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Vyuzitie biologickych rozborov na hodnotenie
ucinnosti technolégie upravy vody

Milan Bugel’

Use of biological analysis for evaluating efectiveness
of water treatment technology
Biological analysis provides data needed for determining instantaneous state of water
quality. Together with other analyses, it is an important base for managing water treatment
plants.
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Uvod

Okrem podzemnych vod sa pre pitné Ucely stale viac vyuzivaju aj povrchové vody, najma
vody zadrZzané vo vodarenskych nadrZiach. Voda vo vodarenskych nadrziach, v porovnani s vodou
v toku, na ktorom je nadrz vybudovana, meni svoju kvalitu. Pri¢inou kvalitativnych zmien vody v
nadrziach su osobitné podmienky tak z hladiska hydrologického, biologického, ako aj fyzikalno-
chemického (Onderikova, 1980 ).

AZ na malé vynimky je kazda voda na zemskom povrchu ozivena. Organizmy, zijuce vo vode,
svojou latkovou vymenou ovplyvhuju kvalitu vody. Pri€inou zmien kvality vody nie su len Zivé
organizmy, ale aj tie, ktoré v procese Upravy alebo predupravy vody uhynuli a ich protoplazma sa
vyliala z rozruSenych buniek a obohatila vodu o organické latky. Preto je pri hodnoteni vodnych
zdrojov a pri kontrole kvality véd spolu s ostatnymi pouZivanymi metédami potrebny aj biologicky
rozbor (Moravcova, 1987). Biologicky rozbor ma rozhodujuci vyznam pri posudzovani vyslednej
kvality pitnej vody, ale aj pri posudzovani prvotnej poziadavky upravitelnosti vody, t.j. poZzadovane;j
kvalite surovej (neupravenej) vody.

Biologicky rozbor vody

Pre biologicky rozbor povrchovej vody plati STN 830532 - Biologicky rozbor povrchovej vody.

Biologickym rozborom sa urCuju druhy organizmov, Zijuce v lokalite, z ktorej boli odobrané
vzorky. Kvalitativnym biologickym rozborom sa urCuje druhové zloZenie biocendzy. Okrem kvality sa
zistuju aj kvantitativne pomery.

Metddy stanovenia biosesténu a abiosesténu sa pouzivaju na zistenie okamzitého stavu
kvality vody. Metody stanovenia bentosu sa pouzivaju na zistenie priemerného stavu kvality vody
(Moravcova, 1989).

Ziva &ast sesténu — bioseston, je rozdelena na drobny biosestén velkosti priblizne do 500 pm
a vacsi bioseston velkosti nad 500 um. NeZiva €ast sestonu — abiosestdn, obsahuje odumreté Casti
Zivého sestonu, spolu s organickymi a anorganickymi latkami rézneho pdvodu. Stanovenie bentosu
stojatych alebo pomaly te€ucich véd je vlastne stanovenim makrofauny. Metdda jeho ur€enia spocCiva
v oddeleni organizmov od kalovych a hlinito-piesc&itych usadenin, ich roztriedenia a zaradenia.

Z dalSich metéd biologického rozboru povrchovych vod je potrebné uviest stanovenie
nérastov, prognézu vodného kvetu a stanovenie biogénnej produkcie Kyslika.

Poziadavky na kvalitu pitnej vody urcuje norma STN 75 7111 - Pitna voda. Z hladiska
bakterio-logickych a biologickych vlastnosti pitnej vody je podmienkou, Ze pithad voda nesmie
obsahovat Ziadne choroboplodné zarodky.

' Ing. Milan Bugel, CSc., Katedra mineralurgie a environmentalnych technolégii Fakulty BERG Technickej univerzity,

042 00 Kosice, Park Komenského 19
(Recenzovali: Doc.Ing. Michal Lesko, CSc. a RNDr. Zderika MataSova. Revidovana verzia doru€ena 22.12.1998)

462



Acta Montanistica Slovaca Rocnik 3 (1998), 4, 462-466

V pitnej vode, upravenej z povrchového zdroja a hygienicky zabezpecenej, dodavanej do
vodo-vodnej siete, povoluje norma ako medznu hodnotu 50 mrtvych organizmov v 1 mililitri vody.
Pritomnost Zivych organizmov sa nepriptsta.

Biologicky rozbor - stanovenie mikroskopického obrazu sa robi podfa STN 757711.
Mikroskopicky obraz vyjadruje poCetnost vyskytu a Specifikacie mikroskopickych organizmov s upres-
nenim ich biologického stavu, t.j. rozliSenim Zivych a mftvych organizmov.

Hodnotenie uéinnosti vodarenskej technolégie z biologického hladiska

Uginnost odstranenia biosesténu technolégiou Gpravy je mozné hodnotit na zaklade poétu
organizmov prenikajucich do upravenej vody, a to stanovenim poc&tu organizmov v surovej vode pred
technologickym stupfiom upravy a po fom v upravenej vode. Percentudlny rozdiel dava ucinnost
technologického stupfa upravy z hladiska uréenych organizmov. Poéty prenikajucich organizmov su
zavislé na biologickom oziveni surovej vody (Havel, 1987).

Pre potrebné maximalne zachytenie a odstranenie organizmov vodarenskymi technologickymi
postupmi je potrebné poznat hodnotenie zdroja vody za 3 - 5 roéné obdobie:

sezénne zmeny kvality a kvantity,

kolisanie obdobi maximalneho vyskytu organizmov v jednotlivych rokoch,

odstranitelnost’ jednotlivych prevladajucich organizmov najvhodnejsimi koagulantami,
uc¢innost  jednotlivych technologickych stupriov upravy vody, vplyv zdravotného
zabezpecenia vyslednej upravenej vody s ohladom na stav akumulaénych nadrZi,
vodojemov a dizku vodovodnej siete (Moravcova, 1989).

V prevadzke UV Bukovec je voda upravovana jednostupfiovou Upravou &irenim, s vyuZitim
koagulantu Novaflok (polychlorid hlinity).

Metéda je zaloZena na stanoveni druhov, pripadne vy3$Sich taxonomickych skupin a poctu
mikroskopickych organizmov vo vzorke, vySetrenim zahustenej vzorky pod mikroskopom, so subez-
nym pouzitim osvetlenia fluorescencnou lampou. Skuska sa pouziva na zistenie kvality pitnej vody
podas jej Upravy a po Uprave, pri akumulacii a distribucii vody. Zivé bunky st pri osvetleni fluorescené-
nou lampou zafarbené na ¢erveno, mrtve su zelenomodré.

Zaroven so stanovenim mikroskopického obrazu sa vo vzorkach upravovanej i upravenej vody
uskuto€nuje kvalitativne a kvantitatévne hodnotenie violiek koagulanta. Vysledky nazorne ukazuju
ucinnost upravy.

Pri hodnoteni koagulovatelnosti jednotlivych druhov alebo skupin organizmov su pocitané
organizmy zachytené vo vlo¢kach a mimo vio€iek. Pocet vloCiek na celej mriezke, vynasobeny 100, je
vysledna hodnota v 1 ml vzorky (Sladeckova, 1991).

Informacie poskytované biologickou kontrolou
Priebezna prevadzkova biologicka kontrola poskytuje kontinualne niektoré dolezité informacie:

e 0 okamzitom stave oZivenia nadrZze s moznostou priebeZzného sledovania dynamiky vyvoja
tohto oZivenia a tym i s moznostou vypracovania v€asnej prognézy pripadne nastupujucich
kalamitnych stavov (premnozenie organizmov), o umozni v€asnu pripravu Upravne na tuto
mimoriadnu situaciu;

e o stave a funkcii Ciriaceho a filtraéného procesu, s mozZnostou zhodnotenia percenta
uCinnosti upravarenského procesu; vzhladom na to, Ze rbézne druhy rias maju rbézne
percento zachytenia
vo filtroch, je mozné podlfa druhového zloZenia riasového spoloCenstva v surovej vode
do istej miery predpovedat’ percento prechodu riasovych buniek filtraciou, porovnanim poctu
organizmov v surovej a v upravenej vode;

¢ 0 nedostatoCnej uCinnosti naslednej dezinfekcie, zistenim vyskytu Zivych organizmov v upra-
venej vode.

Biologicky rozbor je najrychlejSou komplexnou metédou, pretoZze napr. pri kontrole u&innosti

prevadzky upravne vody dava spolahlivy obraz o pripadnom prieniku oganizmov, a teda o skutoénom
efekte upravy uz po€as 10 —15 minut po odbere vzorky (Lhotsky, 1986).
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Vysledky a diskusia

V ramci diplomovej prace (HiS¢akova, 1998) boli vyhodnotené biologické rozbory v Upravni
vody Bukovec za obdobie rokov 1995 - 1997.

V upravni vody Bukovec biolégovia robia pravidelne denné biologické rozbory vzoriek surovej
(neupravenej) vody z vodarenskej nadrze Bukovec, odobratych z pritoku do Upravne, ako aj rozbory
vzoriek upravenej pitnej vody pred jej distribuciou do vodovodnej siete.

Tab.1. Vyhodnotenie biologickych rozborov vody v roku 1995.

Pocet organizmov v 1 ml vzorky Abioseston Priemerna
[org.mI"] %] denna
Mesiac Surova voda Upravena Surova voda | Upravena voda ucinnost’
voda technolégie

priemer max. min. priemer priemer priemer [%]
Januar 16 38 8 0 1-2 1-2 95,8
Februar 106 260 8 0 1 1 97,0
Marec 759 3100 190 14 1-2 1-2 97,2
April 1954 5170 520 12 2 1 99,4
Maj 745 1500 28 0 1-2 2 99,9
Jun 74 580 0 0 4 3 96,8
Jul 20 56 2 0 3 4 96,1
August 38 74 8 0 1-2 1-2 99,8
September 51 170 16 2 3-4 3-4 97,8
Oktéber 92 202 24 0 4-5 3-4 99,4
November 189 500 44 1 4-5 4 99,5
December 144 256 38 0 4 3-4 99,9

Tab.2. Vyhodnotenie biologickych rozborov vody v roku 1996.

Pocet organizmov v 1 ml vzorky Abioseston Priemerna
[org. mI™] %] denna
Mesiac Surova voda Upravena | Surovavoda | Upravena voda ucinnost’

voda technolégie
priemer max. min. priemer priemer priemer [%]
Januar 48 168 20 0 4 3-4 99,7
Februar 92 420 22 0 4 5 99,0
Marec 415 1140 48 0 4 3-4 100,0
April 4574 13060 250 23 4-5 3-4 99,5
Maj 6472 11640 2460 75 4-5 2-3 98,3
Jun 761 1360 302 9 4-5 2-3 98,1
Jul 1284 3980 190 52 3-4 3 94,8
August 1549 3840 120 6 3-4 2 99,6
September 152 240 32 8 3-4 2 93,3
Oktéber 384 920 104 0 2-3 1 99,7
November 546 1100 180 2 6-7 2 99,1
December 433 920 170 5 6 2 93,3

Na zaklade dennych biologickych rozborov bolo zistené priemerné biologické ozivenie vo
voda- renskej nadrzi v jednotlivych mesiacoch roka, ako aj priemerny pocet organizmov v 1 ml
upravenej vody. Z vyhodnotenia je mozné uréit kvantitativne a kvalitativne zmeny biocen6zy pocas
roka, vyskyt dominantnych druhov organizmov, ako aj ucinnost’ pouzitej technoldgie upravy vody z
biologického hfadiska.

Jednym z faktorov, ktoré urcuju kvalitu vody su kvalitativne a kvantitativne zmeny biocendzy.
Mnozstvo a kvalita biosestéonu vo vode neodraza len momentalnu situaciu pri odbere, ale je suasne
odrazom spolupbsobenia faktorov, podieflajucich sa na jeho rozvoji a zlozeni za urlité Casové
obdobie. Z tychto faktorov su to najma lokalne klimatické zmeny a prisun biogénnych prvkov z
povodia nadrze. Nezanedbatelnym faktorom su aj dlhodobé zmeny v manipulacii s optimalnym
prevadzkovym rezimom nadrze (Lhotsky, 1986 ).

Z tabulky 1 vidiet, Ze najvySSie biologické oZivenie je mozné pozorovat' v jarnych mesiacoch
marec - april - maj, prifom maximum dosiahlo priemerné biologické ozZivenie v aprili (1954 org.ml'1).
Nizke biologické oZivenie bolo zaznamenané v zimnych (januar) a letnych mesiacoch (jul).

Z tabulky 1 vyplyva, Zze priemerné pocty prechadzajiucich organizmov sa v roku 1995 pohybo-
vali v rozmedzi 0 - 2 org.ml'1.
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Najvy3si priemerny po&et organizmov bol 14 org.ml”. Priemerny abioseston sa pohyboval
v rozsahu 1 - 4 % pokryvnosti. Priemerna denna u&innost’ Upravy sa pohybovala v rozsahu 95 - 100
%.

Z tabulky 2 vyplyva, Zze priemerné pocty prechadzajiucich organizmov v roku 1996 sa pohybo-
vali v rozsahu 0 - 8 org.ml'1. Najvys8i priemerny poc€et organizmov bol 75 org.mI'1 v maji. Vysoky
priemerny poCet organizmov bol aj v juli. Priemerny abiosestén sa pohyboval v rozsahu 1 - 5 %
pokryvnosti. Priemerna denna ucinnost Upravy sa pohybovala v rozsahu 93 - 100 %.

Z tabulky 3 vyplyva, Zze priemerné pocty prechadzajiucich organizmov v roku 1997 sa pohybo-
vali v rozsahu 0 - 1 org.ml”". Najvy3si priemerny podet organizmov bol v marci. Priemerny abioseston
sa pohyboval v rozsahu 2 - 5 % pokryvnosti. Priemerna denna ucinnost' Upravy sa pohybovala v roz-
sahu 92 - 100 %.

Tab.3. Vyhodnotenie biologickych rozborov vody v roku 1997.

Pocet organizmov v 1 ml vzorky Abioseston Priemerna
[org. mI”] [%] denna
Mesiac Surova voda Upravena Surova voda Upravena ucinnost’
voda voda technolégie |

priemer max. min. priemer priemer priemer [%]
Januar 338 500 100 0 5-6 3-4 99,7
Februar 263 540 40 1 4-5 5 99,3
Marec 2235 5140 300 57 4-5 2-3 97,2
April 1914 5160 680 25 5-6 5 99,0
Maj 579 1680 160 16 4 2-3 92,8
Jun 441 820 160 0 3-4 2 99,8
Jul 140 340 22 0 6 3-4 100,0
August 138 380 48 0 4-5 3 99,6
September 215 560 50 0 6-7 3-4 99,6
Oktober 249 520 80 0 5-6 3-4 99,7
November 115 224 48 1 3-4 3-4 99,1
December 131 320 56 0 6 5 99,2

Pocgas sledovaného obdobia najviac organizmov prechadzalo do upravenej vody v jarnych
mesiacoch marec - april - maj, priCom aj biologické oZivenie v surovej vode bolo najvysSie v tychto
mesiacoch. Z toho je zrejmé, Ze podty prechadzajucich organizmov su zavislé na biologickom oZiveni
surovej vody. Zvyseny pocet prechadzajucich organizmov mohol byt zaznamenany aj po regeneracii
(prani) filtrov, ked bol biologicky rozbor urobeny este pofas doby zafiltrovania. Z vysledkov
uvedenych v tabulkach 1 - 3 je mozné konstatovat, Ze u€innost technoldgie Upravy vody v prevadzke
UV Bukovec je vysoka a pohybuje sa v rozmedzi 92 - 100 %. Zvy$ené podty prechadzajlcich
organizmov je mozZné odstranit zvySenim davky koagulantu. Sledované biologické ukazovatele
vyhovuju poZiadavkdm STN 72 7111 - Pitna voda, a teda proces upravy vody je na poZadovanej
urovni.

Zaver

Biologické rozbory v procese upravy vody poskytuju udaje, ktoré sluZia nielen na zistovanie
okamZitého stavu kvality vody, ale spolu s ostatnymi rozbormi su délezitym podkladom pre riadenie
prevadzky upravne vody. MéZu napr. spolurozhodovat o spbésobe prevadzkovania jednotlivych
technologickych prvkov (davka koagulanta a inych chemikalii, interval regeneracie - prania filtrov,
dezinfekcie a pod.).

Z hladiska progndz a riadenia technologickych postupov upravy su nevhodné kratkodobé
pozorovania, ktoré nemd6zZzu zachytit' kolisanie zmien kvality v jednotlivych po sebe iducich rokoch.
Kvoéli zachyteniu maximalneho a minimalneho oZivenia su potrebné denné biologické rozbory. Len z
takého podrobného hodnotenia méZeme posudzovat priemerné ozivenie, dosiahnutie maxim,
upresnit obdobie a zvazit dizku trvania maximalneho oZivenia.

Dlhodobé vyhodnotenie je mozZzné vyuZit pri zostavovani prognézy kvality vody v dalSom
obdobi, ktora sa potom v€as vyuZije v technoldgii upravy vody.

Biologicky rozbor je metddou kontroly ucinnosti prevadzky upravne vody, a tym aj vhodnym
prostriedkom, umoZzrujucim operativne riadenie procesov suvisiacich s Upravou vody.

Vysledky biologického rozboru vody su spolahlivym, nazornym a pritom pomerne velmi
rychlym a lacnym spésobom kontroly kvality vody v zdroji a v celom procese jej upravy.
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