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ZASADY BEZPECNEHO ZASOBOVANI PITNOU VODOU

Doporuceni pro kvalitu pitné vody, vydané Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) a
Bonnskd charta pro bezpecnou pitnou vodu (z roku 2004) jsou v soucasné dobé
zdsadnimi dokumenty ve vodarenstvi, které jsou postupné uplatfiovany ve
vodarenskych spolecnostech. Cilem dokumentll je bezproblémového zasobovani
obyvatel vodou od samotného zdroje. Koncepce dokumentl zahrnuje systém
zajistovani nezavadné pitné vody, tj. jedna se zejména o zdravotni kritéria, plany pro
zajisténi bezpecné pitné vody a nezavislou regulaci. Plany bezpecného zdsobovani
vodou se vyznamné opiraji o:

(7) hodnoceni rizik v ramci celého systému (od zdroje az ke kohoutku spotebitele);

(i) identifikaci a sledovani kontrolnich bodd nejucinnéjsich pro snizeni zjisténych rizik a
(7ii) vytvoreni efektivnich kontrolnich systéml managementu a provoznich pland (tyto
se zabyvaji rutinnimi i neobvyklymi provoznimi podminkami).

V tomto systému Ize uplatnit rizikovou analyzu (HACCP), ktera by méla zohlednit celou
zasobovanou oblast véetné zdroje surové vody, jimacich objektl, UGpravy vody
(technologie), distribucni sité spolu s na ni umisténymi objekty (Cerpaci stanice,
akumulace, vodojemy) a koncova mista na siti u spotiebitele. Zjisténim rizikovych mist
se pak vypracuje patfi¢ny plan pro zajisténi bezpe¢ného zasobovani vodou. Plan slouzi
nejen pro reSeni havarii, ale i napravnych opatreni, preventivnich opatreni, pro béZnou
kontrolu a popf. i pro potfeby pribézného sledovani a ovéfovani (napf. audit, ktery
vétsinou provadi nezavisly subjekt) [1, 2].

Bezpecna pitna voda v celém systému zasobovani bude jediné tehdy, pokud se zabrani
kontaminaci zdrojd vody, pokud se voda dostatecné upravi (pfitomné znecist'ujici latky
jsou uplné, popf. CasteCné odstranény a limity spliuji pozadavky na jakost a
nezavadnost pitné vody) a pokud se zabrani sekundarni kontaminaci béhem
akumulace, distribuce a manipulace s pitnou vodou [2, 3].

Pokud jde o provéreni kvality pitné vody, Ize pro potfeby téchto plant vyuZit metody,
postupy a testy, dopliujici bézné postupy operativniho monitoringu. Jedna se vétsinou
o metody, kterymi se zjisti, zda je zasobovani pitnou vodou v souladu se stanovenymi
parametry vyhl. MZd. ¢.252/2004 Sb., popf. zda je nutné prehodnoceni celého
systému. Z biologického hlediska se sleduje mikrobidlni kvalita vody, zaloZzena na
mikrobiologickém testovani, zahrnujici vétSinou stanoveni pfitomnosti fekalnich
indikatorovych mikroorganism (popf. pfimé stanoveni specifického patogenniho,
podminéné patogenniho i hygienicky vyznamného mikroorganismu). Podle zkusenosti
pfi provadéni komplexnich auditli vodarenskych soustav ma podstatny vyznam i
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zarazeni sledovani mikroskopického obrazu, postihujici pfitomnost organismd, které
nejsou postizeny pFi mikrobiologickém testovani, a dale je potfeba dodat, ze
mikroskopicky nalez (potvrzeni, zjiSténi, stanoveni) lze uskutecnit v podstatné
v kratSim ¢asovém intervalu [4].

VODOJEMY JAKO RIZIKOVY BOD SYSTEMU ZASOBOVANI VODOU

Kazda stavba predstavuje prvek rizika pro Ucel, ke kterému byla zfizena. Vodojemy
jsou prvkem akumulace vody a prvkem, ktery zajist'uje tlakovou stabilitu zasobovaného
Uzemi. Vodojemy, jako stavby, maji nezastupitelné misto v systému zasobovani vodou
a vyznamné se podili na spolehlivosti celku, jeho udrzitelnosti i zranitelnosti. Jako
stavby jsou strategicky vyznamné, maji moznost ovlivnit jakost vody a jejich poloha se
vyznamné podili na ekonomickych nakladech provozovani celého vodovodu. Z hlediska
provozovani objektu vodojemu je stavbu trfeba rozdélit na Cast stavebni a
technologickou. Pro analyzu moznych rizik a jejich omezeni (¢i zmirnéni) je nutné je
vytipovat [5].

V planech bezpecného zasobovani vodou je hodnocena distribucni sit’ jako celek,
sledovani vodojem( je jiz méné propracovano. Pro potfeby hodnoceni vodojemd, je
pouze v tomto dokumentu uvedeno, napt.:

- regulacni opatreni - zajisténi nepristupnosti a vodotésnosti vodojemu,

- kritické limity - vSechny vétraci otvory a kontrolni dvifka jsou udrzovany podle
kritickych limitd,

- napravna opatreni - pokud vétraci otvory jevi znamky poskozeni, ihned je opravit,
veskery provozni personal poucit, aby dbal na uzavirani dvifek kontrolnich otvord,
chybéjici hned nahradit.

Obdobné je zde zhodnocen obecni vodojem:

- regulacni opatreni - udrzovani obecnich vodojem( v Cistot€,

- kritické limity - vodojemy jsou Cisté a v dobrém stavu, zadny narlst zakalu nebo
zména vzhledu vody, Zadna ztrata zbytkového mnozstvi chloru, zadné stiznosti ze
strany obce,

- napravna opatreni - vycisténi vodojem{ obci.

DalSi specifikace a detailn€jsi propracovani dokument neobsahuje ani v feSenych
pripadovych studiich [2]. Daleko Iépe a erudovanéji jsou zpracované pripadové studie
v ramci projektu WaterRisk, kde jsou vodojemy povazovany za jednu z hlavnich éasti
subsystému distribuce vody [6].

Paklize ma byt zasobovani vodou od zdroje ke spotfebiteli Ucelovym systémem,
vodojem je pak nutné funkéné nezbytnou a nedilnou soucasti tohoto systému (obr. 1).
Pokud je hodnocena vodarenska soustava jako celek, mélo by byt zahrnuto i sledovani
objektt vodojemd [7].

Aspekty komplexniho hodnoceni vlivu vodojemu na jakost akumulované a pripadné
dale dopravované vody byly feSeny projektem 1G58052 podporovaném NAZV , Vyzkum
resen/ degradace jakosti pitné vody pri  jeji  akumulaci" ve  spolupraci
s provozovatelskymi organizacemi. B&hem t¥i let sledovani objektl vodojemd, rliznych
stavebnich a provoznich parametrl a vlastnosti, byla vypracovana koncepce stavebné-
technického auditu. Tento typ auditu se zaméfuje na situovani vtokd do vodojemu a
odbérli do spotiebisté, manipulace pfi plnéni a prazdnéni nadrzi a vypousténi,
hydrauliku pritoku vody a jeji vymény a otazky ztrat vody, popf. jejich minimalizace,
feSeni vétrani, zavzdusnéni a vysouseni vzduchu, popfr. temperovani a odvlhcovani
armaturni komory. Soucasné byl zpracovan navrh na mikrobiologicky a hydrobiologicky
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monitoring akumulované vody pfimo v nadrzich a stérl (biofilm{, narostli, sediment{)
s pouZzitim rutinnich a modifikovanych nastrojii odbéru a zpracovani vzork( za provozu
objektu a v dobé pred jeho cisténim [8].

l Systém zasobovani pitnou vodou — rizikové body ﬂ
Surovéa voda | Uprava vody | ] . SpotFebite,:I
(zasoby, zdroje) — (technologie) Distribucni sit > (domovni
rozvody,
kohoutek)

f

————3 | Cil: Bezpecna a nezavadna pitna voda tésSici se dlivére spotfebitelll €E&——

)

Nastroj: Zpracovani pland, které zajisti bezpecné zasobovani pitnou vodou.
Ovéreni a kontrola: Hodnoceni kvality pitné vody a jeji provérovani (fyz., chem., biol.)

Obr. 1. Rizikové body systému zasobovani pitnou vodou [upraveno dle 2]

VYSTUPY ZE STAVEBNE-TECHNICKEHO A BIOLOGICKEHO AUDITU

Pfi navstévé objektll, vétSinou v dobé pred jejich Ccisténim (stav vypusSténych
akumulaénich nadrzi) se porizovala fotodokumentace jejich soucasného stavu,
posuzovala se konstrukce a pouzité materidly, hydraulika proudéni, doba zdrZzeni a
v neposledni fadé i pokyny k provozovani vodojemd. Aspekty hodnoceni vlivu
vodojemu na jakost dopravované vody byly reSeny tak, aby byly definovany vnéjsi i
vnitini faktory, které maji zasadni a klicovy vliv na udrzeni jakosti vody v akumulacnich
nadrzich a dale pak v distribucni siti. Vymezila se i zavaznost jednotlivych dilCich pficin
zmeén jakosti upravené, akumulované a dopravované pitné vody, potfebné k zaméreni
se na ucinné zplsoby minimalizace tvorby biofilmd, pfitomného biologického oZiveni ve
vodojemech, bezpecnou vyménu vzduchu a na zasady zajisténi vymény vody
v akumulacnich nadrzich.

U sledovanych zemnich a véZovych vodojeml byly zjiStény zasadni zavady stavebné-
technické povahy, které by mély byt zohlednény pfi hodnoceni rizik ve smyslu plant
bezpecného zasobovani vodou.

Zavady lze definovat v nékolika bodech:

(i) nevhodné usporadani a zajisténi ohraniceni objektu od okoli;

(ii) nevhodné konstrukeni a stavebni usporadani objektu;

(i) nevhodné usporadané manipulacni prostory;

(iv) nevhodné usporadany prostor s akumulacnimi nadrzemi;

(v) neoddélené prostory akumulacni od manipulacnich;

(vi) sekundarni kontaminace vzduchem (vétrani, bezpecnostni prepady);
(vii) nepouceny personal.

255



Pfi biologickych auditech se jako zasadni, na zhorSovani jakosti akumulované vody a
tvorbé biofilmd, projevila nevhodnost FeSeni pritoku a odtoku v jednom misté, pouZziti
nevhodnych stavebnich materiadll, nevyhovujici povrchova Uprava podlah, volny a
ni¢im nekryty prlinik vzduchu do akumulacnich nadrzi, ¢ird okna a vypIné dvefi pfimo
v akumulacnich nadrzich, popripadé zcela chybéjici dvefe a zabrany oddélujici
akumulaéni prostor od armaturni komory a sekundarni kontaminace vzduchem
(opakovany vyskyt mikromycet v biofilmech a predpoklad negativniho pdsobeni na
nezavadnost pitné vody). Z testovani Urovné vzdusné kontaminace v objektu vodojemu
vyplyva nutnost feseni sekundarni kontaminace vzduchem proudiciho prlduchy do
objektu tim, ze se osadi vhodné filtry. Biologické rozbory v nékterych pripadech
poukazuji na potrebu zvazeni podstatné kratSiho Casového intervalu mezi Cisténimi
vodojemu, nez je obdobi jednoho roku, popf. neucinnost provedeni tohoto zakroku.
Tento argument Ize podlozit mnoha vysledky z provedenych auditd.

V technickém doporuceni I-D-48 Konstrukcni usporadani, provoz a udrzba vodojemii
jsou uvedena néktera doporuceni, ktera jsou ve zkracené podobé uvedena v textu dale
[8]. Tato doporuceni specifikuji blize rizikové body a uvadéji i doporuceni pro
provozovatele objektu.

(i) Co se tyCe zajisténi objektu, je nutné dodrZovat poZadavky na ochranné pasmo
okolo objektu vodojemu se zakazem vstupu a opatrenimi k jeho vymahani. ReSenim je
zajisténi oploceni kolem kazdého vodojemu, popf. vyziti kamerového ¢i jiného
vystrazného systému. Toto zahrnuje také pravidelnou kontrolu a Udrzbu
bezprostredniho okoli vodojemu. Vegetace se zasadné nevysazuje a naletova vegetace
se odstranuje. Nutné je i zamezit nevhodnému vyuZivani vodojemu (a zejména pak
armaturnich komor), protoze z praxe se problematicky jevi jejich Uklid a v nékterych
pripadech i nekazen obsluhy.

(i) Stanovit pravidelné kontroly stavu vodojemu (vyjma béznych navstév pri
odbéru vzorkd vody) a podle soucasného stavu vodojemu ponechat nebo navysit pocet
pravidelnych kontrol stavu objektu. Samoziejmé toto rozhodnuti je individualni a zalezi
na zvazeni provozovatele. Pfi téchto kontrolach je dlleZité zaznamenavat stav a
charakter stavebnich Casti objektu, tj. spodni stavba, nosna konstrukce, zastreseni,
vstupy, schody, Zebriky, podlahy, dvere, vrata, destové svody. DalSim prikladem
kontrol je nezavisle provedeny biologicky audit, ktery postihne nékteré aspekty
(akumulovanad voda prfimo v nadrzi, stéry ze smacenych stén nadrzi), které
nepostihnou bézné provadéné rozbory vody na pritoku/odtoku do/z nadrze.
Zameéstnanci (popt. dalsi opravnéné osoby pro vstup do objektu) by méli byt vybaveni
pro vstup do akumulacnich nadrzi vodojemu v souladu s Hygienickym minimem pro
pracovniky ve vodarenstvi [9].

(iii) Dllezité je stanovit pozadavky na provozovani vodojemu, v souladu
s metodikou WSP, HACCP [1, 2] a Hygienickym minimem pro pracovniky ve
vodarenstvi [9]. Zde se jedna o upravu podlah, které se droli a je nutné je oSetfit tak,
aby byly bezprasné. Uprava povrchl podlah je podstatna nejen kvdli eliminaci prachu
v prostorach, ale také i z dlvodu umoznéni snazsiho Uklidu (podlahy, které by bylo
mozné uklizet hadrem a vodou, napr. keramické dlazdice, stérka apod.).

(iv) Zkontrolovat a upravit vstupy, okna a vétrani staveb vodojemd, zajistit opravu
rozbitych oken, zajistit vétraci otvory proti cizim latkdm a vniknuti hmyzu, opatfit
tésnici dvere, kolem kterych nebude do vstupniho prostoru nebo manipulacni komory
vnikat prach a vzdusny spad z okoli vodojemu. Specidlné pak zkontrolovat a upravit
okna a vétrani manipulacnich komor a vlastnich akumulacnich nadrzi.
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(v) Nutnost reSeni sekundarni kontaminace vzduchem (vzdusny a prasny spad)
v manipulacnich a akumulacnich prostorach. V pfipadé jejich vzajemného propojeni
zamezit nepfimému znecisténi akumulacnich nadrzi. ReSenim je zajisténi bezprasnosti
v manipulacni komore a soucasné zamezeni zvySovani vlhkosti v manipula¢ni komore
(zvySuje korozi). Dale pak se doporucuje osadit vétraci otvory nejen mrizkami proti
snéhu a desti, ale soucasné predsadit jednoducha zarizeni (rémecky s filtracni
tkaninou), ktera jsou snadno vyménitelnd nebo filtry s filtracni tkaninou doplnénou
uhlikovymi filtry ¢i sycené aktivnim uhlim. Vybér zabezpeceni je dan vyznamem
vodojemu a moznostmi provoznich organizaci. Pri feSeni projektu byla navrzena
filtracni jednotka (Eco-Aer®) uzplsobena tak, aby byla jednodude aplikovatelnd do
libovolného prdiméru a prostoru ve sténé objektu. Filtracni jednotka se sklada ze Sesti
samostatné osazenych filtranich jednotek o znamé filtracni ploSe, krytych dvéma
mrizkami a osazenych rameckem do stény zdiva. Z d@vodd minimalizace vletu hmyzu a
prisunu vétsSich partikuli vzduchem je vnéjsi ¢ast filtracni jednotky osazena mfizkou se
sitkou a vnitini Cast je osazena ochrannou mrizkou (tato mfizka umoziuje uchyceni
dalsich filtracnich vrstev, lepsi manipulaci pfi jejich vyméné a osazeni). Osazenim této
jednotky je minimalizovana mira vzdusné kontaminace akumulacni (popf. i
manipulacni) nadrze. (Ucinnost filtracni jednotky eliminovat prachové castice, pylova
zrna, Skrob, rostlinna vldkna a dalsi ¢astice abiosestonu byla zkousena pfimo v objektu.
Nezanedbatelny je jeji vyznam v eliminaci poctu mikromycet v ovzdusi nad hladinou
akumulované pitné vody. Tim Ize pFispét k eliminaci hyf a konidii mikromycet z biofilm(
a sedimentl. V nékterych pripadech vymizel i typicky plisiiovity zapach z prostoru.
Zrejma je i eliminace patogennich plisni. Namatkovymi mikroskopickymi rozbory stér(
ze stény pravé i levé akumulacni nadrze za provozu, po urcité dobé od osazeni filtracni
sestavy, nebyl potvrzen ndlez hyf a konidii mikromycet, z abiosestonu se vyskytovaly
korozni produkty a srazeniny Zeleza, pisek, rostlinna vlakna a schranky rozsivek.) [10].

(vi) Stanovi se harmonogram cisténi vodojemi dle jeho stavuy, tj. rlznych pevnych
nanost napf. usazenin a inkrustaci z potrubi, z oprav pfipadnych poruch potrubi, z
vysrazenych a usazenych latek z vody apod. To znamena, ze se v praxi individualné
posoudi stav vodojemu, jakost pfivadéné vody, zabezpeceni vstupl a otvord,
posouzeni charakteru biofilmd, vytvofenych na sténach (pouzitim rychlych
screeningovych metod, padlovych testerd, testd biologické aktivity, testy ATP, apod.).
Provozovatel si dale stanovi i postup pro cisténi a dezinfekci vodojemd.

REVIZE NORMY PRO VODOJEMY

Technickeé doporuceni I-D-48, které bylo pfi feSeni projektu 1G58052 zpracovano, se
stalo podkladem k provéreni ucelnosti normy CSN 73 6650 Vodojemy, ktera plati pro
navrhovani a provoz vodojeml (zemnich i véZovych, jenZ jsou soucasti verejnych
vodovodl pro zasobovani pitnou vodou). Vzhledem k tomu, Ze je norma jiz zastarala a
v nékterych pripadech byla i nespravné uplatiovana, byla doporucena jeji revize. Napln
stavajici, v praxi ovérené normy, zlistava zachovana, vlastni revize se zaméfuje na
upresnéni nékterych clankd normy, na doplnéni o nové metody a zplsoby zajisténi
objektl vodojeml a jejich spravné provozovani. Zmény ¢i dodatky jsou provedeny ve
smyslu praktickych vysledkl z feSeného projektu a provadénych auditl vodarenskych
spolecnosti [11].

Upravy a dopliiky stavajici normy se projevi v mensich Upravéach a dopliicich stavajici
normy a vzafazeni novych clank, které budou zaméfeny na problematiku
rekonstrukci @ modernizaci stavajicich objektd vodojeml (akumulaci, ¢erpacich stanic,
apod.). Ktomu budou pouzity predevsim zkuSenosti zreSenych projektd a
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provadénych stavebné-technickych a biologickych auditd mnoha vodarenskych
spolecnosti.

Jako zasadni pro feSeni revize normy bude feSeni bezpecnostnich prepadl a jejich
zabezpeceni, utésnéni komor (vyvlozkovani dvefi, oddéleni armaturniho prostoru od
akumulacéniho), doporuceni vhodné povrchové Upravy podlah a doplnéni ochrannych
opatreni (v pfipadé ventilace, oken). Doplnén bude i prehled zasad pfi vybéru okennich
folii, které jsou Ucinné v eliminaci podilu prochazejici svétlené energie a viditelného
zareni. Vyznamné bude feSeni problematiky vzdusné kontaminace (vyznamné ovliviiuje
biologickou stabilitu pitné vody), ktera neni na objektech zajiSténa zabranami, ve
smyslu vyuziti filtrQ a filtracnich vioZek. Projektanti i provozovatelé vodohospodarskych
zarizeni by méli obdrzet jednoduchy a v praxi pouzitelny navod na vybaveni ventilace
(vétracich priduchll) nadrzi vodojemi véetné pokynd pro jejich osazeni (typ filtracniho
materidlu, velikost zachycovanych ¢astic) a doporuceni intervalll jejich vymény.

ZAVER

Systému vyroby, dopravy a akumulace pitné vody je potfeba vénovat zvySenou
pozornost. Kvalita vody mlze byt ovlivnéna zevniti i zvenéi v jakémkoliv bodé
kontinualniho systému zasobovani vodou. Rizikovymi body jsou objekty vodojemd, u
kterych se projevuje negativné vliv charakteru stavby a nevhodny provoz objektu
(vCetné zajisténi). Vodojemy by mély byt odzami s osveézujici vodou s detoxikacnimi a
regenerujicimi Ucinky. Vodu je potfeba hyckat, protoze i voda ma svou vlastni pamét.
Zintenzivnéni vyzkumu, vychova odbornikl a vypracovani funkcniho systém kontroly ve
vodarenstvi je dobrou reklamou pro vysledny produkt — pitnou vodu. A na nas je, jak
budeme informovat verejnost o kvalité a nezavadnosti této tekutiny, byt je to ,jen

voda".
Wpracovano v rémci grantového projektu MSM 6046137308,
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