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Cile dilCiho ukolu 2.A.4: Vyzkum a identifikace mikrobialniho zatizeni
povrchovych vod adpadnimi vodami z COV v CR (2021-2026)

» Z dostupnych udaju o Cistirnach odpadnich vod a jejich emisich budou identifikovany a klasifikovany
(z hlediska velikosti zdroje) vyznamné zdroje mikrobialni kontaminace povrchovych vod s ohledem na
miru ohrozeni tokl znecisténim prinasenym cisténymi, prip. necisténymi odpadnimi vodami.

» Hlavnim pfinosem bude zhodnoceni aktualniho stavu mikrobialni kontaminace toku, uréeni kritickych
mist, odhad trendl vyvoje a vlivll klimatické zmény na vyskyt zdravotnich rizik.




Zdroje mikrobialniho zne
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cisteni povrchovych vod

Cisténé komunalni
odpadni vody

3166 COV

80 % obyvatel napojeno
na kanalizaéni sité

Necisténé komunalni
odpadni vody

* volné vyusti-20 %
obyvatel

» odlehCovaci kanaly
» prusaky

Zemeédeélské zdroje

« statkova hnojiva

e pastviny

« chov vodniho ptactva...

Havarie, povodné

nefunkéni COV

havarie vodovodnich
radu

rozkladné procesy
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Vyznam mikrobialniho znecisteni povrchovych vod

Snizeni vodohospodarské
vyuzitelnosti vod jejich
kontaminaci

* omezeni vyuziti pro
zavlahy,

* snizeni objemu zdroju
pitné vody (povrchové

vody, podzemni vody —
melké zvodné),

* napajeci vody...

Sifeni patogend,
potencialnich patogent a
antibiotické rezistence,
epidemiologicka rizika

* pFenos bakterii/vird/
parazitd vodnim
prostiedim,

* horizontalni prenos
genu...),

» prenos infekCénich agens
kontaminovanou vodou)

Hygienicka rizika pfri
vodni rekreaci

* prirodni i uméla
koupaliste,
* vodni prvky...

Kontaminace pitné a teplé
vody

* domovni studny,

* havarie na vodovodnich
fadech,

« kontaminace
vodovodnich systému
pfi povodnich




Metody detekce mikrobialniho znecisténi ve vodach

Kultivacni

indikatory fekalniho
znecisténi (koliformni
bakterie, termotolerantni
(fekalni) koliformni
bakterie, Intestinalni
enterokoky, Escherichia
coli)

kultivace za optimalnich
podminek — narust

pocCtu bunék na velikost
kolonie = KTJ = cca 10°

Mikroskopické

» velikost bakterie cca
0,2 um

o zvétSeni 1 000x
» barveni, fluorescence

* pouze tvar, ne
vlastnosti

Biochemické a
imunologické

metabolizace substrat(
(cukru, H,S, NO;...=
barevné rady)

vazby antigenu a
protilatek (ELISA, apod)
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Molekularné biologické a
dalSi moderni metody

* PCR polymerazova
fetézova reakce)

* FISH (fluorescencni
hybridizace)
» sekvenovani

« MALDI-TOF
(spektrometrie)




Ceské legislativni pozadavky na mikrobialni zneéisténi ve vodach

401/2015 Sb. Nafrizeni
viady o ukazatelich a
hodnotach pripustného
znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych
a do kanalizacia o
citlivych oblastech.

— dodrzeni NEK

— ,Neporusena samodistici
schopnost toku. Stav bez
pfitomnosti organismu s
potencialné patogennimi
vlastnostmi.”

termotoler
antni  |enteroko| Escherichia
koliformni ky coli
bakterie
KTJ/100 ml
NEK
(P90) 4 000 2 000 2 500

ESN 75 7221 - Klasifikace
Iiakosti povrchovych vod
(2017)

» 5 trid kvality podle meznich
hodnot kvality vody

CSN 75 7221 (C90)
termotolerant
ni koliformnilenterokoky
bakterie
KTJ/100 ml
LufeEs <2 000 <600
neznecisténa voda
L Lt Sl <10000 <1300
znecisténa voda
Ill. tfida= znecisténa <20 000 <2500
voda
W it S <400000 <4600
znecisténa voda
o (k= VLY i 240000 24 600
znecisténa voda

238/2011 Sb. Vyhlaska
Ministerstva
zdravotnictvi, kterou se
stanovi hygienickeé
pozadavky na koupaliste,
auny a hygienické limity
pisku v piskovistich
venkovnich hracich
ploch, ve znéni
pozdéjSich predpisu
(8/ 2024)

* 4 koupaci sezony

CSN 75 7143 Jakost vod. Jakost

enterokoky Escf::irlzchia
KTJ/100 ml
vyborna jakost 200 (P95) 500 (P95)
dobra jakost 400 (P95)[ 1 000 (P95)
pfijatelna jakost 330 (P90), 900 (P90)
nevyhovujici jakost

vod pro zavlahu (1991)

koliform|termotole
ni rantni |enterok Salmonel Kolifagy
bakterie|koliformn| oky y (PTJ)
i bakterie
KTJ/100 ml
I/voda negativni v
vhodna 10 000 1000 1000 500 ml 10
ez negativni v|
podminén |100 000| 10 000] 10 000 9 1000
- i 200 m
€ vhodna
>10 e
Ill/voda >100] >10 00| 000 pozitivni v| >1 000,
nevhodna 000 200 m




Evropske legislativni pozadavky na mikrobialni znecisteni ve vodach

2000/60/ES - Ramcova
smeérnice o vodé — novela
2022 — doplnén bod 13:

e '13. Mikroorganismy, geny
nebo geneticky material
odrazejici prfitomnost
mikroorganism
rezistentnich vadi
antimikrobialnim latkam,
zejména mikroorganism
patogennich pro Clovéka
nebo hospodarska zvirata."

91/271/EHS Smérnice

Rady o ¢€isténi méstskych
odpadnich vod (od
5.11.2024%)

* (23) Unie uznava vyznam
feSeni otazky
antimikrobialni rezistence
(AMR) a v roce 2017 pfijala
evropsky akéni plan
jednotného zdravi proti
AMR. Podle Svétové
zdravotnické organizace
(WHO) jsou odpadni vody
uznavany a
zdokumentovany jako
hlavni zdroje
antimikrobialnich latek a
jejich metabolitu, stejné
jako bakterii a jejich genl
odolnych vU¢i
antimikrobialnim latkam.

* Pro aglomerace >100 000
EO Clenské staty do 1. 1.
2025 zajisti sledovani
antimikrobialni rezistence
alespon dvakrat roéné na
vstupech a vystupech
méstskych COV, pfipadné v
kanalizaCnich systémech.

«  Clenské staty monitoruji
pfitomnost nasledujicich
parametru verejného zdravi v
meéstskych odpadnich vodach:

a) virus SARS-CoV-2 a jeho varianty
(od min 70 % populace, u aglomeraci
s 100 000 EO, min 1x tydné);

b) poliovirus;
c) virus chripky;
d) nové se objevujici patogeny;

e) kontaminanty vzbuzujici nové
obavy;

f) jakékoli dalSi parametry vefejného
zdravi, které prislusné organy
Clenskych statl povazuji za dulezité
pro sledovani.

2008/105/ES Smérnice o
normach environmentalni
kvality v oblasti vodni
politiky

* Relevantni geny
antimikrobialni rezistence
by mély byt rovnéz zahrnuty
do seznamu sledovanych
povrchovych a podzemnich
vod a monitorovany, jakmile
budou vyvinuty vhodné
monitorovaci metody.

2006/7/ES ze dne 15.
unora 2006 o rizeni
jakosti vod ke koupani




Metodika sledovani mikrobialniho zatizeni vod

Urceni mikrobialniho
znecisteni

» kultivacni stanoveni poctu
mikroorganismu v uréeném
objemu vzorku, napf.
KTJ/100 ml,

» pouziti dat statniho a
provozniho monitoringu v
siti profild sledovani jakosti
povrchovych vod

Urceni mikrobialniho
(latkového) zatizeni

stanoveni pocCtu
mikroorganismu za ¢asovou
jednotku (sec/den/rok),

pocet mikroorganismu se pfi
znamém prutoku prepocte na
urCeny Casovy usek, napf.
den:

pocet KTJ/m?3 x prutok
m3/den =pocet KTJ/den,

zameéreni na extremni
prutokové stavy

Hodnoceni vlivu zdroji a
miry rizik mikrobialniho
znecisténi podle ucelu
vyuziti vod

vzdalenost od zdroje
mikrobialniho znedisténi,
zohlednéni samocdisticich
procesU Vv tocich,

urceni kritickych useku tokd,
dynamika prezivani a
potencial Sifeni
mikroorganismu ve vodach,

uréeni miry rizika podle ucelu
vyuziti vod (rekreace, zdroje
pitné vody, zavlahy...)

Uréeni trendu porovnanim
dat v case

* vyuziti historickych dat,

e odliSné metody stanoveni,
» rozdilny rozsah ukazateld,
» jiné odbérové profily,

» rozdilné pratoky,




Vysled

Ky

Koncentrace fekalnich indikatort v odpadnich vodach
na COV

pfitoky = az 108 KTJ E. coli/100 ml; 102° KTJ E. coli//den,

i pfes vysokou ucinnost Cisténi se do toku dostava velké mnozstvi
bakterii (E. coli: 75 — 99,98 %); snizeni pram. o 2 fady,

odtoky = az 106 KTJ E. coli/100 ml; 108 KTJ E. coli//den,
odtok s UV = 103 KTJE. coli/100 ml; 1017 KTJ E. coli//den,

rozdilné sloZeni odpadnich vod (poméry komunalni, pramyslove,
destove, zemédeélstvi).

Jizera (COV Benatky nad Jizerou, Tufice,
Skorkov, Novy Vestec)

‘@ Ucinnost odstranéni fekalnich indikatord

223 100%

90%
326

80%

70%

— 60%

Vltava -(UCOV Praha, Roztoky u Prahy)
3675 50%

L1 L2 M1 M2 S1 L3 M3-1  M3-2 L4-1 L4-2 L4-3

55555 % odstranénych FC % odstranénych EC % odstranénych ENT

65694

Potencial ohrozeni jakosti vod mikrobialnim zneéisténim

z ¢istéenych odpadnich vod

*  Studie z roku 2010:

Ze 49 COV dosahovalo 33 % nadlimitnich hodnot mikrobialnich
indikatoru fekalniho znecisténi,
t]odnoceno podle navrhu emisnich standardd mikrobialnich ukazatel( v
COV dle Baudisove, 2003 (nepublikovano):
tj. COV >100 000 EO:

» pro termotolerantni koliformni bakterie 20 000 KTJ/100 ml,

» pro enterokoky 10 000 KTJ/100 ml,
1v3 toku; v 54 % odpovidalo jeiich mikrobialni znecisténi pod ustim
COV 3. - 5. tridé jakosti dle CSN 75 7221 (znecisténa az velmi siné
znecisténa voda).

|Mikrobialni zne¢isténi odpadnich \/od zCov

1:500 000




Vysled

Ky

Porovnani mikrobialniho zatizeni Vitavy s historickymi
daty

porovnani mikrobialniho zatizeni Vitavy v obdobi 2022-2023 s udaji
z roku 1996 [BaudiSova] a z roku 1931 [Kredba, Dvorak, Znecisténi
Vitavy v Praze — bakteriologicka studie],

nizké fekalni znegisténi nad ustim UCOV Praha (102 KTJ/100 ml),
pod Ustim UCOV Praha - fadové vyssi,

porovnani tfi obdobi - pozitivni trend snizovani mikrobialni
kontaminace mezi roky 1931 (103 KTJ/100 ml) a sou¢asnym

stavem (102 KTJ/100 ml), pfi¢emz v roce 1996 byl stav nejhorsi
(104 KTJ/100 ml).
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Ba! 8. RER8S LOJI RESERIRERILE 1 » . .
== Troja/Sti d ucov pod UCOV Roztoky

Volné vyusti a odlehéovaci komory méstskych kanalizaci

volné vyusti — odpadni vody od 20 % obyvatel CR,

odlehCovaci komory méstskych kanalizaci — po velkych destich se
do tokd dostava 1 000 az 10 000 nasobné vysSi mnozstvi
fekalnich bakterii nez za normalniho pratoku,

liSi se podle velikosti toku,

soucCasné dochazi k nafedéni srazkovymi vodami — konec¢ny efekt
odleh¢ovacich komor na mikrobialni znecisténi recipientu neni
znam,

toto znedisténi recipientl neni systematicky monitorovano ani
zachyceno pravidelnym monitoringem.

Podil odpadni vody v recipientu
25
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Shrnuti

% Kontaminace povrchovych vod mikrobialnim zned&idténim z odpadnich vod z COV neni v CR
standardné sledovana.

< Provozovatelé COV nemusi tento typ znegisténi sledovat.

% Statni ani provozni monitoring povrchovych vod neni kapacitné schopen problematiku zdroju
mikrobialni kontaminace systematicky zachytit.

** Novela Smérnice 91/271/EHS o Cisténi méstskych odpadnich vod a 2008/105/ES Smeérnice o
normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky prinese povinnost sledovani zdravotné
vyznamnych agens, zejména antibiotické rezistence na odtocich z COV.




Zaver

¢ Poznani dynamiky mikrobialniho oziveni vodniho prostredi je nezbytné pro urCeni souvisejici miry rizik, zejména
v kontextu s probihajici klimatickou zmenou.

% V ramci CEVOOH probiha ucelovy monitoring zaméreny na mikrobialni zatiZzeni rizné vodnych toku s odliSnym
prisunem odpadnich vod.

% V ramci CEVOOH probiha sber dat statniho monitoringu z let 2019-2023 za ucelem stanoveni mikrobialniho
zatizeni toku pod vyustémi COV (53 profilu), které bude vyhodnoceno v dalSi etapé projektu.

¢ Je planovano doplnéni screeningem vyskytu antibiotické rezistence ve vodach.




‘ﬁ <

o

- 4"i i

_%; Prace vznlkla za podpory projektu SS02030008 Centrum environmentalniho
= vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstw a environmentalni bezpecnost
(CEVOOH) a |nst|tuc:|onaln| podpory MZP

Foto: Papirenska, 19.12.2023
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