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Skupinovy vodovod Nova Bystrica — Cadca — Zilina bol sledovany v rokoch 1999 —
2002 ako jedna z etdp rezortnej tlohy Zabezpecenie kvality pitnej vody pri doprave.
Cielom ulohy bolo zistit’ k akym zmenam dochéadza pri dlhodobej akumulacii vody vo
vodojemoch a navrhnut’ opatrenia na ich eliminaciu. Zamerali sme sa na Styri hlavné
vplyvy :

1. Ovplyvnovanie kvality vody vzduchom

2. Mikrobiologické a biologické ozivenie vody a na narastovych skasobnych etalonoch
3. Tvorba a kvalita kalov vo vodojemoch, zmena chemizmu vody v systéme

4. Posudenie hydraulickych faktorov na zmenu kvality - mftve kity

Kvalitu vzduchu sme sledovali pomocou aeroskopu, ktory presdva vzduch cez
Standardné Petriho misky s pripravenymi zivnymi podami. VySetrovali sa mikro-
biologické ukazovatele v rozsahu platnej STN pre pitna vodu a na Styroch Standardnych
kultivacnych médidch sa kultivovali mikroskopické huby. Prostredie vodojemov sa
hodnotilo aj stermi stien, z ktorych sa kultivovali tiez mikroskopické huby. Odbery sme
vykonavali vo vodojeme pri hladine, v armatirnej komore a vonku pred vodojemom
v miestach odkial’ bol presavany vzduch do vodojemu.

Pomocou aeroskopu sme zhodnotili aj G¢innost’” dvoch typov filtrov na vzduch na
eliminéciu bakteriologického ozivenia a vytrusov mikroskopickych hub.

Narastové testy sme robili na Styroch materidloch : na skle, PVC, oceli a betdne.
Expozicia trvala 2, 4 a 6 mesiacov, potom sa nalozili nové etaldbny a expozicia sa
opakovala. Narasty sa uvolnovali ultrazvukom. Nérasty boli hodnotené po stranke
mikrobiologickej kultivaénou metddou, bol hodnoteny vyskyt mikroskopickych hub
a mikroskopickou analyzou bol hodnoteny vyskyt producentov, konzumentov,
destruentov a abiosestonu. Hodnotenie sa robilo odhadom v stupnici 1 - 9. V inej etape
boli hodnotené narasty spolu s korozivnymi pokusmi v rozvodnej sieti skupinového
vodovodu.

Tvorbu a kvalitu kalov sme hodnotili z dnovych sedimentov pri vypusteni vodojemu.
Hydraulické faktory - tvorba mftvych kutov a stagnacie vody, pripadne zvySenej tvorby
usadenin bola zhodnotend vo vodojemoch odbornym posudenim hydrotechnickym
odborom VUVH.

Skupinovy vodovod NB - C - Z patri k nov§im vodohospodarskym dielam. Vodojemy
boli vybavené vzduchotechnikou s filtraciou vzduchu a vzduchotesnymi drevami. Zo
Styroch vodojemov - z troch sledovanych a z rozdelovaciecho vodojemu Krasno nad
Kysucou ma viak iba vodojem v Ziline - Pov. Chlmec prieliv zabezpedeny vodnym
uzaverom. Ostatné su vetrané aj cez prielivové potrubie. Na vodojeme Nova Bystrica
bolo urobené dodato¢né ventilatorové vetranie bez filtracie, aby sa zamedzilo
orosovaniu stien vstupnej komory. Vybavenie sledovanych vodojemov je nasledujuce.



Vodojem na UV Nova Bystrica ma prepad vyusteny do odpadového potrubia z prania
filtrov a sedimenta¢nych nadrzi v Upravni vody na kalové polia. Zaustenie je v Sachte
pred armaturnou komorou vodojemov. Nie je vybudovany vodny uzaver. V potrubi je
badatelny kominovy efekt do vodojemu najmi, ak st otvorené dvere na vodojeme.
Dodato¢ne urobené vetranie spolo¢nej vstupnej komory oboch vodojemov toto prudenie
podporuje aj ked’, nie je ventilator vo funkcii.

Vodojem Cadca ma zavedené prepady do kanala v spoloénej armatiirnej komore troch
vodojemov. Kanal je odkanalizovany potrubim do potoka Rieka cez Sachtu pri ceste nad
potokom. Sachta ma vybudovanu zavodiiovaciu komoru, ktora by zaruéila pre vzduch
nepriechodnost’, ale je nefunk¢énd. Zo Sachty je potrubie zaustené do potoka Rieka cez
klapku, ktora viak netesni. Sachta ma vetraci otvor a je pri ceste.

Vodojem Zilina - Povazsky Chlmec ma prepad zvedeny do 3achty pod armatirnou
komorou. V Sachte je vodny uzaver a prepad z vodojemov je zavedeny pod hladinu
vody. Vodny uzéaver tvori betonova nadrz s prepadom vody. Do Sachty je zausteny aj
dnovy vypust a je tam zvedenda aj dazdovd voda z aredlu armatirnej komory
vodojemov.Vodojem Zilina - Povazsky Chlmec mé hydraulicky uzaver na prielivovom
potrubi, vzduchotesné dvere a ma vybudovany aj filter na vzduch. Tento filter v§ak bol
po case nefunkény a bol odstraneny. Nefunk¢nost’ nastala preto, Ze vzduch cez filter bol
prisavany ale aj vytlacany. Aj mierny prebytok chloru v ovzdusi a vysokéd vlhkost
vytla¢aného vzduchu pri plneni vodojemu mali za nasledok jeho znehodnotenie. V zime
mdze dojst’ pri zamrznuti vlhkého filtra aj k vaznej$im porucham.

Vysledky dosiahnuté pri rieSeni tlohy

1. Vplyv vzduchu
Z ozivenia uvddzame priemerné pocty narastov mikromycét a mikrobiologickych
vySetreni.

Tab. ¢. 1 Priemerné pocty narastenych kolonii mikroskopickych hub vo vzorkach

vzduchu (KTJ/101)

armaturna hladina pri hladine vonku
Nova Bystrica 11 7 7
Cadca 53 29 18
Zilina 33 37 22

Tab. ¢. 2 Priemerné pocty narastenych kolonii baktérii vo vzorkach vzduchu (KTJ/10 1)

vodojem koliformné baktérie | psychrofilné baktérie mezofilné baktérie
arm. | hladina | vonku arm. | hladina | vonku arm. | hladina | vonku
komora komora komora
Nové Bystrica 0 0 0 5 20 6 1 10 1
Cadca 0 0 0 5 2 6 2 1 1
Zilina 0 0 0 22 18 6 1 18 1

Odbery sa robili prenosnym aeroskopom na pripravené zivné pddy. Odoberali sme
vzorky pri 10 a 100 1 vzduchu. Hodnotili sme len vzorky z 10 I vzduchu, lebo odbery pri
100 1 vzduchu boli vicsinou tak prerastené, Ze sa nedali hodnotit’ jednotlivé KTJ ani u
baktérii ani u mikroskopickych hub.

PretoZze cielom tulohy je aj navrh opatreni na znizenie vonkajSich vplyvov na kvalitu
vody pri doprave, urobili sme testovanie ucinnosti vzduchovych filtrov pouzivanych




v klimatizacii.Vyrobcovia filtrov a filtraénych zariadeni pre klimatizaciu a priemyselné
vyuzitie k dodavanym filtrom uvéadzaji odlucivost’ na prach a vytrusy hub podla tried
uvedenych v STN EN 779 + AC - 12 5005 (5). Napriek tomu sme zabezpecili dve
filtracné textilie a odskusSali sme ich na odlucivost’ baktérii a vytrusov mikromycét,
podla metodiky uvedenej v predoslej stati. Testovanie sme vykonali aeroskopom
v pivniénych priestoroch hydrotechnickej hale na VUVH a pri tsti Vydrice do Dunaja.
Do Vydrice je odl'ah¢ovana kanalizacia z K. Vsi. Vysledky boli nasledujuce.

Tab. ¢. 3 Testovanie ucinnosti filtrov na vzduch
Mikrobilogické ukazovatele

Oznacenie vzorky Koliformné Mezofilné Psychrofilné
baktérie baktérie baktérie

KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml
Suterén v hale 1 - bez filtra 0 12 28
Suterén v hale 1 - filter F5 0 0 11
Suterén v hale 1 - filter F7 0 1 0
Dunaj - Gstie Vydrice - bez filtra 0 13 14
Dunaj - Gstie Vydrice - filter F5 0 1 0
Dunaj - Gstie Vydrice - filter F7 0 1 0

Tab. ¢. 4 Testovanie ucinnosti filtrov na vzduch
Vytrusy mikroskopickych hub

Oznacenie vzorky Vykultivované mikromycéty
KTJ/100 ml

Suterén v hale 1 - bez filtra 8

Suterén v hale 1 - filter F5 3

Suterén v hale 1 - filter F7 1
Dunaj - Gstie Vydrice - bez filtra 155
Dunaj - Gstie Vydrice - filter F5 26
Dunaj - tstie Vydrice - filter F7 3

Z uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze oba filtre i€¢inne zachytavaju ako podne baktérie,
tak 1 pddne druhy mikroskopickych hub. LepsSie vysledky boli dosiahnuté s filtrom
triedy F7, ktory je na tento i€el vhodnejsi. Odlucivost’” mikroorganizmov je u filtra
triedy F7 postaCujuca a tlakova strata je minimalna, takze je vhodny aj na pouzitie vo
vodojemoch, kde sa podtlak vytvara poklesom hladiny vody. Testované boli filtre
Libereckych vzduchotechnickych zdvodov a.s.

Z uvedenych vysledkov je vidiet, Ze sledované ozivenie je najvysSie pri hladine vo
vodojeme, kde na stendch maju optimadlne podmienky na rozvoj jednak mikroskopické
bunky, ale i podne baktérie. Vo vodojemoch su vSak vyselektované menSie pocty
taxonov, ako to vidiet’ z tab. ¢.4 zo sterovstien a podlahy.

Tab. ¢. 5 Pocty taxonov mikroskopickych hub identifikovanych zo stien a podlahy
X.2000 - 1V.2002

podlaha/schody steny v arm. kom. steny pri hladine
Nov4a Bystrica 5 6 2
Zilina 16 13 5
Cadca 12 12 10

Z tabulky je tiez vidiet, obuvou sa na podlahu donaSa vic¢Sie mnoZstvo taxénov

mikroskopickych hib.




2. Mikrobiologickeé a biologické oZivenie vody a na narastovych skasobnych etalénoch

1. Orzivenie vody bolo hodnotené podla vyskytu mikromycét, mikrobiologického
ozivenia a biologického ozivenia. Hodnotend bola vol'nd voda a narasty na Styroch
typoch etalonov. Dosiahnuté vysledky st nasledovné :

Tab. ¢. 6 Priemerné hodnoty narastenych mikroskopickych hub (KTJ/100 ml) z vody
v sledovanych odbernych miestach

Odberovi lokalita pritok akumulécia odtok
Nov4a Bystrica 8 1 3
Cadca 13 8 4
Zilina 9 23 20

Tab. ¢. 7 Priemerné pocty narastenych kolonii mikroskopickych hub v rokoch 2000 -
2002 na skisobnych etalénoch po prepocte na 1 dm’ etalonu

lokalita sklo PVC kov beton
Nové Bystrica 107 32 74 13
Cadca 889 433 412 1085
Zilina 2002 518 444 1278
Tab. ¢. 8 Priemerné hodnoty mikrobiologického oZivania vody vodojemov

Koliformné bak. Mezofilné bak. Psychrofilné bak.
KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml

Nové Bystrica 0 1 1
Cadca 2 2 29
Zilina 3 3 16

Tab. ¢. 9 Priemerné hodnoty mikrobiologického oZivenia na skusobnych etalonoch KTJ
po prepocte na 1 dm’

Koliformné bak. Mezofilné bak. Psychrofilné bak.
sklo | PVC | kov | beton | sklo | PVC | kov | beton | sklo PVC kov | betén
N. Bystrica 35 10 18 6 143 42 65 25 178 42 74 31
Cadca 0 0 0 0 1879 | 824 148 | 3335 | 6006 | 1902 | 11618 | 16992
Zilina 0 18 0 11 3645 | 1078 | 111 | 1712 | 6864 | 3570 | 10656 | 62727

Vzhl'adom na vyznamné rozdiely v objeme vody, z ktorej boli pripravované eluaty, ako
aj na rozne plochy skuSobnych etalonov, sme pristupili k prepoctu narastenych KTJ na
plochu 1 dm?. Prepoéty su pre porovnanie rastu na jednotlivych skusobnych etalonoch
po prepodte na 1 dm? zrovnatelné, i ked’ si uvedomujeme, Ze tento prepolet je zaroveii
aj urCitym skreslenim vysledkov. Hodnotenie biologickych ndrastov je robené inou
metodou a s uvedenymi hodnotami je nezrovnatelné.

Vo vodojemoch skupinového vodovodu Nova Bystrica — Cadca — Zilina bolo mikros-
kopickou analyzou zistené pocas viacerych odberov ozivenie, pozostdvajice z des-
truentov, konzumentov a v niektorych obdobiach aj z producentov.

V priebehu celého sledovania boli z destruentov v popredi Zelezité baktérie a mikromy-
céty. Zelezité baktérie, ktorym sme venovali zvy§ena pozornost, sa vyskytovali vo vode



1 v narastoch, a to najméd druh Siderocapsa treubii, Leprothrix echinata a Gallionella
ferruginea, s maximom na (3) — stupnica odhadu (1 —9). Tieto baktérie su neziadtice ani
v uvedenych mnozstvach v danom prostredi, pretoze sa podielaju na druhotnom zaze-
lezovani rozvodnej siete, priCom vzniknuté inkrusty sluzia ako ochrana pre organizmy
pred dezinfekciou chlérdioxidom. Okrem tychto baktérii sa vo vodojemoch sporadicky
nachéadzali tiez sirne baktérie — Beggiatoa alba a aktinomycéty, zazname-nané v takych
mnozstvach ako Zelezité baktérie.
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Siderocapsa treubii Leptothrix echinata Gallionella ferruginea

Zelezité baktérie z narastov vo vodojemoch skupinového vodovodu
Novd Bystrica — Cadca — Zilina

Mikroskopickou analyzou boli vo vode a v biologickych narastoch zistené z detruentov
aj mikromycéty, a to v odhade (I — 9) maximalne na (5). Boli to prevazne spory a
vldkna. Tieto organizmy podrobnejSie analyzovala Toéthova (€l. 2 a 10). V priebehu
kultivacie zistila pomerne vel'ké pocty tychto organizmov, a to aj za pritomnosti
chlérdioxidu. Toto bohaté zastipenie mikromycét vyplyva pravdepodobne z dlhsej
doby zdrzania vody vo vodojemoch a zo vzduSnej kontaminacie pocas, ktorej sa
dostavaju s roznymi organickymi zbytkami do vodojemov. Ak uvazime, Ze sa medzi
mikromycétami nachadzaju aj také jedince, ktoré ohrozuju zdravie spotrebitelov pitnej
vody, potom st vo vodojemoch aspon tak neziaduce ako Zelezité baktérie.

Z konzumentov, ktori sa vyskytovali vo vode i v ndrastoch st problematicki najmi
zastupcovia menaviek. Toto hodnotenie vyplyva z poznatku, ze tak, ako mikromycéty
su aj tieto organizmy schopné prezivat pocas extrémnych podmienok v latentnom
Stadiu. K ich eliminécii je preto potrebné vysSich davok chlordioxidu ako sa poziva pre
bezné hygienické zabezpetenie vody (Proks, Petrikova, Sturmanova, 1999). Tymto
poznatkom je potrebné sa ¢im skor zaoberat aj v prevadzke skupinového vodovodu
Nova Bystrica — Cadca — Zilina. Nemozno prehliadnut’ najmi to, ze medzi mefavkami
sa vsledovanych vodach a narastoch zistili aj patogénne jedince, a to rod
Acanthamoeba, zastipena maximalne v stupnici odhadu (1 — 9) na (3).
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Spory mikromycét Cysty menaviek

Problematické organizmy v sledovanych vodach a v narastoch skupinovéeho vodovodu
Nova Bystrica — Cadca - Zilina zo zdravotno-hygienického hladiska



Dalsie ojedinelo zaznamenané prvoky, a to bezfarebné bi¢ikovce a cysty nalevnikov,
nevyzaduji zvySenu pozornost’ od prevadzky, nakolko sa nepredpokladd, ze pri ich
zriedkavom a poctom malom zastipeni, by vznikali prevadzkové problémy suvisiace
s ich pritomnostou.

Pocas tpravy vody v N. Bystrici neboli sistavne separovani zastupcovia rias a sinic, ¢o
je prvoradou pric¢inou ich vyskytu vo vode a v ndrastoch sledovanych vodojemov.
V prevahe medzi tymito organizmami boli riasy, a to rozsievky s rodom Cyclotella,
pri¢om vSak ich pocet vo vode neprekrocil 12 v 1 ml. Okrem tychto rias sa vo vode a v
narastoch na instalovanych etalonoch nachadzali krasnoocka s rodom Trachelomonas.
Do narastov sa sustred’ovali aj ini zastupcovia producentov. V malom zastiipeni boli to
nielen rozsievky — rod Fragilaria a Synedra, ale tiez zelené riasy s rodom Scenedesmus,
Closterium a Cosmarium. Dva krat za celé sledovanie sa v nérastoch uplatiiovali aj
sinice, a to na sklenenych etalonoch s rodmi Phormidium a Oscillatoria.

Zistené¢ ozivenie suvisi nielen s procesom upravy vody a jej distribiciou, ale aj
z technickymi nedostatkami v samotnych vodojemoch. Ak sa nepristupi k odstra-
fovaniu tychto nedostatkov, potom modze dojst k d’alSiemu nérastu organizmov
v sledovanych vodojemoch, a tak k zhorSovaniu kvality distribuovanej vody, a to najma
z hl'adiska druhotného zazelezovania, ale aj zdravotno-hygienického.

3. Tvorba a kvalita kalov vo vodojemoch ,zmena chemizmu vody v systéme

Z chemickych ukazovatel'ov sme sledovali hlavne dusikovy rezim, obsah fosfore¢nanov
a v samostatnej etape bola sledovand biologicka stabilita dopravovanej vody hodnote-
nim biologicky degradovatelného organického uhlika (BDOC). Voda bola z chemického
hl'adiska stabilnd, ndrast dusitanov a aménnych i6nov sme nezaznamenali. Kvalita vody
v sieti kopirovala kvalitu vody odtekajtcej z upravne vody.

Tab. ¢.10 Vybraté ukazovatele kvality vody - priemerné hodnoty za obdobie
07/00 - 12/01

Miesto odberu | NH," | NO, | NO; | PO, | CHSKy, | A, Fe | Mn mg/l
VDJ mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
UV N. Bystrica 0,043 | 0,003 2,9 0,003 1,49 0,029 0,05 0,02
Cadca 0,052 | 0,002 3,0 0,003 1,39 0,03 0,04 0,02
Zilina P. Chl. 0,062 | 0,002 3,0 0,003 1,4 0,033 0,05 0,02

Kaly odobraté z vodojemov mali mineralny charakter s usadenou organickou hmotou.
Ozivenie tvorili vylucne psychrofilné baktérie v mnozstve az 672 000 KTJ/ml. Obsah
toxickych kovov bol nizky radovo 10 - 107 mg/kg susiny.

Hydraulické riesenie vodojemov - natok a odtok z vodojemu nemalo vplyv na zmenu
kvality vody. Nevhodné je rieSeny vodojem Nova Bystrica, kde mo6zu vznikat’ mftve
zony prudenia.

Z vysledkov etap, ktoré hodnotili priebeh kvality vody, jej zmeny, tvorbu a vyvoj

biologickych nérastov na etalénoch, aj vplyvu potrubia na akost’ vody, ovplyviiovania

kvality vody vzduchom a hydraulikou vodojemov, vyplynuli nasledovné zavery :

e Voda vo vodojemoch je ovplyviiovana hlavne stykom so vzduchom z okolité¢ho
prostredia.

e Vzduch do vodojemu prindSa mechanické necistoty - prach, zvysky organickej
a anorganickej hmoty, ktord sa prejavi na naraste abiosestonu. Dalej prindsa spory
mikromycét, psychrofilné a mezofilné baktérie.




V podmienkach optimalnej vlhkosti a pri dostatku organickej hmoty sa vo
vodojemoch a armaturnych komorach uvedené baktérie a mikromycéty rozmnozujq.

Z horeuvedenych dévodov je potrebné v zmysle STN EN 1508 (75 5305) a STN 75
5302 vodojemy vybavit’ filtraénym zariadenim na vzduch. Malo by byt z neko-
rozivneho materidlu (PP, PE, PVC) a malo by byt konStruované tak, aby vzduch
do vodojemu iSiel cez filter a vzduch z vodojemu mimo filtra (zaradenim
vel'koplosnych klapiek).

Preukdzala sa ucinnost’ textilnych filtrov na eliminidciu vytrusov mikromycét
a podnych baktérii. Vhodny je najma filter triedy F7, ktory ma takd priepustnost’, ze
nie je potrebné ventilatné zariadenie a modze pracovat’ na principe podtlaku
vytvorenim poklesu hladiny vody.

Aby tieto filtratné jednotky mohli pracovat, musi byt vodojem vybaveny
vzduchotesnymi dverami a prielivové potrubie musi mat’ vodny uzaver (sifén), aby
vzduch nebol vetrany cez prieliv (bod 5.11 STN 75 5302).

Je bezpodmienecne potrebné zaviest’ opatrenia na hygienu a bezpecnost’ v zmysle
STN EN 1508, 75 5305, ktoré predpokladaji vybavit' obsluhu zvlastnym odevom,
obuvou a potrebnym naradim. Je potrebné pred vstupom dezinfikovat’ obuv.

Z priestorov za vzduchotesnymi dverami odstranit’ vSetok prebyto¢ny material,
nepouzivat’ drevené predmety (vysoky rast plesni a hub), priestor udrziavat’ v Cisto-
te, vstup len v nevyhnutnych pripadoch.

Pri rekonstrukcii vodojemov zabradlia, rebriky a schody vymenit’ za nekorodujici
material (najlepSie nerez).
Tam, kde je to nevyhnutné vybavit’ vetranie motorickym - ventilaénym zariadenim.

Steny vodojemu (zmécand Cast) treba v pravidelnych intervaloch Cistit' a dezin-
fikovat’ vhodnym dezinfekénym ¢inidlom.

Steny armatirnej komory za vzduchotesnymi dverami je potrebné tiez dezinfikovat’.
Mali by byt z umyvateI'ného materialu.

Ukézalo sa, Ze nie je podstatny rozdiel v biologickom oZiveni narastov vo
vodojemoch a v prudiacej vode v potrubi.

Nepreukazala sa zavislost tvorby biologickej blany na narastoch s c¢asom.
Rovnovaha sa ustélila do 2 mesiacov a potom uz nenarastal ani poCet baktérii, ani
mikromycét, ani biologické oZivenie. Rovnovéha sa utvori tak, Ze po 2 mesiacoch sa
cast’ blany odlupne a dostane sa do abiosestonu.

Z uvedenych zaverov mozno predpokladat’, ze biologicka blana sa utvara hlavne na
stenach potrubi. TieZ sa tam vytvori rovnovdha a cast' blany sa odplavi ako
abioseston.

Vytvorena biologicka blana sa nerozpusta a nezvySuje organické latky, ale zostava
ako abioseston a usadzuje sa v kalnikoch po trase.

Vytvorené biologické ozivenie nie je tak mohutné, aby zasadne ovplyvnilo
chemizmus vody - nemeni sa dusikovy rezim medzi upraviiou a koncovym
vodojemom. Obsah dusitanov, aménnych i6nov a dusi¢nanov je zavisly na obsahu
dodavanej vody do rozvodu a v priebehu dopravy sa mikrobiologickymi pochodmi
nementi.

Z uvedenych zaverov vyplyva nutnost’ CastejSieho odkalovania kalnikov, minimalne
Ix za2 - 3 mesiace.



Odporucania pre prevadzkovatelov vodovodov

Prielivové potrubia z vodojemov treba vybavit” vodnymi uzavermi, ktor¢ buda
kontrolované a voda dopliiana (STN 75 3302).

Vodojemy vybavit’ vzduchotesnymi dverami.
Priestor za tymito dverami udrziavat' vo zvySenej Cistote, odstranit’ nepotrebny
material, Uplne odstranit’ drevené zariadenia.

Vetranie vybavit’ dvojcestnym vetracim zariadenim s filtraciou s filtrami triedy F5 -
F7.

Armatirne a obsluzné priestory udrziavat’ v Cistote. Armatirna komora musi mat’
zvlastne vetranie, postacuje len husté sito proti hmyzu a Zivo¢ichom.

Kovové¢ zariadenia vo vodojemoch (zébradlia, schody, rebriky) postupne vymienat’,
odporuca sa nekorozivny material (nerez).
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