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UVOD

Dlouhodobé sledovani vodarenskych soustav (napt. projekty ,, Prevence a odstrariovini
biologickych zivad ve voddrenskych provozech®, EP 0960006655, NAZV QD
1003/2001 a QD 1004/2001), uskute¢néné biologické audity v riznych vodérenskych
spoleCnosti (naptf. spoluticast na projektu GENEREL) a sledovani vodojemi za
provozu, potvrdily ve vzorcich vody a ve stérech ze smacenych stén vétSinou zavady
biologického charakteru. Proto byl v obdobi let 2006, 2007 a 2008 provadén soustavny
monitoring vybranych zemnich a vézovych vodojemt v ramci projektu 1G58052, jehoz
cilem bylo definovani vnéjsich a vnittnich klicovych faktort, které maji vliv na udrzZeni
jakosti vody v akumulaénich nadrzich (a dale pak v distribuéni siti). Vliv vodojemil na
jakost dopravované vody spotiebiteli byl hodnocen z hlediska mikrobiologickych,
biologickych a fyzikdIlné-chemickych zmén pii akumulaci vody, zhlediska
ovlivitovani jakosti akumulované vody vzduchem a z hlediska vlivu stavebniho
uspofadani a hydraulickych pomért na jakost akumulované vody. Aby byla
jednotliva doporuceni smysluplnd, byla zohlednéna i fakta, kterd byla zjiSténa
v objektech za jejich provozu v pribé¢hu minimélné jednoho roku (soustavné sledovani
tzv. komplexniho biologického monitoringu ¢i auditu). Byla propracovana problematika
negativniho vlivu kontaminace vzduchem na jakost akumulované vody. Testovanim
filtracnich materiali byla sestrojena filtra¢ni jednotka ECO-Aer (Sestistupniova filtrace —
geotextilie, uhlikové filtry, filtr s aktivnim uhlim, viz obr. 1), kterd byla osazena do
vétracich otvoril na n¢kolika objektech vodojemi (viz obr. 2). Podstatou zaméfeni se na
eliminaci mikromycet zovzdu$i v akumulac¢nich prostorach byl jejich opakovany
vyskyt v biofilmech a mozny i pfedpoklad negativniho plsobeni ve smyslu produkce
mykotoxintl a biologicky aktivnich latek s alergennimi a karcinogennimi t¢inky.

ZAVAZNOST BIOLOGICKYCH PARAMETRU VE SMYSLU JAKOSTI VODY
Z biologického hlediska bylo nutné vymezit zavaznost jednotlivych dil¢ich pfi¢in zmén
jakosti upravené, akumulované a dopravované pitné vody ve vztahu k tvorbé biofilmt
a u¢innym zplsobem minimalizovat jejich tvorbu a pfitomné biologické oziveni ve
vodojemech. Vybrané lokality zemnich (velké, stfedni a malé) a vézovych (malé)
vodojemt byly navstévovany v dobé pred jejich cCiSténim, coZz na jedné strané
umozinovalo odbéry vzorkd stérit znékolika mist a na strané druhé bylo mozné
,shlédnout™ stav vnitfni stavby akumulac¢ni nadrze (pofizeni fotodokumentace
a porovnani skute¢ného stavu objektu s dokumentaci a plany objektu).

Odbéry se tidily zasadami uvedenymi v normach CSN EN ISO a TNV pro odbér
vzorkll. Vzorky stérli se odebirali pomoci prouzkii pénového polyurethanu (pro
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hydrobiologicky rozbor a mikroskopické zpracovani vzorku) a pomoci padlovych
testerl pro zjiSténi ptitomnosti celkového poctu aerobnich mikroorganismii se
specifikaci ristu pfi 22 °C a 36 °C, mikromycet, koliformnich bakterii a indikatort
dezinfekce. Stéry, odebirané z akumula¢nich nddrzi v dob¢ pted jejich ¢isténim, byly
odebirdny ze dna objektu, z pravé stény, z levé stény, na odtoku a ze sloupu (podle
dostupnosti byl volen jiny typ vzorku, napf. stér na ptitoku, stér z armatury zebiiku ¢i
vzorek kalu, sedimentu, apod.). Z rozsahlého sledovani zemnich a vézovych vodojemti
byly, na zaklad¢ vysledkt hydrobiologickych a mikrobiologickych rozborti, navrZzeny
doporucené limity pro typ vzorku stér (viz tabulka 1).

Jakost akumulované pitné vody je oSetfena monitorovanich zékladnich hygienickych
biologickych ukazatelii, uvedenych ve vyhl. ¢. 252/2004 Sb. (v platném znéni) nicméné
1 pfes vyznamnost tvorby biofilmi a jejich mozného negativniho vlivu na jakost
akumulované vody dosud zadny legislativni pfedpis neni k dispozici. Do budoucna by
bylo vhodné neopomijet vyznamnost biofilmii na smacenych sténidch v objektech
s akumulaci pitné vody. Pfitomné mikroorganismy se mohou uvoliiovat z biofilma do
vody a mohou zhorSovat jeji jakost. V mnoha piipadech, nami provadénymi
sledovanimi, mikrobiologické rozbory potvrdily snizeny stupent dezinfekce stén
a pritomnost indikdtord fekalnitho zneciSténi, déale pak pritomnost indikatort
organického zneCiSténi a nezanedbatelny pocCet mikromycet. Hydrobiologické a
mikrobiologické rozbory prokazaly zdsadni vliv sekundarni vzdusné kontaminace na
tvorbu biofilmil na smacenych sténdch v prihladinové vrstvé nadrzi. Limity, navrzené
vtabulce 1, jsou pouze informativnimi hodnotami mikrobiologickych
a hydrobiologickych ukazatell, které by mély provozovateli vodarenského objektu
pomoci pii rozhodovani o nutnosti ¢iSténi vodojemu.

Tabulka 1. Navrh na doporucené limity pro typ vzorku stér, popf. otisk (u padlového testeru)

Mikrobiologické ukazatele Hydrobiologické ukazatele
TB22°C | TB36°C | DEZ | COLI | MI ZMO MMO ABUN
Titr Titr Titr Titr Titr org:ml” org'ml” %
0-10° 0-10*> | 0-10° 0 0-10" 0 Nema smysl | Nema smysl
specifikovat specifikovat

Pouzité zkratky: TB 22°C ... celkové aerobni organismy stanovené pii 22 °C, TB 36°C ... celkové aerobni
organismy stanovené pii 36 °C, DEZ .. kontrola dezinfekce, COLI ... koliformni bakterie,
MI ... mikromycety (kvasinky, plisng), ZMO ... Zivé mikroorganismy, MMO ... mrtvé mikroorganismy,
ABUN ... abundance biosestonu nezahrnutého do celkového poctu mikroorganismti.

Biologické rozbory v nékterych ptipadech poukézaly na potfebu zvazeni podstatné
kratSiho ¢asového intervalu mezi ¢isténimi vodojemu, nez je obdobi jednoho roku.
Tento argument lze podlozit mnoha vysledky zprovedenych auditli. Nicméné, ve
finanénich podminkach soucasného vodarenstvi by bylo castéjsi ¢isténi vodojemu
ekonomicky ndkladné a pro nékteré provozy netinosné. Nasnadé je pak spekulace,
pokud bude mikrobiologicky nélez ukazateli v doporu¢eném rozsahu, neni potieba
vodojem cistit podle predbézné navrzeného harmonogramu. Toto rozhodnuti je mozné
zvazit v pripadé menSich vodojemd, které akumuluji upraveny podzemni zdroj vody
a maji zajistény objekt pfed sekundarni kontaminaci vzduchem.

PRAVIDELNE KONTROLY STAVU OBJEKTU — BIOLOGICKY AUDIT

V sou€asné dobé probiha mnoho investi¢nich akci, dotovanych z riznych narodnich
1 evropskych zdroji. Divodem téchto akei a zdmért je vétSinou Spatny technicky stav
zatizeni nebo pfisnéjsi pozadavky stavajici legislativy. V mnoha ptipadech je stavbou
dotcen vodovod, ktery sice je jesté ,,vyhovujici® (b&zna provozni kontrola jakosti vody
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dle platné legislativy zatim neodhalila problém v jakosti distribuované vody), ale
z dvodu budoucich investi¢nich nakladii i SirSiho pohledu na bezpecnost kvality
vyrabéné a distribuované vody dle vyhl. MZd. ¢. 252/2004 Sb. (v platném znéni) se jevi
nutné pristoupit i k jeho rekonstrukei (vyméné, sanaci). Na tomto misté doporucujeme
provedeni biologického auditu, ktery bude proveden komplexné tak, aby postihl nejen
charakter stavu akumulované pitné vody a charakter smacenych stén, ale soucasné
i ptipadny vliv sekundarni kontaminace vzduchem, atd.

Cilen¢ zamétfeny biologicky audit postihne nékteré aspekty (akumulovana voda
pfimo v nadrzi, stéry ze smacenych stén nadrzi), které nepostihnou bézné provadeéné
rozbory vody na ptitoku (odtoku) do (z) nadrze.

Protokol pro zpracovani biologického auditu by mél obsahovat nésledujici
informace: zdkladni udaje o stavu a provozu sledovaného objektu (lokalita; typ
vodojemu; umisténi, terén; zdroj; vzdalenost od Upravny vody; pocet a velikost
akumula¢nich nadrzi; cetnost vymény vody; pocet sledovanych a do auditu zahrnutych
nadrzi) a vzhled objektu. Doporucujeme pofizeni fotografické dokumentace
a zaznamenani aktudlniho stavu objektu. Charakter stavu objektu a jeho situovani
v terénu se podstatné odrazi i na ptipadné zjiSténych zavadach biologického charakteru
(sekundarni kontaminace, atd.). Jako dopliiujici udaje, mohou byt uvedeny informace,
které se tykaji pfitoku a odtoku, informace o zpiisobu tpravy vody, informace o ¢iSténi
a jeho prubcéhu a piipadné opravy ¢i rekonstrukce. Podstatnou ¢€ast biologického
auditu zaujimaji biologické rozbory. Protokol se zaklada zvlast’ pro odebrané vzorky
vody a stérii. Do protokolu je vhodné zaznamenat postup odbéru vzorku, napf. v tomto
ptipadé odbér vzorku vody specialni vzorkovnici z ptihladinové vrstvy z hloubky 15 az
20 cm a stér sterilnimi molitanovymi prouzky nebo otisk padlovymi testery. Pfi
mikroskopovani doporucujeme pofizovat fotografickou dokumentaci a tim ziskat
i ptehled o celkové pokryvnosti zorného pole mikroskopu, zachytit ,.zavadné“
mikroorganismy a fotografie mit v ,,zaloze* pro ptipad spornych vysledkl a archivace
dat. Vhodné je uvést souhrnné hodnoceni a komentdi ke zjiSténym biologickym
nalezim. V ramci biologického auditu doporucujeme sledovat lokalitu s cetnosti 4x
v priabéhu jednoho roku tak, aby byla postizena sezénnost (jaro, 1éto, podzim a zima).
Vystupem z biologického auditu by melo byt shrnuti vysledkt biologickych rozbora.
Zde se doporucuje souhrnné zhodnoceni biologickych nélez z komplexniho sledovani
lokality v prubéhu jednoho roku. Nekteré zjisténé biologické zavady souvisi
s nevhodnym technickém stavem objektu (v€etné péce ze strany provozovatele), i tuto
skutecnost doporucujeme zaznamenat. Déle nésleduje zhodnoceni stavu objektu
a zavéretné doporuceni. Zde se uvede zhodnoceni stavu objektu, jeho ptipadny
negativni vliv na stav akumulované pitné vody. Vhodné je uvést i piipadné doporuceni
pro odstranéni zavady, popt. navrzeni k rekonstrukcei.

DOPORUCENT

Souhrn doporuceni, které se tykaji konstrukéniho uspofadéni, provozu a udrzby
vodojemt, uvadi prispévek Ing. J. Hubackové a kol., zafazeny do tohoto sborniku.
V nésledujicim textu jsou zdiraznény zjm. biologické aspekty, zminéné v technickém
doporuceni ,, Konstrukcni uspordadini, provoz a iidrzba vodojemii*.

Jakym zpiisobem zamezt vzdusnému a prasnému spadu do akumulalnich nddr':

Zajistit bezprasnost podlah a zajistit vstupy do akumula¢niho prostoru (vyvlozkovani
dveti, apod.). Osadit vétraci otvory nejen miizkami proti snc¢hu a desti, ale osadit nebo
pfedsadit jednoduchd zfizeni (rdmecky s filtracni tkaninou), kterd jsou snadno
vymeénitelnd nebo filtry s filtraéni tkaninou doplnénou uhlikovymi filtry (jak jiz jsou
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opatieny nékteré ze sledovanych vodojemtl), viz obr. 1. Vyhodou filtra¢ni jednotky je
nejen jeji nizkd potfizovaci hodnota, ale soucasné i snadnd manipulace pfi vyméné
vycerpané filtracni vlozky.

Obr. 1. Priklad filtracni jednotky ECO-Aer, odpovidajici Sestistupniové filtraci dle EN
1508 (kryci miizky — smérem uvnitf objektu a vné objektu, 2 geotextilie — proti pylu
a prachu, uhlikovy filtr, textilie sycend aktivnim uhlim).

Schopnost a ucinnost filtracni jednotky minimalizovat a eliminovat pfisun c¢astic
biosestonu a abiosestonu vzduchem doporucujeme pravidelné¢ kontrolovat. Moznym
zpiisobem kontroly je napf. monitoring spadu na agarové plotny piimo v objektu pobliz
hladiny vody ¢i filtracni jednotky. Kdy a jak ¢asto ménit napln filtrani jednotky, to
zavisi na provozovani vodojemu, schopnostech a moZnostech provozovatelské
vodarenské spolecnosti. Nejlépe by bylo smérovat vyménu filtracnich naplni k terminu
pravidelného ¢iSténi nadrzi vodojemu.

Piiklad nevhodného zamezeni pfisunu ¢astic vzduchem a ochrana pred bioterorismem
uvadi obr. 2. Na tomto obrazku je mozné sledovat situaci v pribéhu let 2006, 2007
a 2008, kdy se puvodné¢ nefunkéni zatavené a zalepené vétraci prilduchy uvolnily, aby
se zlepsil stav vnitiniho prostoru objektu, dochizelo k vyméné vzduchu a dale se
osadily do jednotlivych priducht filtracni jednotky, které jsou ufinné a schopné
eliminovat ptisun pylu, prachu, rostlinnych pletiv, plisni apod. do objektu
s akumulovanou vodou.

Jak postupovat pti stanoveni harmonogramu cisténi vodojemii?

Individualné posoudit stav vodojemu dle jeho stavu, tj. pfitomnost riiznych pevnych
nanosi (usazenin) a inkrustaci (z potrubi, z oprav piipadnych poruch potrubi,
z vysrazenych a usazenych latek z vody apod.), dale posoudit jakost piivadéné vody
(napf. podzemni biologicky stabilni vody) a zabezpeceni vstupii a otvorii. Vhodné je
posouzeni charakteru biofilml, vytvofenych na sténach, napf. pouzitim rychlych
screeningovych metod (padlové testery).

Jak vytvorit & doplnit informace o stavu objektii?

Sestavit vhodny formulat zdznamu o komplexnim stavu objektu vodojemu, ktery bude
obsahovat zakladni informace o hodnoceném objektu (lokalita, nazev, kéd; provoz,
spole¢nost; misto, obec; rok vystavby, rok rekonstrukce; typ vodojemu, velikost; pocet
nadrzi, objem v m’; funkce VDJ; doprava vody), informace o okoli a vn&j’i informace
stavebné technického charakteru o objektu (okoli objektu; piijezdova cesta,
oploceni; stfecha, krytina, klempiiské prvky; vnéjsi oSetfeni povrchu stén; pfitomnost
oken, dveti; zabezpeCeni pruduchii, oken, dvefi), vnitfni informace stavebné
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technického charakteru o objektu (vstup do objektu — podlaha; stény; strop,
material, charakter; odvétrani, typ, zajiSténi; armaturni prostor objektu — vstup,
zajiSténi; podlaha; stény; strop, materidl, charakter; odvétrani, typ, zajiSténi; trubni
vybava, materidl, odbérové kohouty; jimka, odpad, materidl, odvod; akumulaéni
prostor objektu — vstup, zajisténi; podlaha; stény; strop, materidl, charakter; odvétrani,
typ, zajisténi; trubni vybava, material, odbérové kohouty; jimka, odpad, ptrepad, saci
kose, materidl, odvod); dopliiujici informace o provozu objektu (harmonogram,
Cetnost Cisténi; zpisob a postup CiSténi objektu; zpiisob kontroly ucinnosti vycisténi
a odkaleni objektu). Do hodnoceni objektu doporucujeme zaradit i vysledky fyzikalné-
chemickych rozborli (misto kontroly, typ vzorku, typ analyzy; zjisténé zéavady,
doporuceni); vysledky hydro- a mikrobiologickych rozborti (formou auditd).
Podstatné je pofizovani fotodokumentace o stavu objektu.

Vzhled vné&j§i stény objektu — pohled ~ Vzhled wvnitfni stény objektu —
na vétraci praduchy ve stén¢  pohled na vétraci praduchy
akumula¢niho prostoru: v akumula¢nim prostoru:

Obr. 2. Priklad pribéhu osazeni filtracni jednotky do wvétracich pruduchii
vodojemu.

Cim podpotit & upresnit vystupy z technického auditu?

Na zaklad¢ §4 zdkona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich vznikla povinnost
zpracovavat plany rozvoje vodovodli a kanalizaci, jehoZ zpracovani zajiStoval
a nasledn¢ schvaloval kraj. Plany rozvoje vodovodu a kanalizaci obsahuji, mimo jiné,
koncepci feSeni zasobovani pitnou vodou. V roce 2006 novelizaci zdkona o vodovodech
a kanalizacich, pod ¢. 76/2006 Sb., doslo k zasadni zmén¢, kdy §8 odst. 11 uklada
vlastniklim vodovodil a kanalizaci povinnost zpracovavat a realizovat plan financovani
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obnovy, a to na dobu nejméné 10 let (termin byl do 31. 12. 2008). Plan financovani
a obnovy vodovodu a kanalizaci je zaloZen na vytvofeni vlastnich zdroji financovani
vlastnikem takovych opatfeni, kterymi je péce o stavebni a technicky stav vodovodi
a kanalizaci. Nadto §8 odst. 12 uklada povinnost poskytnout, na vyzadani ve lhité
uréené ministerstvem, dokumentaci o technickém stavu vodovodii a kanalizaci. Udaje
o vynalozenych nakladech provozovatel poskytuje dle §9 odst. 12. Doporucujeme
planovat pravidelné kontroly stavu vodojemti formou technického auditu a planovat
pravidelné kontroly charakteru akumulované pitné vody (¢i biofilmt) formou
biologického auditu a dale pak provadét tyto kontroly s Cetnosti jednou za tii roky.

ZAVERY

Ve smyslu pozadavku Water Safety Plans je potieba pohliZet na distribu¢ni sit’ jako na
kontinuum, tj. od zdroje ke spotiebiteli. Z biologického monitoringu jakosti vody
a biofilmii ve vodojemech vyplyvé, Ze je mozné vyuzit vodojemy jako mista, ktera
mohou slouzit k vytipovani rizik a nebezpe¢i vedoucich ke zhorSovani jakosti
distribuované pitné vody. Nastrojem hodnoceni problematickych mist na siti je
komplexni biologicky audit, smérovany na hydrobiologicky a mikrobiologicky rozbor
vzorku vody a stéru, odebiraného za provozu piimo v akumulaénich nadrzich ¢i v dobé
pted jejich CiSténim. Spravné odebrané vzorky mohou, v nékterych ptipadech, odhalit
i zadvady konstruk¢éné stavebni povahy (tzv. provozni slepota), vyznamné se podilejici
na znehodnocovani akumulované vody. Pfi biologickych auditech se jako zasadni, na
zhorSovani jakosti akumulované vody a tvorb¢é biofilmii, projevila nevhodnost feseni
pfitoku a odtoku vjednom misté, pouziti nevhodnych stavebnich materiald,
nevyhovujici povrchova Uprava podlah, volny a ni¢im nekryty prinik vzduchu do
akumula¢nich nadrzi, ¢ird okna (n€kdy chybéjici vyplné ¢i ni¢im nekryté) a vyplné
dveti pfimo v akumula¢nich néadrzich, ¢i zcela chybéjici dvetfe a zabrany odd€lujici
akumulaéni prostor od armaturni komory. Z testovani Urovné¢ vzdusné kontaminace
v objektu vodojemu vyplyvd nutnost feSeni sekundarni kontaminace vzduchem
proudiciho priduchy do objektu tim, ze se osadi vhodné filtry.

Podekovdni: Autori dekuji za financni podporu pri reseni projektu 1G358052 a MSM6046137308
a vneposledni rad¢ také konkrétnim vodirenskym organizacim za spolupraci a umoznéni nezbytnych
pristupu do objekti.
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