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Uvod

Provzdusiiovani podzemni vody se ve vodarenstvi bézné pouziva jak pro odstranéni
nezadoucich plynnych latek, tak na vysrazeni nékterych rozpusténych latek pro jejich
nasledné odstranéni.

Je potfebné zaméfit pozornost i na privodni jev, a to na nevhodné vnaseni nezadoucich
latek a ¢astic do upravované vody. Pfednéska nastoluje diskusi o nezbytnosti pouzivani
provzdusiovaciho zafizeni pro dosazeni limitu ukazateld vyhlasky k pitné vod¢ na
jedné stran€ a na druhé stran¢ o vznikajicim nebezpeci rozvoje mikroorganismi, coz
nasledn¢ vyzaduje diislednéjs$i a Castéj$i kontrolu jakosti vyrobené vody a zvySenou
spotfebu prostfedkii pro hygienické zabezpefeni vyrobené vody. Konstatovani jsou

podpotena fadou mikroskopickych snimkd.

Aerace

Ve vodarenstvi je provzdusnovani vyuzivano ke snizeni obsahu plyni az k jejich
odstranéni, predevSim pii Gpravé surové podzemni vody na vodu pitnou vyhovujici
kvality dle narodnich ptedpistd. V nasich podminkach se jedna ptfedevSim o snizeni
obsahu radonu, oxidu uhli¢itého, pfipadné¢ methanu a také chlorovanych uhlovodikd.
Mize slouZit 1 pro sniZzeni obsahu Zeleza pii Upravé vody a také k mirnému sniZeni
obsahu vapniku.

Vétsina zatizeni pro sniZzeni obsahu plynti v upravované surové vodé je bézné vyrabéna
s pomérné silnym ventildtorem, ktery vhani vzduch proti vod¢ padajici z horni ¢asti
zatizeni po lamelach. Je to tzv. protiproudy zptsob odstranovani plynu z kapaliny.

Pti horizontalnim systému provzdus$néni je upravovand voda pfivadéna nad perforované
mezidno, kterym je do zafizeni vhanén tlakovy vzduch. Tim dochazi k intenzivnimu
provzdusnéni vody. Tato zafizeni jsou vhodnd pii upravé vody i s vyS$im obsahem
Zeleza nad 1 mg.l'1 a nebo pfi jiném mechanickém zneciSténi. Zatizeni je obvykle
vyrobeno z polypropenu v kombinaci s nerezovym materidlem a je pfizpisobeno
snadnému c¢isténi perforovanym mezidnem. Pouziva se v gravitathim systému pouze
jako pritokové - netlakové. Odtok provzdusnéné vody je sveden gravitacné bud do
akumula¢ni nadrze vodojemu nebo do akumula¢ni nadrze zatizeni k dal§imu piecerpani.
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Vyhodou zafizeni je jeho mald vySka, coz umoznuje umisténi nad akumula¢nimi
nadrzemi ¢i do omezeného prostoru.

Pti vertikalnim zplsobu provzdusnéni je voda Cerpana do horni ¢asti provzdusnovaci
kolony a gravitacné protéka ptes vestavbu do dolni ¢asti, kde je odtok do sbérné
akumula¢ni nadrze nebo do akumulace vodojemu. Proti sméru prutoku vody je vhanén
tlakovy vzduch, ktery je v horni ¢asti odvadén potrubnim rozvodem. Zatizeni jsou
vyrobena z polypropenu nebo nerezové oceli. ProvzduS$iovaci véze vertikalni jsou
energeticky méné naro¢né nez horizontalni, ale s ohledem na zariistani a zaneseni
vostinovych naplni nejsou vhodné pro znecisténé vody a vody s obsahem Zeleza vEétSim
nez 1 mg.I"". Vyzaduji rovn&Z umisténi do objektd s vy$simi stropy.

Souproudé usporadani

4

Stoji za zvazeni snizeni vykonu ventilatort v odradonovacich vézich naptiklad vyuzitim
tzv. souproudého usporadani, pti kterém odtah vzduchu s uvolnénym plynem, tedy
napiiklad radonem, ktery je asi sedminasobné t¢Z8i nez vzduch, je umistén ve spodni
Casti zafizeni aneni nutné piekondvat cely zkrapény objem zafizeni. Je mozné
diskutovat vyhody takového uspofadani v tivahach o funkci odradonovacich vézi
Z pohledu nejenom ucinnosti zafizeni, ale také z hlediska provoznich naklada.

Radon

Radon Rn je radioaktivni, za normalnich podminek plynny prvek, vznikajici pfi
rozpadu radia Ra. VSechny jeho izotopy maji kratkou Zivotnost. Nejdel§i polocas
rozpadu ma izotop 2?Rn, je uvadén 3,823 dne, jeho zdrojem v piirod¢ jsou rudy uranu
a thoria. Hustota radonu je na plyn pomémé vysoka — 9,73 kg.m™. Radioaktivni radon
se pouziva v y-defektoskopii (kontrole homogenity kovovych odlitki radioaktivnim
zafenim). Ve form¢ vodnych roztokd zcela nepatrné koncentrace se radon vyuZiva
k 1lécebnym ucelim v laznich, napt. v Jachymové — pfirodni radioaktivni vody,
Marianské Lazné a Karlovy Vary — uméle ptipravované radioaktivni koupele. Potiebna
mnozstvi se ziskavaji jako produkt radioaktivniho rozpadu ?*°Ra (z 1 g **°Ra se ziské za
30 dni 0,64 cm® Rn).

Radon *Rn je prirodni radioaktivni bezbarvy plyn, ktery nasimi smysly nemiiZeme na
rozdil od jinych nebezpeci vnimat. Neni citit, neni vidét, nema barvu, nema chut’ a ani
na néj nevznika zavislost, je téméf zcela nereaktivni (inertni). Nereaguje ani s télesnymi
tkanémi, ani se nerozpousti v télesnych tekutinach. V literatufe se uvadi, ze radon je
svymi produkty rozpadu vyrazné toxicky, jeho produkty rozpadu jsou vysoce
karcinogenni, vedle toho je ale inertni, tj. netecny a chemicky se nevaze.

MiulZeme zde uvést zajimavou ilustrativni tvahu, kterd vychéazi z vlastnosti radonu.
Pokud se vdechne jeden atom “*’Rn, tak se v dusledku polocasu rozpadu 3,8 dne
vétSinou vydechne z plic diive nez se rozpadne. Vdechnuty vzduch se totiz v plicich
zdrzi maximalné po dobu 1 minuty. Pravdépodobnost, Ze se atom 222Rn stadi rozpadnout
v prub¢hu této kratké doby je asi 1:15000. Pokud by se tedy atom radonu stacil
rozpadnout, vyslana a-¢astice bude mimo dosah Gc¢innosti od citlivych bazalnich bun¢k
plicni tkang.
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Bylo by mozné diskutovat i o tom, kde c¢lovék sradonem mulze vejit ve styk. Pii
napousténi vany se mize radon hromadit nad hladinou a postupné az z vany ,,pretéct*
do okolniho prostoru. Koupajici se s velkou pravdépodobnosti radon vibec nevdechne,
jeho dychaci ustroji je nad hranou vany. V bazénech, kde je voda napousténa pod
hladinu, je situace obdobnd, radon se z vody neuvoliiuje. Diskutované jsou sprchy, kde
vlivem rozstfikovani muaze dojit k uvolnéni radonu do okolniho prostoru. Vzhledem
k tomu, ze je ale radon vyznamné t¢z8i nez vzduch, bude se kumulovat v dolni asti
sprchy a je opét mala pravdépodobnost vdechnuti radonu. Z tohoto pohledu by stalo za
to prehodnotit soucasny pohled na Skodlivost radonu na lidské zdravi. Pon¢kud odlisna
je situace sledovani vlivu radonu z geologického podlozi staveb.

Dusledek odradonovani

Pokud pfipustime, Ze odradonovani je z pohledu ochrany lidského zdravi nezbytné,
musime se zaméfit i na disledky tohoto postupu. V soucasné dobé je béznou praxi, ze
se radon zvody odstraniuje provzdusiovanim, vhanénim vzduchu zpravidla proti
padajicimu natoku vody. Tato metoda vyzaduje ventilatory s pomérné velkym piikonem
elektrického proudu. To je jeden pohled, provozni naklady.

V minulych pfednéskach jsme upozornili i na disledek této metody, kdy dochdzi zcela
evidentné k zanaseni riiznych kontaminujicich ¢astic do upravované vody, coz ve svém
dasledku zptsobi mikrobiologické zatizeni upravované vody. Provzdusnovaci zatizeni
se stava ,,prackou vzduchu® — v tomto ptipad¢ vsak necistoty ziistdvaji v upravované
vodé. Bylo prokazano, ze pitna voda napousténa z vodovodni sité do zvlhcovacu jak
vV domécnosti tak v primyslovych objektech ¢i klimatizovanych prostorech v bankach,
hotelech, se vypiranim necistot z nedostateéné filtrovaného vzduchu postupné stavala
vodou povrchovou aZz odpadni, zahnivajici. Nezbytné, v ptipad¢ pitné vody (a bylo by
vhodné tedy 1 u ,,pracek vzduchu*) musi nasledovat dezinfekce, b&ézn& provadeéna
pusobenim chemikalii — obvykle chlorem nebo chlornanem sodnym. Projevi se to
zvySenymi provoznimi naklady.

Mikrobiologické oziveni se projevi 1 ndrostem biofilmu na sténdch akumulacnich nadrzi
a dopravnich cest, coZ si vyzada vétsi Cetnost CiSténi — zvySené provozni naklady,
pracnost doprovodnych cCinnosti. Pokud surovd voda obsahuje vétsi mnozstvi
rozpusténého zeleza, dojde k vylouceni hydroxidu Zelezitého a jeho usazeni v kalu.
Dusledkem provzdusnéni je iporuseni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy. Vysrazeny
uhli¢itan vapenaty se usazuje, coz ovlivituje také Cetnost odkalovani a dalSi provozni
naklady.

Rounova textilie

Zakladnim postupem eliminace (nebo alespoii omezeni) priniku neZivych ¢astic
rizného plivodu i1 mikroorganismi, plsobicich kontaminaci vzduchu, je jeho filtrace.
Nejcastéji se pouziva mechanickd filtrace pres textilni filtry, konstruované bud’ jako
pasove, deskové nebo kapsové. Mohou byt jednostupiiové 1 vicestupiiové.

V pribéhu nékolikaletého sledovani vlivu znecisténi venkovniho vzduchu, uc€innosti
jeho filtrace a vlivu rounovych textilii (jako bariéry) na jakost vnitiniho ovzdusi
vodarenskych objekti, si své postaveni rounova textilie jiz vydobyla. Provozni
zkuSenosti poslednich let dokladaji nutnost pouziti rounové textilie na piekryti riznych
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technologicky nezbytnych otvorli, pro snizeni vlivu vzdusné kontaminace jak na
vodojemech tak na tUpravnach vody i na dalSich objektech s otevienou hladinou
upravené vody.

Metodika laboratorniho hodnoceni

Z hydrantu vodovodniho fadu byl pti odkalovani odebran vzorek vody a usazené Castice
byly sledovany pod svételnym mikroskopem.

Laboratorni pokusy S pouzitou rounovou textilii byly rozdéleny do dvou zéakladnich
skupin. Mikroskopicky byly sledovany vzorky suché a také mokré, napodobujici
chovani vniknuvsich ¢astic naptiklad do vodojemu.

Suché vzorky byly umistény na Petriho misku, odebrany vzorek materialu byl vyklepan
z rounové textilie a nasledné byl postupné pienasen na podlozni sklicko, kde byl
prevrstven kapkou destilované vody. Potom ndasledovalo pozorovani pod svételnym
mikroskopem Olympus BX60.

Mokré vzorky rounové textilie byly piestfizeny na polovinu a nasledné¢ vlozeny do
plastové misky a zality odstatou vodovodni vodou. Potom byly vlozeny do termostatu
a kultivovany ve tmé pfti teploté 5 °C po dobu 1 tydne. Po kultivaci byl pipetou odebran
vzorek, jenz byl ptenesen na podlozni skli¢ko. Preparat byl pozorovan pod svételnym
mikroskopem.

Kvalitativni rozbor byl orientovan (se zvlaStnim zaméfenim) na indikéatory hygienicky
zédvazné vzduSné kontaminace upravované¢ vody: baktérie, mikromycety a castice
organického materidlu, vyuZitelného jako Zivny substrat.

Posouzeni vysledkt mikroskopickych rozbori

Moznost vnosu znecisténi z ovzdusi do vrtil 1 do vodojemt prokéazaly nalezy rostlinnych
zbytkli, obsahujicich vytrusy (spéry nebo konidie) riznych druht plisni, které po
zvlhceni vykli¢i ve vldkna (hyfy), tvofici biofilmy ve vodarenskych objektech. Mnohé
zneCiSt'yjici Castice, pronikajici do upravované vody pii aeraci, 1ze néasledné nalézt
i v hydrantech na vodovodnich tadech (obr. 1 a 2).

Pritomnost zivych prvokt svédcila o existenci mrtvych koutti v komorach vodojemu,
tj. 0 nedokonalém promichavani nachlorované vody. Vodojem byl po tomto zjisténi
vyCiStén a hydraulické poméry zde byly zlepSeny upravou piivodniho potrubi. Po
provedenych technickych tupravach se jiz pii nasledné kontrole uvedené zavady
nevyskytovaly.

Bylo prokazano, Ze kvalita podzemni vody v pribéhu jiméni, odradonovéni, dezinfekce
a akumulace je ohroZovana vzduSnou kontaminaci, kterd zpisobuje pomnozovani
baktérii, plisni i zivoCichli, ¢imz podstatné snizuje jeji biologickou stabilitu. Obr. 5
zachycuje pomnozeni bakterii na pylovém zrnu borovice.

Poruseni vépenato-uhliCitanové rovnovahy doklada fotografie castic odebranych
z hladiny vodojemu (obr. 6).
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Navrhy pro dalsi postup

Jako nejucinngj$i bariéru proti vzduSné kontaminaci doporucujeme instalaci filtri
z rounové textilie do vSech ventilaénich otvori a jejich pravidelnou obménu, s ¢etnosti
nejméné po mésici v letnim obdobi. Pokud se pouzije nebarvena rounova textilie, rezna,
bilé, je jiz od pohledu ziejmé, v jakém stavu se pravé nachazi a zda je potiebna jeji
vyména. To znamend, ze by méla byt, alesponi na pocatku pouzivani, rounova textilie
Casté¢ji kontrolovana.

Nezbytné je to zejména v aredlech, kde se trava sece a drti jako zelené¢ hnojivo
a ponechava se tlit na misté, protoze o seno jiz neni ze strany zeméd¢€lct zajem a jeho
odvazeni na skladku je nakladné a neekologické. Vliv na stav rounové textilie miize mit
1 automobilova doprava na komunikacich nedaleko objektt s akumulacnimi nadrzemi.

Zavérem je dulezité vyzdvihnout zajem, vstficnost a ochotu k urychlené realizaci v§ech
navrzenych napravnych i preventivnich opatifeni na strané¢ provozovatelii sledované
vodarenské soustavy, zvlast¢ pak provoznich pracovniki, ktefi realizovali navrzena
napravna opatieni.
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Obr. 1 Nalez z hydrantu — mineralni ¢astice
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Obr. 6 Krystalky kalcitu z hladiny vodojemu
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