, nez jaké fpdstavuje fitomnost koliformnich bakterii nebo
enterokok. Priikaz €chto bakterii nam slouzi jako informace o stavunibd zdroje
vzhledem k jeho okoli a o celkovém mikrobidlnimverii vody. Mezi¢asté zastupce
pati pseudomonady, gramnegativni nefermentujicékyty sporulujici bakterie,
saprofytické bakterie dkteré kvasinky atd(20).

1.2.1.2. Indikatory fekalniho z#igteni vod

Koliformni bakterie, enterokoky a anaerobni klalitri ozngujeme v hygie#

vody za indikatory fekalniho zwigténi. Jsou to bakterie, které se vyskytufinm
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v lidskych a zuiecich fekaliich, ale které nachazime i v&j$im prostedi. Jejich pet
ve vod je rozdilny podle toho, jak vhodné podminky ve wioal prostedi pro swj
rozvoj naleznou, jak dlouha doba uplynula od ok#&mzikdy se tyto mikroby
z pavodniho prosedi, tj. ze sevaclovéka nebo zvete, do vySébvané vody dostaly.

V hygiert vody pisuzujeme bakteriim indikujicim fekélni zZfi&eni velky
vyznam(20).

1.2.2. Termotolerantni koliformni bakterie

Tyto bakterie seradi do ¢eledi EnterobacteriaceaeJsou to gramnegativni
nesporulujici tyinky, oxidaza negativni, které téioza aerobnich podminek kolonie
béhem 24 hodin kultivacerpteplot 44°C na selektivhdiagnostické fd¢ s lakt6zou.

Koliformni bakterie se w@uoji v laboratdich hygienické sluzby, a to
v potravindskych vyrobcich a surovinach, v pitné, povrchovéodpadni vod.

Pfi hodnoceni p&tu tchto bakterii se vychazi z hygienickyckeg@pigi nebo norem
pro pitnouci povrchovou vodu.

Diive byly oznaovany za fekalni koliformni bakterie a povaZovaly
se za absolutni indikatorycerstvého” zn&steni zivaciSnymi exkrementy. OvSem
pozckji bylo dokdzano, Ze se mohou nachazet i ve vodahistenych organickymi
latkami bez pimé souvislosti s fekalni kontaminaci. Proto bytenafekalni koliformni
bakterie nahrazeni@sréjSim ozngenim termotolerantni koliformni bakterie, protoze
toleruji teplotu 44°C a mohouimi rast a rozmnozovat 443, 39, 44)

V odpadnich vodach jsou nalezy termotolerantniablifdemnich bakterii
obvykle velice vysoké. V jednotlivych druzich odpé&h vod se setkavame s velice
rozdilnymi nalezy koliformnich bakterii.fiPhodnoceni mikrobiologickych rozbirje
proto nezbytné brat v avahu vSechny okolnosti oth&® vzniku odpadni vody.
Odpadni vodyizného @ivodu maji nejiiznéjSi mikrobialni oziveni. Takeé vistajici
organické zn&steni neznamenda vzdy stasny natst mikrohi. Pritomnost toxickych
latek v odpadni vadzpisobi naopak velké aZz Uplné pddai istu mikroorganisrin
Proto nelze tvrdit, Z&im vice bakterii, tim je odpadni voda zawgéiha naopak. Podle
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poctu termotolerantnich koliformnich bakterii hodnagire utitou jistotou nap efekt

¢isteni v ¢istirnach odpadnich vd@0).

1.2.3. Enterokoky

Enterokoky jsou grampozitivni, fakultati#¥ranaerobni a kataldza negativni koky
tvorici pary nebo kratkéetizky. Rostou $ teplotach do 45°C a wfiomnosti 40%
Zlucovych soli a 6,5% NaCl. Rostou na selektivaddps azidem sodnym. Ratmezi
streptokoky skupiny D.

V hygienické mikrobiologii a vodohospoigké praxi se pokladaji za indikatory
fekalniho zne&isteéni potravinéskych vyrobki, pitné i povrchové vod{13, 38, 48)

Existuji rozdilné nazory na citlivosédhto mikrol k vnéjSimu prostedi. Je
dokazéano, Ze ckoliv jsou enterokoky proti ¢kterym vrgjSim vlivam odolrgjsi,
piezivaji &tSinou ve vodnim pro&di mnohem kratSi dobu nez baktetieledi
EnterobacteriaceaeTato okolnost zfisobila, Ze enterokoky jsou ve wo@ovazovany
za indikatory gerstveho” fekalniho zr&teni. Na druhé stranto ale znamena,
Ze nepitomnost enterokakve vySetovaném vzorku nefize byt zarukou, Ze ve véd
nejsou pitomny jiné stevni bakterie. Proto se dopouje provadt stanoveni

enterokok soulEzné se stanovenim koliformnich baktgi2i).

1.2.4. Onemoc#ni pi‘enaSena vodou

Vodou mohou byt rozBivany cetné penosné choroby. Je to zejména
v pripadech, kdy:
1. pavodci nemoci jsou do vody vyavani nemocnynmtlovékem, zvietem nebo
jinym zdrojem;
2. pavodce nemociistava ve voddelSi dobu Zivotaschopny;
pivodci nemoci se dostavaji kontaminovanou vodou rdwidiho traktu lidi

nachylnych k onemoeéni nebo kdyZz se osoby v kontaminované&kdupou.

23



Sporadicky vyskyt nemoci, endemie nebo epidemidgkafinv zavislosti na druhu
ptivodce onemoani, jeho mnoZstvi ve vég presnosti a také vnimavosti populace.

Odpadni voda je tdezitym faktorem penosu (ne vSak infékim zdrojem)
pro mnoha infeéni onemocani (20). Mezi infelkéni agens a onemo&mi prenasena
vodou paiti:

Viry
» Enteroviry (polioviry; coxackieviry; echoviry- ctské letni piijmy, respir&ni
onemockni s travicimi obtizemi, hotky s vyrazkou)
* Rotaviry— hepatitida A
* Papilomaviry— bradavice naiki
e Adenoviry

* Reoviry

Bakterie

» Puvodci stevnich nakatSalmonella typhi, paratypla enteritidis— kisni tyfus,
paratyfus a salmoneldzghigella dysenteriaebacilarni dysenterieCitrobacter;
Vibrio cholerae — cholera; Escherichia coli; Streptococcus faecalis,
Campylobacter fetus, Cyanobaktgrie

e Puavodci hnisavych koZnich onemeeh (Staphylococcus aureus; Candida
albicans— onemoc#ni kiZze a poskozeni traviciho traktu)

e Inkluzni z&ét spojivek, lehké zd@ty maového a pohlavniho astroji
(Chlamydium occulogenitalis; Pseudomonas aeruginesaaréty mocoveho
méchyfe a mozkovych blan)

» Puvodci tuberkulézyMycobakterium tuberculosis, balnei, kansassi, xénop

» Puvodce tularémiéFrancissella tularensis

» Puavodci leptospiréZLeptospira icterohaemorrhagica, grippotyphdsa

» Puvodce legiongské nemodiLegionella pneumophilla
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Parazité

* Mernavky (Naegleria fowleri- amoebové meningoencefalitidycanthamoeba
ulcerace rohovky, keratitis)

» Bicikovci(Giardia lamblig

» Vytrusovci(Cryptosporidium parvuin

« Cervi (Schistosoma mansoni; japonicum

» Hlisti (Ascaris lumbricoides- poSkozeni jater, plic, traviciho trakenterobius
vermicularig (15, 27, 45)

1.2.5. Voda natékajici n6OV

Na COV piitéka tzv. $eda voda, coz je odpadni voda z donsdicimnkrétr
z umyvadel, tezi, van, sprch, miek a praek. Druhym typem vody je tzv. vodarna,
to je voda z toalet{40).

1.2.6. Bakterialni zné&steéni vody

Mikrobialni zne&isteni je v kaenovychgistirndch zadrzovano velice efektévn
kombinaci fyzikalnich, biologickych a chemickychopesi. Neni jednoduché it
podil jednotlivych proces ale redpoklada se, Ze nejvice se ufilge pirozeny uhyn
(vzhledem k do&é zdrzeni ®kolika dni), oxidace (enterické bakterie jsogtSinou
striktné anaerobni), {sobeni antibakterialnich latek vytwanych z kéeni mokiadnich
rostlin, predace a sedimentace.étdina KCOV vykazuje vynikajici stupe
mikrobiologickéhagisteni (priblizné 99%)(36, 50)

1.2.7. Normy pro bakterie
Dle naizeni vlady¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotadfpystného

zne&isteni povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitosteokofeni k vypou&ni
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaoi atlivych oblastech, je nutno
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dodrzovat limity ukazatél a hodnot fpustného znaSteni povrchovych vod.
U bakterialniho zn&Sténi jsou imisni standardy termotolerantnich kolifofoh

bakterii 40 KTJ/ml a enterok@k20 KTJ/ml. Imisni standardy udavajiipustnou

koncentraci sledovaného ukazatele po smiSeni vigwuSodpadni vody s vodou
v recipientu(30).

1.2.8. Odstréovani stevnich bakterii v KOV

Kanaliza&ni a komunalni splasky obsahujiizné patogenni nebo
potencial® patogenni mikroorganismy, které v zavislosti nademtraci jednotlivych
druhi, predstavuji mozné riziko ohrozeni zdravi lidi, a prgg Zadouci sniZit jejich
vyskyt v piibéhu procesucisténi odpadni vody. | kdyZz odstravani mikrobialniho
zneisténi neni hlavnim cilem procestisténi vody v KCOV, jsou tyto mokadni
systémy cetny pro svou vynikajici schopnost snizZenic¢tpo bakterii pomoci
fyzikalnich (mechanicka filtrace a sedimentace)ensitkych (oxidace, UV Zaéni,
exudace antimikrobialnich latek, adsorpce orgatiokénateridlu) a biologickych
proces (predace hlistic, prvdka zooplanktonu,ifrozeny thyn vié a bakterii12, 37,
52).

Mezi nefasgjSi indikatory fekalniho zr@steni fadime totalni koliformni
bakterie, fekalni koliformni bakterie, fekalni gitekoky aEscherichii coli Vyzkum
na60 KCOV celého s¥ta zjistil, Ze @innost odstraovani totalnich a fekalnich
koliformnich bakterii v KOV s vyndenymi rostlinami je vysoka, obvykle 95-99%,
zatimco odsthrgovani fekalnich streptokdk je nizsi, obvykle 80-95%. Konkrétn
u téchto zkoumanych KOV s podpovrchovym tokem bylagianost odstraovani
fekélnich koliformnich bakterii 91,5%, totalnichlikermnich bakterii 88,1%, fekalnich
streptokok 92,6% aC. perfringens95,3%. Nejefektiv§jSi odstragni bakterii je
dosazeno u neupravované nebo mechanitkggtené odpadni vody. Ret bakterii
na natoku je velmi vysoky, obvykle se pohybuje xmezi 16— 1¢ KTJ/100 ml. Poet
bakterii na odtoku je zavisly na typuCRV, ale zpravidla se pohybuje u totalnich
koliformnich bakterii a fekalnich koliformnich bakii v rozmezi 16— 1 KTJ/100 ml,
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zatimco u fekélnich streptokbkse pohybuje pet bakterii v rozmezi £fo- 1d
KTJ/100 ml. Hodnoty pr&. perfringengsou <100 KTJ/100m(33, 52)

Fekalni streptokoky jsou vice rezistentni k okolnilivim (teplota, chemické
latky) nez fekdlni koliformni bakterie, proto seugévaji jako sekundéarni indikator
fekalniho znaisténi a mohou byt také indikatorenifpmnosti dlouhodobzijicich vin
vznikajicich v odpadni vad Nehle& na vysSi rezistenci fekalnich streptokokici
okolnim vlivam, prezivaji tyto bakterie ve ve@dkratSsi dobu nez bakterie z rodu
EnterobacteriaceaeFekalni streptokoky proto povaZzujeme za indikatarerstvého*
fekélniho zn&isteni.

DalSim indikatorem fekalniho z&iéteni je Clostridium perfringens Je to
anaerobni sporulujici bakterie, ktera je vzditgmna v lidskych fekaliich. Sporg.
perfringengsou velmi odolné afeZivaji ve vod déle nez koliformni bakteri®?2).

Je prokazéano, zesiinnost odstraovani stevnich mikroli v KCOV s vyndenou
vegetaci je ovlivéna zejména rychlosti proéni vody, dobou zdrzeni arippmnosti
vegetace. Vyzkumem na tenoveécistirné s volnou hladinou vody v Ugaade doslo
k zawru, Zecim je delSi doba zdrzeni, tim déle jsou bakteristageny nefiznivym
podminkdm. Podobné vysledky potvrdil i vyzkum na rekmvé gistirng
s podpovrchovym horizontalnim tokem na Novém Zd&aridi dob zdrzeni 2.0, 3.0,
5.5 a 7 da byla &innost odstraovani bakterii 76,2%, 79,4%, 92,1% a 95,3%. Tato
vynikajici schopnost odstfavani bakterii je dana hlagmliky 1) gitomnosti kysliku ve
vodnim sloupci kienové &istirny s volnou hladinou vody nebo v rhizagfékCOV
s podpovrchovym tokem a 2)fifpmnosti rostlin s antimikrobialnimi schopnostmi.
Strevni bakterie jsou il fakultativie nebo strikté anaerobni, a tudiz jimifpomnost
kysliku vytv&i negiznivé podminky k Zivotu. V k@novécistirné s volnou hladinou
vody by mohly byt koncentrace kysliku docela vysaki&y fotosyntetické aktivit
vodnich fas, v KCOV s podpovrchovym tokem kyslik vnika do vody #dwi
a oddenk rostlin (34, 52)

Déle bylo zjis¢éno, Ze rakos obecnfPhragmites australjs pomoci exudace

antimikrobialnich latek usmrcuje patogenni bakterie
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Mezi dalsi poznatek patto, Zze KCOV s horizontalnim tokem maji malou
sezonnost a tudiZz odsivani bakterii je stejnotmé diky teplot ve vegetanim poli,
ktera kolisa Bhem roku jen miré (diky dobré izolaci rostlin) v porovnani s teploto
vzduchu. Oproti tomu v Kenovégistirné s volnou hladinou vody teplota kolis&hem
roku velmi vyrazg. VySSi teploty podporujitist vodnichtas a drobnych Ziviichu,
avSak prodluzuji i feZivani bakterii. V KOV s podpovrchovym horizontalnim tokem
je odstraiovani bakterii pomoci UV #éni zanedbatelné.

NejvysSi  @innost odstraovani stevnich bakterii je zaznamenano
u kombinovanycltistiren odpadnich vod. Kombinovanytistirnami se rozumi €OV
s volnym povrchem vody, s horizontalnim podpovrgmvtokem a s vertikalnim
podpovrchovym token(b2).
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2. Cile prace a hypotézy

2.1. Cile prace

Cilem préace bylo stanovittinnost odstraovani enterokok a termotolerantnich
koliformnich bakterii z odpadni vody v #enovécistirnd odpadnich vod (KOV). Déle
ukazat dynamiku paa téchto bakterii v natékajici a odtékajici ¥od pribéhu roku
a porovnat &innosti jejich odstréovani z odpadni vody v& OV v zimnim a v letnim
obdobi.

2.2. Hypotézy

Predpokladdm, Ze v zimnim obdobi bude ¢indost odstraovani
termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokokzSi nez v obdobi letnim. Bty
bakterii ve vod pritékajici nacistirnu budou v zimnim obdobi nizSi oproti obdobi
letnimu v disledku n&gedni odpadni vody srazkovou vodou, proto b§larbyt i nizsi
acinnost jejich odstrgovani. AvSak i snizen&iinnost odstraovani £chto bakterii bude

dosta&ujici pro splgni norem vypoughé odpadni vody do povrchovych vod.
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3. Metodika

3.1. Popis lokality

Maléa obec Slavo3ovice se nachazi 25 km jihovychamthCeskych Budjovic
a je jednou zeft ¢asti obce Libin. Obecrst SlavoSovice lezi v nadiiséé vysce 480

m.n.m.

3.2. Popististirny

KCOV Slavosovice byla uvedena do provozu v srpnu 20@iyla vybudovana
pro 150 EO. V sotasnosti je na KOV napojeno asi 80 EO. Déstirny je svedena
odpadni voda jak z jednotlivych objéktobce, tak i da®va voda z obecnich
komunikaci.

Cistirna je tvéena pedistenim (degovy odleltovas, desle, horizontalni lapak
pisku a &trbinova nadrz) a 2 vegeétasimi poli s podpovrchovym horizontalnim tokem.
Kazdé pole se sklada z natokové a odtokové zénpzaez Natokova a odtokova zéna je
vyplnéna hrubSim &tkem (5-10 cm) a loze piskem (3-20 mm). PodloZtv@eno
nepropustnym jilem, ktery slouZzi jako dostaieizolace.

Regulace vysky hladiny v kenovém lozZi je vieSena pomoci flexibilni hadice
zawsené naetézu, ktera umoduje plynule ngnit vySku vodni hladiny. Hladina vody
ve vegetanim poli je v pfibchu vegetaniho obdobi udrZzovana 2-3 cm pod povrchem.
V zimé se hladina vody nastavuje na 7-10 cm nad povizh lo

Ve vegetanim poli jsou umisiny vertikalré do Strkoveho loze 40 a 80 cm
dlouhé novodurové trubky, které #a3 fady. Tyto trubky slouzi pro odhky vzorki
vody. Trubky maji pkmér 11 cm a jsou perforované {pnér otvori je 0,5 cm). Jsou
umisgny ve vzdalenosti 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10 a 13 m ayodné zony a sahaji do hloubky
20 a 60 cm.

Pole jsou osazena rdkosem obecnipimrégmites australjs
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Obr. 3: Schéma KOV Slavosovice

1-de¥ovy odleltovas, 2<¢esle, 3-horizontalni lapak pisku, 4&tinova nadrz, 5-rozdiovaci

nadrz, 6-natok, 7-natokova zéna, 8-vegeigole, 9-odtokova zoéna, 10-odtok.

Tab. 1: Technické parametry(KOV Slavo3ovice

Vegetani pole Parametry
Kapacita 150 EO
Plocha na 1 EO 5Mm
Patet poli 2
Délka vegeteniho pole 17m
Sitka vegetaniho pole 22 m
Hloubka vegeténiho pole 0,9m
Substrat pole 8tk (1-2 cm)
Plocha jednoho pole 374°’m
Plocha poli celkem 748°m
Primérny natok 5 I/min.
Doba zdrZeni f praimérném natoku 15,5 dne
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3.3. Odbér vzorka

Odbkér vzorka probihal v 2-6 tydennich intervalech v obdobicten 2006

az lrezen 2007. Data jednotlivych afth jsou uvedena v nasledujici tabulce:

Tab. 2: Data jednotlivych o@hi

datum
odbéru

29.5.2006
26.6.2006
11.7.2006
25.7.2006
5.9.2006
25.9.2006
18.10.2006
14.11.2006
13.12.2006
16.1.2007
6.2.2007
7.3.2007

o
o
T O«
@« -
=
c

=
RiBlo|e|N|o|o|s|wn e

[
N

Za zimni obdobi jsou povaZzovanysice prosinec azibézen (9. — 12. odtb)
a za letni obdobi jsou povaZzovanysitecerven az za (2. — 6. odbr).

K vyhodnoceni &innosti ¢isténi z mikrobiologického hlediska slouzily vzorky
vody odebirané z natoku rgsréji z lapaku pisku), rozflovaci nadrze a odtoku
(presreji z odtokové Sachty sledovaného vegatho pole). Odér vzorki vzdy probihal
v dopolednich hodinach (10-11 hod.). Vzorky bylyebitany pomoci ochrannych
gumovych rukavic a odipové tye do polyethylenovych lahték o objemu 250 ml tak,
aby nedoSlo ke kontaminaci podle dopg@mi (7). Vzorky byly transportovany
do laboratée a nejdéle do 2 hodin zpracovany.

Dne 14.11.2006 byl proveden @dlvzorki vody z novodurovych trubek (praveé,

prostedni a levé) ze vzdalenosti 1, 5 a 10 m od natokly wa kéenové pole.
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3.4. Zpracovani vzorki

Pri zpracovavani vzortkbylo nezbytné nosit ochranné gumové rukavice &pla
Prace probihala vlaminarnim boxu, ktery s#edp zapoetim prace sterilizoval
ultrafialovym z&enim (asi 15 minut). Poté byla zapnuta cirkulacduehu a osétleni,
COZ je popsano i (25).

Na pracovni plochu bylyiraveny vSechny ptgbné laboratorni poicky (tj.
pipety, odnérny valec, pipetowd zkumavky ve stojanu na zkumavky a valec
na odkladani pouzitych pipet). Péaky byly umisény na zadniést pracovni plochy
tak, aby byly lehce dosaZitelné. N&egnicast pracovni plochy bylo poloZzeno feiiné
mnozstvi Petriho misek s nalitym mediem (Petrihcskyis agary byly fypraveny
firmou Dulab).

Petriho misky stejhtak jako zkumavky bylo ptgba pélivé ozna&it ndzvem
stanoveni a stugm zedni. Tyto Udaje byly zarovwe uvedeny i v odpovidajicim
protokolu. Tytéz pokyny najdeme &y (7).

Do kazdéradre popsané zkumavky fptrechiednich na natoku i rozdbovaci
nadrzi a jednonfedni na odtoku bylo ps¢ba sedm zkumavek) bylo napipetovano
9 ml fyziologického roztoku.

Bezprostedre pred vlastnim mikrobiologickym rozborem byl vzoreloprichan
intenzivnim pratepanim. Welem bylo rovnorsrné rozptyleni mikroorganisinv celém
objemu zkoumaného vzorku.

Z ngedného vzorku odpadni vody znatoku bylo na Petrihaskyn
napipetovano 0,2 ml (byla proveder#yii opakovani, tudiz bylo toto mnoZzstvi
napipetovano nétyii misky).

Dale bylo provedendedeni v pongéru 1:10, které se pouzivd pro vSechna
stanoveni mikrobiologického rozboru vod. Princigredovani speéiva v tom,
Ze se pipetou ipnese z dale promichaného vzorku jeden objemovy dil vzorkuyod
do deviti objemovych dil fyziologického roztoku {li se prenese 1 ml vzorku vody
do 9 ml fyziologického roztoku)imz se po ogtovném promichéniijpravi Zedni
v porreru 1:10, tj. 1 x 10. Pipetou z takto ifpraveného dini byl znovu penesen
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1 objemovy dil do dalSi zkumavky s deviti objemowyaily fyziologického roztoku,
&imZ byl gipraven druhy stugeziedsni, tj. 1 x 10°. Pfi zachovani postupri@dyredsni

v poneru 1:10 se takovymto #igobem pokréuje dal az k dosazeni zadaného stupn
ziedkni.

Prislusré naedny vzorek byl promichan pomoci pipetdeaa pipety a poté byl
ihned naodkovan na misky. (® piimé inokulaci vzorku se pipetuje 0,2 ml vzorku
na povrch pdy, bez dosuseni.)

Poté byly misky uloZzeny dnem viatu do termostatu ke kultivackippredepsané
teplot.

Oc¢kovani termotolerantnich koliformnich bakterii atezokoki probihalo
paralelr.

Po ukorgeni prace byla vypnuta cirkulace vzduchu aéteni a zapnuto UV
z&eni, tim se prostor sterilizoval.

Obsah polyethylenovych latték byl vylit do vylevky a lahwiky byly umyty
v mycce. Pouzité nastroje byly néjde oSeteny Savem a poté sterilizovanii A60 —
170°C 1 hodinu. Ruce byly ogeny antibakterialnim mydlem a poté jestesinfekci
na ruce Cutasept. Po kultivaci a naslednéntitia kolonii byly misky s bakteriemi
autoklavovanypri 120°C 15 minut. Autoklavovani probihalo v labatatBiologické

fakulty Jiha@eské univerzity \Ceskych Budjovicich.
3.5. Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakteii

Kultiva ¢ni média acinidla

mFC agar (z angl.. membrane fecal coliform) je lgala¢ diagnosticka fda
uréena k piikazu a stanoveni ptu termotolerantnich koliformnich bakterii ve ¥od
Selektivnim¢inidlem potl&ujicim rist nezadoucich mikrabje snés Zlwovych soli,
anilinova mod a kultivace p teplo€ 44°C. Tim se maji odtlt ,fekalni*
termotolerantni koliformni mikroby od koliformnicbrganisni nefekalniho pivodu.
Jako substrat slouzi \age laktdza, indikadtorem jejiho &eni je anilinovd mad ktera
barvi kolonie lakt6za pozitivnich bakterii tmavormeda kyselina rosolova, ktera
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zpisobuje, Ze kolonie mikrdgb neSepicich laktézu jsou nérowlé, Sedavé nebo
krémoveé.

Slozeni (g/litr): Tryptosa (10,0g), Proteosovy foepc.3 (5,0g), Kvasriny
extrakt (3,0 g), Laktosa (12,5 g), £wé soli¢.3 (1,5g), NaCl (5,0q), Agar (15,0q),
Anilinovd mod (0,1g). Tyto sloZzky se postupmozpusti v 1 litru destilované vody
arozvdi. Frida se 10 ml 1% alkalického roztoku kyseliny roséla minutu se \a
Ochladi se na 45°C az 50°C a rozléva se do misakonec se pH upravi na hodnotu
7,4 +0,2(39, 44, 47)

Kultivace a hodnoceni

Pri ptimé inokulaci vzorku se pipetuje 0,2 ml vzorku navich pidy, bez
dosuseni. Misky se kultivuji na selektévdiagnostické fd¢ mFC i 44°C + 1°C
po dobu 18-24 hodin. Po skami kultivace se piftaji jen lakt6za pozitivni, tj. mad
zbarvené kolonie. Ret kolonii je nutno uvad na zpracovany objem vzorku,
ufednych vzorki se gepaiitava na 1 ml vzork({39).

V piipad hojného vyskytu bakterii (zpravidla na miskach eednym
vzorkem, s prvnintedénim a rgkdy i s druhymrednim) se pro snadisi spa&itani KTJ
na misky kreslictyti kvadranty. Je potba spoéitat KTJ v jednotlivych kvadrantech

a nasledaje se&ist.

3.6. Stanoveni enterokoi

Kultiva ¢ni média acinidla

Slanetz Bartley agar je jednou z nejpouz@@ich selektive diagnostickych
pad pro enterokoky. Obsahuje azid sodny v takové &otraci, ktera pottalje rist
kontaminujicich mikrob, predevdim gram negativnich. Zivny zéaklad je obohaceny
o glukozu. V @d¢ dale gitomny trifenyltetrazoliumchlorid je enterokoky rddvan
na nerozpustny formazan, ktery zbarvuje kolonie emmhkioki razow, cerverg

azcervenohgdg.
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Slozeni (g/litr): Tryptosa (20,0g), Kvagny extrakt (5,0g9), Glukosa (2,09),
Hydrogenfosforénan draselny (4,0g), Azid sodny (0,49), Trifenylebliumchlorid
(0,1g), Agar (15,0g). Tyto slozky se postdprozpusti v 1 litru destilované vody,
rozvai se a plni do misek. Nakonec se pH upravi na hodn@ + 0,2.

VSechna selektivni média, kterd se pouZzivaji pitiiaci enterokok obsahuji
azid sodny. Tato latka je vysoce toxicka a mutagemproto je nutné zabranit inhalaci
jemného prachu ip navazovani kompletnich dehydrovanych médii. Jdy teutné

dodrzovat pedpisy pro bezpmost prace v mikrobiolog(b, 38, 47)

Kultivace a hodnoceni

Pri pfimé inokulaci vzorku se pipetuje 0,2 ml vzorku navigh pdy,
bez dosuSeni. Misky se kultivuji na selekivdiagnostické fd¢ Slanetz Bartley
pii 37°C £ 1°C po dobu 44 + 4 hod. Po skeni kultivace se za typické povaZzuji
vSechny vyrostlé kolonig€erverg, kastanov nebo fizow zbarvené, a to celé, nebo
i takove, které jsou zbarvené pouze viedu. Vysledek se vyjddje jako pget KTJ
na objem pimo inokulovaného vzork38).

V piipadt  hojného vyskytu bakterii (zpravidla na miskach eedinym
vzorkem, s prvnintedénim a rgkdy i s druhymrednim) se pro snadisi spa@&itani KTJ
na misky kresli¢tyti kvadranty. Je péeba spoitat KTJ v jednotlivych kvadrantech

a nasledaje se&ist.

3.7. Zpracovani dat

VSechny tabulky, grafy a statistické hodnoceni,ojantrodatna odchylka
a pimér, byly provedeny v tabulkovém procesoru MicrodeCEL 2002.
Data byla statisticky vyhodnocena pomoci programatisica 7.1
(Statsoft, USA). Rozdily mezi daty byly testovangnmci neparametrického testu

(Kruskal-Wallis) z divodu naruSeni normality rozieni.
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4. Vysledky

Graf 1 znazatuje ptimérné denni teploty vzduchu za obdobiéten 2006
az lrezen 2007. Zimni obdobi bylo teplétnadptimérné. Pimérné teplota v zimnim
obdobi byla 3,5°C a pmérna teplota v letnim obdobi byla 17,5°C.
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Graf 1: Denni teploty vzduchu za obdobéten 2006 aziezen 2007 (znazokny praimérné hodnoty)
(23, 24)

Graf 2 znazaruje piimérné nesicni uhrny srazek za obdobi dten 2006
az lrezen 2007. Nejviiim mesicem byl srpen 2006 (156,6 mm), nejférazek spadlo
v z&i 2006 (4,4 mm).
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Graf 2: MBsiéni ahrny srazek za obdobiden 2006 aziezen 2007 (zndzotny pramérné hodnoty)23,
24)
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Jako dopiujici data pikladam Tab. 3 se z&kladnimi chemickymi parametry

odpadni vody v KOV Slavo3ovice.

Tab. 3: Zakladni chemické parametry odpadni vodgkagici na KC.OV Slavo3ovice, vody

po mechanickémipdisténi a vody odtékajici z €OV (pramery z 20 odlra + smérodatna odchylka)

(35)
Odbérové misto pH CHSK Nrot Pror
(mg.I") (mg.I") (mg.I")
natok na KCOV 7.48+0.24 1136.9+91.0| 32.7+25.6 | 5.18+5.27
natok na vegetacni pole | 7.27 +0.20 | 123 +62.0 | 28.9+23.0 | 4.89+4.32
odtok z KCOV 6.95+0.21 | 32+145 |142+11.2 |1.71.+£1.29

Graf 3 znazatuje prtimérné pdty termotolerantnich koliformnich bakterii
v odpadni vod na natoku, v roztlovaci nadrzi a na odtoku zGOV. Paset zjis&nych
KTJ na natoku kolisal mezi 1067 a 15500 KTJ/ml,ozcélovaci nadrzi mezi
1113 a 13800 KTJ/ml a na odtoku mezi 0 a 29 KTJRal.mechanickémipdisteni
doSlo k poklesu zjighych KTJ o 24,1%. Byl zjigh statisticky piikazny rozdil
v odstragni bakterii mezi natokem a odtokem,@dd = 24,48; p << 0,01) a dale mezi
rozdélovaci nadrzi a odtokem gHs = 24,48; p << 0,01).
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Graf 3: P&ty termotolerantnich koliformnich bakterii v odpasiods v KCOV SlavoSovice (znazokny

pramérné hodnoty a sénodatné odchylky)
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Graf 4 zn&zatuje ptimérné pdty enterokok v odpadni vod na néatoku,
v rozaslovaci nadrzi a na odtoku zGOV. Paet zjisénych KTJ na natoku kolisal mezi
489 a 9625 KTJ/ml, v roztbvaci nadrzi mezi 246 a 6738 KTJ/ml a na odtokwime
0 a 19 KTJ/ml. Po mechanickénteptisténi doslo k poklesu zji§hych KTJ o 27,1%.
Byl zjisten statisticky piikazny rozdil v odstrami bakterii mezi natokem a odtokem
(H236 = 24,25; p << 0,01) a dale mezi rélmvaci nadrzi a odtokem ¢Hs = 24,25;
p << 0,01).
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Graf 4: Pgty enterokok v odpadni vod v KCOV Slavo3ovice (znazokny praimérné hodnoty

a smérodatné odchylky)

Pri zjiStovani &innosti odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
a enterokokl byl prokazan vyrazny rozdil mezéianosti Sérbinové nadrze adinnosti

korenového pole a celkové€ianosticistirny.

Primérnd (&innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
a enterokol ve Strbinové nadrzi se té#h neliSila. Pimérna &innost odstraovani
termotolerantnich koliformnich bakterii byla 24,/enterokok 27,1%. V Tab. 4 Ize
podrobr vidét jednotlivé @innosti Sérbinové nadrze za obdobi &en 2006 az iezen

2007 z hlediska odstiiavani dvou vySe zmémych skupin bakterii.
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Tab. 4: Winnost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii acgnkoki ve $trbinové nadrzi

KCOV Slavo3ovice
uéinnost v %

¢. odbéru | datum odbéru Termotolerantni kolif. b. Enterokoky
1. 29.5.2006 -4,3 54,4
2. 26.6.2006 67,7 57,7
3. 11.7.2006 33,9 41,5
4. 25.7.2006 -15,3 18,6
5. 5.9.2006 7,9 -8,2
6. 25.9.2006 -18,2 55,7
7. 18.10.2006 27,3 37,6
8. 14.11.2006 -14,5 -17,8
9. 13.12.2006 28,2 -15,8
10. 16.1.2007 34,5 30
11. 6.2.2007 49,7 -7,7
12. 7.3.2007 19,4 -101,9

Primérnd &innost odstraovani dvou sledovanych skupin bakterii fémovém
poli se neliSila a byla 99,9%. V Tab. 5 Ize podrdbridét jednotlivé @&innosti
korenového pole za obdobi &en 2006 az i#®zen 2007 z hlediska odstewvani dvou

vySe zmignych skupin bakterii.

Tab. 5: Winnost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii asznkoki v korenovém poli

KCOV SlavoSovice
Géinnost v %
€. odbéru | datum odbéru Termotolerantni kolif. b. Enterokoky
1. 29.5.2006 100 92,3
2. 26.6.2006 100 100
3. 11.7.2006 100 100
4. 25.7.2006 100 100
5. 5.9.2006 100 100
6. 25.9.2006 100 100
7. 18.10.2006 100 100
8. 14.11.2006 99,8 100
9. 13.12.2006 99,7 100
10. 16.1.2007 100 100
11. 6.2.2007 99,8 100
12. 7.3.2007 99,9 100
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Pramérna &innost odstraovani dvou sledovanych skupin bakterii v celéQd/
se neliSila. Fimérna &innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
i enterokokt byla 99,9%. V Tab. 6 lze podrobrvidét celkové @innosti cistirny
za obdobi keten 2006 az tezen 2007 z hlediska odstowvani dvou vySe zmémych
skupin bakterii.

Tab. 6: Celkova &innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii aggnkoki v KCOV

SlavoSovice
Géinnost v %
¢. odbéru | datum odbéru Termotolerantni kolif. b. Enterokoky
1. 29.5.2006 100 96,5
2. 26.6.2006 100 100
3. 11.7.2006 100 100
4. 25.7.2006 100 100
5. 5.9.2006 100 100
6. 25.9.2006 100 100
7. 18.10.2006 100 100
8. 14.11.2006 99,8 100
9. 13.12.2006 99,8 100
10. 16.1.2007 100 100
11. 6.2.2007 99,9 100
12. 7.3.2007 99,9 100

Graf 5 znazatuje piimérné pdaty termotolerantnich koliformnich bakterii
na natoku, v roztlovaci nadrzi a na odtoku zQOV v zimnim a letnim obdobi.
V zimnim obdobi pe&et zjiS&Enych KTJ na natoku kolisal mezi 6650 a 14413 KTJ/ml
v rozclovaci nadrzi mezi 5363 a 10075 KTJ/ml a na odtakezi 0 a 29 KTJ/ml.
V letnim obdobi pe&et zjiS€nych KTJ na natoku kolisal mezi 3838 a 15500 KTJ/ml
v rozclovaci nadrzi mezi 2500 a 10250 KTJ/ml a na odtoéhyla zjiS¢éna Zadna KTJ.
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Graf 5: Pgty termotolerantnich koliformnich bakterii v odpasindé v KCOV Slavosovice v zimnim

a letnim obdobi (znazao¥ny primérné hodnoty a siémodatné odchylky)

Graf 6 znazatuje ptimérné pd@ty enterokok na natoku, v rozflovaci nadrzi
a na odtoku z KOV v zimnim a letnim obdobi. V zimnim obdobipbzjisenych KTJ
na natoku kolisal mezi 589 a 9625 KTJ/ml, v @adaci nadrzi mezi 828 a 6738
KTJ/ml a na odtoku nebyla zj&ta zadna KTJ. V letnim obdobi {& zjiS&nych KTJ
na natoku kolisal mezi 489 a 3250 KTJ/ml, v rdadaci nadrzi mezi 450 a 1375
KTJ/ml a na odtoku nebyla zji&ta Zadna KTJ.
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Graf 6: Péty enterokok v odpadni vod v KCOV Slavosovice v zimnim a letnim obdobi (znazosn

pramérné hodnoty a sénodatné odchylky)
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Uginnost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii a exnkoki
v zimnim i letnim obdobi byla t&h100%.

Graf 7 znazatuje pdty termotolerantnich koliformnich bakterii na naipk
v rozatlovaci nadrzi a na odtoku zGOV za obdobi kéten 2006 az i@zen 2007. Reet
zjisténych KTJ na natoku kolisal mezi 1067 a 15500 KT Jinmbzdlovaci nadrzi mezi
1113 a 13800 KTJ/ml a na odtoku mezi 0 a 29 KTJ/ml.
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Graf 7: Péty termotolerantnich koliformnich bakterii v odpasgind v KCOV Slavo3ovice za obdobi

kvéten 2006 aziezen 2007 (znazokny primeérné hodnoty a sémodatné odchylky)

Graf 8 znazatuje paty enterokok na natoku, v rozdovaci nadrzi a na odtoku
z KCOV za obdobi kiten 2006 az iezen 2007. R@t zjisénych KTJ na natoku kolisal
mezi 489 a 9625 KTJ/ml, v rogdvaci nadrzi mezi 246 a 6738 KTJ/ml a na odtoku
mezi 0 a 19 KTJ/ml.
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Graf 8: Péty enterokok v odpadni vod v KCOV SlavoSovice za obdobi &en 2006 aziezen 2007

(zndzorrny pramérné hodnoty a stmodatné odchylky)

Graf 9 znazatuje paity termotolerantnich koliformnich bakterii ve vzeldbsti
0, 1,5, 10 a 16 m od natoku odpadni vody ngekové pole. Ve vzdalenosti 1 m
od natoku na ki@nové pole obsahovala vodadow stejny péet KTJ jako voda
natékajici na ki@nové pole. Potom doslo k vyraznému sniZzeni KTdaa213 KTJ/ml
v levém transektu, na 198 KTJ/ml vaesinim transektu a na 178 KTJ/ml v pravém
transektu ve vzdalenosti 5 m od natoku odpadni vadigdenové pole. Ve vzdalenosti
10 a 16 m od natoku odpadni vody naekmve pole nebyla jiZz zji&a Zadna KTJ.
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Graf 9: P@ty termotolerantnich koliformnich bakterii ve woalvnitt korfenového pole ve vzdalenosti

0,1, 5,10 a 16 m od natoku odpadni vody naikové pole
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Graf 10 znazatuje paty enterokok ve vzdalenosti 0, 1, 5, 10 a 16 m od natoku
odpadni vody na Kenové pole. K vyraznému sniZzeni KTJ doslo az veéberobsti 5 m
od natoku odpadni vody na ikemové pole a to na 15 KTJ/ml vlevém transektu,
na 5 KTJ/ml ve gednim transektu a na 5 KTJ/ml v pravém transektividalenosti
10 a 16 m od natoku odpadni vody naekmve pole nebyla jiZz zji&a Zadna KTJ.
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Graf 10: Péty enterokok ve vod uvnitt korenového pole ve vzdalenosti 0, 1, 5, 10 a 16 méabdku

odpadni vody na kenové pole
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5. Diskuse

Celkovéa @innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii CRV
Slavosovice byla 99,93% a enteroko®9,91%, coZ jsou té#h totozné hodnoty jako
uvadi VYMAZAL (49). Ten tvrdi, Ze ¢&nnost odstraovani termotolerantnich
koliformnich bakterii v KOV je 99,97% a enterok@k99,96%. Nizsi hodnoty potom
VYMAZAL uvadi v (52), kde podle vyzkumu na ®OV celého seta (KCOV
s podpovrchovym tokem) bylaciinost odstraovani fekalnich koliformnich bakterii
91,5% a totalnich koliformnich bakterii 88,1%. Hekakoliformni bakterie jsou
obvykle gitomny ve zwvfecich fekaliich, kdeZto totalni koliformni baktese v girod
vyskytuji prevazre v padé a ve vod (31).

V (6) byl hodnocen zimni provoz biologickych nadrzi (vnoslokalitach)
z hlediska mikrobiologického ztigténi. Biologické nadrze (biologické rybniky) jsou
neiastji pouzivany ke kongmému zlepSenéistoty vody. VyuZivaji se jako druhy,
biologicky stupé c¢isteni, nasledujici potaznych prvnich stupnich gipodnim nebo
umelym ¢istenim (46).

Tyto nadrZze maiji velkou dobu zdrzeni (kolem 1@)dm tudiZz odtok wisténé
vody miZe byt ovlivien udalostmi v obdobi ipd odirem, nap. ,vyplachnutim®
kanalizace p vyrazrgjSim desti. Zimni provoz nadrzi byl sledovan v abidod ledna
do poloviny lfezna roku 2006. & em zimniho obdobi uvadi tento zdroj eliminaci
termotolerantnich koliformnich bakterii o 70-99,&ptimérné mnozstvi v odtoku 410
KTJ/ml) a enterokok o 32-100% (99KTJ/ml). Abych mohla porovnavat tvidaje se
svym vyzkumem, vybrala jsem jen ty @t které byly provedeny od ledna diebna,
kde mi &innost termotolerantnich koliformnich bakterii \&3589,93% (pimérné
mnozstvi v odtoku 7 KTJ/ml) a enterokokKl00% (0 KTJ/ml), coZ jsou hramii
hodnoty vySe uvedeného zdroje. K porovnani £gdprovedenymi od ledna dddzna
jsem pouzila data z obdobi, kdy nemrzne - od duboaervna. Opt tato data
srovnavam s hodnotami, jez uvadi FELBEROY6). U¢innost v fiisludnych misicich
mi u termotolerantnich koliformnich bakterii vydl80% (pfimérné mnozZstvi v odtoku
0 KTJ/ml) a enterokak 98,24% (10 KTJ/ml). | kdyz FELBEROVA®) uvadi,
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Ze v letnim obdobi je u obou skupin baktetindost odstraovani vyssi, tak to nemohu
potvrdit, nebd innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
a enterokok se dle mého vyzkumu v letnim obdobi t#mmeliSila oproti obdobi
zimnimu. Ale je to zajisté i tim, Ze zima 2006/20%/fa velmi tepla a také sucha oproti
dlouhodobému iméru. Pimérna teplota vzduchu v zimnim obdobi byla 3,5(23),

a to ovlivnilo i teplotu vody. Proto séeggme nepotvrdila i hypotéza, Ze §y bakterii
ve vod pritékajici naistirnu budou v zimnim obdobi nizSi oproti obdaihimu.

Podle vyskytu termotolerantnich koliformnich baktemra odtoku v zimnim
obdobi (v piméru 13 KTJ/ml) Ize usuzovat na to, Zéinnost v zimnim obdobi je
o trochu sniZzena oproti obdobi letnimu, kdy se dla nevyskytovala zadna KTJ.
Myslim si, Zze vyraz§si rozdil by byl prokazan distirny s vysSim peiem EO, kde
by bylo celko¥ vyssi zatizeni a vySSi vyskyt potencialnich patdgbBlevyrazny pokles
acinnosti kaenovécistirny odpadnich vod v zimnim obdobi potvrzu{d,i29)

Vysledky mé prace ukazuji, Ze mechanickédgsténi sice mé vliv na redukci
poétu  patogennich mikroorganisin ale kvyraznému odsttavani dochazi
az ve vlastnim vegetaim poli. Podobé je tomu i u organického z#igténi, celkového
dusiku a celkového fosforu (viz. Tab. 3), jejichdstraiovani probihd nejtinngji také
v korenovém poli. FELBEROVA®) uvadi, ze ginnost odstraovani celkového dusiku
nevykazovala vyznandfgi sezonni rozdily a pohybovala se kolem 23%.nStegmu
bylo u &innosti odstraovani obou sledovanych skupin bakterii. Odsivaéni fosforu
v biologické n&drzi bylo &nngjSi v teplejSim obdobi roku (24%) nez v zimnim abido
(14%). VYMAZAL (49) uvadi elimingni efekt celkového dusiku v rozmezi 30-60%
a fosforu mezi 30 a 50%. KQUL (22) uvadi eliminaci fosforu a dusiku v rozmezi 40-
50%.

VTab. 4 i 5 je vidt snizena &nnost (i kdyZ nevyrazna) odsti@vani
termotolerantnich koliformnich bakterii v obdobi.142006 — 7.3.2007 (s vyjimkou
16.1.2007). Myslim si, Zze na toéi vliv srazky. V konkrétni dny odini a alespd
Ctyii dny pgred nimi byly namifeny pongrné vysoké srazky (s vyjimkou 16.1.2007).
Naopak v den odiou 16.1.2007, i fed nim, byl Ghrn srazek té&mnnulovy. Vlivem
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srazek dochazi ke zvySenitfwku vody natékajici na ®OV, ¢imz se zkrati doba
zdrzeni odpadni vody v kenovém poli, a to ma za nasledek snizéminosti.

Druhym divodem snizenédinnosti odstraovani bakterii v kiienovém poli je
ziejm¢ obdobi vegetaiho klidu rostlin, kdy se Zivotni funkce rostlinpamali,
az zastavi, tudiz se snizi i transport kysliku difekkového systému a exudace
antimikrobiélnich latek.

V Tab. 3 je zaznamenana vyrézsnizena &innost odstraovani enterokok
ve SErbinové nadrzi 7.3.2007 (-101,9%). Po shlédnutinobdo Uhrnu srazek v den
odkeru a rekolik dni pred nim jsem zjistila, Ze zaznamenané hodnoty neoykay
nadpameérné zvyseny uhrn srdzek, proto tdepn¢ nebude ta pravaiigina Spatné
acinnosti. VysSi Uhrn srazek byl jeftvrty den ged odidrem (3.3.2007) a to 6,2 mm
(23). Jedirg pokud srazky nadi vodu, ktera natéka nallOV a ze &irbinové nadrze
odtéka jedt nendednd voda, tak rize byt negativni &innost. Ale nezda se mi,
Ze by Uhrn srdzek z 3.3.2007 ovlivnititnost odstraovani enterokok ve S&rbinové
nadrzi 7.3.2007.

Z Tab. 4 by se mohla jevitiinnost odstraovani termotolerantnich koliformnich
bakterii ve Strbinové nadrzi v zimnim obdobi vySSi nez v obdadthilm, zatimco
u enterokok naopak. Je aletdba podotknout, Ze rozdily va obou sledovanych
skupin bakterii mezi natokem a r@&muvaci nadrzi (v zimnim i letnim obdobi) nebyly
statisticky ptikazné.

Mezi hodnotami nagfenymi na natoku a odtoku 2Z¥OV je po celou dobu
vyzkumu vidt vyrazny rozdil v pétu KTJ. VYMAZAL (52) uvadi, Ze se pet
totalnich koliformnich bakterii a fekalnich kolifanich bakterii na natoku pohybuje
v rozmezi 10— 10 KTJ/100 ml a na odtoku v rozmezi“10 1 KTJ/100 ml. Péet
termotolerantnich koliformnich bakterii ve \odatékajici na KOV Slavo3ovice
se pohybuje v dolni hranici rozmezi {30 1 KTJ/100 ml), které uvadi VYMAZAL
(52). Hodnoty na odtoku z €OV Slavo3ovice mi v porovnani(52) vychazeji o hod#
niz&i (0 — 2,9. 1HKTJI/100 ml), coZ riZze byt ovlivieno pastem obyvatel fipojenych

na mnou sledovanotistirnu. Tutogistirnu pouziva pouze asi 80 az 100 EO. Déle to
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maze byt z@sobeno dlouhou dobou zdrZeni, kterou M@K/ SlavoSovice (asi 16
dn), kdeZto Bzné KCOV maji vyraze kratsi dobu zdrzeni.

V Grafech 7 a 8 je znatretelny pokles p&iu termotolerantnich koliformnich
bakterii i enterokok na natoku i v roz8lovaci nadrzi dne 29.5.2006. Po shlédnuti
hodnot o Uhrnu srazek vden @&db a rekolik dni pred nim jsem zjistila,
Ze zaznamenané hodnoty vykazovaly zvySeny UhrrelsrégZz 22,2 mm)24). Jelikoz
na KCOV Slavo3ovice pitéka i de§ova voda z mistnich komunikaci, ¥sfiedku srazek
se voda nieedi a zjis¢né paty bakterii jsou proto v takovych situacich nizsi.

Enterokoky, téz "fekalni streptokoky" jsou povazoyaa ukazatelecerstvého
fekalniho zneiSténi a zarové za indikator zavaznych hygienickych zavad. Jsou
citlivgjsi vaci nékterym vrgjSim vlivam, ve vod se Zidkakdy mnoZzi a proto dlouho
negezivaji. Jsou ale odai$i vici chloru nez koliformni bakterie afgzivaji i takové
davky chléru, které koliformni bakterie beZp& usmrcuji. Nktefi autdi proto
zastavaji nazor, Ze enterokoky mohoufirep indikovat pipadné nebezge virovych
infekci, neb@ i viry jsou Mici chloru odol®jSi. Enterokoky proto mohou indikovat
nedostaténou desinfekci pitné vody.iP10. odigru (16.1.2007) byl $# hodnoceni
enterokok zjiStn jejich nezvykle vysoky gt na natoku a v rogtbvaci nadrzi. Je
tedy mozné, Ze se do odpadni vody dostalo SAVOpZjelrinkam podlehly
termotolerantni koliformni bakterie, zatimco enkerky, pra diky své ¥tSi odolnosti
vaci chloru, gezily. Ale dle slov RNDr. Zdga Kocmouda ze Zdravotniho Ustavu
v Ceskych Budjovicich je to jen jedna z mnoha mozZnycki¢m zvySeného piiu
enterokok pri tomto odkru (14, 26).

Patty termotolerantnich koliformnich bakterii byly g€ 1 m od natoku
na kaenové pole jako v odpadni wbdatékajici naistirnu, coz je #ejme¢ zpisobeno
nedostatkem kysliku ve védv natokové zé& V natokové zo# totiz nejsou rostliny
a proto aktive nevedou kyslik do vody. Kyslik, ktery tam proniddazi pres vodni
hladinu, je rychle spétbovavan mikroorganism(32).

Lapak pisku, $tbinova nadrz i roztlovaci nadrz jsoucasti KCOV, kde
se kyslik nevyskytuje. Rakos obecny akéiwede vzduch do oddeaka do kdeni.
Tam potom kyslik unikd do okolniho priedi a tim prokystiuje vodu. Nkteré stevni
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bakterie jsou ale strikthanaerobni a kyslik nesnesolie$99% bakterii tlustéhoretva
jsou strikte anaerobni druhy rdd Bacteroides, Bifidobacterium, Clostridium,
Eubacterium, FusobacteriumPeptostreptococcu®, 28) Obecr ma na odstigovani
bakterii z odpadni vody vliv exudace antimikrobién latek z kéenového systému
rostlin. Tyto latky vyl@ované rostlinami, i@devSim rédkosem obecnym, bakterie
indikujici fekalni zneéisténi rovréz zabiji, coz potvrzuje(4).

Dale jsem se zamyslela nad tim, Prgsou pcéty enterokok v KCOV
SlavoSovice celkay nizSi nez pé&ty termotolerantnich koliformnich bakterii a pro
se termotolerantni koliformni bakterie od#&trd z odpadni vody e neZ enterokoky.
Koliformni bakterie jsou skupinou bakterii, zahiieujrody Escherichia Citrobacter,
EnterobacteraKlebsiella Ty se vyskytuji ve fekaliichlovéka a dalSich teplokrevnych
Zivocichu.  Skupina  koliformnich  bakterii vSak zahrnuje i Iiyu vyskytujici
se ve vodach bohatych na Ziviny, udp, rostlinném materidlu apod. Maji tendenci
k ptezivani v pitné va#l a k nasledné rekontaminacki psnizeni obsahu chloru.
Enterokoky se ve vadziidkakdy mnozi, proto dlouho nigzivaji. Rozdilnost v fitu
sledovanych skupin bakterii auwbd horSiho odstrevani termotolerantnich
koliformnich bakterii budeigjmé zaviset na mnozeni se bakterii ve ¥@dnterokoky
se mnozi jen ojedihe), na rychlosti odumirani bakterii dikyinezenému Ghynu
(enterokoky dlouho népZzivaji) a na usmrcovani bakterii pomoci antinbidtmich
latek produkovanych radkosem. N#&pmnost enterokak ve vod je dosti
pravéEpodobnou zndmkou i nEppomnosti patogennich mikrat{26).

Jest jsem konzultovala s RNDr. Zdkem Kocmoudem(16) vliv teploty
na @gezivani bakterii. Obeénlze fici, Ze bakterie § nizkych teplotach igzivaji déle
diky zpomalenému metabolismu. Vzdy ale zalezi radugfisobeni celdady faktof:
mnoZstvi organickych latek, konkurence ostatnidktdyd, hromadni produkfi vliastni
¢innosti atd.

Myslim si, Ze na zakladmych vysledk neni nutné &at casté odbry odpadni
vody z KCOV Slavo3sovice a stanovovat gty termotolerantnich koliformnich bakterii
a enterokol, neb@ se odstrawji dostaténé inn¢ a jejich pdty nikdy negekratily
normy. Ale vzhledem k potencialni rizikovosti bakitev odpadni vod doporuu;ji
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pouze nahodilé odiy, naslednou kultivaci a jejich hodnoceni zejmbélaem zimniho
obdobi, kdy je @innost jejich odstr@ovani snizena. Otazkou totiistava, zda &innost

odstraiovani termotolerantnich koliformnich bakterii a eenkoli bude tak vysoka
i béhem zimy typické pro naSe Uzemi jako tomu bybdm teplotd nadpfimérné zimy

2006/2007.
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6. Zawr

1) Pmmérna &innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
ve Strbinové nadrzi byla 24,1%, pro enterokoky 27,1%ranfrna (Einnost
odstraovani bakterii v ktenovém poli byla 99,9% pro &lsledované skupiny bakterii.
Pramérna (&innost odstraovani dvou sledovanych skupin bakterii pro celoGCOK/
byla rovrez 99,9%.

Celkova @innost odstraovani obou skupin bakterii se vip¢hu sledovaného

obdobi témt nelisila.

2) Paet termotolerantnich koliformnich bakterii v odpadode pritékajici
na KCOV kolisal mezi 1067 a 15500 KTJ/ml a na odtoku im@za 29 KTJ/ml.
Praimérny paiet termotolerantnich koliformnich bakterii na natdkyl 9842 KTJ/ml,
na odtoku bylo zji%no 6 KTJ/ml.

Paset enterokof v odpadni vod pritékajici na KCOV kolisal mezi 489 a 9625
KTJ/ml a na odtoku mezi 0 a 19 KTJ/ml.aR®rny paiet enterokol na natoku byl
1711 KTJ/ml, na odtoku byly zji&y 2 KTJ/ml.

3) Pimérna (&innost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii
ve SErbinové nadrzi v zimnim obdobi byla 33,0%, proeeokoky 23,8%. Rimérna
acinnost odstraovani termotolerantnich koliformnich bakterii verBinové nadrzi
v letnim obdobi byla 15,2%, pro enterokoky 33,0%.

Primérnd (&innost odstraovani termotolerantnich koliformnich  bakterii
v korenovém poli v zimnim obdobi byla 99,8%, pro entekyk100%, v letnim obdobi
to bylo 100% pro ob sledované skupiny bakterii. Ztoho vyplyva, Zz&nnost
odstraiovani termotolerantnich koliformnich bakterii a exokoki v korenovém poli
se v zimnim a letnim obdobi téfmeliSila.

Primérnd (&innost odstraovani termotolerantnich koliformnich  bakterii
pro celou KCOV v zimnim obdobi byla 99,9%, pro enterokoky 1062tetnim obdobi
to bylo 100% pro obsledované skupiny bakterii. Z toho vyplyva, Zekoeé Einnost
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odstraiovani termotolerantnich koliformnich bakterii aggnkoki se v zimnim a letnim

obdobi ténst nelisila.

4) Paity termotolerantnich koliformnich bakterii a entaskia klesaly s rostouci
vzdalenosti od natoku odpadni vody ndekmvé pole. Ve vzdalenosti 10 m od natoku
odpadni vody na kenové pole nebyl zji8h zadny vyskyt sledovanych skupin bakterii.
Pcatet enterokol ve vzdalenosti 5 m od natoku odpadni vody ngekové pole jiz

spiioval limity pro vypous&tné odpadni vody dle fiaeni vlady. 61/2003 Sb.
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Priloha 1: Protokol

odbér €.
datum:
poznamky:

TERMOTOLERANTNI KOLIFORMNI BAKTERIE (m-FC):

natok nefedéné 1)
fedéni: 1. %)
2. %)
3. %]
rozd élovak | nefedéné )
fedéni: 1. %)
2. %)
3. %]
odtok nefedéné ]
fedéni: 1. %)
poznamky:
autoklavovano:
ENTEROKOKY (Slanetz-Bartley):
natok nefedéné ]
fedéni: 1. %)
2. %)
3. %]
rozd élovak | nefedéné ]
fedéni: 1. %)
2. %)
3. %]
odtok nefedéné %)
fedéni: 1. %)
poznamky:

autoklavovano:




Priloha 2: Zasady bezpeosti prace v laboratp

Zasady bezpénosti prace

Aby se zabranilo kontaminaci vzdrkkultivatnich médii a nadkaze pracoviik
jsou nutna nasledujici opani:

» Dodrzovat osobni hygienicka opexi.

» Pred praci i po ukareni prace provést dekontaminaci (Dekontaminacegees
niceni a odstrgovani mikroorganisiin z prostedi nebo z fedn®ta. Zahrnuje
postupy jako je mechanick&ista, desinfekce a sterilizace), desinfekci rukou
a plochy (Incidur).

* V laboratdi vzdy nosit ochranny pl&s

* V laboratdi je zakazano jist a pit.

* Nedotykat se zbytm¢ rukama obleje, nenanaSet v labor&tokosmetiku
a nemanipulovat s kontaktnigockami.

e Oznait vSechny zkumavky a Petriho misky nazvem médieulury a svym
jménem. Misky je nutno popisovat na dno a k éen& pouZzivat popisovaci
fixy.

* VSechny pracovni postupy, zvl&Stpouzité bakterialni kultury, mnoZzstvi
pipetovanych roztaka postupy p fedni je feba si pé&livé zaznamenavat.

» Jakoukoliv pomnoZenou kulturu je nutno povazovanfekeni.

e Jakoukoliv pomnozenou kulturu gegpokladanym obeé&nvysokym stupsm
kontaminace (odpadni vody, kaly, zkazené potravieygakadzano pipetovat
asty. Proto je bezpodmi&® povinné pouZiti pipetov.

e Manipulaci s patogennimi kulturami a vysoce pddgmi vzorky je nutné
provadt v laminarnim boxu.

e Zpracovani vzork a prace s kulturami mikroorganiému nichZ hrozi reélné
nebezpéi infekce inhalaci aerosolu — pokud neni technieigZzné je provait

v laminarnim boxu — je nutné prov&d ochrannou rouskou.



Veskeré manipulace s kulturami vysoce igfgkh mikroorganisr je nutné
provadt s ochrannymi gumovymi rukavicemi na jedno pouziti

Pouzité sklo a zbytky bakterialnich kultur odklddejna uéena mista
av zadném ippact nevylévejte kultury do odpadu. VeSkery kontamirmgva
material je ped likvidaci a mytim nutno desinfikovat nebo steavVat, gipadre
vyhodit do koSe weného na nebezfey odpad.

Provadt bézny uklid a desinfekci ploch.

P potrisréni ploch infeRnim materidlem je nutné provést sanaci nejlépe tak,
Ze se pdisrena plocha fekryje bunéitou vatou a pelije desinfeknim
roztokem (nap Savo). Po nutné dékpisobeni se plocha¢bhnym zpisobem
ocisti.

Pfi potiisnéni pokozky infeknim materialem desinfikovat dop@anym
piipravkem ve spreji (Cutasept). Nekombinovat s myglgnak by se mohla
snizit &innost desinfeknich prostedki. Fri castém pouZzivani desinfakich
prostedki na ruce je nutné jejich pokozku pravideloSetovat vhodnym
regenerdnim krémem (k zabr&ni presusSeni &Ze a vzniku drobnych trhlinek,
které mohou byt brdnou infekce).

Pripadné poraini hlasit kompetentni oséb

Pt vniknuti infelkéniho materidlu do oka je nutno oko ihned vyplachnou
proudem vody a potom desintgkmi ocnimi kapkami (Ophtalmo-Septone),
25, 42)



Piiloha 3: Poster KOV SlavoSovice
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Priloha 4: Fotografie KOV SlavoSovice

Fotografie 1: Kéenov&istirna odpadnich vod SlavoSovice (14.11.2006)

Fotografie 2Cesle a lapak pisku (14.11.2006)



Fotografie 4: Rozélovaci nadrz (14.11.2006)
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Fotografie 6: Kdenové pole s novodurovymi trubkami (14.11.2006)



Ptiloha 5: Prace v labordto

Fotografie 7: @kovani pipetou na mFC agar (14.11.2006)



Priloha 6: Fotografie termotolerantnich koliformnizdikterii a enterokak

T

Fotografie 9: Termotolerantni koliformni bakterieozdilovaci nadrzi (Zedsni) (15.11.2006)



Fotografie 10: Termotolerantni koliformni bakten odtoku (nediny vzorek) (15.11.2006)

Fotografie 11: Enterokoky na natoku {e€ny vzorek) (7.3.2007)



