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Uvod

Statni zdravotni Ustav (SzU) jiz fadu let upozorfiuje provozovatele vodovodd na zasady
spravné provozni praxe v oblasti dezinfekce vody a na problematicnost distribuce pitné
vody se zbytkovym obsahem chloru i jiného dezinfekéniho prostiedku. Hlavni
myslenka spociva v tom, Ze z Upravny vody (popr. z jiného objektu pobliz zdroje vody,
pokud systém nema Upravnu) musi do distribucni sité odchazet voda, ktera je s jistotou
mikrobidlné nezavadna. Pokud se jedna o hluboky podzemni zdroj mikrobiologicky cisté
vody, kterad neni nijak ovlivnéna vodou povrchovou, nemusi byt tato voda dezinfikovana
vlibec. Pokud se jedna o zdroj povrchové vody nebo podzemni vody, jejiz kvalita
nemusi byt stala a mdZe se ménit vlivem srazek nebo jinych udalosti, je nutné takovou
vodu pred vstupem do sité spolehlivé dezinfikovat. Spolehlivé v tomto pripadé
znamena, Ze dezinfekce musi byt nastavena tak, aby CT faktor (koncentrace
chemického oxidantu ¢i davka UV zareni x doba kontaktu) byl dostate¢ny pro usmrceni
vSech potencialnich patogennich mikroorganismi i pfi nejhorSim ocekavaném vykyvu
kvality surové vody; zaroven musi pred aplikaci dezinfekce probéhnout prediprava
vody (napf. ve formé filtrace a odstranéni zakalu), aby mohla byt dezinfekce viibec
Gc¢inna. Nema smysl vodu dezinfikovat ,jen pro formu" bez znalosti kvality surové vody
a vsech jejich vykyva.

Jestlize do sité vstupuje mikrobiologicky Cista voda, v siti je udrzovan pretlak a mista
bez tlaku (vodojemy) jsou chranéna pred sekundarni kontaminaci, neni nutné mit ve
vodeé v siti néjaky dezinfekcni pripravek (chlor, oxid chloricity, chloramin, ozon), protoze
ve vodé se samy od sebe zadné patogenni organismy ,nevylihnou". Nejen Ze to neni
nutné, ale je to naopak ve vétsiné pripadl problematické jak z hygienického hlediska
(tvorba toxickych vedlejSich produktl dezinfekce, problémy s pachem a chuti vody,
maskovani pripadného problému s drobnou intruzi kontaminované vody ze zevniho
prostredi do sité ¢i vodojemu), tak z hlediska technického (vyssi koroze kovového
potrubi — rozvodnych fad(, ale i pfipojek a vnitfnich vodovodl z olova).

YT

dlouholeté zkuSenosti s distribuci pitné vody bez chloru, i k poskytnuti praktického
odborného navodu, jak prejit z distribuce chlorované vody na nechlorovanou, byly
v letech 2010 a 2014 na taborské konferenci Pitna voda uspofadany samostatné bloky
prednasek, shrnuti vyslo i v odborném casopise [1]. Také na webové strance SZU je
pro provozovatele zfizena samostatna sekce vénovana této problematice [2].

Na konci kvétna 2015 doSlo v Praze — Dejvicich k poruse pfi zasobovani pitnou vodou,
kterd méla za nasledek nejvétsi znamou tuzemskou epidemii z pitné vody za poslednich
vice nez 50 let (okolo 10 tisic pfipadd akutniho gastrointestinalniho onemocnéni
zplsobeného zejména noroviry, ale v mensi mife zfejmé i jinymi viry, bakteriemi a
mozna i prvoky). K jiné norovirové epidemii, kterda mohla mit az tisic pfipadli, doslo
v srpnu 2015 v Novém Boru — i zde se z dneSniho pohledu jevi pitnd voda jako
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nejpravdépodobnéjsi priCina, protoZe voda v Casti mésta vykazovala v tu dobu znamky
masivniho fekalniho znecisténi.

Z ohlasl spotiebiteldl v rliznych cCastech republiky jsem se v lété 2015 dozvédél, ze
néktefi jini provozovatelé vodovod{ v reakci na tyto udalosti zacali jimi distribuovanou
vodu intenzivnéji chlorovat (dezinfikovat). Bud’ jen ,preventivné" nebo s tusenim, Ze
v jejich systému zasobovani neni (nemusi byt) vSe v poradku. Intenzivnéjsi dezinfekce
mdZe byt v urlitém pripadé adekvatnim napravnym opatifenim, vychazi-li z rizikové
analyzy systému jako aktualné nejdostupnéjsi nebo nejvyhodnéjsi reSeni. Je-li vSak
uplatnéna ,naslepo", byva obvykle kontraproduktivni. Uz proto je dobré védét, jak to
pri dejvické a novoborské havarii s dezinfekci vody a chlorem a s pfi¢inami havarie
vlbec bylo. A zda tyto udalosti nedokazuji, Ze distribuce pitné vody bez chloru je
hazardem, ktery je nutné prehodnotit a dale nepropagovat.

Havarie v Dejvicich

PFi¢iny a prlbéh dejvické havarie a epidemie byly podrobné popsany jinde [3], proto
zde jen shrnuji to technicky nejdilezitéjsi. PFislusSné zasobni pasmo je zasobovano
vodou z vodojemu, odkud vedou paralelné dva privodni litinové fady o délce asi 1,1 km
a priméru 500 mm, které se na pasmo napojuji na kfizovatce ulic Evropska a
Gymnasijni. StarsSi fad je z roku 1925, mladsi z roku 1960. Tésné pred napojenim na
pasmo je mladsi fad zaustén do starsiho radu.

Na radu z roku 1960 byla ve dnech 18. — 22. 5. 2016 provadéna planovana oprava, pfi
které byl fad na tfech mistech prerusen a byly vyménény nékteré ovladaci prvky. Po
dobu oprav (od pondéli 18. 5. do patku 22. 5.) byl tento fad odstaven z provozu a
pasmo bylo zasobovano pouze paralelnim stars$im fadem. Jednim z mist opravy byla
také stara vypust na kfizovatce ulic Evropskda a Gymnasijni, asi 10 metrl pred
zausténim opravovaného radu do druhého fadu. Toto misto potrubi je na celé trase
situovano nejnize, protoze posledni Usek (téch cca 10 m) ke druhému fadu jiz vede
smérem vzhlru — proto také byla vtomto misté historicky situovana vypust do
kanalizace, ktera zde méla, podle dochovanych plan{, probihat pod vodovodnim
fadem. Podle dokumentace méla byt vypust zaUsténa do nedaleké revizni Sachty pod
vozovkou Vv ulici Evropska. Planovala se vyména Soupéte na vypusti. Po zahajeni praci
vSak byla zjisténa jina skutecnost: vodovodni fad ved| v ponékud jiné trase a vypust
nebyla zalUsténa do Sachty dale, ale hned vedle do klenby kanalizace. Toto reSeni
(zausténi vypusti primo do klenby kanalizacni stoky) je vSak dnes v rozporu s platnymi
technickymi podminkami. Podle provozovatele vodovodu (PVK) nebylo mozné v Case
vymezeném na opravu zvolit jiné technické reSeni opravy, nez jaké bylo realizovano:
kompletni zruSeni vypusti a jeji nahrazeni hydrantem o priméru 80 mm s vrchnim
napojenim na rad.

ProtoZze béhem oprav neprSelo a zasahy do potrubi probihaly podle provozovatele
,Cisté€", bylo po dokonceni opravy ve Ctvrtek 21. 5. v 10:55 pristoupeno k proplachovani
celého fadu pomoci nové instalovaného hydrantu na kfizovatce ulic Evropska a
Gymnasijni a vody, ktera byla na vodojemu Andélky mimoradné nachlorovana na
Uroven 0,3 mg/l. Opraveny fad byl proplachovan pritokem cca 8 I/s po dobu 24 hodin;
za tuto dobu byl proplachnut asi 2,5 nasobkem svého objemu. V patek 22. 5. v 9:30
byl proplach ukoncen, poté byly odebrany vzorky na orientacni stanoveni Zeleza
(vysledek byl v poradku) a nasledné v 10:30 byl fad zprovoznén. Od této chvile bylo
celé pasmo znovu zasobovano obéma fady. Odpoledne 22. 5. byly z prilehlych budov
odebrany dva vzorky vody na kraceny rozbor a odeslany do laboratore (nedélni odecet
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zjistil v obou vzorcich masivni fekalni kontaminaci). V sobotu (23. 5.) vecer vypukla
epidemie.

Jak ukazala pozdéjsi vnitfni prohlidka opraveného rfadu kamerou a simulace havarie,
kontaminace byla zplisobena vzajemnou souhrou nékolika udalosti, ¢asové sahajicich
od roku 1960 po soucasnost:

1. Pouziti nekvalitni litiny na fad budovany v roce 1960. Nedokonalé zaneseni presného
pr@béhu a hloubky uloZeni fadu do dokumentace, kvdli kterému nemél provozovatel
pred zahajenim opravy presnou znalost o vedeni rfadu, jeho technickém provedeni
(vypust) a rizikovych faktorech (nevhodné kfizeni s kanalizaci).

2. UloZeni kanalizacniho fadu v oblasti kfizeni ulic StfeSovicka a U Laboratofe v rozporu
s prostorovou normou (CSN 736005 — prostorové usporadani siti technického
vybaveni), kdy se kanalizace nachazi vyse nez vodovodni fad DN 500 mm z roku
1960 a mize tak dojit ke kontaminaci podzemni vody odpadni vodou z kanalizace
pfi jejim poruseni.

3. Prasklina ve vodovodnim radu zroku 1960, kterou vnikla kontaminovana voda
z podlozi do fadu v dobé, kdy byl fad odstaven a vyprazdnén za Ucelem opravy
armatur. Protoze po vyméné armatur bylo potrubi béhem dne opét prichozi, mohla
v pribéhu noci voda z praskliny volné téci potrubim k jeho dolnimu konci, kde
vymeéna vypusti probéhla hned v Utery, a tam se akumulovat.

4. Netésnost prilehlé stokové sité (kanalizace) v misté kfizeni ulic StfeSovicka a U
Laboratore; pravdépodobné poskozeni vlivem intenzivni stavebni cinnosti v okoli
v poslednich nékolika letech. Voda z kanalizace prosakovala podlozim k prasklému
fadu.

5. Zvolené technické feSeni opravy vypusti na dolnim konci fadu v kvétnu 2015:
nevyhovujici vypust na kfizovatce ulic Gymnasijni x Evropska nahrazena podzemnim
hydrantem DN 80 s ulozenim T kusu nahoru, situovanym cca 10 m od klapky, kde se
opravovany fad napojuje na paralelni pfivodny fad. Toto resSeni nedovolovalo Ucinny
proplach celého fadu, protoze za hydrantem zlstalo asi 10 m koncového Useku fadu
se sklonem vzh{ru.

6. Zplsob proplachu opraveného fadu: proplach skrze novy hydrant namisto zrusené
vypusti neumoznil vyplachnout koncovy Usek fadu mezi hydrantem a napojenim na
druhy fad. V tomto ,slepém" desetimetrovém Useku zlstal ,Spunt" kontaminované
vody (asi 3 m?), ktery se po zprovoznéni fadu dostal do spotiebisté.

Jiz v tydnu, kdy probihala planovana oprava na odstaveném fadu, zacal provozovatel
na vodojemu preventivné dochlorovavat, a to na povolené maximum 0,3 mg/I. Cili jiz 4
dny pred kontaminaci sité bylo celé spotrebisté v daném pasmu zasobovano vodou
s nejvyssim povolenym obsahem chloru. Stejné chlorovanou vodou pak byl 24 hodin
(21. — 22. 5.) proplachovan odstaveny opraveny fad. Po jeho zprovoznéni, kdy se
z jeho neproplachnutého konce dostaly do sité asi 3 m® znecisténé vody, nedokazala
ani voda chlorovana na povolené maximum (0,3 mg/l) tuto mikrobiologickou
kontaminaci zvladnout.

Je to pochopitelné, protoze vnikne-li do vodovodniho potrubi organicky znecisténa
voda, volny chlor rychle reaguje s organickymi latkami a nema jiz kapacitu (a cas)
usmrtit choroboplodné zarodky. I kdyby voda méla dvojnasobny obsah chloru, stejné
by nemohla epidemii zabranit, mozna by ji jen trochu zmirnila. Tento pripad ,pékné"
ilustruje davno znamou, ale provozovateli tuzemskych vodovod{ stéle si nedostatecné
uvédomovanou skutecnost, Ze reziduum dezinfekéniho prostredku v distribuované vodé
nem{ze ochranit vodu pred externi sekundarni kontaminaci sité. Dokazalo by si snad
poradit s nepatrnou mikrobiologickou kontaminaci, ale ta by musela byt spojena
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s nizkym obsahem organickych latek a muselo by k ni dojit dale od zasobovanych
objektl, aby Cas plsobeni chloru byl aspor v fadu hodin. Navic i v téchto pfipadech se
mdZe jednat o kontraproduktivni Ucinek, protoze pouzivané nizké davky chloru dokazi
(pfi dostate¢né dlouhé dobé kontaktu) usmrtit bakterie Escherichia coli ¢i koliformni
bakterie, které pouzivame jako hlavni indikatory mikrobiologické nezavadnosti vody, ale
nemusi jiz usmrtit viry (a uz vlbec ne prvoky), které jsou rezistentnéjsi. Nulové
vysledky E. coli (enterokokl, koliformnich bakterii) pak mohou davat provozovateli
vodovodu faleSny obraz, ze voda je v poradku, a maskovat existujici problém s
,netésnosti™ distribucniho systému.

Kdyz byla v nedéli 24. 5. pric¢ina epidemie (kontaminovana pitna voda) rozpoznana,
zacal provozovatel intenzivné proplachovat sit’ v celém pasmu a zaroven se souhlasem
hygienické stanice zvysil davku dochlorovani na 1 mg/l (na odbérovych mistech ve
spotrebisti byl v nasledujicich dnech méren obsah volného chloru v rozmezi 0,1 az 0,9
mg/l). To bylo pro sanaci sité nezbytné, ale na druhou stranu to vedlo k tomu, Ze
v nasledujici dny Iékarska pohotovost neosSetrovala jen lidi se zaZivacimi potizemi, ale
také malé déti s akutnim podrazdénim spojivek a dychacich cest chlorovanou vodou pri
myti.

Voda byla hygienickou stanici znovu prohlasena za pitnou odpoledne 28. 5., od tohoto
dne bylo jiz davkovani chloru na vodojemu snizeno na 0,5 — 0,6 mg/Il, od 2. ¢ervna pak
na cca 0,4 mg/l. DAvodem byly hromadné stiznosti obyvatel na nepfijatelny pach a
chut’ vody, které ale pfetrvavaly i po tomto opatfeni. Podle vétSiny ohlast, které jsme
do SZU dostali, nebyla voda pitna (z dlivodd neprijatelné senzoriky zplsobené chlorem)
jesté mésic poté, co byla voda Uredné prohlasena za pitnou. Voda méla v tu dobu také
vysSi obsah vedlejsich produktli dezinfekce.

Havarie v Novém Boru

Po vydatnych srazkach a planované odstavce a vyméné Casti fadu v centru mésta byla
v patek 21. 8. zjisténa vyrazna mikrobidlni kontaminaci vody (£ coli a koliformni
bakterie v fadu desitek az stovek KTJ/100 ml) v severni Casti a ve stfedu mésta (ve
dvou, podle provozovatele, rliznych a uzavérem oddélenych pasmech) a v prilehlé obci
Okrouhld. Soucasné s nalezenou kontaminaci vody doslo ve mésté ve dnech 20. —25.
8. k epidemii akutni gastroenteritidy, ktera odhadem postihla 600 — 1000 osob.
Epidemiologické Setfeni vyloucilo jiny zdroj nakazy mimo pitnou vodu z vodovodu —
naprosta vétSina nemocnych pitnou vodu konzumovala nebo byla ve styku sjiz
nemocnymi osobami. Pitna voda byla v tomto pfipadé velmi pravdépodobnou pficinou
epidemie (kazdopadné zjisténa kvalita méla potenci vyvolat onemocnéni), nicméné
primy dtkaz chybi.

Provozovatel ani po ptl roce od havarie nevi (nebo vi, ale taji), jak presné vlastné ke
kontaminaci doslo. Nicméné Setfeni odhalilo nespravnou provozni praxi na
pramenistich, kterd mohla byt pfi¢inou nebo jednou z pricin nalezené kontaminace. Ve
dnech 17. a 18. 8. 2015 v oblasti Nového Boru intenzivné prselo (22,5 mm a 43,1 mm).
Srazky zasahly také pramenisté Okrouhla, ze kterého je zasobovana obec Okrouhla u
Nového Boru, a pramenisté Jedlova-Kytlice-Polevsko, ze kterého je zasobovana mistni
¢ast Nového Boru — Arnultovice. V obou zasobovanych oblastech byly nalezeny vysoké
poCty indikator( fekalniho znecisténi. Zdroje v obou pramenistich, zalozené na jimani
mélké podpovrchové vody systémem zafezll a sbérnych jimek, jsou charakteristické
svou zranitelnosti v disledku vyraznych srazek, jak se také pozdéji potvrdilo v pripadé
druhého pramenisté, kde byl po desti zjistén zvySeny zakal i pozitivni mikrobiologické
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nalezy. Zplsob Upravy a mikrobiologického zabezpeceni nezavadnosti vody v srpnu
2015 vsak vibec nekorespondoval s touto zranitelnosti, nebot’ zakal nebyl feSen viibec
a chlorovani bylo nastaveno na stalou hodnotu (volny chlor do 0,3 mg/l), bez ohledu
na proménlivou kvalitu surové vody [4].

Zvysi-li se ve vodé zakal (a pochazi-li jiz ze surové vody, je navic doprovazeny i
zvySenim organickych latek), U¢innost kazdé dezinfekce prudce klesa: u chemické
dezinfekce dochazi k rychlé spotrebé aktivni slozky reakci s organickymi latkami, u UV
dezinfekce dochazi k absorbci zareni na Casticich; navic ¢astice zakalu chrani do urcité
miry bakterie Ci viry pred plsobenim chemické i fyzikalni dezinfekce. Provozovatel tedy
v tomto pfipadé nezajistil jeden ze zadkladnich pozadavkd, tj. aby do distribu¢ni sité
vstupovala jen mikrobialné nezavadna voda.

Clanek v ¢asopisu Science

Jaké jsou tedy perspektivy bezchlorové distribuce pitné vody ve svétle zkuSenosti
z Dejvic a Nového Boru? Stejné jako predtim, protoze oba pfipady jen ilustruji, co bylo
znamo a uvedeno jiz drive [5, 6].

Nedavno vysel k této problematice zajimavy souhrnny ¢lanek nazvany ,How do you like
your tap water?" (Jak vam chutna kohoutkova voda?) s podtitulem ,Bezpecna pitna
voda nemusi obsahovat zbytkovy dezinfekcni prostredek™ [7]. Tento Clanek nepfinasi
v zasadé nic nového, ale presto je svym zplsobem prilomovy, a to minimalné ze dvou
dbvodd. Viysel v jednom ze dvou nejprestiznéjsich védeckych Casopisli svéta (Science),
ktery jinak clanky o vodarenstvi vlbec nepublikuje, protoze pro védeckou komunitu
nejsou dostatecné inovativni. Odborné dolozena skutecnost, ze bezpecna pitna voda
nemusi obsahovat zbytkovy dezinfekéni prostredek, vsak prisla redakci natolik nova, ze
se rozhodla ¢lanek otisknout.

Autofi uvadéji, Zze existuje jen minimum dlkazl, Zze by udrzovani zbytkového
dezinfekéniho Cinidla v pitné vodé zabranovalo epidemiim z pitné vody — a dokladaji to
mimo jiné porovnanim vyskytu vodnich epidemii ve tfech zemich: Nizozemi (kde neni
chlorovani vody povinné a voda se zde z 99 % nechloruje), Velké Britanie (kde se
vyzaduje pritomnost dezinfekéniho rezidua v siti) a USA (pro vétsi vodovody se
chlorovani vody v siti také vyzaduje). Vyskyt vodnich epidemii vztazeny na stejny pocet
obyvatel je pfitom v Nizozemi vyrazné nejnizsi, zatimco ve Velké Britanii je vice nez
trojnasobny a v USA skoro pétinasobny.

Druhym dlvodem mimoradnosti tohoto clanku je skuteCnost, ze mezi péti autory jsou
tfi Americané, vcetné nejvyznamnéjSi americké ,vodni* mikrobioloZzky Joan Roseové;
pritom Spojené staty, kde bylo chlorovani vody prvné zavedeno do SirSi praxe, byly
vzdy tradi¢ni bastou ,,dobre chlorované vody".

Zavér

Havarie v Dejvicich a Novém Boru byly, resp. by mély byt, mementem pro ceské
vodarenstvi, ze kterého by se méli vSichni provozovatelé poucit. Pokud bez znalosti
pricin a provedeni rizikové analyzy svého systému zasobovani reagovali jen zvySenim
davky chloru ve svém vodovodu, zvySeni bezpecnosti tim nepomohli, naopak to
nejspiSe vedlo k vétsi nespokojenosti odbératell s kvalitou dodavané vody.
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Zajisténi mikrobiologické nezavadnosti pitné vody je prioritou, ale musi vychazet ze
znalosti, jak ma probihat efektivni dezinfekce tam, kde je to vzhledem ke kvalité surové
vody nutné, a jak zabranit sekundarni kontaminaci vody v distribucni siti, na kterou jiz
Zadna rezidualni dezinfekce nemdze byt ucinna. Opomijeni téchto zasad, vyvazované
ploSnym davkovanim chloru ,do limitu", jak bylo u nas aplikovano od 50. let, znamena
z hlediska moderni praxe néco jako vodarensky stfedovék, se kterym by bylo dobré se
co nejrychleji rozloudit. Jinak bude ddvéra odbératelll v pitnou vodu klesat Umérné
tomu, jak se zvysuji a budou dale zvysovat jejich naroky na vlastnosti dobré pitné vody.

Kanadsky profesor Steve E. Hrudey, ktery podrobné analyzoval vice nez 70 velkych
havarii vodovod{ spojenych s epidemiemi nebo otravami, ke kterym doslo v poslednich
30 letech ve vodarensky vyspélych zemich, uvadi na zakladé své analyzy jako jeden
z nejvétsich soucasnych problémt podkopavajicich bezpecnost zasobovani pitnou
vodou ,,velmi rozsifenou kulturu sebeuspokojeni* (pervasive culture of complacency) na
strané provozovateld vodovodd, kterou je potfeba bezpodminecné zménit [8]. Bylo by
dobré, kdyby ktéto zméné dochazelo z vlastni vile a na zakladé profesni cti
provozovatele, nikoliv vlivem trestnich oznameni z dlivodu poskozeni.

Podékovani: Prispévek byl zpracovan v rdmci projektu Technologické agentury CR
TD03000155 ,Podminky Uspé€Sné transpozice a implementace systému rizikové analyzy
pri zasobovani pitnou vodou v Ceské republice" v Programu na podporu aplikovaného
spolecenskovédniho vyzkumu a experimentalniho vyvoje OMEGA.
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