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Datum: 31.5.2005

Nage &is jednad: CHZP-326/05

Vase ¢is jednaci:

Véc: Metodické doporuéeni SZU — Néarodniho referenéniho centra pro pitnou vodu
k ukazateli microcystin-LR a vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.

1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Cyanobakterie (sinice) produkuji celou radu latek, které mohou negativné ovliviovat lidské zdravi
(cyanotoxiny, alergeny)®. Problematika cyanotoxini v pitné vods je feSena v mnoha zemich na
celém svété a rovnéZ v rdmci Svétové zdravotnické organizace. Ta kromg rady doporuceni, jak
postupovat pii sledovani cyanobakterii a jejich toxina, zatim doporucila limitni hodnotu pouze pro
microcystin-LR v pitné vodé a to 1 pg/l. Protoze v povrchovych zdrojich surové vody v Ceské
republice se cyanobakterie béZzné vyskytuji a v pripadé jejich zvySeného vyskytu mohou ohrozit
jakost pitné vody, popk. téZ lidské zdravi, byl do vyhlasky &. 252/2004 Sb.? zarazen ukazatel
microcystin-LR s nejvysSi mezni hodnotou 1 pg/l. Ukazatel je zafazen do Uplného rozboru a
vztahuje se k nému nésledujici poznamka:

»anovuje se u pitné vody upravené z povrchové vody v obdobi, kdy |ze acekavat zvySeny vyskyt
sinic. Cetnost stanoveni miiZe organ ochrany vergjného zdravi omezit nebo od stanoveni tohoto
ukazatele zcela upustit tam, kde osoba podie § 3 odst. 2 z&kona® do provozniho #adu podle § 4 odst.
3 zékona uvede vhodny postup zarucujici, Ze mozny vyskyt cyanotoxini v pitné vode bude
podchycen a nadedne budou cinéha vcasné a Ucinna opatreni, ktera zabréani ohroZeni verejného
zdravi. Za vhodny postup k podchyceni cyanotoxini se povazuje napr. dedovani sinic ve
vodarenském zdroji pomoci vhodnych metod, pouZiti vhodného biotestu ke Zisteni, zda pritomné
sinice obsahuji cyanotoxiny, pripadné stanoveni toxin:i pr/imo v biomase sinic nebo v surové vode.
Za Ucinna opatreni se povaZuji napr. zména odberovéno horizontu s niZsi koncentraci sinic, pouzti
vodérenské technologie prokazatelné vedouci k odstraneni cyanotoxini z upravované vody nebo
docasné odstaveni vodarenského zdroje.”

Jak je z poznamky patrné, icelem neni plodné sledovani microcystinu-LR (coZ je jen jeden z mnoha
cyanotoxini) u vSech vodovoda vyuZivgjicich povrchovy zdroj surové vody, ae predevsim
zavedeni fady preventivnich a népravnych opateni jako je vhodny zpasob sledovéani
cyanobakterii/cyanotoxini, zejména v surové vode, popi. zavedeni U¢innych opatieni pri odbéru
surové vody a Upravé pitné vody a to zvladté na Upravnéach, kde je vyskyt sinic ve zdroji
pravdépodobny. Pro pouZiti v praxi je v3ak znéni poznamky piiliS obecné, coZ vyvolalo potiebu
vzniku tohoto metodického doporuceni. To je ¢lenéno do tii hlavnich kapitol:

1) metody stanoveni (cyanobakterii i cyanotoxint),

2) opatteni, kterd je vhodna prijimat k zabrénéni vyskytu cyanotoxina v upravené vodg,

3) postupy pro sledovani a zhodnoceni U¢innosti jednotlivych Gpraven vody.

1V tomto metodickém doporuceni nebudeme uvéadét zékladni Gdaje o cyanobakteriich/cyanotoxinech, jgich vyskytu a
vlivu nazdravi. Zgemci mohou ngjit fadu informaci ve snadno dostupnych zdrojich uvedenych v piiloze 2.

2 VyhlaskaMZ &. 252/2004 Sh., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou ateplou vodu a etnost arozsah
kontroly pitné vody (noveizovana vyhlaskou ¢. 187/2005 Sb.).

3 7akonem se zde rozumi zékon o ochrané verejného zdravi (€. 258/2000 Sb. v platném zngni).
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2 METODY STANOVENI

2.1 M etody pro kvantifikaci cyanobaterii*

Cyanobakterie mizeme kvantifikovat bud’ mikroskopicky jako pocty bunék nebo objemovou
biomasu nebo miizeme merit koncentrace jejich pigmentu.

CSN 757712 Jakost vod — Stanoveni biosestonu. NejrozsitensjSi metodou pro mikroskopickou
kvantifikaci fas a sinic je metoda uvedena v CSN 757712° a CSN 757711° (bshem 1. pololeti 2005
budou obé¢ normy slou¢eny do novelizované CSN 757712). Pouziti této metody je vZak pro
planktonni sinice velmi problematické a to predevsim z nasledujicich divodu:

1. Pri odstiedovéni rizné velky podil sinic vodnich kvéta nesedimentuje a je odlit
Vv supernatantu, protoZe diky aerotopim maji casto specifickou hmotnost nizsi nez voda
Vyskyt sinic vodnich kvéta pii tomto postupu pak nemusi byt viibec zjis&tén nebo maze byt
alesponn  vyznamné podhodnocen. Tento metodicky nedostatek lze wétSinou (alespon
céstecng) odstranit pouzitim fixace vzorku pomoci Lugolova roztoku (Gprava dle
Utermohla). Aktudlni CSN 757712 v&ak tuto moznost neobsahuije.

2. Sinice se vyskytuji vétSinou jako vidkna nebo kolonie, atak i v pripadech, kdy se dostanou
se sedimentem po odstredéni na miizku pocitaci komarky, bude jejich biomasa vici
ogtatnim organismam zpravidla podhodnocena diky vyjadiovani vysledka v jedincich
(organismech).

Pouziti: Metoda se béZzné pouziva ke kontrole jakosti surové a upravené vody pro ucely vyhlasky ¢.
428/2001 Sb. | kdyz muze dé& velmi hrubou predstavu o vyskytu cyanobakterii v surové vodé, neni
mozné povazovat tuto metodu jako vhodnou ke sledovani cyanobakterii pro postup uvedeny
v kapitole 4 tohoto doporuceni.

TNV 757717 Jakost vod — Stanoveni planktonnich sinic’. Tato norma byla vydana pro
mikroskopickou kvantifikaci planktonnich sinic. Vysledky mezilaboratornich porovnavacich
zkouSek vSak zatim prokézaly zna¢ny rozptyl vysledkt jednotlivych laboratori a to predevsim pri
kvantifikaci kokalnich sinic (typicky Microcystis spp.). Divodi (kromé malé zkuSenosti laboratori
s metodou) miZe byt nekolik:

1. PredevSim to miZe byt nedostatecna dezintegrace kolonii pti pouZiti automatické pipety.
Tento postup je sice v norm¢ uveden (bod 8.4.3.2A), ale u mnoha vzorku je dezintegrace
obtiznd. Proto doporucujeme ve shodé snormou pouZziti injekéni stiikacky stupou jehlou
(bod 8.4.3.2B). Velice dobrych vysledkt lze doséhnout pri pouZziti ultrazvukového
homogenizatoru (nikoli ultrazvukoveé 1azng, ta je témet nelcinnd!).

2. Déle jsou dulezité ztraty pii zahuStovani (pii pouZiti automatické pipety nejsou rozbity
aerotopy, takZe pii pouZiti odstiedéni zakonité dojde ke znatnym ztratam).

3. Pokud neni pii pocitani vyuZzita fluorescence, mize byt mnoho bunék prehlédnuto.

PouZziti: Metodu Ize povaZzovat za vhodnou pro postup uvedeny v kapitole 4, pokud je provédéna
zkuZenym pracovnikem a je ovéieno, Ze pii postupu nedochazi k vyraznym ztraém (popsano vyse).

Chlorofyl-a. Chlorofyl-a je mozné stanovit podle CSN 1SO 102608, Kroms této standardni
spektrofotometrické metody lze vyuZzit také fluorescercni systémy, znich nekteré mohou

* Nekteré sinice maji velmi drobné buiiky, které mohou byt pii mikroskopickém rozboru prehlizeny. Diky drobnym
buitkam navic velmi snadno tyto sinice pronikaji do upravené vody. Zde se ovSem nejedna o sinice vodnich kv étd, ae
drobné sinice bez aerotopt. Tyto sinice mohou tvoiit vyznamnou ¢ast fytoplanktonniho spolecenstva predevsim u méné
Uzivnych vod.

®> CSN 757712 Jakost vod — Stanoveni biosestonu. (1998)

® €SN 757711 Jakost vod — Biologicky rozbor — Stanoveni mikroskopické obrazu. (1988)

" TNV 757717 Jakost vod — Stanoveni planktonnich sinic. (2004)

8 C'SN 1S0 10260 Jakost vod — Mé&reni biochemickych ukazatel i — Spektrofotometrické stanoveni koncentrace
chlorofylu-a (1996)



poskytovat vysledky ,on-line“. Jednd se bud’ o cidla, kterd jsou soucésti multiparametrickych
ponornych sond k meteni fyzikalné-chemickych vlastnosti vody, nebo o specidni ponorné
spektrofluorometry uréené vyhradné ke kvantifikaci fytoplanktonu. Je vdak nutné si uvédomit, Ze
tyto metody mohou poskytovat vysledky odlidné od standardni metody CSN 1SO 10260 v zavislosti
na tom, jak byla fluorescen¢ni technika kalibrovana. Zpisob a frekvence kalibrace musi byt
soucasti vysledka analyz.

Sinice Ize odliSit od ogatnich fytoplanktonnich tfas pomoci fluorescence fykocyaninu (pigment
charakteristicky pouze pro sinice). Tento pigment je excitovan oranzovym svétlem o vinové délce
priblizné 600 nm, zatimco pigmenty eukarytotickych fas jsou excitovany modrym svétlem v
rozmezi 400-530 nm. Pokud budeme meétit ¢ervenou fluorescenci o vinové délce 650-680 nm pri
excitaci ve zminénych dvou pasmech, dostaneme z pomeru fluorescence excitované pii 600 a 400-
530 nm priblizny pomsr biomasy sinic a eukaryotickych fas’. Toto stanoveni |ze provadst pomoci
béZného laboratorniho fluorometru. K dispozici jsou i specidni ponorné fluorometry pro on-

v

line detekci a kvantifikaci nejvyznamngjsich skupin fytoplanktonu veetng sinic™®.

2.2 M etody stanoveni cyanotoxina'!

Biotesty. Experimentdné bylo prokézano, Ze nejcitlivéji reaguji na toxiny sinic korySi
Thamnocephalus platyurus. Test na tomto organismu je standardné dostupny jako TNV 757754,
Tento test je pro Ucely testovani surové vody velmi dobie pouZitelny, protoZe je-li shledan
jakykoliv toxikologicky pozitivni efekt, je to pro vodarenskou technologii dulezity signal.

Pro testovani koncentrované biomasy cyanobakterii z vodarenské nédrze vSak musi byt vzorek
predupraven frakcionaci na C-18 SPE kolonach, protoZe se ukazuje, Ze korelace mezi obsahem
microcystini a toxicitou v urcitych biotestech je zatizena velkym rizikem faleSné pozitivnich i
faleSné negativnich vysledka.

Stanoveni microcystini. V soucasnosti 1ze za pIn¢ validované a pro Ucely sledovani microcystinu-
LR v pitnych vodach vhodné povaZzovat dva typy metod analyzy microcystini: stanoveni pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (HPLC) ve spojeni s UV-VIS detekci a imunochemické
stanoveni technikou ELISA. Nejvhodngjsi (avSak instrumentadlné ndro¢néjsi) metodou je stanoveni
microcystint pomoci HPLC s detektorem s diodovym polem. Tato technika umoZziuje jednoznacné
identifikovat a kvantifikovat microcystin-LR a to jednak srovndnim s komer¢né dostupnymi
standardy, jednak diky charakteristickému absorbénimu spektru microcystind v UV oblasti.
Technickym problémem pro analyzy vod mtze byt nevyhovujici detekéni limit metody a nutnost
zakoncentrovat microcystin z vodnych vzorka (nejéastéji se vyuziva technika extrakce na pevné
fézi, SPE). Za standardizovanou a pristrojové levnéjSi metodu vhodnou pro skrining lze povazovat
imunochemické stanoveni neptimou kompetitivni ELISA. V soucasnosti je na trhu nekolik
komer¢né dostupnych sestav, které umoziuji primé stanoveni microcysting ve vodé s vyhovujicim
detekenim limitem (zpravidla kolem 100 ng/L). Nevyhodou ELISA jsou nelplné znamé efekty
vlastnosti vodného vzorku (zavislost na pH, tvrdosti vody apod.) a to, Ze miZe vykazovat jak
faleSn¢ negativni, tak faleSn¢ pozitivni vysledky. Pri interpretaci vysledkt ELISA testu je nutno
pocitat s faktem, Zze ELISA poskytuje informaci o celkovém obsahu microcystin.

Gregor J& Mar8dek B (2004): Freshwater phytoplankton quantification by chlorophyll a: a comparative study of in
vitro, in vivo and in Stu methods. Water Research 38(3): 517-522.

® Gregor J., Sipkova H., Mar&dek B. (2005) Detekce cyanobakterii v surové vods pomoci in vivo fluorescence. Sbornik
"V odarenské biologie 2005", Praha 2.-3.2.2005, 43-47.

10 Gregor J& Margek B (2004): Freshwater phytoplankton quantification by chlorophyll a: a comparative study of in
vitro, in vivo and in Stu methods. Water Research 38(3): 517-522.

1 7&kon ¢. 281/2002 Sb. ajeho provéadici vyhléaska &. 474/2002 Sb. fadi microcystiny anékteré dalsi cyanotoxiny mezi
vysoce rizikové biol ogické agens atoxiny, coz komplikuje laboratorim préci s témito latkami (nutnost povoleni a
evidence)

12 TNV 757754 Mikrometoda stanoveni akutni toxicity na kory& Thamnocephalus platyurus. Oborové norma pro vodni
hospodéstvi.



3 OPATRENI K MINIMALIZACI €l ZABRANENiI PRUNIKU CYANOTOXINU
DO PITNE VODY

31 Opatieni ke snizeni poétu cyanobakterii ve zdroji

SniZzeni p¥isunu Zivin. V idednim pripadé jsou ve vodarenském zdroji koncentrace Zivin
(pedev&im fosforu) natolik nizké, Ze nepostatuji k vyznamngjsimu rozvoji cyanobakterii*®. Pokud
dochézi béhem vegetacni sezdny k rozvoji cyanobakterii, je z dlouhodobého hlediska nejlepsim
feSenim sniZeni prisunu Zivin do nadrZe pod hodnoty neumoZziujici jejich masovy rozvoj. Jedna se
v3ak o opatieni dlouhodobd, ktera navic vodarenskeé spolecnosti a organy ochrany vefejného zdravi
mohou ovlivnit jen mélo, proto se jimi v tomto metodickém doporuceni nezabyvame. Podrobngjsi
informace Ize najit ve sborniku Cyanobakterie™.

Jsou znamé metody a techniky, které vedou ke snizeni mnoZzstvi biomasy fytoplanktonu v n&drzi.
Kazda nédrz je v3ak originalni systém sraznymi podminkami v povodi nad n&drzi a proto nelze
obecné doporucovat opatieni pro konkrétni vodarenskou nédrZz. Doporucujeme obrétit se na
odborniky, ktefi jsou schopni zv&zit mozné techniky a metody omezeni masového rozvoje vodnich
kvétt sinic. VZdy je nutno mit na pamgti, Ze vybér a vhodné nacasovani zésahu je specifické a pro
kaZzdou lokalitu a vegetacni sezonu.

3.2 Odstranéni cyanobakterii/cyanotoxina vodarenskou Upravou

Volba odbérové hloubky. Cyanobakterie nejsou po vétSinu sezény ve vodnim sloupci rozmistény
rovnomgrné. Proto lze velmi dobie omezit jejich mnoZstvi v surové vodé volbou odbérového
horizontu (pokud ma Gpravna moznost volit hloubku odbgru), ve kterém je nejmensi abundance™
cyanobakterii.

Separace celych bunék. Cyanotoxiny (predevsim microcystiny) se vétSinou nachézeji uvniti bunek
cyanobakterii. Pokud vodarenska Uprava (koagulace, filtrace) odstrani neporuSené bunky, je ve
VEétSing pripadi odstranéna i prevézna ¢ést cyanotoxind.

Destrukce cyanotoxini. Volné microcystiny mohou byt pomeérné s tspéchem degradovany pomoci
nékterych oxidacnich metod (napt. ozonizace, ale i chlorace, kde oviem velmi zalezi na CT faktoru
— dévce a ¢asu). Je vSak nutné darazné varovat pied vyuzivanim piedchlorace a piedozonizace,
kterd maze zpuisobit destrukci bunek a vyliti jejich obsahu do vody, ¢imZ znemozni zachyt celych
(neporugenych) bunék pii koagulaci afiltraci.

Zé&chyt volnych cyanotoxini. Velmi G¢inné je odstranéni cyanotoxini pomoci aktivniho uhli. Takeé
metoda pomalé piskoveé filtrace je dobie U¢inna (pri nizkych teplotéch je (¢innost niZsi), ale vZdy je
nutné vychézet ztoho, Ze liter&rni Udaje jsou pouze orientacni a pro konkrétni Upravnu a jeji
technologii je nutno vychazet z konkrétnich analyz redlnych vzorka.

4 POSTUPY PRO SLEDOVANI CYANOBAKTERIi (CYANOTOXINU) A
ZHODNOCENI UCINNOSTI JEDNOTLIVYCH UPRAVEN VODY

4.1 Ziskani existujicich dat

Pred zapocetim posuzovani, zda existuje riziko z cyanotoxini v upravené vode, je vhodné nejprve
shromézdit jiz existujici informace, které se n¢jakym zptisobem k cyanobakteriim vztahuji. Jedné se
piedevdim o nasledujici Udaje (nemusi se jednat pouze o data vodarenské spolecnosti, ale napr. také
0 data pochazejici ze sledovani laboratoii podnikia Povodi):

3V méd o Gzivnych vodéach se mohou vyskytovat pikocyanobakterie (maji velmi drobné buiiky). Pocet bunk miaze byt
vysoky (i kdyz biomasa nemusi byt priliS vysokd).

14 Cyanobakterie. 21.1edna 2004, Brno, Ceskarepublika, Mar&lek Blahoslav, Halouskova Olga, (Edit.), str. 160

1> Abundance = hojnost organismi vyjadienénejéastsji postem jedincii na jednotku objemu ¢i plochy nebo pomoci
odhadové stupnice



- Udaje 0 masovém vyskytu sinic na konkrétni lokalit¢ v minulosti, vcetné Udaja
z pravidelnych rozbori surové (i upravené) vody, Udaje o pozorovani vodnich kvéta na
nadrzi,

- vysledky pravidelnych mikroskopickych rozbort surové a upravené vody (nejen udaje o
kvantité, ale i o druhovém sloZeni spolecenstva — jsou-li takova data dohledatelnd),

- hydrodynamicky rezim ve zdroji (teplotni stratifikace, doba zdrZeni),

- fyzikdéni a chemické ukazatele (napt. Udaje o koncentraci Zivin — predevSim fosfor),

- Udaje o Upravé vody (informace o U¢innosti pii odstranovani bunék sinic a uvolnénych
cyanotoxint).

4.2 Rozhodovaci schéma

Nésledujici postup je zaloZen na doporueni Svétové zdravotnické organizace'®, které je viak
upraveno pro podminky v CR. Limitni hodnoty pro jednotlivé stupné jsou zaloZzeny na
mikroskopické kvantifikaci (v buitkdch sinic v 1 ml nebo jako bunsény objem v mmI) a/nebo
koncentraci chlorofylu-a. Je samoziejmé mozné pouZzit i jiné spolehlivé postupy pro kvantifikaci
sinic, je vSak nutné stanovit pro tyto ukazatele odpovidajici limity.

Stav bdélosti

Pokud p¥i kontrole surové vody je vl ml zi&éna 1 a vice kolonii sinic (Microcystis,
Woronichinia, Aphanizomenon aj.) nebo 5 a vice vléken (Planktothrix, Anabaena aj.).

Postup po vyhlaseni Stavu bdélosti:

PFi dosaZeni limita pro stav bdélosti je vhodné provadét kvantifikaci sinic v surove vodé v cetnosti
nejmeéne 1x tydn¢ a vizudlné kontrolovat situaci na mist¢ odbéru (prihladinoveé vodni kvéty) dokud
nenastane prechod k Sgnalizacnimu stupni 1 nebo opakované nejsou nalézény Zadné sinice
v suroveé vodé (v raznych hloubkovych horizontech). V tom ptipadé je mozné se navrétit pied Sav
bdelosti.

Signaliza¢ni stupen 1

Signalizaéni stupen 1 je vyhldSen, pokud je abundance sinic 3 2000 bunék/ml nebo bunéény
objem sinicje3 0,2 mm?® nebo koncentrace chlorofylu-aje3 1 pg/l

Postup po vyhlaseni Signaliza¢niho stupné 1:

Pokud je mozné (¢inng snizit abundanci sinic v surové vodé pod limity signalizacniho stupné 1
(napt. zménou odbérového horizontu), je situace klasifikovana opét jako Sav bdelosti.

Pokud neni moZné snizit abundanci sinic v surove vodé pod limity signaliza¢niho stupné 1, je tieba
zjigtit (rozhodnout), zda je vodéarenskd Uprava schopna G¢inné odstranit sinice a jejich toxiny. Pokud
je toho Uprava schopna, pokracuje se v rutinnim sledovani abundance cyanobakterii v surove a
upravené vodé aZ do doby, kdy bude dosazeno limiti pro Sgnalizacni stupei 2 (v surové vode), a
z&roven se sleduje (pomoci provoznich parametrti), zda technologie Upravy spravné funguje. Pokud
neni pravdépodobné, Ze stévajici technologie Upravy odstrani kvantitativné cyanotoxiny, je nutné
pristoupit k analyze cyanotoxini (ptingjmensim k analyze microcystinu-LR) v upravené vodg.
Dojde-li k prekro¢eni limitni hodnoty microcystinu LR, je nutné okamzité¢ piijmout ndpravna
opatteni (po konzultaci s organem ochrany verejného zdravi).

Pozndmka: Samozrejme je vzdy mozné upustit od vdech zminénych opatieni, pokud je zdroj surové
vody nahrazen za jiny bez vyskytu sinic.

6 CHORUS I., BARTRAM J. (1999): Toxic Cyancbacteriain Water.EFN Spon. 416 s.




Signaliza¢ni stupen 2

Signalizaéni stupeii 2 je vyhldSen, pokud je abundance sinic 3 100000 bunék/ml nebo bunéény
objem sinicje3 10 mm® nebo koncentrace chlorofylu-aje3 50 pg/l

Postup po vyhlaSeni Signaliza¢niho stupné 2:

ProtoZe pii této abundanci sinic (pokud produkuji microcystiny) existuje zvySeneé riziko poskozeni
lidského zdravi, musi byt bud’” pouZita Uprava, kterd bezpecné zabrani priniku cyanotoxini do
upravené vody, nebo pravidelné sledovani microcystini v upravené vodé s cetnogti pringjmensim 1
x tydné. Dojde-li k piekroceni limitni hodnoty microcystinu LR, je nutné okamzité ptijmout
ndpravna opatieni (po konzultaci s organem ochrany verejného zdravi).

4.3 Ovéieni U¢innosti vodarenské dpravy

Jednoduchy, orienta¢ni odhad U¢innosti vodéarenské Upravy vici toxinim sinic je ukézan na
schématu v priloze 1 (pievzato z publikace Toxic Cyanobacteria in Water'®, upraveno). Tento
postup slouZi pro rychly odhad G¢innosti Upravy a musi byt vzdy ovéren redlnymi testy.

Postup pro ovéreni uéinnosti vodarenské tpravy

Pro (&innost odstranéni neporuenych bungk je mozné pouzit TNV 755940Y, je vZak nutné
nevyjadrovat vysledky v jedincich (organismech), ale v buiikach. Béhem Upravy se kolonie mohou
rozpadat na mensi Utvary pripadné na jednotlivé burky a vlaknité cyanobakterie se mohou rozlamat
na kratSi fragmenty, coZz mize znamenat podhodnoceni G¢innosti Upravy.

Overeni Gcinnosti odstranéni cyanotoxini musi byt vzdy zaloZzeno na analyzach reanych vzorka
zapresné definovanych podminek. Vzorkovaci schéma je specifické pro kazdou Upravnu, ale musi
reprezentovat vzdy situaci minimalné v suroveé vodé pred Upravnou, dale po technologickém stupni,
ktery je technologem povaZzovan za kli¢ovy pro odstranovani microcystini a analyzu upravené pitné
vody.

| kdyZ ovéreni G¢innosti Upravy mizZe provest zkuSeny provozovatel sam, doporucujeme, aby
oveéieni provedl externi auditor specializovany na tuto oblast. Certifik& od (na provozovateli)
nezévislého subjektu predloZeny organu ochrany verejného zdravi mize slouZit jako dikaz, Ze je
pouzivana , vodéarenské technologie prokazatelné vedouci k odstranéni cyanotoxini z upravované
vody“, a microcystin-LR v upravené vodé neni nutné stanovovat, pokud jsou dodrZeny uréité limity
jakosti surové vody a provozni podminky specifikované v certifikatu ¢i zaznamu o ovéreni.

MUDr. FrantiSek KoZzisek, CSc.
vedouci NRC pro pitnou vodu

TNV 755940 Mikroskopické posuzovani separacni Geinnosti vodarenské technologie (1997)




Prilohy:
1. Postup pro rychly, orienta¢ni odhad U¢innosti vodarenské Upravy vzhledem k odstranovani

cyanotoxinu
2. Dalsi zdroje informaci

M etodickeé doporuéeni pripravili:
- Mgr. Petr Pumann aMUDr. FrantiSek Koziek, CSc. (SzU)
Doc. Ing. Blahoslav Mar8dlek, CSc., Mgr. Ludek Bléha, Ph.D. a Mgr. Jakub Gregor
(Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny — Botanicky Ustav AVCR a Masarykova
univerzitav Brng)



Piiloha 1: Postup pro rychly, orientaéni odhad U¢innosti vodarenské Upravy vzhledem
k odstranovani cyanotoxinua

Je vodérna vybavena pokrocilou technologii s ozonizaci a
(nebo) filtraci pres granulované aktivni uhli, aje jgji Stupen

Ano Gcinnost zaruéena pri vysokych koncentracich organickych ochrany

l&tek v pripadé vyskytu vodnich kvéta?
Ne

Existuje pravidelny monitoring, ktery by ukazoval na
potenciondlni nebezpeti cyanobakterii ve zdroji?

Ano
Je pravdépodobné, Ze Upravna efektivné odstranuje
organismy z upravované vody?”

Ano
Vedou podminky v nadrZi, pii ¢erpani a Upravé k destrukci
bunsk?

Ne® I nizky

Ne® [

Ano® | Il

Ne
Jsou piitomné druhy sinic, které mohou produkovat
saxitoxin nebo anatoxin?

Ne
| Je pouzivana chlorace ¢i jina U¢inna oxidace? | Ne® |V

Ano

Je chlorace pouzivanatak, aby znicila ptitomné
cyanotoxiny?*

Ano® |IV

Ne® VI

Ano >

VIl vysoky

AN
7

Y Metody, které efektivng odstraiuji buiiky: zemni filtrace, koagulace vhodnym koagulantem,
flokulace, filtrace, pomala piskova filtrace.

2) Podminky, které vedou k rozbiti buiiky: pouZivani algicidi (napk. siran msd’naty), predchlorace,

stari kvétu (pozdni 1é&to), vysokotlake cerpani.

Rody produkujici saxitoxin nebo anatoxin: Aphanizomenon, Anabaena, Oscillatoria

(Planktothrix), Lyngbya, Cylindrospermum, Cylindrospermopsis.

) Microcystin a cylindrospermopsin mohou byt destruovany chlorem. Jiné cyanotoxiny nemusf byt
chloraci za norméalnich podminek inaktivovany.

3)

Priloha 2: Dalsi zdroje informaci

Publikace Svétove zdravotnické organizace Chorus ., Bartram J. (1999): Toxic Cyanobacteria in
Water je volné pristupna na

http://www.who.int/water_sanitation health/resourcesquality/toxicyanbact/en/index.html

Dalsi informace o cyanotoxinech v pitné vodeé Ize ziskat na

http://www.who.int/water_sanitation health/dwg/chemicals/cyanobactoxing/en/

Radu informaci o cyanobakteriich a cyanotoxinech v ¢edting Ize ziskat na www.sinice.cz




