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Uvod

Dezinfekce pitné vody UV zafenim (UV dezinfekce) je jedna znejstarSich
dezinfekénich metod. Jeji téméF stoleta tradice (1910, UV Marseille, Q = 25 m’/h) miize
vyvolat dojem, ze o této metodé¢ je jiz prakticky vSe zndmo. Aby taky ne, v principu se
jednd o proces, ktery na Zemi probihd od dopadu prvniho UV-C fotonu coby soucésti
slune¢niho zéafeni na Zivou hmotu, resp. byl absorbovan molekulou nukleové kyseliny.
SkuteCnost je vSak jesté zajimavéjsi. Koncem 90.let 20. stol. dochazi ke zcela
zasadnimu poznatku, ktery méni postaveni UV dezinfekce ve vodarenstvi a zacind tak
jeji dalsi etapa provazend rostoucim zdjmem po celém svéte, zejména pak v Severni
Americe.

Problematika parazitickych prvoka Cryptosporidium parvum (C. parvum) a Giardia
lamblia (G. lamblia) je ¢im dal Castéji pfedmétem odbornych vodarenskych setkani po
celém svété. Je tomu tak proto, ze pritomnost téchto prvokli v pitné vodé¢ predstavuje
vyznamné zdravotni riziko. Druhym d@ivodem je i jejich obtizné separace a dezinfekce.
V této souvislosti byly popsany desitky epidemii vétSiho ¢i mensiho rozsahu témét po
celém svété. Nejveétsi novodoba epidemie kryptosporididozy vypukla v Milwaukee, USA
vr. 1993, kdy prokazateln¢ onemocnélo ca 400 000 lidi, znichz 4 000 bylo
hospitalizovano a n€kolik desitek lidi kryptosporidiézu neptezilo [1]. Tato udalost dala
vyznamny podnét k zintenzivnéni vodarenského vyzkumu jak v oblasti vyskytu téchto
prvoku v prostiedi, tak ke studiu a hleddni moznosti jejich separace ¢i inaktivace béhem
upravy vody.

Zdravotni rizika kryptosporidii a giardii

Paraziticti prvoci rodt Cryptosporidium a Giardia patfi mezi nejvyznamnéjsi pivodce
prijmovych onemocnéni s celosvétovym vyskytem. Zdrojem zarodkll jsou kromé
Clovéka hospodarsky chovana 1 divokd zvifata. Vysokd odolnost vici beézné
pouzivanym davkam chloru nebo oxidu chlori¢itého je pro tyto prvoky, resp. pro jejich
trvala stadia (oocysty a cysty), typickd. Oocysty kryptosporidii (4-6um) a cysty giardii
(8-15 pm) s vysokou odolnosti vici vlivim prostftedi mohou piezivat ve vodnim
prostiedi nékolik mé&sicti. V povrchovych vodach véetné CR a SR se tito prvoci b&zné
vyskytuji. Pfi¢emz infekéni davky jsou mimotfadné nizké: k vyvolani infekce staci 1-10
oocyst kryptosporidii a méné nez 10 cyst giardii. Klinické obrazy kryptosporididzy
a giardidzy se vyznaCuji Sirokym spektrem gastrointestindlnich pfiznakli z nichz
prevazuji prijmova onemocnéni. V pfipad¢ jedinct s oslabenou imunitou mtize mit toto
onemocnéni t¢zky a chronicky pribéh s fatalnimi nasledky [2].

Nakazy v CR?

Poprvé byla kryptosporididéza zaznamendna u lidi “az*“ v roce 1976. Do této doby byla
a od této doby v mnoha ptipadech je tato nemoc klasifikovana jako priijem neznamého
nebo neudaného plivodu. Velmi vystiznou informaci k (ne)vyskytu téchto epidemii
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v CR dava F. KoziSek v praci [3]. Sami epidemiologové jsou si v tomto p¥ipadé védomi,
ze nulové vykazy statistik nejsou redlnym obrazem skutecnosti. Nutnou, nikoliv
dostatecnou podminkou identifikace kryptosporididézy ¢i giardiozy je dobre fungujici
systém hldseni, ktery zahrnuje soucinnost pacienta, praktického Iékate, laboratofi
a hygienickych stanic (epidemiologi). Lze se domnivat, ze tada piipadi vyskytu
kryptosporididzy ¢i giardidzy zlstava neodhalena i ve vyspélych zemich.

Nékazy ve svéte?

V prubchu 80. a 90.let 20. stol. byla popsana fada epidemii kryptosporidiozy predevsim
v USA, Velké Britanii, Australii.

V Japonsku bylo zaznamenano rovnéz nékolik kryptosporidioz, pficemz nejrozsahlejsi
propukla v Ogose v r. 1996, kdy onemocnélo témét 9000 lidi [4].

V roku 2004 propukla v norském mésté Bergenu giardidza, kdy onemocnélo pres 1000
lidi. PrestoZe se infekce zacala §ifit v srpnu, do souvislosti s onemocnénim pfenaSenym
prvokem prostiednictvim pitné vody se dala az v listopadu. Testy prokézaly ptitomnost
cyst G. lamblia v koncentracich 5 cyst na 10 litril pitné vody. Tato zkuSenost urychlila
rozhodnuti o nutnosti doplnéni nedostate¢né chlorace o UV dezinfekci, kterd byla

(4

dodana a zprovoznéna jiz v unoru 2005. Podrobnégjsi informace jsou publikovany v [5].

Inaktivace kryptosporidii a giardii UV zdfenim

Po udalostech v Milwaukee se v USA, ale nejen zde, odborna vetejnost snazila nalézt
feSeni problematiky kryptosporidii v pitné vodé a obnovit tak divéru v jeji zdravotni
nezavadnost. V této souvislosti byla testovana i u¢innost UV dezinfekce. Prvni vysledky
hovofili o potiebné davee UV zafeni 8748 mJ/cm? (87 480 J/m?) pro dosazeni redukce
C. parvum min. o 2 fady (Campbell at al, 1995). JelikoZ se bézné pro dezinfekci pitné
s technologii UV zafeni neSlo do budoucna uvaZzovat. V podobném duchu hovofi
i rozsadhly material USEPA (1999) [6]. Ve stejném roce vSak Bukhari at al. zjistuje, ze
davka UV zafeni pouhych 19 mJ/ecm? (190 J/m?) je dostatecna pro dosaZeni 3,9 log
inaktivace C. parvum.

Tyto odlisné informace lze vysvétlit zcela ve shodé se zdkladnim principem UV
dezinfekce. V prvnim ptipadé byla pouzita metoda excystace in vitro, kdezto Bukhari
porovnaval infekénost C. parvum na mysich. Pro zajisténi nezdvadné pitné vody je
zcela postacujici zajistit neinfekéni kryptosporidie. V pfipadé UV dezinfekce je toto
zajisténo zablokovanim replikace DNA, coz zplsobi inaktivaci organizmu tj. ztratu
schopnosti reprodukce. Pfevratnost tohoto objevu a jeho praktické disledky lze ukazat
na grafu ¢. 1. Pokud zahrneme zde uvedené 2 projekty ve fazi realizace dostdvame
celkové mnozstvi pitné vody dezinfikované UV zatenim 1 000 000 m’/h.
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Grafé 1: Rozwoj dezinfekce pitné vody UV zifenim v Severni Americe [7].
Visvétlivky: 400 instalaci s celkovou kapacitou 4000 US MGD resp. pres 15 mil. n/den

Podobné jako v Severni Americe ziskala diivéru UV dezinfekce i v jinych zemich svéta.

Japonsko

V dubnu 2007 vesla v platnost smérnice, kterd definuje podminky pouziti UV
dezinfekce ve vztahu k inaktivaci kryptosporidii. UV zéfeni je doporuceno pouzit
v ptipad¢ zdroje vody, kde byla potvrzena ptitomnost C. parvum a soucasné se jedna
o podzemni zdroj. Zajimava je dale relativné nizka hodnota davky UV zafeni, ktera je
min. 100 J/m’. Vyplyva to pravdépodobné z toho, Ze chlorace je v Japonsku povinna
(0,1mg/1 volného chloru u spotiebitele) a UV zatfeni plni funkci pouze ve vztahu ke
kryptosporidiim.

Velkd Britinie

Piistup V. Britdnie je velmi propracovany a soucasné¢ zajimavy v tom, Ze jako snad
jedina zemé¢ kontinualné monitoruje upravenou vodu na ptitomnost piimo C. parvum.
Nepouzivd snaz$i a cenové méné nakladné stanoveni pomoci indikatorového
organismu. V Ceské republice plati povinnost stanovovat C. perfiingens, jehoz vyskyt
ma indikovat ptitomnost prvokl. Diskutabilni je mira korelace jejich vyskytu a dale
fakt, ze C. perfiingens. vykazuje vyssi rezistenci vici UV zafeni. Dalsi zajimavosti je
existence maximalni povolené koncentrace C. parvum v pitné vodé: 1 oocysta v 10 1
vody. Jedna se o primérnou hodnotu vypoctenou pro vzorek, ktery vznikl filtraci vody
béhem 23 hodin s min. pritokem 40 I/hod. V soucasné dobé DWI pracuje na materialu,
ktery se vénuje aplikaci UV dezinfekce ve vztahu ke kryptosporidiim (Guidance on use
of UV for Cryptosporidium control). Material vychazi v mnohém z USEPA Ultraviolet
Disinfection Guidance Manual
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Jak spravné navrhnout a provozovat UV dezinfekci

Aby UV dezinfekce spolehlivé plnila sviij ucel je potieba ji spravné navrhnout. Zde je
nutno upozornit na rozdily mezi kalkulovanou a validovanou (RED) davkou UV zéfeni.
Provozovany UV systém si zdda pravidelnou odbornou kontrolu, ktera bude garantovat
zajisténi pozadované UV davky. Tu nejde pfimo mefit, a proto tento dohled piebira
nepietrzité meéfeni UV ozafeni v komote reaktoru. Jelikoz se jednd o jediny zplsob
kontroly dezinfekéniho procesu, je hodno doporuceni tento systém pravidelné (1x
rocn¢) kalibrovat pomoci referen¢niho radiometru (etalonu).

Bylo by kratkozraké se domnivat, zZe dezinfekce UV zarenim je vSelék a jeji pouziti pti
upraveé vody muze slouZzit ke zmirnéni pozornosti nad chodem tpravarenskych procesi.
Spravna provozni praxe s ohledem na vyskyt patogennich prvoki v pitné vodé smétfuje
spiSe k tzv. multibariérovému pfistupu. To znamena, ze zajisténi kvalitni pitné vody
tekouci v domécnostech z kohoutku stoji na 3 hlavnich pilitich.

1) Pége o zdroje pitné vody

Snaha provozovateli by méla sméfovat ke snizovani zbytecné vysokych koncentraci
cyst a oocyst téchto prvokd vsurové vod€. Tato problematika souvisi mimo jiné
i scisténim odpadnich vod (C. parvum, Genotyp 1), resp. s jejich dezinfekci.
Cistirenskym odbornikiim je znamo, Ze pro tyto uéely Ize elegantné pouzit pravé UV
zafeni. Soucasna zafizeni jsou konstruovana s ohledem jak na vysokou UV absorbanci
odpadnich vod, tak na vykonové pozadavky. Jak zndmo UV dezinfekce nema rezidualni
charakter, coz je v tomto pfipad¢, na rozdil od dezinfekce pitné vody, ziejma vyhoda.

2) Vlastni uprava vody

Cilem celého tpravarenského procesu by méla byt maximalni separace cyst resp. oocyst
téchto prvoki, aby voda k dezinfekci obsahovala minimalni mnozstvi téchto organismt.
Toho lze dosahnout napt. dobie fungujici piipravou a separaci suspenze. Uginnost
separace lze v nékterych ptipadech zvysit zatazenim piedoxidace surové vody (napf.
ptedozonizace). Pozornost je uzitecné vénovat napf. i spousténi vypraného filtru, tzv.
zafiltrovani, kdy byly popsdny vyznamné kontaminace pitné vody oocystami C.
parvum, kdy jejich koncentrace byly n¢kolikandsobné vyssi nez v surové vodé. Otazkou
je 1 vraceni pracich vod (odsazenych ¢i nikoliv) do surové vody. Tato praxe vSak neni
typicka pro CR.

3) Dezinfekce
Jak zndmo klasické dezinfekéni postupy (chlorovani, ClO,) jsou v ptipadé¢ parazitickych
prvokl prakticky neucinné. UV zafeni predstavuje dostatecné UCinny nastroj, ktery
v situacich, kdy cysty resp. oocysty téchto prvokii projdou az do filtrované vodé, zajisti
spolehlivou inaktivaci. To plati za podminek spravné navrzeného a provozovaného UV
systému.

Otazkou zGstava, ktery z vySe uvedenych zdsahl lze prakticky realizovat a pokud
viibec, jak rychle. Zkugenosti z CR ukazuji, ze doplnéni stavajiciho zptisobu dezinfekce
o UV zéfeni na vybranych Upravnach je relativné snadno a rychle realizovatelna
varianta. SeveroCeské vodovody a kanalizace a.s. provozuji UV dezinfekci na svych
9 vyznamnych Gpravnach s celkovym nominalnim vykonem piesahujici 2,8m’/s. Jelikoz
preferuji 100% zalohovéni je celkova kapacita UV systémii témét dvojnasobna (5 m’/s).
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Zaveér

Smyslem tohoto prispévku bylo pfiblizit UV dezinfekei z pohledu problematiky
parazitickych prvokd. Soucasné je potfebné podotknout, ze vyuziti UV zéfeni ve
vodarenstvi je daleko $ir$i, nicméné svoji popularitu si tato technologie ziskala zejména
pro svoji u¢innost vici prvokiim. Lze konstatovat, ze UV dezinfekce je ve svété plné
akceptovdna coby ucinny a ekonomicky pfiznivy nastroj vedouci ke spolehlivé
inaktivaci oocyst a cyst t&chto prvokil. Jsem piesvédéen, Ze nyni to bude platit i v Ceské
republice.
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