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1. Uvod

Metody vzorkovani, laboratorniho zpracovani vzorkli a nésledného hodnoceni piirodnich
koupalist’ a dalSich povrchovych vod ke koupani (dale jen pfirodni vody ke koupani) jsou
uréeny vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. Cilem této metodiky je zpiesnéni postupd, které jsou
uvedeny piimo ve vyhlaSce nebo v metodickych normach piedepsanych vyhlaskou pro
vzorkovani, stanoveni jednotlivych ukazatelt jakosti vody a hodnoceni vysledki. U
mikrobiologickych ukazatel se tato metodika pro podrobnosti odkazuje na Technické
doporuceni Mikrobiologické rozbory povrchovych vod ke koupani (Baudisova et al., 2013).
Metoda pro stanoveni sinic je podrobné rozpracovana v normé CSN 75 7717 (v revizi z roku
2013).

Metodicky navod je urCen vSem pracovistim, které jsou zapojeny do monitorovani a
hodnoceni pfirodnich koupacich vod. Hlavni uzivatelé by méli byt 1) vzorkafi, 2) laboratorni
pracovnici (mikrobiologové a hydrobiologové) a 3) pracovnici odborii hygieny obecné a
komunalni krajskych hygienickych stanic. Rlzné c¢asti navodu se vztahuji k riznym
uzivatelim, ptesto zde nejsou oddéleny, ale fazeny v logickém sledu 1) vzorkovani, 2)
stanoveni v laboratofi, 3) hodnoceni, mimo jiné proto, aby se zvysilo vzajemné porozuméni a
povédomi o praci vSech ucastnikl tohoto procesu.

2. Vzorkovani

2.1. Odbér vzorki

Odbér pro stanoveni mikrobiologickych ukazatelll je detailné popsan v ptiloze €. 2 vyhlasky
&. 238/2011 Sb. a norm& CSN EN ISO 19458. Dalsi metodicka doplnéni a upfesnéni jsou
obsahem Technického doporuceni Mikrobiologické rozbory povrchovych vod ke koupani
(BaudiSova et al., 2013).

Odbér vzorku pro stanoveni mikroskopického obrazu, sinic a chlorofylu-a je detailné popsan
vnormé CSN 75 7717, na kterou se vyhlagka & 238/2011 Sb. odkazuje. Ke spravnému
provedeni je nutné, krom& potfebného technického vybaveni a dodrZeni pifedepsané¢ho
postupu, spravné vyhodnotit situaci v misté odbéru. Revize normy CSN 75 7717 upfesiuje
postup Vv piipad¢ vyskytu sinic tvoficich kolonie / shluky, které svou velikosti mohou vyrazné
(v ptipad¢ zachyceni do vzorkovnice) ovlivnit vysledky stanoveni. K tomu je nutné, aby
pracovnici, ktefi provadéji vzorkovani, méli alespon zakladni znalosti o vodnich organismech
(rozpoznali vodni kvéty Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis spp., utrzené narosty sinic,
byli schopni odligit sinice od vlaknitych zelenych fas apod.). Z tohoto diivodu byla do CSN
75 7717 piidana obrazova piiloha. Dale byl vytvoien obsahlej$i obrazovy atlas (Pumann et
Duras, 2013), ktery je voln¢ kdispozici na adrese http://www.szu.cz/tema/zivotni-
prostredi/koupaliste-metody.

Vzorkat by mél byt i pti odbérech pfirodnich vod ke koupani, u nichz se neptredpoklada
béhem koupaci sezony rozmnoZeni sinic, vybaven pomiickami pro odbér ptislusnych vzork
(tzn. trubkovy odbérak a vhodné vzorkovnice pro chlorofyl-a a sinice). V ptipad¢, ze poklesne
pruhlednost pod 1 metr nebo jsou zaznamenany vizualné sinice vodniho kvétu, je nutné ihned
provést odbér.

2.2. Stanoveni vodniho kvétu

Stanoveni se provadi v mist¢ odbéru podle stupnice uvedené V piiloze ¢. 4 k vyhlasce ¢.

238/2011 Sb. postupem dle normy CSN 75 7717. Zasadni je schopnost vzorkaft rozpoznat

jevy spojené se sinicemi, k demuz miize pomoci jak piiloha E v normé CSN 75 7717, tak vyse

uvedeny atlas (Pumann et Duras, 2013). V téchto dokumentech jsou také fotografie s piiklady
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jednotlivych stupiii. Ve stanoveni podle stupnice mohou existovat mezi jednotlivymi
pracovniky zna¢né rozdily, proto je vhodné, aby se vzorkafi sami ,,kalibrovali* pravé pomoci
jednotnych ptikladd.

2.3. Stanoveni prithlednosti

Ve vyhléasce ¢. 238/2011 Sb. neni pfedepsana metoda stanoveni prihlednosti. Ta je soucasti
dvou norem CSN EN ISO 7027 a TNV 75 7340. V jejim provedeni lze najit jen drobné
mezilaboratorni rozdily (napft. bila deska vs. deska s Cernymi a bilymi kvadranty), které vSak
nemaji na vysledek stanoveni velky vliv. Zasadnim problémem pii stanoveni prihlednosti
vSak muze byt nedostatecna hloubka v misté jejiho méfeni (Pumann et Pouzarova, 2012).
Pokud je pruhlednost vétsi nez hloubka v misté jejtho méfeni, je-li to mozné, zméfi se na
misté s vétsi hloubkou. Neni-li to mozné (napi. neni k dispozici lod’, nadrz neni dostatecné
hluboké apod.), vysledek se uvede jako vétsi nez hloubka v misté odbéru.

2.4. Vizualni sledovani odpadu, dalSiho znecisténi a piipadného vyskytu
makroskopickych ras

Postup pro provedeni je jasné popsan v piiloze ¢. 5 k vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. Problémy pfi
aplikaci stanoveného postupu mohou nastat, kdyz vzorkafi nebudou umét spravné
identifikovat nékteré¢ druhy znecisténi (pfedev$im pfirodniho charakteru — napt. nékteré
makroskopické fasy). Zatazeni do jednotlivych stupiiti je, stejné jako u vodnich kvétd, do
zna¢né miry subjektivni a proto lze oCekavat, ze pfi aplikaci stupnice budou mezi vzorkari
znaéné individudlni rozdily. V rdmci vizualniho hodnoceni by mély byt zaznamendny
(alespont formou poznamky) i jevy, které mély vramci dfivejsi legislativy samostatné
ukazatele, tedy péna, olejovy film na hladiné a rovnéz pach (i kdyZz se pochopitelné nejedna o
ukazatel stanovovany vizudln€), pokud ma piivod ve vod¢ nebo ve znecisténi, které ma
souvislost s vodou (rozkladajici se vodni kvét, mrtvé ryby apod.).

3. Laboratorni stanoveni

3.1. Stanoveni mikrobiologickych ukazatelii

Vybér vhodnych referen¢nich metod upiesiiuje Technické doporuceni ,,Mikrobiologické
rozbory povrchovych vod ke koupani (BaudiSova et al., 2013), kde jsou specifikovana uskali
jednotlivych metod a jejich vhodnost pro mikrobiologické analyzy pfirodnich koupacich vod.
Doporuceni je doplnéno prezentaci konkrétnich vysledki, ziskanych v ramci feSeni projektu
TA 01020675.

Pro stanoveni Escherichia coli jsou vhodné metody =zalozené na stanoveni
nejpravdépodobnéjsiho poétu (MPN) s pouzitim fluorogennich substratti podle norem CSN
EN ISO 9308-3 (stanoveni na mikrotitraénich destickdch) a ISO 9308-2 (systém
Colilert/Quanti-Tray). K alternativni metodé Colilert/Quanti-Tray byla provedena na
vybranych koupacich vodach studie ekvivalence podle normy CSN EN ISO 17994 s metodou
pomoci mikrotitraénich desti¢ek podle normy CSN EN ISO 9308-3 (na Girovni nejvyssi
ptipustné odchylky 20 %). Pouziti této metody je vSak podminéno pfijetim novely vyhlasky ¢.
238/2011 Sb. Metoda podle CSN EN ISO 9308-1, kterou vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. uvadi jako
jednu z referencnich metod, je nevhodna pro stanoveni E. coli Vv pfirodnich koupacich
povrchovych vodach, pfedevS§im vzhledem k velkému rozvoji doprovodné mikroflory. Tim je
velmi omezena moznost metody poskytovat dostatecné presné vysledky, nebot’ Casto nebyva
dosazen pocet 10 konfirmovanych kolonii mezi celkovym poctem 100 kolonii na
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membranovém filtru. U dosud casto pouzivaného laktézového TTC agaru s tergitolem 7
piispiva k nepfesnostem 1 nedostatecna selektivita indol testu (specifictéjsi aktivita B-D-
glukuronidazy neni v normé CSN EN ISO 9308-1 striktné piedepsana) a piepoéitavani
omezeného poctu konfirmovanych kolonii na celkovy pocet presumptivnich kolonii
(nekonfirmuji se vS§echny presumptivni kolonie, ale jen jejich ¢ast).

Pro stanoveni intestindlnich enterokokli jsou vhodné ob¢ referencni metody uvadéné
vyhlagkou &. 238/2011 Sb. (normy CSN EN ISO 7899-1 a CSN EN ISO 7899-2). U metodiky
podle normy CSN EN ISO 7899-2 je poticba vénovat zvySenou pozornost selektivité
pouzivaného média podle Slanetze a Bartleyové. Doporucuje se provadét test na katalazu, i
kdyz tento test jiz neni soucasti normy, a to zejména v piipadech, kdy je zaznamenan vyssi
pomér presumptivnich a konfirmovanych enterokokd (méné nez 70% konfirmovanych
kolonif).

Nejistoty vysledki kvantitativnich mikrobiologickych rozborti se pohybuji okolo 40 %, plati
to vSak pouze v pfipad¢, ze na vlastnim detektoru (naptf. Petriho miska) je spocitano
minimaln¢ 10 cilovych (konfirmovanych) kolonii pfi maximalnim poc¢tu 100 kolonii. U
nékterych metod (viz stanoveni E. coli dle normy CSN EN ISO 9308-1) mohou byt nejistoty i
vy$§i. U statistickych tabulek pro miniaturizované metody dle norem CSN EN ISO 9308-3 a
7899-1 jsou uvedeny konfidencni meze pro jednotlivé hodnoty. Naptiklad pfi nizSich
hodnotach do 60 MPN/100 ml jsou vysledky jesté¢ velmi nepiesné, napt. 45 = 14 az 141, u
vyssich hodnot se situace jiz zlepSuje napi. 453 = 304 az 674. Podobné vysledky se daji ¢ekat
u systému Colilert Quanti-Tray, kde se pracuje s podobnym mnozstvim podvzorki.
Laboratofe, které analyzuji vzorky, musi byt schopny dolozit veSkeré podrobnosti k
mikrobiologickym analyzam, jako jsou pouzitd metoda, pouzit¢ médium, véetné vyrobce,
primarni spocitand data véetné poctl presumptivnich kolonii, vysledky konfirmacnich testh
atd. Laboratofe musi v ptipadé jakychkoliv nestandardnich situaci (Spatny odhad fedéni,
neocekavany rozvoj doprovodné mikrofléry apod.) maximalné vyuZzivat poznamky ke vzorku.
Laboratote také musi ve shod¢€ s metodickym doporucenim Narodniho referen¢niho centra pro
pitnou vodu (NRC pro pitnou vodu, 2012) spravné zapisovat do IS PiVo nulové vysledky, aby
je bylo mozné nahradit za mez detekce metody.

3.2. Stanoveni chlorofylu-a

Pro stanoveni chlorofylu-a specifikuje vyhlaska ¢. 238/2011 Sh. postup podle normy CSN
ISO 10260, ktery je zalozen na filtraci vzorku a nasledné extrakci chlorofylu-a v 90% etanolu
a méfeni absorbance extraktu. Pokud laboratot dodrzi postup uvedeny V normé, poskytuje
metoda reprodukovatelné vysledky (Pouzarova et Pumann, 2011). Za kritické misto postupu
je nutno povazovat extrakci. Podle vysledkti z programii zkouSeni zpusobilosti pouziva
vétsina laboratofi extrak¢ni variantu B, pfi které je vzorek extrahovan 5 minut v 75°C. Podle
normy je potom mozné extrakt ihned zfiltrovat nebo odstfedit a zméfit absorbanci.
V nékterych ptipadech miiZze byt uvedeny cCas prili§ kratky, aby extrakce prob¢hla dostatecné.
Proto se doporucuje prodlouzit ¢as, po ktery je extrahovany flitr v kontaktu s etanolem
alespont na 1 hodinu, pfipadn¢ do druhého dne (v temnu a chladu). Ze stejnych dat jako
chlorofyl-a jsou pocitany také feopigmenty (rozkladné produkty chlorofylu). Z vyssiho
poméru mezi feopigmenty a chlorofylem-a (zhruba nad 0,5) Ize usuzovat na Spatny stav
spolecenstva fytoplanktonu, pfipadné na analytické problémy (napi. dlouhé a nevhodné
skladovani nebo nedostatecné okyseleni extraktu).

3.3. Stanoveni sinic

Pro stanoveni sinic se podle vyhlagky &. 238/2011 Sb. pouZije postup podle normy CSN 75
7717, ktery je zaloZen na kvantifikaci sinic v pocitaci komurce ve svételném mikroskopu.
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Vzhledem k typové ruznosti planktonnich sinic obsahuje metoda nékolik dil¢ich postupi. U
sinic, které¢ tvofi kolonie, je nutna jejich dezintegrace (mechanicky pomoci injek¢ni stiikacky
a duté jehly nebo ultrazvukovym homogenizatorem). U sinic, které tvoii kompaktni kolonie
(Microcystis viridis, M. wesenbergii, Woronichinia naegeliana), se dezintegrace provede po
pridani zasadit¢tho Lugolova roztoku. Nedostatecnd dezintegrace obvykle zpusobi
podhodnoceni poctu bunék sinic. U vlaknitych sinic Planktothrix agardhii dochazi pomérné
¢asto k nerovnomérnému rozmisténi vlaken v pocitaci komirce (vznik mist s velkou hustotou
vlaken), a miize tak dojit k vyznamnému nahodnoceni poctu sinic ve vzorku, pokud tomu neni
vénovana pii analyze dostatecnd pozornost.

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. piedepisuje pro nékteré piipady (kdyz dominuji sinice s malymi
bunkami nebo tenkymi vlakny; typicky se jedna o sinice rodd Limnothrix, Pseudanabaena
nebo Planktolyngbya) povinnost udat vysledek v ukazateli sinice nejen jako pocet bun¢k v ml
ale rovn&Z jako objemovou biomasu (v mm¥/I). V takovém piipadé je nutno znat rozméry
sinic ve zkoumaném vzorku (napf. Sitku vldken u vlaknitych taxonl, primér bunék u
kulatych). Pokud laboratot nema technické prosttedky (okularovy mikrometr nebo zatizeni k
analyze obrazu) K prométeni vlaken, je mozné pouzit tabelarni data uvedené v piiloze A.3 k
normé CSN 75 7717, kde jsou rozméry sinic vzdy stanoveny na horni hranici, takze vysledky
objemové biomasy budou v naprosté vétSiné piipadi vzdy nadhodnoceny (ve srovnéni
s vysledky ziskanymi prométovanim sinic ve zkoumaném vzorku). Navic tabelarni rozméry
jsou dany jen pro né€které sinice (nejvice lze problematické vzorky ocekavat ve spolecenstvu,
ve kterém dominuji tenké vlaknité sinic, napt. Limnothrix nebo Pseudanabaena). Pro nékteré
taxony (napf. pro planktonni sinice z rodi Microcystis nebo Anabaena®), pokud jsou jejich
zastupci urceni jen do rodi, je velikostni rozmezi natolik velké, ze pouziti pfeddefinovanych
rozmeért ztraci smysl. Piepocty lze provést ve volné dostupném souboru ve formatu MS
Excel, ktery je ke stazeni na adrese http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/koupaliste-

metody.

3.4. Stanoveni sinic a chlorofylu-a pomoci alternativnich metod

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. v ptiloze €. 4 pfipousti pro stanoveni sinic a chlorofylu-a dalsi
metody, pokud umoziuji vzajemné odliSeni fas od sinic: fluorometrii a vysokotlakou
kapalinovou chromatografii (HPLC). Pro rutinni pouziti pfipada v Gvahu piedev§im
fluorometrie, protoze muze byt vyuzita pii méfeni pfimo na lokalité a lze s ni ziskat rychle
velké mnozstvi vysledkil. Nékteré laboratofe zapojené do sledovani pfirodnich koupacich vod
jsou jiz pristroji (a to jak pro méfeni v misté odbéru, tak pro méfeni v laboratoii) vybaveny, i
kdyz do IS PiVo zatim zadné vysledky pomoci téchto metod dodany nebyly (jedna se totiz
piedevsim o laboratofe podnikli Povodi, které az na vyjimky nedodavaji data piimo do IS
PiV0). Fluorescen¢ni metody vSak nejsou zcela srovnatelné s rutinn€ pouzivanymi postupy
(chlorofyl-a extrakéné a sinice mikroskopicky). Lze vétSinou oCekavat, ze v pripadé vyskytu
sinic s vétsimi koloniemi (Aphanizomenon flos-aquae a nékteré druhy rodu Microcystis
tvotici velké kolonie — predevSsim M. aeruginosa, M. ichthyoblabe, M. flos-aquae a M.
wesenbergii) budou vysledky ziskané pomoci fluorescenc¢nich metod podhodnocené.

! Planktonni sinice rodii Anabaena a ¢asteéné také Aphanizomenon byly béhem nedéavnych taxonomickych revizi
ptetazeny do nékolika nové vzniklych rodd. Vétsina planktonnich sinic rodu Anabaena je nové fazena do rodu
Dolichospermum. Vice v piiloze F revidované CSN 75 7717.
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4. Hodnoceni vysledku

4.1. Obecné

Hodnoceni jakosti piirodnich koupacich vod zahrnuje nékolik dil¢ich ¢innosti:

e Verifikaci v IS PiVo v uz$im smyslu, tedy kontrolu protokola (pfedevsim vysledkt
stanoveni) zaslanych laboratofi. Tou by nemély projit zjevné chybné vysledky (pfi
podezieni na chybu je vzdy nutné kontaktovat laboratof, ktera by upozornéni neméla
chapat jako zpochybinovani kvality své prace) a vzorky s chybé&jicimi udaji (napf.
absence dopliujicich texti v poznamkach u ukazateld, u nichz to je pfedepsano).

e Doplnéni vysledku souhrnného hodnoceni podle piilohy ¢. 6 k vyhlasce ¢. 238/2011
Sh. Toto hodnoceni v sob¢ integruje piinejmensim 4 dil¢i hodnoceni:

o Hodnoceni mikrobiologickych ukazatelti (podle § 9 a ptiloh ¢. 1 a 3)

o Hodnoceni vyskytu sinic a fytoplanktonu (podle § 10 a pfilohy ¢. 4)

o Hodnoceni ,estetickych® faktord (podle piilohy ¢. 5)

o Hodnoceni dal$ich, pravnimi pfedpisy pfimo neucenych faktorii (napt. vyskyt
cerkariové dermatitidy).

e Piipadna rozhodnuti o naslednych opatienich fizeni (opakovani rozboru, patrani po
Spravné provedené hodnoceni rozhodné nezahrnuje jen srovnani aktualnich kvantitativnich
vysledki s limitnimi hodnotami. Hodnotitel? by mél nad aktudlnimi vysledky pfemyslet
rovnéz v souvislosti se star§imi vysledky (zména oproti predchozimu odbéru, atypicky prib¢h
oproti pfedchazejicim sezoénam) a svou osobni znalosti lokality (mista s nejvetSim
znecisténim, s nejcastéj$i kumulaci vodnich kvéti a jejich pozice vzhledem k mistu odbéru
apod.). Rovnéz by si mél v§imat informaci v poznamkach a vzajemného poméru jednotlivych
ukazatelll (intestinalni enterokoky x E.coli; pruhlednost x chlorofyl-a x sinice). Znacnou
vyhodou pro hodnoceni je osobni uc¢ast hodnotitele pfi vzorkovani, coz vSak nelze vzdy
dodrzet (napft. u koupalist’ s provozovatelem).

4.2. Hodnoceni mikrobiologickych ukazatelii

4.2.1. Kontrola vvysledku dat pfi verifikaci v IS PiVo

Mikrobiologické vysledky, které by mély vzbudit pozornost pii verifikaci vysledka v IS PiVo

a jejich hodnoceni, jsou pifedevsim:

e Nulové vysledky, které neni mozno pii zpracovani podle postupu z ptilohy €. | vyhlasce ¢.
238/2011 Sb. (zahrnuje logaritmovani hodnot) nahradit mezi detekce (NRC pro pitnou
vodu, 2012).

e Vyskyt vyznamné vysSich poctu intestinalnich enterokoku oproti po¢tim E. coli (pfi
soucasném zohlednéni nejistot méteni), zvlasté pokud se to déje opakované. Za vyznamné
vy$§i lze povazovat piiblizné pomér intestinalnich enterokokt ku E. coli 2:1. Vyssi
hodnoty intestinalnich enterokokli mohou byt zptisobeny znecisténim Zivocisného puvodu
(viz kap. 4.2.3). nebo metodickymi problémy (viz kap. 3.1),

o Vysledky, které diky nevhodné zvolenému redéni nelze pouzit pro hodnoceni
(uvedené pouze jako vétsi nez stovky KTJ/100 ml). V takovych piipadech je tieba
okamzité nechat zopakovat odbér, aby interval od piredchoziho odbéru nebyl delsi nez 35
dni. Jinak hrozi, ze po 4 roKy, Vv nichz se s vysledkem pocita pti hodnoceni, bude koupaci

? Hodnotitelem je zde pracovnik krajské hygienické stanice, nicméné principy verifikace (spravnosti) vysledku
mikrobiologického a hydrobiologického rozboru uvedené dale v kap. 4.2 a 4.3 musi byt rovnéz pfirozenou
soucasti prace laboratote pred tim, nez vlozi vysledky do IS PiVo.
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voda ve zpravach z Evropské komise hodnocena jako nedostate¢né vzorkovana.
Doporu¢ené metody stanoveni E. coli metodou nejpravdépodobnéj$iho poctu riziko
nespravné volby fedéni ¢astecné eliminuji, nebot” disponuji vét§im pracovnim rozsahem.

4.2.2. Interpretace limitnich hodnot

Kazda pfirodni koupaci voda je vice ¢i méné zatizena mikroorganismy, které mohou za
urCitych podminek vyvolat onemocnéni clovéka. K témto podminkdm patii virulence
mikroorganismu, vnimavost hostitele a dale zptusob a mira expozice koupajici se osoby
pfislusnému mikroorganismu. Je proto nutné si uvédomit, Ze s kazdym koupanim ve volné
prirodé je spojeno urcité zdravotni riziko a smyslem hygienickych pravnich piedpisi je
toto riziko udrzovat na spoleCensky pfijatelné urovni tim, ze kvalita vody v lokalitach
komer¢né nebo masoveé vyuzivanych ke koupani je béhem sezony pravidelné sledovana a v
ptipad¢ nevyhovujicich nélezli je vetfejnost o zvySeném riziku informovana, resp. koupani
neni doporuceno nebo je piimo zakézano.

Pti sledovani kvality vody V pfirodnich koupacich vodach se nestanovuji pfimo patogenni
mikroorganismy, ale dva indikatory fekalniho znecisténi (E. coli a intestindlni enterokoky),
skrze jejichZ stanovené limity se ma minimalizovat zdravotni riziko. Tyto limity jsou pfevzaty
ze smérnice 2006/7/ES, ktera pii jejich stanoveni vychazi z vysledkli epidemiologickych
studii popisujicich vztah mezi vyskytem indikatorti fekalniho znecisténi a piisluSnym
onemocnénim, jak je uvadi Svétova zdravotnicka organizace (viz obrazek 1).

\

O P N W b~ 01O N 00 ©

riziko (%)
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95. percentil pro intestinalni enterokoky / 100 ml

| == gastrointestinalni onemocnéni == akutni horecnatd a respiracni onemocnéni |

Obr. 1. Vztah mezi obsahem intestinalnich enterokokti v moiské vodé (vyjadienym jako 95. percentil)
a rizikem gastrointestinalnich a akutnich hore¢natych respira¢nich onemocnéni koupajicich se osob,
odvozeny z epidemiologickych studii a publikovany Svétovou zdravotnickou organizaci [Anon, 2002].
Vzhledem Kk rozdilnému vlivu moiské (slané) a sladké vody na piezivani bakterii bude vztah u
sladkych vod trochu odlisny.

Na zaklad€ znalosti tohoto vztahu mizeme odhadnout pravdépodobnost vzniku onemocnéni
pii koupani v rizné znecisténé vode. Napt. pii primérném vyskytu stievnich enterokoki v
moiské vodé 200 KTJ/100 ml (95. percentil) — ¢emuz ve sladkych, vnitrozemskych vodach
odpovida pribliZzné hodnota 400 KTJ/100 ml (95. percentil) — mizeme asi u péti procent
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koupajicich oc¢ekévat vznik priijmového onemocnéni a asi u 2,5 % respiracniho onemocnéni.
Tato Cisla znamenaji, Ze u sta koupajicich se osob v takové vodé€ je pravdépodobné, ze 5 az 6
z nich onemocni prijmovym a 2 az 3 respiracnim onemocnénim v dusledku koupéani. Neni to
prili§ pfesné, ale je to alesponi n¢jaky hruby kvantitativni odhad rizika. Limitni hodnotou
¢. 238/2011 Sb. ve vnitrozemskych vodach 330 KTJ intestinalnich enterokokti/100 ml (na
zaklad¢ vyhodnoceni 90. percentilu). HorSi kvalita je jiz povazovana za nevyhovujici €i
,hepiijatelnou®. Protoze graf Svétové zdravotnické organizace je zalozen na 95. percentilu,
ale limitni hodnota ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. na 90. percentilu, neni pfimé srovnani mozné¢.
Ptredpokladejme tedy teoreticky (nicméné¢ na zaklad¢ realnych dat z tuzemskych koupacich
vod), Ze hranici pro prFijatelnou jakost vody (zaloZenou na 95. percentilu a odvozenou z
hodnoty 330 KTJ/100 ml pro 90. percentil) je hodnota asi 500 KTJ/100 ml. Podrobnosti o
vztahu mezi fekdlnimi indikatory a patogeny a o vyuziti metody QMRA (kvantitativni
hodnoceni mikrobiologického rizika) pii hodnoceni rizika koupacich vod jsou uvedeny v
literatute (Kozisek et al., 2013).

4.2.3. Postup pfi hodnoceni jednotlivvch vysledku

Hodnoceni kvality vody ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. (vybornd — dobrd — pfijatelna jakost)
neni zalozeno na jednom vysledku, ale vychazi z vétSiho souboru dat z nékolika koupacich
sezon. Tento piistup vSak nelze pouzit pro hodnoceni jednotlivych vysledkl
mikrobiologického rozboru. Vzhledem k mozné zna¢né proménlivosti a nepiedvidatelnosti
mikrobiologické kvality povrchovych vod je vypovidaci schopnost jednotlivého vzorku velmi
omezend, chceme-li na jeho zakladé po n¢kolika dnech po odbéru délat hodnoceni platné pro
pfiSti dny ¢i dokonce tydny. To samoziejmé nutné neznamena, ze hygienik si nema
jednotlivych aktualnich vysledkd i v§imat a na jejich hodnoceni rezignovat. Pfi piekroCeni
limitnich hodnot uvedenych v § 9 (E. coli 2000 KTJ/100 ml a intestinalni enterokoky 400
KTJ/100 ml) reagovat musi (pfinejmensim nechat provést opakovany odbér). VSimat by si
m¢l ale i dalSich hodnot, zejména pokud je nalezena vyss§i hodnota vyrazné vybocujici z fady
ptedchozich vysledkl (napf. ndhlé zmény pocti obou mikrobiologickych ukazatelt vétsi nez
1 ¥ad, kterou nelze vysvétlit predchozi srazkovou epizodou). V takovych piipadech je nutné
znecisténi.

K ziskani takovych informaci je vhodné — podle povahy vodni plochy — se obratit na jejiho
spravce (podnik Povodi), vodopravni ufad, provozovatele (pfirodniho koupalisté, chovného
rybnika), Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi apod., zda jim neni znama néjaka skuteénost,
ktera by mohla zvySeny nalez fekalnich indikatora vysvétlit.

Pokud je nalezena moZzna pficina zne€isténi a jedna se o jednorazovou zalezitost, jejiz trvani i
nasledek je max. v ramci dnd, je mozné takovy nalez pominout, resp. zvazit, zda se nejedna o
kratkodobé znecisténi. Pokud je pficina zndma a pretrvava a je predpoklad, ze zvySené
hodnoty fekalnich indikétort je mozné o¢ekavat v fadu tydnii, je vhodné pro hodnoceni pouzit
ukazatel kvality vody 3 (zhorSena jakost vody) popi. v zavislosti na dalSich znamych
rizikovych faktorech i ukazatel 4 (voda nevhodna ke koupani) podle piilohy ¢. 6 k vyhlasce ¢.
238/2011 Sb.

Pozornost by se také méla vé€novat poméru obou indikatorovych organismi. Vyssi pomeér
intestinalnich enterokokd oproti E. coli lze ocekavat v pfipadé fekalniho znecisténi
zivo€isného pivodu (vyskyt domacich, chovanych ¢i volné Zijicich zvitat, véetné vodniho
ptactva v okoli profilu, hnojeni kejdou, moctvkou ¢i chlévskou mrvou). Ve stievnim traktu
teplokrevnych zvifat se totiz vyskytuje vice intestinalnich enterokokti oproti fekalnim
koliformnim bakteriim (mezi néz E. coli patii) na rozdil od zazivaciho traktu ¢lovéka, kde je
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tomu naopak (Fewtrell et Bartram, 2001; Baudisova, 2009). ProtoZe u koupacich vod CR Ize
ocekavat spiSe znecisténi humanniho ptvodu, V naprosté vétSiné se v povrchovych vod
vyskytuje vice E. coli nez intestinalnich enterokokd.

Pti hledani pfiCin zneciSténi neni mozné opominout ani razné dalsi charakteristiky profilu
(velké mnozstvi koupajicich se, vyskyt nadmérného mnozstvi vodniho ptactva apod.). Je také
nutné vzit v Givahu i nejistoty mikrobiologickych méfeni véetné odbéru vzorku a vlivem jeho
ptepravy do laboratofe.

4.2.4. Kratkodobé znecisténi a vyjimecéné situace

Pravni piedpisy pfistupuji K hodnoceni mikrobiologickych indikatorti az na vyjimky zpétné za

delsi obdobi. Témito vyjimkami jsou 1) kratkodobé znecisténi a 2) vyjimecna situace a 3)

piekroceni limitnich hodnot z § 9 odst. 7 vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. Zatimco prvni dva ptipady

jsou pievzaty ze smérnice 2006/7/ES, posledni je narodni uprava v CR (tento bod je fesen

Vv predchozi kapitole).

Kratkodobé znecCisténi je mikrobiologicka kontaminace, kterda ma jasné zjistitelné priciny,

netrva déle nez 72 hodin a pro niz prislusny organ vytvoril postupy k predvidani a resSeni. \V

naprosté vétsiné piipadl se bude jednat o znecisténi nasledujici po vétsich srazkach. Je dobré

si uvédomit, Ze nejvyssi pocty hygienicky vyznamnych mikroorganismi byvaji detekovany na
zacatku zvysSovani pritokt, nikoliv v jeho kulminaci (BaudiSova et al., 2012), coz vSak plati
predevsim pro toky. V nadrzich je tento jev komplikovanéjsi (viz dale).

Vyjimecnou situaci je uddlost nebo kombinace udalosti ovliviujicich jakost vod ke koupani

na dotycném misté, u nichz se neocekava vyskyt castéji nez jednou za ctyri roky. 1 vyjimecna

situace bude také v naprosté vétsiné ptipadi spojena s velkymi srazkami, které vSak maji
daleko vaznégjsi dopady, nez u kratkodobého znecisténi (obvykle jsou spojeny se zaplavami).

Zatimco identifikace vyjimecné situace (bez ohledu, je-li pak v praxi uplatnéna napt. moznost

pozastavit monitorovaci kalendar) nebyva problém, u kratkodobého znecisténi je tomu jinak.

Vzhledem k tomu, Ze kratkodobé znecisténi musi byt pfedvidano, je nejprve nutné koupaci

vodu oznacit, ze je pod vlivem kratkodobého znecisténi (mélo by to byt uvedeno v profilu

vody ke koupani a také na informacni tabuli, jedna-li se o vodu, pro kterou byly profil a

informacni tabule vytvoteny). Teprve potom lze vysoké vysledky, které byly pod vlivem

kratkodobého znecisténi, z hodnoceni vyloucit a nahradit ve shod¢ s legislativou novymi.

K identifikaci toho, zda lokalita je pod vlivem kratkodobého zne€isténi, je mozno v praxi

ptistoupit dvéma zpusoby (nejlépe jejich kombinaci):

e Analyzou existujicich dat. Tam, kde existuje podezieni, Ze je lokalita pod vlivem
kratkodobého znecisténi, by méla byt analyzovana jiz naméfena data v zavislosti na
srazkach ¢i pritocich z vhodnych méficich stanic. Zde vSak bude nevyhnutelnd soucinnost
se spravcem povodi, protoze historicka data o srazkach nebo pratocich nejsou vefejné
dostupna.

e 7 aktuilné namérenych vysledki. Tam, kde vysledek pravidelného sledovani bude
zvySeny a bude podezieni, ze je to vlivem zvySené srazkové Cinnosti, mély by byt
odebrany dodate¢né vzorky a zaroven k tomu ziskana vhodna data o srazkach a/nebo
pritocich, které jsou kratkodobé (tyden) na strankach CHMU volné dostupna. Podeziela
lokalita by méla byt pak cilené¢ vzorkovana b&hem sraZkovych epizod. Pokud by se
zavislost znecisténi na srazkach potvrdila, je mozno tvrdit, ze lokalita je pod vlivem
kratkodobého znecisténi. To je pak nutné piidat do profilu vod ke koupani, na informacni
tabuli a internetové stranky, nejspiSe jako obecné konstatovani, napt. ,,Po veétsich destich
hrozi krdtkodobé (priblizné 3 dny) pri koupdni zvySené riziko ndkazy infekénim
onemocnénim.“ Zéarovein by mél byt stanoven alesponi ptiblizny operativni limit srazek
resp. prutokti na vhodné mérné stanici, od kterého se pravdépodobné kratkodobé
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znecisténi koupaci vody vyskytuje. Tento limit nemusi byt vefejny (na tabuli, internetu),
m¢l by vSak byt soucasti profilu vod ke koupani.
Vyse uvedené postupy vsak maji v podminkach CR velmi omezené pouziti. Vétsina
koupacich vod je totiz situovana na nadrzich, kde je efekt rychlého vyrazného zvySeni po
srazkové epizodé a nasledného rychlého poklesu pomérné tézké vysledovat a tudiz neni
mozné naplnit podminku o predvidani kratkodobého znecisténi.

4.3. Hodnoceni vyskytu sinic a fytoplanktonu

4.3.1. Kontrola vysledku dat pfi verifikaci v IS PiVo

Vysledky, které by mély vzbudit pozornost pii verifikaci v IS PiVo a hodnoceni, jsou

predevsim:

e Chybéjici dopliujici poznamky. Piedev§im u vysledki ukazateld vodni kvét,
mikroskopicky obraz a sinice, musi byt pozitivni ndlez specifikovan v poznamkach.

e Nevhodné zapsany vysledek pro prihlednost. Pokud vysledek ukazatele prithlednost
bude mensi nez limitni hodnota (tzn. 1 m), a pfitom bude uvedeno, Ze se jedna o vysledek
nad horni mezi stanovitelnosti, mél by byt s laboratoii diskutovan zptisob stanoveni tohoto
ukazatele (viz kap. 2.3).

e Zjevny nesoulad mezi vysledky jednotlivych ukazatelii, ktery by mohl poukazovat na
analytickou chybu.

4.3.2. Interpretace limitnich hodnot

Obdobn¢ jako u mikrobiologickych ukazatelt, je i sledovani sinic zalozeno na indikatorech.
Lidskému zdravi nejsou totiz nebezpecné samotné sinice, ale latky jimi produkované, mezi
které patfi cyanototoxiny (pfedev§im hepatotoxické microcystiny, nékolik neurotoxint,
cylindrospermopsin) a nékteré dalsi latky, naptiklad lipopolysacharidy. Lipopolysacharidy,
které jsou davany do souvislosti s respiracnimi problémy koupajicich se osob (Stewart et. al,
2006), obsahuji ve své bunétné sténé vSechny sinice. Produkce cyanotoxint se 1isi mezi
taxony i1 mezi jednotlivymi populacemi téhoZ taxonu a je proménliva také v zavislosti na
podminkach prostiedi v ramci jedné populace. Proto je mozné piitomnost cyanotoxini
z vyskytu sinic odhadovat jen potencidlné na zékladé¢ obecné znalosti o produkci toxini
(typech a mnozstvi) jednotlivymi taxony. Stanoveni toxind pro béZny monitoring koupacich
vod by ssebou pfineslo obdobné problémy jako stanoveni patogennich mikroorganismi
(cyanotoxinl je vice typl, stanoveni jsou drahd a technicky naro¢nd), a proto je cely systém
sledovani zalozen na vyskytu sinic v kombinaci s dal§imi ukazateli. To vSak neznamena, ze
pii1 hodnoceni nemohou byt zvaZzovany dalsi faktory.
Limitni hodnoty pro sinice a chlorofyl-a, které obsahuje vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., byly
pievzaty z vEtsi Casti z doporuéeni Svétové zdravotnické organizace (WHO, 2003). Obsahuji
navic nékteré narodni modifikace, naptiklad limit v bunikdch a objemové biomase pro IIL
stupenl, stupnici vodnich kvéth. Na rozdil od mikrobiologickych ukazatela (kap. 4.2.2)
neukdzaly epidemiologické studie jasny vztah mezi vyskytem sinic a zdravotnimi nasledky.
Svétova zdravotnicka organizace (WHO, 2003) zduvodiiuje nastaveni limitt takto:
e Limity I. stupné¢ — stanoveny na zdklad¢ epidemiologické studie; moznost leh¢ich
akutnich zdravotnich problému (gastrointestindlni, kozni apod.).
e Limity Il. stupné — na zaklad¢ provizorniho limitu pro microcystin-LR Vv pitné vodg¢;
stejné zdravotni dopady jako u limitd I. stupné jsou navic doplnény moZnou
chronickou otravu z toxint.
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e Limity III. stupné¢ — na zdklad¢ pfipadli otrav zvifat a akutnich onemocnéni lidi; a
stejné dopady jako u limiti . a II. stupn€ a navic moznost akutni otravy.

Zaveéry studie (Pilotto et al., 1997), které byly pouzity pro konstrukei limitd I. stupné€, nejsou
prili§ presvédcivé. Limity I. stupné vSak slouzi ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. piedevsim jako
spoustéc vyssi Cetnosti vzorkovani.
Limitni hodnoty pro sinice a chlorofyl-a u IIl. stupn¢, které doporuceni Svétové zdravotnické
organizace neobsahuji, byly do vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. piidany predevsim s ohledem na
Planktothrix agardhii. Tato sinice vytvaii pfihladinové vodni kvéty jen zifidka, Casto se vSak
tvoti velmi silné vegetacni zakaly a navic je znamo, ze produkuje na jednotku biomasy vice
microcystind nez jiné sinice (Chorus et Bartram, 1999).

4.3.3. Vztahy mezi ukazateli

Vztah chlorofyl-a a sinice (v buiikach/ml). Ptesto, ze vSechny sinice obsahuji chlorofyl-a,
nelze mezi chlorofylem-a a abundanci sinic v bufikach hledat jednozna¢ny vztah, protoze
koncentrace chlorofylu-a na jednotku biomasy je proménliva a navic chlorofyl-a obsahuji i
vSechny fototrofni fasy. Pii interpretaci vysledu je vzdy nutné tyto dva parametry srovnavat

s védomim, Ze neukazuji na totéz.

Pro ptipad, ze koncentrace chlorofylu-a je vyssi, nez by odpovidalo abundanci sinic:

e Ve spoleCenstvu fytoplanktonu budou vyznamnou cast tvofit jiné organismy nez sinice
(napf. rozsivky, zelené fasy, skryténky). Slozeni fas a sinic musi byt uvedeno v poznamce.

e Laboratorni chyba — podhodnoceni abundance sinic laboratoii; nadhodnoceni vysledki
chlorofylu-a laboratofi. Pravdépodobnéjsi je podhodnoceni vyskytu sinic laboratofi.
Vysledky sice pochazeji z autorizovanych/akreditovanych laboratofi a tudiz by moznost
laboratornich chyb méla byt minimalizovana, vylucovat vSak pfedem laboratorni chybu
neni spravne.

Pro ptipad, Ze koncentrace chlorofylu-a je niZsi nez by odpovidalo abundanci sinic:

e Mezi sinicemi jsou zastoupeny hojné druhy s menSimi bunikami, napiiklad tenké vlaknité
sinice Pseudanabaena, Limnothrix, Planktolyngbya nebo Microcystis s mensimi buiikami,
typicky M. flos-aquae nebo M. ichthyoblabe. Dominantni taxony by samoziejmé mély byt
uvedeny v poznamce, takZe situaci lze okamzité posoudit. CSN 757717 navic vyslovné
uvadi, ze sinice, které maji bunky men$i nez 2 pum, se do celkového poctu sinic
nezahrnuji, protoZe jsou diky svym malym rozmé&rim obtiZzn¢ pocitatelné a navic tyto
sinice nevytvaii vodni kvéty.

e Laboratorni chyba — nadhodnoceni abundance sinic, podhodnoceni koncentrace
chlorofylu-a. K této chybé u mikroskopické kvantifikace obecné dochazi méné ¢asto. Jak
je uvedeno v kap. 3.3, tato situace nastava obc¢as u bézné sinice Planktothrix agardhii.

Vztah mezi abundanci sinic (v buiikdch/ml) a objemovou biomasou sinic (mm?/).

Velikost bunék sinic se 1isi vyznamné mezi jednotlivymi rody a druhy a je také proménliva i

v ramci druhu. Limity pro tyto dva ukazatele z ptilohy ¢. 4 k vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. si

odpovidaji pro kulat¢ buiky o priméru 5,76 pum, coz je velikost, které mohou b&zné

dosahovat bunky jedné z nejrozsifenéjSich sinic Microcystis aeruginosa. Relativné dobie si
oba ukazatele budou odpovidat u nékterych dalSich sinic rodu Microcystis (M. wesenbergii,

M. viridis), zastupci rodta Aphanizomenon, Planktothrix a nékterych zastupct rodu

Anabaena'. U fady taxoni vsak bude pomér mezi témito dvéma ukazateli jiny, ne? mezi

jejich limitnimi hodnotami. Vyznamné vy$§i ve prospéch objemové biomasy bude u

nékterych zastupcii rodu Anabaena® s velkymi buiikami (A. smithii, A. circinalis). Opa¢ny

problém, ktery je vzhledem k &etnosti vyskytu jednotlivych sinic v CR vyznamngjsi,
predstavuji pfedevsim sinice rodu Microcystis s mensimi buiikami (M. flos-aquae a predevsim

M. ichthyoblabe) a dale tenké vlaknité sinice rodd Pseudanabaena, Limnothrix a
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Planktolyngbya. Pii dominanci tenkych vlaknitych sinic vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. piimo
uklada stanoveni objemové biomasy.

Vztah mezi vodnim kvétem (vizualné€) a sinicemi (mikroskopicky). Vztah mezi témito
dvéma ukazateli mize byt velice tésny. Zalezi vSak na mnoha okolnostech. Je nutné si
uvédomit, Ze odbér pro stanoveni sinic nebyva obvykle provadén tésné u biehu, ale v miste,
kde je hloubka alespon 1 metr. Do vysledkii ukazatele vodni kvét se vSak promitnou i sinice
nakumulované tésn¢ u brehu. Nékdy tak mize dojit k relativné nizkému ndlezu sinic (napf.
V jednotkach tisicti bunék/ml) a vodnimu kvétu na stupnich 1 nebo 2. Zdanlivy rozporu mezi
témito ukazateli mize nastat také v ptripad¢ vyskytu sinice tvoficich velké kolonie, coz je
typické u Aphanizomenon flos-aquae ale také pro riazné Microcystis a nékdy i pro sinice rodu
Anabaena’. Pii pohledu do vodniho sloupce s velkymi koloniemi maji i zkuSeni pracovnici
tendenci povazovat vizualni nalez za vyrazné vyssi, nez jaky ve skute¢nosti je. Naproti tomu
sinice, které netvoti makroskopicky viditelné kolonie, jsou obvykle pozorovatelné pouze jako
zakal, takze se v ukazateli vodni kvét nemusi projevit viibec. Typickym piikladem muze byt
Planktothrix agardhii, ktera vytvaii vodni kvéty jen vzacné nebo tenké vlaknité sinice
Pseudanabaena nebo Limnothrix, které vodni kvéty netvoii vibec. Nékdy vsak nemusi byt
jako vodni kvét pozorovatelny ani masovy rozvoj sinic rodu Microcystis (v ptipadé populace
slozené z drobnych kolonii).

Vztah mezi chlorofylem-a a pruhlednosti vody. VSechny ve vod¢ piitomné ¢astice (vodni
organismy, abioseston) snizuji prithlednost. Ve stojatych povrchovych vodach ji budou
nejvice snizovat planktonni fasy a sinice. Obvykle bude vztah mezi prihlednosti a
chlorofylem-a velice té€sny. Piesto vsak lze ofekavat, Zze ve vodach, kde se vyskytuji sinice
tvotici makroskopicky viditelné kolonie (Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis spp.,
nékteré sinice rodu Dolichospermum®), bude pii stejné koncentraci chlorofylu-a prithlednost
vy$$i ve srovnani s vodou, kde budou dominovat pouhym okem nepozorovatelné sinice a fasy
(napft. v nadrzich s dominanci Planktothrix agardhii, centrickych rozsivek nebo zelenych fas).
Vztah mezi prihlednosti a chlorofylem je zcela naruSen v ptfipadech, kdy se ve vodnim
sloupci vyskytne velké mnozstvi nezivych castic (splachy po vétSich destich, zvifeni
sedimentu apod.). Jako vysoce nepravdépodobnou lze povazovat kombinaci vysoké
prihlednosti s vysokou koncentraci chlorofylu-a.

4.3.4. Postup pii hodnoceni jednotlivvch vysledku

Hodnoceni se provadi podle§ 10 a ptiloh ¢. 4 a 6 k vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. Pti hodnoceni je
dale vhodné zohlednit vztahy mezi jednotlivymi ukazateli, které jsou naznacené v kapitole
4.3.3, a dalsi informace uvedené v této kapitole.

Zasadnim problémem hodnoceni vyskytu sinic je jejich znaéna proménlivost v ¢ase, ktera je
v nékterych piipadech nepostizitelna vzorkovanim s tydenni Cetnosti, protoze se situace muze
vyznamné meénit béhem hodin nebo i minut. Proménlivost v ¢ase vSak neni zcela nahodna.
Fytoplankton se neobjevi v nadrzi najednou, ale pottebuje ur¢itou dobu k ristu, navic u n¢j
dochazi k sezonni sukcesi, takze jeho vyskyt lze do urcité miry predpoveédeét na zakladé typu
lokality a zkusSenosti z ptedchozich sezon. Diky vertikalni migraci kolonidlnich sinic, kdy 1ze
v piihladinové vrstvé ocekavat nejvyssi nalezy rano (Visser et al., 2005), mél by byt odbér ve
shodé s normou CSN 75 7717 proveden mezi 6. a 11. hodinou dopoledne. Zasadni problém
nastava pii vyskytu vétsiho mnozstvi sinic vodniho kvétu, které se pfi zméné podminek
mohou velmi rychle nahromadit u hladiny a vytvofit o n€kolik fada vyssi biomasu. Ta se pak
vlivem vétru mize po nadrzi rychle pohybovat. Mohou tak nastat pfipady, pfi nichz bude
aktualni hodnoceni koupaci vody zaloZené na datech z pocatku tydne relativné ptiznivé (napf.
na stupni 2 nebo 3 z ptilohy ¢. 6 k vyhlasce ¢. 238/2011 Sb.), ale skuteény vyskyt sinic na
koupaci vodé o vikendu bude odpovidat stupni 5. To z hlediska pohledu laické vefejnosti
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mize byt vnimano velmi negativné. Situace lze castecné korigovat tim, Zze u kazdého
hodnoceni, kter¢ je predkladano vetejnosti, bude uvedena poznamka, ze vyskyt sinic se mize
pomérné rychle ménit a proto nemusi vzdy skute¢ny stav odpovidat ,,aktudlnimu‘ hodnoceni.
Casteéné piedejit problému lze také tim, Ze se pii vyskytu sinic, které asto tvoii silné
ptihladinové vodni kvéty (napf. Microcystis spp., Anabaena flos-aquae), pfistoupi
k hodnoceni s vétsi predbéznou opatrnosti nez u druhti, které silné vodni kvéty tvoii méné
Casto (Planktothrix agardhii), nebo je netvofi viibec (tenké vlaknité sinice Pseudanabaena,
Limnothrix, Planktolyngbya).

Problematické je také hodnoceni pfi dominanci sinic s drobnymi bufikami / tenkymi
vlakny, kdy celkové mnozstvi bun¢k ptekracuje néktery z limitl. V takovém ptipadé by mélo
byt piihlizeno predevsim ke koncentraci chlorofylu-a a objemové biomase sinic a nikoli
abundanci sinic v bunkach. Piiklady taxonu jsou uvedeny vyse (v kap. 4.3.1 v ¢asti vztahu
objemové biomasy a poctu sinic v buiikach).

Dalsi nesnadno hodnotitelnou situaci je pritomnost sinic tvoricich velké kolonie / shluky.
Jedna se predevsim o nekolik cm velké kolonie nékterych Microcystis, az desitky cm velké
konglomeraty vlo¢ek Aphanizomenon flos-aquae a vyskyt utrzenych narostovych sinic.
Priklady lze nalézt v jiz zminovaném fotografickém atlase (Pumann et Duras, 2013). V
takovych ptipadech mize ndhodny odbér jedné kolonie / shluku vyrazné zvysit laboratorni
vysledky a naopak — pokud kolonie / shluk ndhodou nebo zamérné nabrana neni, bude vyskyt
sinic podhodnocen. Vhodné je odebrat dva rizné vzorky (viz kap. 2.1) a pti hodnoceni vice
prihlizet k vizudlnimu stanoveni vodniho kvétu, kterym se heterogenita posoudi 1épe, nez
laboratorni analyzou. Ugast hodnotitele p¥i odbéru je v takovych p¥ipadech zcela zésadni.

4.4. Hodnoceni ,estetickych“ faktori

Estetickym kritériim (pfedevsim znec€isténi odpady nebo ptirodnimu znecisténi, zapachu), i
kdyZ mohou byt méné zdravotné vyznamna, je tfeba jim vénovat zvySenou pozornost, protoze
jsou snadno vnimana vefejnosti. Zde je osobni ucast hodnotitele na lokalité¢ zcela zasadni.
Pokud hodnotitel na lokalit¢ v dobé odbéru byl ptfitomen, mél by se rozhodnout podle toho,
jak situaci osobné vnimal. Pfipadné stiznosti a dotazy laické vetejnosti by mél také hodnotitel
feSit osobni navstévou na misté. Samoziejmé musi hodnoceni vZdy odpovidat kategoriim
z ptilohy ¢. 5 k vyhlasce ¢. 238/2011 Sb., kterou vSak neni mozno zcela pfesné nastavit tak,
aby v nich subjektivni pohled a vnimani nehraly roli. Pokud hodnotitel v dobé odbéru na
lokalité¢ nebyl pfitomen, je nutné, aby v piipadé pozitivniho nalezu (tj. stupiiti 1 az 3) byly
vzdy k dispozici specifikace v poznamkach.

4.5. Hodnoceni dalsich, legislativou pFimo neucenych faktorii.

Sem spadd predevSim vyskyt cerkariové dermatitidy. Od roku 2006 bylo zaznamenéno
nékolik epidemii (Chvatalova et al., 2013). Vzhledem k charakteru onemocnéni (intenzivni
svédéni, které nastupuje nékolik hodin po expozici a pretrvava nékolik dni) je znacnd Cast
piipadt podchycena (pfi nejmensim ve srovnani s jinymi typy onemocnéni). Pro identifikaci
ptipadl a pribéh onemocnéni v Case Se V praxi osveédcil (pfi epidemii na Velkém Boleveckém
rybniku vroce 2013) dotaznik ,,Zdravotni problémy vzniklé v dusledku koupani nebo
kontaktu s koupaci vodou", ktery je umistén na strankach KHS a SZU. Opatfeni ze strany
KHS zahrnuje pfedevsim informovanost koupajicich se osob. Mezi opatieni omezujici vyskyt

cerkarii ve vod¢ patii pfedevS§im odstraiiovani vodnich plzii a omezeni ptistupu vodnich ptaka
(zdkaz krmenti).
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5. Rizika z dalSich vodnich aktivit mimo koupani

Zakon o ochrané vefejného zdravi rozumi pod pfirodnim koupalistém ,,stavbu povolenou
k u€elu koupani nebo nadrz ke koupani* (§ 6 odst. 1). Podobn¢ vodni zakon hovoii jen o
,,dalSich povrchovych vodach, kde Ize oc¢ekavat, ze se v nich bude koupat velky pocet osob*
(§ 34, odst. 1). To ale neznamena to, Ze se ,,zakonné ochrané* t&si jen koupani, ale uz ne jiné
formy vodni rekreace. Pojem ,.koupani* totiz neni nikde v pravnich pfedpisech definovan a
muzeme tedy pod néj zahrnout vSechny zplsoby vodni rekreace, pii kterych opakované
dochazi k ponoru vétsi casti téla, véetné hlavy, do vody nebo ke kontaktu vody s celym
povrchem téla — tak jak si koupani obvykle piedstavujeme.

Urcitou analogii mizeme nalézt v legislativé Americké agentury pro ochranu Zivotniho
prostiedi (U.S.EPA), ktera pro ucely mikrobiologickych standardii pro kvalitu rekreac¢ni vody
definovala zaroven kategorie rekreacnich vod podle jejich vyuziti. Tyto standardy se vztahuji
na uréené vodni plochy, které¢ vefejnost ve vét§Sim méftitku vyuziva k tzv. ,,primary or full
body contact recreation (pfima vodni rekreace, zahrnujici kontakt celého téla s vodou), ¢imz
se rozumi plavani, koupani, vodni lyZovani, surfovani, jizda na kajaku a podobné aktivity, pfi
kterych se predpoklada, ze dochazi k ponofeni hlavy a poziti vody (U.S.EPA, 2004). Tento
typ kontaktu odpovidéd nasemu ,,koupani. Na rozdil od toho rozeznava agentura tzv. ,limited-
contact water recreation® ¢ili vodni rekreaci S omezenym kontaktem s vodou, pod kterou se
zahrnuje rybateni, veslovani, jizda na kanoi, jizda na motorovém ¢lunu apod. Tyto aktivity Ize
provozovat i na vodnich plochach, které nemaji mikrobiologickou kvalitu vyZzadovanou pro
pfimou vodni rekreaci (koupani).

Vodni lyZzovani ¢i surfovdni jsou co do zpisobu expozice vodé a zdravotnimu riziku
s klasickym koupanim minimalné srovnatelné; inhalace aerosolu je u nich dokonce
mnohonasobné vyssi nez u koupani. VyluCovat proto ze seznamu vod ke koupani vodni
plochy, kde se komeréné nebo masové tyto aktivity provozuji, neni z hlediska ochrany
vefejného zdravi odivodnéné.
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