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Cíle 

Monitoring  mikrobiálního oživení za jednotlivými 

technologickými stupni chemické úpravny vody  a 

demineralizační linky v elektrárně v Ledvicích 

 Zhodnocení separační účinnosti jednotlivých 

technologických stupňů (vzorky vody)

 Návrh na případnou optimalizaci provozu 



Biologický monitoring

 Komplexní

Mikroskopický obraz i kultivační metody

Monitoring celého provozu včetně surové vody i akumulačních 
nádrží

 Vzorky volné vody i stěru

 Vlastní hodnotící systém (tj. každý provoz má svou 
specifickou biologickou mez)

Minimálně 4 sady (roční období) nebo v nejkritičtějším 
období provozu



Hlavní problematika MO v technologii

Biofilm Biokoroze Zanášení filtrů



Důvody monitoringu - motivace

Obecně: 

riziko tvorby biofilmů, nárostů, koroze spojené s 

mikrobiálním znečištěním – technologické závady

ChÚV Ledvice

dříve aplikace biocidů – degradace membrán

r. 2016 – instalace UV jednotky



Schéma technologické linky (ELE) – vzorkovací místa

II. ETAPA

I. ETAPA



Vybrané biologické ukazatele 
– metodika stanovení, význam



KUMI 22 °C a 36 °C

 = KUltivovatelné MIkroorganismy se

specifikací růstu při 22 °C a 36 °C

 Dle normy ČSN EN ISO 6222

Metoda výsevu : přímý 

 Teplota a doba kultivace: 36 °C po 

dobu 44 h a 22 °C po dobu 68 h

 Vyhodnocení: počet všech narostlých 

kolonií (KTJ/ml)

PROČ? ⇒ Indikátory celkového mikrobiálního znečištění



Pseudomonas aeruginosa (PSA)
 Dle normy ČSN EN ISO 16266

 Metoda výsevu: filtrace (0,45 µm)

 Teplota kultivace: 36 ± 2 °C

 Doba kultivace: 24 a 48 h

 Vyhodnocení: počet potvrzených PSA (KTJ/100 ml)

 Potvrzené kolonie PSA ⇒ modrozelené kolonie
produkující pyocyanin

 Presumptivní kolonie PSA ⇒ kolonie vykazující modrou
fluorescenci pod UV zářením

 Konfirmace:

 Test s acetamidovým médiem ⇒ červené zabarvení

 Oxidázový test ⇒ PSA oxidáza pozitivní

 Kingovo médium B ⇒ následná modrá fluorescence

PROČ? ⇒ Hlavní původce biofilmu (mohou tvořit monokulturu); 
Utilizace živin; Oportunisté legionel)



Mikromycety (MIMY)
 Tj. plísně a kvasinky

 Alochtonní nebo autochtonní organismy

 Metoda výsevu: filtrace (0,45 µm)

 Teplota kultivace: 20 - 25 °C

 Doba kultivace: 5 – 7 dní

 Vyhodnocení: počet narostlých kolonií 

kvasinek/plísní (KTJ/100 ml)

 Bez mikroskopického posouzení 

PROČ? 
⇒ Součást biofilmu/nárostu, sekundární 
kontaminace (vzduch) – konidie
⇒ potrava pro další MO



Železité bakterie (FeB)

• Metoda výsevu : filtrace (0,45 µm)

• Teplota kultivace: 22 °C 

• Doba kultivace: po dobu 5 - 7 dní 

• Vyhodnocení: počet kolonií s intenzivním 

rezavým zbarvením (KTJ/10 ml)

PROČ?

⇒ Získávají energii oxidací redukovaných forem železa;
Důlková koroze



Mikroskopický obraz - ABIOSESTON

 „Všechna neživá hmota viděna pod mikroskopem“

 Dle normy ČSN 75 7713

 Vyhodnocení: veškerý neživý materiál stanovený jako procento
pokryvnosti (odhad dle stupnice abundance)

PROČ? 
⇒ Znak sekundární kontaminace



Mikroskopický obraz - BIOSESTON

 Živé/mrtvé organismy viděné pod mikroskopem (řasy, prvoci, …)

 Dle normy ČSN 75 7712

 Kvalitativní vyhodnocení: taxonomické zastoupení

 Kvantitativní vyhodnocení: počet živých/mrtvých jedinců nebo buněk na 

rastru počítací komůrky Cyrus I.  

PROČ?  ⇒ Některé specifické organismy špatně odstranitelné



Roční průběh vzorkování a událostí



Roční průběh vzorkování a událostí
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Roční průběh vzorkování a událostí



VÝSLEDKY
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Roční průběh vzorkování a událostí
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Následky zanášení zbytkovým koagulantem



Obtížně odstranitelné organismy



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – JARO (3.4.2017)

KUMI 22 KUMI 36 FeB MIMY

Proces čiření 83,9 % 97,7 % 89,7 % 96,9 %

UV dezinfekce (151,9 J/m2) 56,1 % 63,2 % 74,6 % -300,0 %

Tlaková písková filtrace 54,6 % 81,0 % 76,5 % -1150,0 %

Jímka filtrátu 95,2 % 75,0 % 100 % 90,0 %

Reverzní osmóza 75,0 % 50,0 % - 100 %



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – JARO (3.4.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – JARO (3.4.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – LÉTO (17.7.2017)

KUMI 22 KUMI 36 FeB MIMY

Proces čiření 24,7 % 56,6 % 65,7 % -279,5 %

UV dezinfekce (30,8 J/m2) 16,2 % 37,9 % 98,0 % 43,5 %

Tlaková písková filtrace 32,6 % -40,5 % -183,3 % 91,4 %

Jímka filtrátu 71,8 % 91,9 % 47,1 % -52,9 %

Reverzní osmóza 92,6 % 82,6 % 100,0 % 86,0 %



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – LÉTO (17.7.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – LÉTO (17.7.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – PODZIM (4.9.2017)

KUMI 22 KUMI 36 FeB MIMY

Proces čiření 86,9 % 96,3 % 92,2 % 60,9 %

UV dezinfekce (129,5 J/m2) 89,5 % 98,4 % 89,3 % 99,7 %

Tlaková písková filtrace -535,8 % -25 725 % -775,0 % -5 000 %

Jímka filtrátu 76,9 % 98,1 % 100,0 % 84,3 %

Reverzní osmóza 20,5 % 85,0 % - 25,0 %



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – PODZIM (4.9.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – PODZIM (4.9.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – ZIMA (11.12.2017)

KUMI 22 KUMI 36 FeB MIMY

Proces čiření 90,2 % 90,6 % 74,0 % 79,1 %

UV dezinfekce (40,8 J/m2) 64,2 % 51,0 % 87,5 % 58,6 %

Tlaková písková filtrace 56,4 % 77,5 % -14,4 % 99,8 %

Jímka filtrátu 98,6 % -31,3 % 100 % 0 %

Reverzní osmóza 0 % -114,3 % - 80,0 %



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – ZIMA (11.12.2017)



Zhodnocení účinnosti technologických 

stupňů ChÚV – ZIMA (11.12.2017)



VÝSLEDKY – porovnání přivaděčů
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VÝSLEDKY – celkové zhodnocení 
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Závěr

 Největší podíl na snížení oživení MO – koagulační stupeň 

 Sekundární inokulace ve filtrační jednotce

 Nejúčinnější odstranění – ukazatel CMO

 Nejvíce odolné MIMY

 Význam poměru využití zdrojů surové vody

 UV mimo provoz - sekundární inokulace v DEMI lince 

 NÁVRHY OPTIMALIZACE TECHN. LINKY: 

 Instalace UV jednotky dále od čiřícího stupně

 Předčištění vzduchu přiváděného do provětrávací věže



Děkuji Vám za pozornost 



Porovnání dat z předchozími lety 



Příklady abiosestonu

Pylová zrna

bakterie

konidie

Motýlí křídla

Ptačí peří



Obtížně odstranitelné organismy
(vyhláška č. 428/2001 Sb. dle platného znění)

Hodnocení úpravy vody dle oživení v surové vodě (vodárenství; 
energetika?)

 1 000 – 3 000 organismů v 1 ml

 Úprava ještě bez potíží 

 3 000 – 10 000 organismů v 1 ml

 Již komplikace ⇒ např. zanášení a ucpávání filtrů 

 (nad 5 000 organismů  v 1 ml ⇒ havarijní stav u jednostupňové úpravy) 

 10 000 – 50 000 organismů v 1 ml 

 ⇒ organoleptické závady

 Na 50 000 organismů v 1 ml

 Havarijní stav!!! 

 Rozdělení úpravy vody do 3 kategorií: A1, A2, A3

 https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428#prilohy

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428#prilohy


Kategorizace obtížně odstranitelných 

organismů 

dle normy TNV 75 5940
 Rozdělení dle předpokládaného vlivu na průběh separace a 

úpravu vody

 – na základě jejich morfologie a fyziologii buněk 

 Rozčlenění do kategorií A až E



Kategorizace
organismů dle
normy TNV 75 5940

– organismy do velikosti 30 µm 
a rozpadavé organismy

– organismy jehlicovitého tvaru

– drobná vlákna a protáhlé
štíhlé buňky sinic a řas

– barevné fototrofní a 
fototaktické druhy bičíkovců; 
nejproblematičtější!!! (zejména v 
koagulačním, filtračním stupni)

– pohyblivé penátní bentické
rozsivky menší než 30 µm


