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Anotace

V letech 2006 az 2007 byl na Chrudimsku proveden hydrobiologicky audit na zakladé
objednavky provozovatele vodarenské infrastruktury. Vzorky stéri ze stén nadrzi byly
odebrany na 4 upravnich vody a na 31 objektech na siti ve 3 etapach. Na zaklade
vysledkl biologickych rozborti vzorkli byla navrzena a realizovana napravna opatfeni.
Na 6 VDJ byly na ventila¢ni systém instalovany filtry z netkané textilie. Po 4 mésicich
provozu byla ovéfena ucinnost téchto filtri. Vysledky hydrobiologického auditu byly
prezentovany pracovnikiim provozovatele v rdmci Skoleni hygienického minima.

Uvod

Na zaklad¢ objednavky Vodarenské spolecnosti Chrudim, a.s. (dale jen VS Chrudim) ze
dne 7.8.2006 byl proveden hydrobiologicky audit (ddle jen HA) vybranych
vodarenskych lokalit, touto spole¢nosti provozovanych. Podle publikované koncepce
HA /1/ probéhla 9. 8. 2006 na ustfedi VS Chrudim Gvodni porada, kde bylo rozhodnuto
o vybéru lokalit. O kvalit¢ surové vody zpovrchovych zdroji (nadrzi na fece
Chrudimce) je dostatek informaci od Povodi Labe. Pfivody surové vody do tii upraven
jsou gravitacni a nejsou na nich zadna mista, kde by se mohly pomnozovat nezddouci
mikroorganismy. Vysledkem jedndni byla tato dohoda: hlavni pozornost bude vénovana
provoznim objektim UV Monaco, Hamry a Se¢ a vybranym VDJ na piisluinych
rozvodnych sitich. Pro porovnani budou zatazeny i informativni odbéry vzorkl ze dvou
malych UV na podzemnich zdrojich a také n&kolik VDJ, akumulujicich bud’ pouze
podzemni vodu nebo smés podzemni vody s upravenou vodou povrchovou. Pfednostné
byly zvoleny mal¢ VDJ na koncovych fadech.

Byly uskute¢nény 3 série odbért vzorkd, a to v srpnu a listopadu 2006 a v unoru 2007. Do
1. série byly zatazeny viechny 3 UV na povrchovych zdrojich a z technickych divodi
pouze 1 UV na zdroji podzemnim (UV Luze). V pribéhu HA byly provedeny odbéry
vzorki z31 VDJ. O vysledcich biologickych (mikroskopickych) rozborit a znich
vyplyvajicich navrzich napravnych opatieni byly vyhotoveny a zadavateli vzdy do konce
prislusného mésice predany strucné dilci zpravy. V dubnu 2007 byla sestavena obséhla
zaverecnd zprava /2/, jejiz autorsky kolektiv byl stejny jako u stavajiciho referatu. Kromé
metodiky a vysledki HA je zde shromdzdéno velké mnozstvi technickych udaji o
vybranych provozech UV, jsou zde uvedeny popisy celych skupinovych vodovodii
Chrudim, Hlinsko, Se¢, Hefmantiv Méstec, Luze, Nové Hrady a Chrast. Na schematickych
mapkdch jsou graficky vyznaCeny lokality, zafazené do HA. Pfilohy ktextu zpravy
obsahuji technologicka schémata sledovanych UV, zapisy (protokoly) viech provedenych
mikroskopickych rozbort a obrazkovou tabuli vybranych biologickych nélezl se stru¢nym
komentarem, kterou jsme zatadili i do predlozeného referatu.

Na zaklad¢ vysledkit HA bylo navrzeno 10 VDIJ se zdvadnymi nalezy do uzsiho vybéru
lokalit pro dalsi sledovéni, a to pro provozni otestovani filtracni rounové textilie v jejich
ventilacnich zatizenich, jak se to jiz osvédcCilo na fad¢ jinych vodarenskych objekth.
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Informace o vlastnostech této textilie a zkuSenosti s jejim vyuzitim ve vodarenstvi
1 jinych aplika¢nich oblastech byly publikovany /3/.

Hlavni vysledky HA byly zafazeny do programu odborného seminafe pro provozni
pracovniky VS Chrudim, konaného dne 7.3.2007 v navaznosti na Skoleni
o hygienickém minimu pro pracovniky ve vodarenstvi a na obecnéjsi piednasku
o ptinosech HA pro vodéarenské spolecnosti.

V druhé poloviné roku 2007 bylo uskute¢néno provozni otestovani vzorka filtraéni
rounové textilie na 6 vybranych objektech, a to: VDJ Hojesin, Ustupky, Rabstejnska
Lhota, Lukavice, Dolni Babakov stary a novy. Ctvercové vzorky textiliec o délce 1
strany cca 16 cm byly osazeny na miizky ventila¢nich zafizeni v ¢ervenci 2007.
Vysledky tohoto sledovani, které vyplynulo z HA a je jeho pfimym pokracovanim, jsou
obsazeny ve stru¢né samostatné zprave z prosince 2007 /4/.

Metodika terénnich a laboratornich praci
Zakladni metodikou HA je kvalitativni mikroskopicky rozbor stérti ze smacenych ploch
vodarenskych zafizeni se zvlaStnim zfetelem na indikaéni vyznam ptitomnych
mikroorganismul a nezivych ¢astic (abiosestonu). Metodické postupy pro odbéry vzorkt
a jejich laboratorni zpracovani jsou zakotveny v TNV 75 5941 /5/. Pro odbér vzorkl
stéril se pouziva teleskopicka ty¢ a laboratorni karta¢ek, ovinuty prouzkem molitanu,
ktery se pak i s materidlem setienym ze smacené plochy pienese do vzorkovnice
s vodou z téze lokality.
Odbéry stéri ze stén akumulacnich komor VDJ se mohou provadét podle dvou
metodickych variant, uvedenych v citované TNV /5/. U odbéri za provozu je nutno
dodrzovat zdsady, uvedené v hygienickém minimu pro pracovniky ve vodarenstvi/6/.
V laboratofi se zhotovi mikroskopické preparaty ze stéru, uvolnéného z molitanu i ze
sedimentu, usazené¢ho na dné vzorkovnice béhem transportu. Je-li materialu malo, je mozno
jej zahustovat centrifugaci. Cetnost mikroorganismil a &astic abiosestonu v preparatu se
vyjadiuje odhadovou stupnici: 1..ojedinéle, 2..roztrousené, 3..fidce, 5..hojné, 7.. velmi
hojn¢, 9..hromadné. Zavazné nélezy posuzujeme a kategorizujeme podle toho, jakym
zptisobem mohou negativné ovlivnit procesy upravy vody a vyslednou kvalitu pitné vody /7/.
Pro posuzovani filtra¢ni G¢innosti rounové textilie, instalované do ventila¢nich zatfizeni VDI,
jsme si upravili vlastni metodicky postup tak, ze jsme na kazdé lokalit¢ odebirali 2 vzorky:

1. ¢tvercovy vzorek rounové textilie, sejmuty z miizky a zality vodou z téZe lokality

2. stér ze smacené stény akumulacni komory VDJ molitanovym prouzkem podle TNV.
V laboratoti byly vzorky stéri z molitanu zpracovany obvyklym postupem podle TNV.
Material, zachyceny ve vzorku rouna, byl setfen a vymackéan do vody ze vzorkovnice,
ptelité do porcelanové misky. Po usazeni byl sediment z misky spolu s usazeninou na
dné piislusné vzorkovnice pienesen na podlozni sklicko a mikroskopovan stejnym
zpisobem jako vzorek stéru z molitanu. Pfi vyhodnocovani vysledkd se ptihlizelo
k datu posledniho ¢isténi kazdého ze sledovanych VDIJ a také k vysledkiim rozbora
provedenych v ramci HA, tj. k situaci pted instalaci vzorkt rouna /2/.
V nasledujicim textu uvadime pouze vyhodnoceni hlavnich vysledki provedenych
praci. Podrobnéjsi tidaje je mozno nalézt v citovanych zpravach /2,4/. Z vodarenského
hlediska zajimavé nalezy jsou dokumentovany na pfipojené obrazkové tabuli.

Zhodnoceni hlavnich vysledki HA a navrhy opatieni

Provozni objekty UV Monaco

Byly odebrany vzorky z filtrGi 1. a 2. stupné a z akumula¢ni nadrze upravené vody.
Nezadouci oziveni nebylo nalezeno. Vzhledem ke zjisténym prinikim vlocek
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koagulantu do upravené vody se doporucuje kontrola volby optimalni davky koagulantu
a posouzeni separacni ucinnosti technologické linky.
Provozni objekty UV Hamry

VVVVV

vody. Jedinym zdvaznym nedostatkem zjisténym pii HA byl ndlez zhutnélé hmoty,
vznikl¢é z riiznych anorganickych ¢astic obalenych vlockami koagulantu, v akumulaéni
nadrzi. Jednalo se zfejm¢ o pruniky vlocek koagulantu starSiho data. Doporucuje se
nadrz vycistit a provést kontrolu stanoveni optimalni davky koagulantu.

Provozni objekty UV Seé

Byly odebrany vzorky zptfivodni kasny surové vody, z flokulacni nadrze, z filtru
1. stupné a z akumulacni nddrze upravené vody. Na vSech téchto odbérnych mistech
byly biologické nalezy, nejvice v pfivodni kasn¢. Na osvétlené sténé filtru se tvofily
narosty zelenych fas, které¢ se v ulomcich vldken snadno transportuji vzduchem. Byly
zjistény 1 v akumulaéni nadrzi zaroven s zivymi prvoky. Doporucuje se mechanické
vycisténi vSech zafizeni a preventivni opatfeni omezujici rist fas i vzduSnou
kontaminaci.

Provozni objekty UV Luze

Z uzavienych tlakovych filtri 1.a 2.stupné (odstranovani Zeleza a manganu
z podzemni vody) nebylo mozno odebrat stéry. Informativni vzorek byl proto odebran
ze stény akumulacni nadrZe upravené vody. Stér obsahoval slepence piskovych zm,
vyplavenych =z filtri, znichz nékteré byly obrostlé kratkymi vlakénky baktérii,
podilejicich se na procesu odmanganovani vody. Jde tedy zifejmé o biotechnologicky
proces s vybornymi provoznimi vysledky. Vsechny objekty v UV byly peélivé
udrzovany, ndpravna opatieni nebylo nutno navrhovat.

Vybrané VDJ ze 7 skupinovych vodovodii

VétsSina zadvadnych mikroskopickych nalezii ve sledovanych 31 VDI byla zplisobena
vzdusnou kontaminaci. V objektech, akumulujicich upravenou vodu z povrchovych
zdrojii, byly v rizné mife zjistény priniky vlocek koagulantu z technologickych linek
UV. Dalsi zavady, prokazatelné ve VDJ mikroskopickymi rozbory, se vztahovaly
k nekvalitnimu materidlu vnitfnich povrchti akumulac¢nich komor (drolivy beton na
sténach nebo opadavajici stropni omitka).

Ukazky mikroskopickych néaleza zobrazuje Obr. tab. I (viz ptiloha).

Testovani filtracni Gcinnosti rounové textilie ve vybranych VDJ

Vysledky mikroskopickych rozborti materialu, zachyceného ve vzorcich testovaného
rouna (piima kontrolni metoda) a vysledky rozbora stéru ze smacenych ploch komor
VDJ po 4 meésicich od instalace rouna do ventilacnich zafizeni (nepfima metoda)
potvrdily, Ze tento zpusob filtrace vzduchu separuje hrubsi podily vzdusné kontaminace.
Jednalo se zejména o zbytky listi, chomace celuléozovych vlaken z travin a hyfy plisni
(mikromycet). Testovany typ rouna vSak propousti drobné ulomky rostlinnych zbytki,
jemné Castice pisku a zeminy undsSené vétrem, na kterych jsou Casto pfichyceny vytrusy
plisni. Ty pak mohou vyklicit a dale rist na sténach komor VDJ, a to zejména tam, kde
se v isadach zachycuji vloky koagulantu, unikajici z technologickych zafizeni UV.
Vyznamny byl i1 nalez zivych prvoka (nalevnikll) ve vzorku pitné vody, ve kterém byl
smocen a transportovan vzorek rounové textilie. Je to potvrzeni zndmé skutecnosti, Ze
prvoci a mnohé dalsi vodni mikroorganismy vytvareji cysty a jina tzv. klidova stadia,
snasejici docasné vyschnuti a transport ovzdusim. Tento proces tzv. sekundérni
kontaminace pitné vody piedstavuje realné nebezpeci zejména pro distribucni sité
nedokonale upravené surové vody se snizenou biologickou stabilitou.
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Zavéry

V obdobi od srpna 2006 do unora 2007 probéhl ve tiech etapach HA vybranych lokalit,
provozovanych VS Chrudim. Odbéry vzorkii pro mikroskopické rozbory byly
provedeny ve tfech UV na povrchovych zdrojich, v jedné UV na podzemnim zdroji a
v 31 VDJ v sedmi skupinovych vodovodech. Z vysledki rozborti vyplynuly tyto zavéry:

1.

V UV Monaco a UV Hamry byly prokazany priniky vlodek koagulantu do
akumulace upravené vody a nasledné¢ i do nékterych objektd na piislusné
rozvodné siti. Doporucuje se kontrola davkovani koagulantu a separacni
ucinnosti technologické linky hydrobiologickymi a chemickymi rozbory.
Zavazné nedostatky je tieba feSit komplexné modelovym vyzkumem za ucelem
intenzifikace procest upravy vody.

VUV Se¢ byla hlavni zavadou tvorba fasovych narostii na osvétlenych
smacenych sténach provoznich zafizeni, kterd byla i pficinou snizeni biologické
stability upravené vody s disledkem sekunddrniho pomnozeni prvoki
v rozvodné siti. Tato zadvada byla jiz v prubéhu HA operativné odstranéna.

V UV Luze byla potvrzena vyborna uéinnost v odstrafiovani Zeleza a manganu
z podzemni vody biotechnologickym procesem.

V fad¢ kontrolovanych VDJ byly pomoci stéri ze smacenych stén komor
prokdzany zavady zndmé i zjinych vodarenskych soustav: tuniky vlocek
koagulantu, slouzicich jako zivny substrat pro rozvoj mikromycet,
z technologickych zatizeni UV, nekvalitni stavebni material vnitinich povrchd
akumulaénich komor a zejména vnos vzdusné kontaminace s ndslednym ristem
mikromycet na rostlinnych zbytcich. Bylo navrzeno 10 VDJ s nejvyssi urovni
této kontaminace pro uzsi vybér lokalit, vhodnych pro testovani filtrace vzduchu
pro ventilaci akumula¢nich komor.

Piimym pokracovanim HA s navaznosti na jeho vysledky bylo testovani filtra¢ni
ucinnosti vzorkd rounové textilie, osazenych na miizky ventilatorti do 6 vybranych
VDJ. Po 4 mésicich provozu byla jejich funkce zhodnocena piimo
(mikroskopickymi rozbory zachyceného materidlu) a neptimo (rozbory stért ze
smacenych stén komor). Bylo prokdzano, Ze testované rouno zachycuje hrubsi
castice vzdusné kontaminace, avSak drobngjsi ¢astice propousti. Filtraci vzduchu
pro ventilaci VDJ je tedy nutno dale sledovat a optimalizovat nejen vybérem
vhodnéjsich textilii a konstrukci filtrG, ale 1 preventivnimi opatfenimi
v bezprostrednim okoli VDI /8/. Vysledky naSich rozborti potvrdily i1 redlné
nebezpeci sekundarni kontaminace rozvodnych siti upravené a dodavané pitné vody
klidovymi stadii mikroorganismti, transportovanymi vzduchem. Plati to zejména
pro pitnou vodu nedokonale upravenou se snizenou biologickou stabilitou.

Ve vsech sledovanych skupinovych vodovodech bude tfeba na zaklad¢ vysledka
HA provést kontrolu frekvence cisténi VDJ a optimalizovat jeji Casovy
harmonogram i potadi jednotlivych lokalit po sméru toku rozvadéné vody.
Prezentace hlavnich vysledki HA na vyukovém seminafi pro provozni
pracovniky VS Chrudim, pfifazena ke Skoleni o hygienickém minimu, se velmi
osvédcila, protoze vzbudila zivy zajem personalu, obsluhujiciho sledované
vodarenské objekty. Jeji zdvaznost byla podpofena i osobni ucasti vedoucich
pracovnikli VS a zéastupce organu ochrany vetejného zdravi (KHS Pardubice).
Tato akce byla zéaroveil i1 posilenim pozice technické hydrobiologie ve
vodarenské praxi.
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Text k obrazkové tabuli:

1.

bl

AR SRR

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

Kolonie sinice Woronichinia naegeliana, UV Monaco, surova voda z VD Kfizanovice,
stér ze stény filtru.

Mladé kompaktni kolonie sinic rodu Microcystis, UV Hamry, surova voda z VD
Hamry, stér ze stény filtru.

Zelezité baktérie Crenothrix fusca, UV Seg, ptivodni kagna surové vody z VD Seg.
Zelena vlaknita fasa Microthamnion strictissimum, UV Se¢, narost na osvétlené sténd
filtru.

Riizné typy bezbarvych bi¢ikovcel, nalezy zivych jedinct v nékolika VDJ.

Meénavky typu Amoeba (Vahlkampfia) limax, VDJ Sec.

Nalevnik rodu Trithigmostoma (Chilodonella), nalezy Zivych jedinct v nékolika VDJ.
Nalevnik rodu Holophrya, zivi se baktériemi a rostlinnymi zbytky, hojné ve VDJ Skala.
Stopkaty nalevnik Vorticella campanula, UV Seg, ptivodni kasna surové vody z VD
Sec.

Cerv had’atko skupiny Nematoda (hlistice), tamtéz.

Sporangium mikromycety (plisn&) rodu Alternaria, §iii se vzduchem, akumulace UV
Se¢ a VDJ Ronov nad Doubravou.

Riazné typy hyf (vldken) a choma¢ mikromycet ze vzdu$né kontaminace.

Hrudka sraZeniny Zeleza (rezava) a manganu (Cerna), ve vét§iné VDI,

Otér z betonu — velka piskova zrna spojend cementovym pojivem, v mnoha VDIJ.
Korozni produkty — rezavé ostrohranné desticky, v nekolika VDJ.

Vlo¢ky koagulantu rizné velikosti a struktury, tniky z UV Monaco a UV Hamry do
siti.

Celul6zova vlakna z travin, vzdusna kontaminace, vSechny sledované lokality.

Castice dieva (piliny), transport vzduchem, hojné ve VDJ Nadesice.

Ruzné typy zbytkt rostlinnych pletiv, vzdusna kontaminace, v mnoha VDJ.

Skrobova zrna obilnin, transport vzduchem z poli, v mnoha VD]J.

Skrobova zrna brambor, totéZ jako piedchozi polozka.

Obr. 14., 15., 16. orig., ostatni upraveny podle riznych autorti.
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lezy v objektech provozovanych VS Chrudim
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