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1 U0vVOoD

Voda je nejrozsSirenéjsi latkou na Zemi. Vyskytuje se v prirodé
v kapalné, pevné i plynné formé a je soucasti vSech zivych organismi. Proto
je voda pro zivot nepostradatelna a pro clovéka hraje velmi dilezitou roli
v mnoha smérech.

O vodu se zajimalo mnoho vyznamnych osobnosti uZz od nejstarsich
dob. Voda byla povazovdna napf. za pralatku nebo zdkladni element.
S postupem c¢asu bylo uc¢inéno mnoho dalsich vyznamnych objevi, které
postaveni vody v Zivoté ¢lovéka umociiovaly a rozvinulo se tak mnoho obort,
které se zabyvaji zkoumanim vody, napf. hydrometeorologie, klimatologie,
biologie, biochemie, hydrochemie a dalsi [1].

Naroky na uzivani vody se s neustalym rozvojem spolecnosti zvysuji.
Je potfebna zejména v prlimyslu a zemédélstvi, slouzi jako dopravni
nebo rekreacni prostiedi a v neposledni fadé je dllezitd pro zasobovani
obyvatelstva [2].
vody. Pitna voda je zdravotné nezavadna voda, ktera ani po dlouhodobém
uzivani nevyvola Zadna onemocnéni nebo poruchy zdravi. Je zakladni Zivotni
potirebou pro lidsky organismus. Diky nf je zajiSténo spravné fungovani vSech
procest, které probihaji vlidském téle, a prispiva také k duSevni pohodé
Clovéka. Pitna voda musi vyhovovat hygienickym pozadavkiim, aby nedoslo
krozvoji akutnich ¢i chronickych onemocnéni [2, 3]. Podle zakona
€. 258/2000 Sh. (v § 3 odst. 1) je pitna voda definovana takto:

»Pitnou vodou je veskerd voda v ptivodnim stavu nebo po tprave, kterd
je urcena k piti, vareni, pripravé jidel a ndpoji, voda pouZivand
v potravindrstvi, voda, kterd je urcena k péci o télo, k Cisténi predmétil, které
svym urcenim prichdzeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k dalsim
uceltim lidské spotreby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zptisob jejiho
doddvdni [14].”

Jakost pitné vody a hygienické limity jsou stanovené vyhlaskou

€. 252/2004, ktera v § 3 odst. 1 rika:



,Pitnd a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a ldatky
jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné
zdravi.” [6]

V nékterych castech svéta je ziskavana pitnd voda z morské vody
desalinaci nebo zachycovanim deStové vody. VnaSich podminkach ji
ziskdvdme predevSim zpodzemnich nebo povrchovych vodnich zdroja
po jejich dpravé. Vyjimkou jsou nékteré chranéné podzemni zdroje, které
jsou nejkvalitnéjSim zdrojem pitnych vod a v urcitych pripadech upravu
nepotrebuji [2].

Je velmi diilezité udrZovat nezavadnost pitné vody, proto je nutné
sledovat kvalitu vod jiZ u zdroje a také v distribucni siti [1]. Kontroly kvality
provadi provozovatelé upraven pitnych vod. Ti se staraji o dodrzovani
hygienickych limiti, snaZi se zabranit pripadnym kontaminacim vody

a obyvatelé tak mohou odebirat kvalitni a Cistou pitnou vodu.



2  VODNI ZDROJE

Vodnim zdrojem jsou hlavné podzemni a povrchové prirodni vody.
DileZitym kritériem pro hodnoceni vyuZitelnosti zdroje neni jen kvalita vody,
ale také jeho vydatnost Cili dostate¢né mnozstvi vody. Jakost rozhoduje

o uZziti vody nebo o technologickych upravach [4].

2.1 Podzemnivody

Za podzemni vody jsou povazovany vody v kapalném skupenstvi
nachazejici se pod zemskym povrchem. Od povrchovych vod se v priméru
lis{ vy$S$Sim obsahem mineralnich latek a vyssi stabilitou svych fyzikalnich
a chemickych parametri. Jejich teplota je stala, obsahuji témér nulové
nebo malé mnoZstvi kysliku, obsah oxidu uhlic¢itého, Zeleza a manganu je
naopak vyssi a koncentrace organickych latek a mikrobiologické oZiveni jsou
nulové nebo minimalni a jiného sloZeni neZ u vod povrchovych. Chemické
slozeni podzemnich vod je vysledkem fady procestli a zavisi na vlastnostech
horninového prostredi, napt. krasové vody, které jsou povaZovany také
za podzemni, jsou podobnéjsi svym chemickym i mikrobiologickym sloZenim
povrchovym vodam, protoZe neprochazeji Zadnou zemni vrstvou. Podzemni
vody jsou obecné povazovany za kvalitnéj$i zdroj vody pravé diky svému
sloZeni a vlastnostem [4, 5].

Specidlnim typem podzemnich vod jsou vody mineralni, z nichz
nékteré maji i 1é¢ivé ucinky. Klasifikuji se hlavné podle celkové mineralizace,
teploty, obsahu rozpusténych plynti a podle biologickych a farmakologickych
soucasti. Prirodni mineralni vody maji podle starsi klasifikace celkovou
mineralizaci vyssi nez 1 g/l nebo koncentraci rozpusténého oxidu uhlicitého
vétsi nez 1 g/l. Pokud se jedna o balené prirodni mineralni vody, ve shodé
s evropskou smérnici 2009/54/ES se ,prirodni minerdlni vodou“ rozumi
mikrobiologicky nezavadna voda pochazejici z podzemnich lozisek
a vyveérajici z jednoho nebo vice prirozenych nebo navrtanych zridel, které
jsou schvaleny prisluSnym organem clenské zemé (bez ohledu na stupen

mineralizace vody). Vody o vyssi teploté nez 25°C se nazyvaji termalni. Tyto



vody se ale nepouzivaji kzasobovani pitnou vodou ani jako vody

technologické [4].

2.2 Povrchové vody

Povrchové vody, jak uZz nazev napovida, jsou vody nachazejici se
na zemském povrchu a spadaji sem vody kontinentalni i morské. Z hlediska
vodniho hospodaistvi se v Ceské republice vyuZivaji kontinentalni vody
tekouci i stojaté. Tyto vody maji jiné vlastnosti nezZ podzemni vody. Maji
proménlivou teplotu, obsahuji vice kysliku a mikroorganismi, jsou méné
mineralizované a obsah oxidu uhli¢itého je mensi. Vyjimku tvofi hodné

zneciSténé vody, které se projevuji niz§im obsahem kysliku [4, 5].

2.3 Ochranna pasma

Ochranna pasma jsou oblasti, které jsou stanoveny dle zakona
€. 254/2001 Sb. (zdkon o vodach). Urcuji se ochranna pasma 1. a II. stupné.
Pro kazdy stupen jsou stanoveny zasady, omezeni a zakazy Cinnosti, které

maji za kol chranit vydatnost a zdravotni nezavadnost vodnich zdrojt [4].
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3  TECHNOLOGIE UPRAVY VOD NA VODU PITNOU

Technologické procesy Upravy vod na vodu pitnou jsou do urcité miry
podobné procesiim, které se odehravaji v prirodé pri kolobéhu vody. Tyto
procesy se voli v zavilosti na druhu zneciSténi surové vody. Vybér vodniho
zdroje je velmi dilezity. SloZeni surovych vod by se idedlné mélo co nejvice
priblizovat pozadavklim na pitnou vodu tak, aby uprava téchto vod byla
méné slozita a méné financné nakladna. Podle znecisténi vodniho zdroje
miiZeme rozdélit zpiisob Upravy na:

e Jednofazovou dupravu - surovd voda vyZaduje pouze

jednoduchou upravu (piskova filtrace, dezinfekce ...).

e Dvoufazovou uUpravu - surova voda vyzaduje kvili svému

horSimu sloZeni slozitéjsi upravu (Cireni, sorpce, oxidace ...).

Surova voda je cerpana do Upraven, kde je upravena na vodu pitnou.
Pitna voda musi spliiovat mnoho dtlezitych pozadavki a kritérii
stanovenych zakonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi
avyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontrol. Tato nezavadna upravena
voda je Cerpana do vodojemd, odkud je dale rozvadéna do distribucni sité

primo k odbérateli nebo je zde prechodné akumulovana. [1, 5].

3.1 Cireni vody

Cifeni vody je nejbézné&jsim zplisobem tipravy povrchovych vod a jeho
podstatou je koagulace. Je to proces, ktery z vody odstraniuje jemné suspenze
a koloidni c¢astice. Voda je v tzv. flokula¢nich nadrzich, kam je davkovan
roztok hydrolyzujicich soli (napt. Zelezitych, hlinitych ...). V nadrzich jsou
michadla, ktera rozmichavaji ¢astice a zamezuji usazovani castic. Vysledkem
tohoto procesu je vznik vlocek, které jsou dale separovatelné sedimentaci

¢i filtraci.
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Davkovani hydrolyzujicich soli (koagulantli) se tidi dle zneciSténi
surové vody i dle ekonomického hlediska. Vzdy ale musi byt davka vysoka

tak, aby stacila k dosaZeni poZadované urovné Cistoty vody [1, 5].

3.2 0dzelezovani a odmangovani vody

V nékterych pripadech je nutné podrobit vodu zvodnich zdroji
(predevsSim podzemnich) upravam, které méni dvojmocné rozpustné formy
Zeleznatych a manganatych sloucenin na formy trojmocné nerozpustné, které
jsou dale odstranény sedimentaci a filtraci. Tento postup je podstatou metod
odZelezovani a odmangovani vod [1].

V podzemnich vodach se vyskytuji manganaté a Zeleznaté formy ve
vyS$im obsahu neZ ve vodach povrchovych, které diky kysliku obsahuji
i trojmocné Zelezité slouceniny. To, vjaké formé se slouceniny ve vodé
vyskytuji, zavisi na obsahu dalSich latek a na pH prostiedi [1].

Maximalni mnoZstvi manganu v pitné vodé miiZe byt 0,05mg/I
a mnozstvi Zeleza maximalné 0,20 mg/1 dle vyhlasky ¢. 252/2004, kterou se
stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody. Vyssi hodnoty Zeleza a manganu v pitné vodé nejsou
do urcité miry pro clovéka toxické, dopad maji nejdrive na organoleptické
vlastnosti vody, proto také uvedenad vyhlaSka pripousti, Ze jsou-li vyssi
hodnoty Zeleza a manganu ve zdroji surové vody zplsobené geologickym
prostfedim, jsou hodnoty manganu aZz do 0,20 mg/l a hodnoty Zeleza
azdo 0,50 mg/l pokladany za vyhovujici pozadavkiim uvedené vyhlasky
za predpokladu, Ze dané hodnoty neovliviiuji organoleptické vlastnosti vody
[6].

Na odZelezovani a odmangovani vod lze pouzit nékolik metod [1]:

e Oxidace vzduSnym kyslikem - aerace neboli provzdusnovani;
voda se syti kyslikem, ktery méni dvojmocné formy Zeleza
a manganu na trojmocné nerozpustné formy, tento proces je
pouzivan i pro sniZeni obsahu CO2 a provzduSnéni podzemni

vody kyslikem.
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o Alkalizace - pomoci vapenného mléka, popf. uhli¢itanu
sodného dochazi ke zvyseni pH, diky kterému probihaji srazeci

reakce.

e Chemickd oxidace - pouzitim oxida¢nich c¢inidel (chlor,

manganistan draselny nebo ozon).

v

e Kontaktni metoda - na pisku preparovaném vysSimi oxidy
probiha nejprve sorpce iontii Fe2+* a Mn?+, které se dale oxiduji

1, 5].

3.3 Sedimentace

Sedimentace neboli usazovani je proces, pri kterém je vyvlockovana
voda odvadéna do nadrzi, kde se voda jiZ nemicha a dochazi k postupnému
usazovani vlocek na dno nadrzi. Odstraniuje piirozené i uméle vytvorené

suspenze. Usazeny kal je odstranén do kalové jimky [1, 5].

3.4 Filtrace

Filtrace je provadéna v kruhovych nebo obdélnikovych nadrZzich, kam
je vhanéna voda a hlavnim ukolem tohoto procesu je zachyceni necistot
na filtru. Filtra¢ni naplni je pisek. Filtrace ma celkem dvé stadia, ktera se
stridaji. Prvni stadium je vlastni filtrace, pti které se zachycuji suspendované
latky na povrchu pisku. Druhym stadiem je prani filtru, pti kterém se filtr
regeneruje. Prani se provadi vzduchem, vodou nebo jejich kombinaci.
Necistoty zachycené filtrem jsou odvadény do odpadu stejné jako kal

ze sedimentace [1].

3.5 Odstranovani organickych latek z vody sorpci

Touto metodou, ktera je obvykle zatazena za ¢ireni a piskovou filtraci,
se upravuji velmi zneciSténé vody. Probiha zde adsorpce organickych
necistot na sorpCnich materialech. Jako sorp¢éni materialy jsou ve vodarenstvi
pouzivany granulované aktivni uhli, praskové aktivni uhli nebo sorp¢ni

hmoty na bazi kiemicitand, hlinitokiemicitand ¢i ménict iontli. Granulované
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aktivni uhli se pouziva v pripadé trvale zhorsené kvality vody, kdy cireni
nestac¢i k dosazeni pozadované kvality. Kdezto praskové aktivni uhli je
pouZzivano pri sezénnim zhorSeni kvality, kdy voda ¢asto zapacha, nebo ma
neprijemnou chut. Pro dostatecné uchyceni organickych necistot je dilezita

zejména velikost povrchu sorpcniho materialu [5].

3.6 Dezinfekce vody a oxidace sloZek ve vodé

Dezinfekce a oxidace je nejbéznéjsSim zplsobem, jak docilit
znesSkodnéni choroboplodnych zarodki (bakterie a viry) a destrukce
nékterych anorganickych a organickych latek pritomnych ve vodé.
Dezinfekce je zplsob upravy povrchovych i podzemnich vod, ktery ma
zarucit zdravotni nezavadnost vody. Oxidaci podléhaji organické necistoty,
huminové latky, sacharidy, tuky, latky bilkovinné povahy, ropné produkty,
tenzidy, pesticidy atd. [5]

Pro dezinfekci a oxidaci vody se pouziva:

e Chlor a jeho slouceniny. Jsou to nejbéznéjsi pouzivana ¢inidla,
davka je volena tak, aby byla zajisténa zdravotni bezpecnost

pitné vody.

e Oxid chloricity ma lepsi oxidacni i dezinfek¢ni Gicinky neZ chlor,
odstraniuje i nezadouci barvu a zdpach vody, ale je méné

rozpustny ve vodé.

e Oligodynamické prostiedky jsou nékteré kovy (stribro, méd’)
ajejich soli. Maji dezinfek¢ni Ucinek, ale museji byt ve vodé
pritomny delsi dobu, aby se tento uc¢inek projevil. Pouzivaji se

spisSe k dezinfekci malych zdrojti podzemni vody.

e Ozon ma lepSi dezinfekéni ucinky nez chlor. Rozklada
nebo oxiduje nezadouci latky obsazZené ve vodé, zlepSuje
organoleptické vlastnosti vody, ale je financné mnohem
nakladnéjsi. Z toxikologickych dtvodi také nelze uvazovat

o jeho zbytkovém obsahu v distribuc¢ni siti.
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e Ultrafialové zareni provadi tzv. aktinizaci. Jeho vyhodou je,
Ze nevznikaji hygienicky zavadné vedlejsi produkty dezinfekce

1, 5].
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4  ZAMESTNANCI UPRAVEN PITNYCH VOD A
ZDRAVOTNI RIZIKA

Tak jako témér vkazZdém zaméstnani i zameéstnanci a samotni
provozovatelé Upraven pitnych vod maji svoje povinnosti a zadsady, jejichz
dodrzovanim chrani svoje zdravi, zdravi svych spolupracovniki
a v neposledni radé také zdravi odbératelti pitné vody.

V dnesni dobé jsou, diky bezpecnosti a ochrané zdravi pri praci
i preventivnimu lékat'stvi, v oblasti iipraven pitnych vod (déle také jako UPV)
zdravotni rizika minimalni. V pripadé dodrZovani veskerych platnych
predpisti a provozniho Fadu by se neméla u zaméstnanci v praxi objevovat
Zadna zavazna onemocnéni ani nemoci z povolani.

Tato kapitola je vénovana mechanismim prevence vzniku poskozeni
zdravi pfi praci, nékterym zdravotnim riziklim, ktera by se mohla béhem
provozu vyskytnout (napfr. pri havariich ¢i pfi nedodrZeni pracovnich
postupd atp.), a provozovatelim a zaméstnancim upraven pitnych vod

a jejich hlavnim povinnostem pro provozovani dpravny.

4.1 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci (BOZP)

Kazda udpravna pitné vody by meéla spolupracovat se specialistou
BOZP. Spolecné s bezpetnostnim technikem a zaméstnavatelem musi byt
stanoven souhrn opatfeni, a to vsouladu s platnou legislativou, ktery ma
zamezit posSkozeni zdravi zaméstnancti béhem pracovniho procesu.

Bezpecnostni technik provadi ve spolupraci se zaméstnavatelem
nékolik ukont, které jsou zameérené na neustalé zlepSovani bezpecnosti
na pracovisti. Mezi hlavni tikony patfi:

e Skoleni zaméstnanci (vstupni i pribézné).

e Vyhledavani a hodnoceni rizik, zajisténi moZnych opatreni

pro jejich eliminaci.

e Stanoveni navrhli na zarazeni zaméstnanci do Kkategorii,

evidovani rizikovych praci.
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e Pravidelné kontrolni prohlidky pracovist dle zakoniku prace,
pribézné prohlidky dle dohody scilem zjiSténi a zajiSténi

zavad.

e Evidovani pracovnich turazli a nemoci zpovolani, jejich
registrace, vedeni urazové knihy, vySetfovani pric¢in vzniku

urazt, vypocet odsSkodnéni zaméstnancu.

e Na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik pomoc pfi zavadéni

ochrannych pracovnich pomiicek.
e Ucast pti kontrolach statniho odborného dozoru.

e Pomoc sveskerou potrebnou dokumentaci a tvorba plani

oprav a revizi technického vybaventi [9].

Dle hodnoceni BOZP se prace na UPV fadi vétSinou do druhé
kategorie, vyjimec¢né do kategorie tieti kvilli hluku nebo vibracim. Tyto
faktory lze v$ak vhodnym opatfenim eliminovat. Na kazdé UPV je hodnoceni
pracovnich podminek individudlni, jelikoZ se pouzivaji rizna opatieni
a technologie, které zavisi také na finan¢nich moZnostech provozovatele

upravny.

4.2 Pracovni lékarstvi

Pracovni 1ékatstvi je obor zabyvajici se vlivem prace, pracovniho
prostiedi a podminek na zdravi zameéstnanct, diagnostikou a 1é¢bou nemoci
z povolani a prevenci vzniku téchto onemocnéni [7].

Cilem pracovniho lékare je zejména sledovat zdravotni stav
zaméstnanci s ohledem na druh jejich prace, zlepSovat a udrzet pracovni

zpusobilost zaméstnancii a zabranit vzniku nemoci z povolani [7].

4.2.1 Pracovnélékaiské prohlidky
Velmi dtlezité jsou pracovnélékarské prohlidky, jejichz hlavnim
ucCelem je posouzeni zdravotni zplsobilosti zaméstnance k praci. Existuje

nékolik typtl prohlidek:
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e Vstupni prohlidky maji zabranit tomu, aby nebyl do pracovniho
procesu zarazen uchazeC, pro kterého je prace nevhodna
amohlo by u néj dojit k poSkozeni zdravi nebo ke zhorsSeni

stavajici nemoci.

e Periodické lékarské prohlidky patraji po mozné zdravotni
komplikaci, ktera by se mohla rozvinout za uplynulé obdobi

7

béhem pracovni zatéze. Je-li takovéto posSkozeni zdravi
objeveno, musi lékat primarné zamezit dalSimu posSkozovani
zdravi zaméstnance (napf. ochranné pracovni pomicky,
prefazeni na jinou pracovni pozici). Pokud takova opatieni
nejsou dostatecna, tak lékar sekundarné navrhuje eliminaci

zameéstnance z daného pracovniho prostiedi a prace.

e Mimoradna prohlidka je jednorazova prohlidka provadéna
z konkrétniho diivodu a je narizena organem ochrany

vefejného zdravi.

e Vystupni prohlidka se provadi zejména u zaméstnancl
rizikovych praci. Provadi se, kdyZ zaméstnanci danou praci

opoustéji nebo prestupuji na jinou [7].

Vsechny tyto typy prohlidek se provadéji i u zaméstnanci UPV.
Periodické prohlidky se provadéji jednou za 5 let u osob do padesati let véku
a jednou za 3 roky u osob nad padesat let véku [7]. Provoz nékterych tipraven
vod je nepretrzity a v takovychto pripadech se prohlidky provadéji jednou

za rok.

4.3 PoSkozeni zdravi pri praci na upravnach pitnych vod

[ pres vesSkeré povinnosti a zasady, které maji eliminovat zdravotni
rizika na pracovisti zaméstnancli upraven pitnych vod, mlZe pfti jejich
nedodrZeni, pri neopatrnosti nebo pri havariich dojit k nékterym poskozenim

zdravi. Prace na upravnach pitnych vod nezahrnuje jen pohyb v prostorach
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budovy upravny, ale také externi cinnosti jako jsou napf. opravy

vodovodniho potrubi, kde hrozi dalsi poskozeni zdravi [8].

4.3.1 Pracovni urazy

Pracovni tirazy hrozi prakticky na kazdém pracovisti a ani UPV nejsou
vyjimkou.

Kazdy zaméstnanec ma povinnost nahlasit jakykoliv uraz
na pracovisti, i kdyZ nezptisobil pracovni neschopnost. Urazy jsou evidovany
v knize Urazili, jsou vySetfovany a pric¢iny eliminovany, aby k podobnym

uraziim dale nedochazelo [7].

4.3.1.1 Smrtelné pracovni arazy

Smrtelné drazy jsou dneska nastésti opravdu jen ojedinélé,
ale i presto bylo v minulosti zaznamenano nékolik malo ptipadt. Netyka se
to ale samotnych Upraven pitnych vod. Nej¢astéjsi pricinnou byvaji opravné
prace v Sachtovych studnach. Zde se objevuji Skodlivé plyny nebo hrozi unik

toxickych latek v okoli primyslovych areali [8].

4.3.1.2 Ostatni pracovni urazy

NejbéZznéjsi jsou urazy koncetin (vyvrknuty kotnik, zlomenina...),
ke kterym dochazi pti chilizi ve vlhkych prostorach, pti pouzivani zebrika
pro vstup do nadrzi, jimek a filtr ¢i pri pohybu u nezajiSténych poklopq,
miizi a rosti. Mezi dal$i mozné urazy patfi napi. poskozeni ktize chemickymi
latkami ¢i uraz elektrickym proudem pri Spatné manipulaci s elektrickymi

zarizenimi [7, 8].

vIrvE

4.3.2 Chemické priCiny

Pri dpravé vody se pouzivd rada chemickych latek, pri jejichz
manipulaci je dtlezité dodrzovat fadu zasad, aby nedochazelo k jejich uniku.
4.3.2.1 Chlor a jeho slouceniny

Chlor je zelenozluty plyn pouzivany pri dezinfekci vody. Pri Spatné

manipulaci s chlorem miize dojit k akutni otravé, které se projevuje hlavné
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podrazdénim spojivek, rohovky, sliznic dychacich cest. Pri vyssich
koncentracich miuZe dojit az kpoleptani dychacich cest, bronchitidé

nebo edému plic. Na kiiZi se projevuje erytémy a puchyfti [7].

4.3.2.2 Ozon

Ozon se v nékterych provozech pouZziva jako oxidacni pripravek. Je to

drazdivy plyn, ktery drazdi, aZ leptd sliznice dychacich cest, otrava je

doprovazena kaslem, bolestmi na prsou a obtiZnym dychanim [8].

v

4.3.3 Fyzikalni pri¢iny
Mezi fyzikalni faktory, které mohou predstavovat zdravotni riziko

pro zaméstnance Upravny pitné vody, patii hluk, vibrace a praSnost. Tyka se

to zejména praci na externich pracovistich (opravy vodovodii atp.).

4.3.3.1 Vibrace
Pracovnici pfi vykonu své prace v terénu pouzivaji napft. sbijeci
a vrtaci kladiva. Pri praci s témito nastroji jsou pracovnici vystaveni vibracim.
Intenzivni vibrace mohou mit nepfiznivy dopad na zdravi zaméstnance
a muze dojit i k trvalému poskozeni hlavné hornich koncetin.
Pri nadmérné expozici nadlimitnich vibraci dochazi k:
e PosSkozeni cév rukou, které vede ke Spatnému prokrveni
a projevuje se Raynaudovym syndromem (tzv. syndrom bilych

prsta z vibraci).

e Nemocim perifernich nervii hornich koncetin, které maji
charakter ischemickych a udZinovych neuropatii, coZz je
poskozeni senzitivnich i motorickych nervd, které se projevuje
bolesti, brnénim, necitlivosti, poruchou hybnosti svali

az atrofif (pf. syndrom karpalniho tunelu).

e Nemocim Kkosti a kloubli rukou, zapésti nebo loktd, které se

nejcastéji projevuji jako artrézy [7].
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4.3.3.2 Hluk

V upravnach pitnych vod se vyskytuji technicka zarizeni, ktera mohou
byt zdrojem nadmeérného hluku. DalSim zdrojem jsou i vibrujici pristroje.
Pfi chronickém ptisobeni hluku a pii nepouzivani osobnich ochrannych
pomiicek miiZe dojit k porucham sluchu, mezi které patri:

¢ Nedoslychavost.

e Akutni akustické trauma - projevuje se pocitem zahluSeni,

které pozdéji odezniva.
e Huceni a piskani v uSich (tinitus) [7].

4.3.3.3 Prasnost

Prach se objevuje pri manipulaci s nékterymi chemickymi latkami,
které jsou pouzivany v technologiich upravy vody. Prikladem takové latky je
vapno. Pri vdechnuti hydroxidu vapenatého jsou podrazdény dychaci cesty,
drazdi o¢i a pri poziti zplisobuje vnitini krvaceni, silné bolesti, zvraceni,

prijem a poskozeni jicnu.

4.3.4 Psychicka zatéz

Nékteré upravny pitnych vod maji nepretrzity provoz. VétSinou maji
zaméstnanci v takovémto provozu dvanactihodinové smény. Psychicka zatéz
je kladena zejména na pracovniky, ktefi vykonavaji no¢ni smény. Pro nékteré
zaméstnance muze byt obtiZné zvladnout jiny spankovy rytmus nebo zmény
odliSného Zivotniho stylu vrodiné. Prace vykonavana pouze v nocnich
sménach je povazovana za rizikovy faktor a je fazena do treti kategorie
psychické zatéze. U pracovnika klesa vykonnost a miize byt v dlouhodobém
stresu. Pri dlouhodobém stresu a nedostatku odpocinku mize dochazet
k rozvoji psychosomatickych onemocnéni (viedové nemoci traviciho traktu,

zvySeni krevniho tlaku) [7].
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4.4 Povinnosti provozovateli a zaméstnancti UPV

Provozovatel i zaméstnanci dpraven pitnych vod se musi ridit platnym
provoznim radem tak, aby byla zajisténa maximalni bezpecnost prace. Dale

se musi ridit platnymi predpisy stanovené legislativou.

4.4.1 Obecné povinnosti provozovatele

Provozovatel musi dbat na:

e Dodrzovani platného bezpec¢nostniho radu.
e Ochranu objekti pied vstupem nepovolanych osob.

e Vybaveni zaméstnancii osobnimi ochrannymi pracovnimi

pomuckami.

e Vybaveni pracovist protipozarnimi prostredky a prostredky

k vykonu bezpecné prace.
e Viditelné rozmisténi bezpecnostnich oznaceni.
e Pouziti ochrannych krytli u pohyblivych strojl a zabradli.
e Zaskoleni pracovnikii.
e Provadéni predepsanych revizi, kontrol.

e Zajisténi bezpecnostniho osvétleni a nezavadnosti pracovniho

ovzdusi.

e Zajisténi skladovani chemikalii dle navodu a predpist

a vyvéseni bezpecnostnich listli danych chemikalif [8].

4.4.2 Obecné povinnosti zaméstnancit

Zaméstnanci jsou povinni:

e Pouzivat osobni ochranné pracovni pomticky.

e Dodrzovat platny bezpecnostni provozni rad.
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e Dodrzovat prostory v ¢istoté a mit na pracovisti poradek.

e Provadét pouze ty ukony, které odpovidaji jejich kvalifikaci.
e NahlaSovat neprodlené zavady a urazy.

e Dbat zvySené pozornosti pii provadéni pracovnich dkoni.
o Utastnit se $koleni.

e Podrobit se pravidelnym lékarskym prohlidkam [8].

4.5 Terénni Setireni na vybrané upravné pitné vody

Pro pochopeni, jak funguji Upravny pitnych vod, jsem navstivila
tipravnu III. MIyn na severozapadé Ceské republiky. Byla jsem provedena
po Upravné a seznamena s technologiemi, které jsou zde pouZivany. Soucasti
mé navstévy byla i schiizka s bezpec¢nostnim technikem, ktery mi pomohl
pochopit principy bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci.

Provozovatelem upravny III. Mlyn jsou SeverocCeské vodovody
a kanalizace, a.s. Ty provozuji celkem 69 upraven pitnych vod, které
zarok 2011 vyrobily 78889 tissm3 pitné vody a zasobuji celkem
1136 172 obyvatel. Z priizkumi spolecnosti vyplyva, Ze 93% odbératelt je
spokojeno s kvalitou pitné vody a 85,8% pouziva vodu na piti [15].

Ke konci roku 2011 pracovalo ve spoletnosti celkem
1734 zaméstnanci a v tomtéz roce bylo evidovano celkem 15 tirazd. Dulezité
je si uvédomit, Ze tyto udaje se netykaji pouze pracovniki uUpraven vod
ale celé vodarenské spolecnosti. Z porovnani udaji z predeslych let lze
konstatovat, Ze pocet Urazi se kazdym rokem snizuje [15].

Upravna vody III. Mlyn funguje jiz od roku 1961. Zdrojem surové vody
pro vyrobu pitné vody jsou vodarenské nadrze Kamenicka, Kiimov a brehovy
odbér z vodniho toku Chomutovka. Upravna zasobuje mésto Chomutov a jeho
nejblizsi okoli.

Technologicka linka upravny se sklada z:
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e (Odbérl zdroji surové vody (ze zdrojii Kamenicka, Kiimov,

Chomutovka).
e Prerusovaci komory s malou vodni elektrarnou.

e Davkovani chemikalii (vapenny hydrat, siran hlinity,

polymernti flokulant).
e Dvou proudovych rychlomisicu.
e Sesti piskovych rychlofiltrd.

e Dvou dvouvrstvych filtrl s filtracnim piskem a granulovanym

aktivnim uhlim.
e UV zareni.

e Davkovani chemikalii (vapenny hydrat, chlor, siran amonny,

Albaphos).
e Akumulace upravené vody.
e Kalového hospodarstvi.

Upravna se dnes potykd siadou problémi, jako jsou zhorsovani
kvality surovych zdroji nebo zastarald technologicka zarizeni. V nejhor$im
stavu je technologicka linka kalového hospodarstvi, ktera je ale od brezna
roku 2012 vrekonstrukci. Cilem rekonstrukce je vybudovani moderni
technologie strojniho odvodnéni kalli. Tyto problémy ale nemaji vliv
na kvalitu vyrabéné vody, kterd odpovida vyhlaSce ¢. 252/2004 Sb.
(v platném znéni) [16].

Podle tabulek kvality pitné vody, které jsou zverejiiovany
na internetovych strankach spolecnosti, vyplyva, Ze na udpravné zadny
z uvedenych ukazateld neprekrocCil limitni hodnoty [17]. Dobrou kvalitu
potvrzuji také vysledky provedenych vyzkumi u odbérateli a mohu ji

z vlastni zkuSenosti potvrdit i ja.
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5 ZDRAVOTNI RIZIKA Z PITNE VODY

Voda je velmi dobré rozpoustédlo a diky této vlastnosti rozpousti
témér vse, s ¢im prijde do styku. Tato vlastnost ale neni vyhodna pro tupravu
vod na vodu pitnou, protoZe je nachylna ke znecisténi a pri silné kontaminaci
muize dojit i béhem velmi kratkého casového tuseku k ovlivnéni zdravi
odbératelti.

Kviili moZnostem snadné kontaminace pitné vody se provozovani
upraven vod a vodovodli povaZzuje za Cinnost epidemiologicky zavaZnou
(podle zakona ¢ 258/2000 Sb.,, ve znéni pozdéjSich predpisi).
Pro zaméstnance Upraven to znamend, Ze museji mit zdravotni priikaz,
odpovidajici zdravotni stav a znalosti v oblasti verejného zdravi, které muize
organ ochrany vefejného zdravi kdykoliv oveérit. Pri zjiSténi chybéjicich
znalosti mlZe byt pracovnik odvolan z vykonavani dané prace az do doby
sloZeni opravné zkousky.

Soucasti ochrany pred kontaminaci je samoziejmé také rada zasad
provozni hygieny a hygienicky nezavadné obsluhy vodaren, vhodné
technologické postupy pii upravé vod, zabezpeceni distribucni sité
a kontrolni odbéry na rfiznych mistech systému zasobovani pro kontrolu
jakosti surové i pitné vody.

Diilezita je predevSim zdravotni nezavadnost pitné vody a také jeji
esteticka kvalita, nebot i organoleptické vlastnosti hraji svoji roli a urcuji

spokojenost spotiebitelt [10].

5.1 PoZadavky na jakost pitné vody

Hygienické poZadavky na pitnou vodu jsou stanoveny hygienickymi
limity  biologickych,  chemickych, fyzikalnich, = mikrobiologickych
a organoleptickych  ukazateld, které jsou upraveny vyhlaSkou
€. 252/2004 Sb. (v platném znéni). Dalsi pozadavky mizou byt také povoleny
(nebo stavajici docasné upraveny) organem ochrany verejného zdravi podle
zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjSich

predpist.
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Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, je obsazeno
celkem 63 ukazatell kvality pitné vody. Ve vodé se ale mohou objevit tisice
dalsich latek i patogennich mikroorganismi. Pokud tedy provozovatel zjisti,
Ze se ve vodé vyskytuje néjaka dalsi latka nebo mikroorganismus, je povinen
tuto skutecnost ohlasit organu ochrany verejného zdravi, ktery pak stanovi
hygienicky limit pro danou latku nebo mikroorganismus.

Vuvedené vyhlaSce jsou stanoveny celkem tii typy hygienickych
limitd:

e NMH - nejvyssi mezni hodnoty, které jsou stanoveny
u zdravotné zavaznych ukazatelli, pii prekroceni stanovené

hodnoty je vylou€eno pouziti vody jako pitné.

¢ MH - mezni hodnoty jsou hodnoty hlavné organoleptickych

ukazateld, pii prekroceni nehrozi akutni zdravotni riziko.

e DH - doporucené hodnoty stanovuji minimalni Zzadouci
nebo prijatelnou koncentraci dané latky, jsou to nezavazné

hodnoty ukazateli jakosti pitné vody [10].

5.1.1 Kontroly jakosti vod a informac¢ni systém PiVo

Ovérovani nezavadnosti vody probiha stanovenim mikrobiologickych
a chemickych ukazatelli z odebiranych vzorkl vody. Provozovatelé tipraven
pitnych vod museji provadét rozbory surové a upravené vody na vystupu
z Upravny podle zdkona o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potrebu.
Vedle toho musi kontrolovat kvalitu pitné vody na konci distribu¢ni sité
(u spotrebitelti) dle vyhlasky ¢.252/2004 Sb. (v  platném  znéni).
Mezi zakladni rozbory patii rozbor uplny a kraceny. Kraceny rozbor se
provadi ¢astéji, kontroluje méné mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich,
chemickych a organoleptickych ukazatelti nez rozbor uplny [6].

Vysledky danych rozbort jsou odesilany prisluSnému organu ochrany
verejného zdravi, tedy hygienickym stanicim, prostiednictvim informac¢niho

systému PiVo. PiVo (pitna voda) je registr hygienické sluzby, do kterého
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provozovatelé UPV ukladaji laboratorni vysledky rozborti a tyto vysledky pak
kontroluji pracovnici krajskych hygienickych stanic a na zakladé nich
posuzuji kvalitu vody, pripadné vydavaji rozhodnuti o potrebnych
opatfenich, nevyhovuji-li vysledky stanovenym hygienickym limitim

a nekona-li provozovatel tak, aby zavadu sam odstranil [11].

5.2 Mechanismy znecisténi pitné vody
Voda je otevieny a zranitelny systém prirody. Je velmi nachylna
k zneciSténi, proto je dnes stale v nékterych oblastech svéta Cista voda

zvlastnosti. Voda miize byt znecisténa od zdroje az po kohoutek [10].

5.2.1 Vodni zdroje

Vodni zdroje jsou podzemni a povrchové a znecisténi se u téchto
zdroji lisi.

Podzemni vody jsou nejcastéji zneciStény antropogennimi vlivy, jakou
jsou hnojiva (dusicnany) v zemédélstvi, nespravné odvadéné domovni
odpadni vody nebo nespravné uloZené odpady z chovu hospodaiskych zvitat.
Na kvalitu podzemni zdroje ma také vliv geologické podloZi, proto se
v nékterych oblastech miiZze objevit ve vodach vyssi obsah nékterych
nezadoucich prvkd, jako je napriklad, antimon, arzen, beryllium
nebo fluoridy. Nékteré vody zase mohou obsahovat vyssi mnoZstvi
rozpuSténych latek, takZe se pribliZuji minerdlnim vodam a jsou
pro pravidelnou a dlouhodobou konzumaci nevhodné.

U povrchovych vod se v minulosti objevovaly problémy s fenoly,
kyanidy ¢i tézkymi kovy. V poslednich patnacti letech se ovSem kvalita téchto
vod nastésti zlepsila. NejcastéjSimi pricinami znecisténi téchto zdroji jsou
zemédélstvi, lesnictvi (pesticidy, dusi¢nany) nebo nedostate¢né Ccisténi
komunadlnich vod (fosfor, zbytky 1ékii...). Za kontaminaci vody patogennimi
bakteriemi, viry, a prvoky jsou zodpovédné napt. odpadni vody ze ZivocisSné
vyroby, netésnici Zumpy a septiky nebo komunalni odpadni vody atp. [10]

Tyto mikroorganismy zlistavaji v pitné vodé pii nedostatecné

dezinfekci a nékteré z nich predstavuji zdravotni rizika.
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5.2.2 Uprava vody

PrestoZe hlavnim ukolem upravy vod je zbavit vody necistot a zajistit
zdravotné nezavadnou pitnou vodou, miiZze dojit k zaneseni nezadoucich
latek i béhem procestli Uprav. ZneciSténi pri Gpravé je zpilisobeno nejcastéji
samotnymi chemickymi latkami nebo jejich produkty vznikajicimi
pii procesu upravy vody. Pri¢inou miize byt havarie (selhani lidského faktoru
nebo technického zarizeni), ale i ptfi béZném provozu mohou byt do vody
uvolnény také stopy latek pouZitych pro uUpravu. Prikladem znecist'ujicich
latek jsou hlinik nebo akrylamid z koagulantii, vedlejsi produkty dezinfekce
(chloritany, chlore¢nany, bromi¢nany, chloroform...). Doposud bylo
identifikovano celkem nékolik set latek ze skupiny vedlejSich produktii

dezinfekce [10].

5.2.3 Distribuce vody

V Ceské republice je nej¢astéjsi znecisténi z distribuéni sité zplisobeno
pouzitim nevhodnych materidld k vyrobé potrubi a dalSich komponentl
vodovodu. Nejcastéji dochazi ke korozi potrubi a zaZelezniovani vody, které
ma dopad na organoleptické vlastnosti vody. Voda je zakalend, rezava a ma
neprijemnou chut.

HorS§im pripadem je uvoliiovani toxickych latek do pitné vody.
Uvoliiuje se olovo a vinylchlorid ze starSich typt PVC potrubi nebo folii.
Olovo a nikl se miiZe uvolnit také z olovénych pripojek domovnich rozvodd,
zvodovodni baterie nebo zregulacnich ventil atp. DalSim prvkem byva
hlinik uvoliiujici se z nové vycementovaného potrubi nebo méd, jejiz vyssi
koncentrace se objevuji v objektech, které maji médéné domovni rozvody.
Specifickym problémem je propustnost polyethylenovych potrubi pro tékavé
organické latky (trichloretylen...), které mohou vodu kontaminovat, jsou-li
obsaZené v okolni zeminé.

Kromé prvkli mutze dojit v potrubi ¢i domovnich rozvodech
k pomnoZeni nékterych nezadoucich bakterii (pf. legionely), pokud k tomu
maji vytvorené vhodné podminky (pt. vyssi teplota vody nebo stagnace vody

ve vodojemech a potrubi) [10].

28



5.3 Pric¢iny nemoci z pitné vody

Béhem 20. stoleti doSlo k obrovskému pokroku v oblasti zajiStovani
nezavadné pitné vody, tento pokrok se vSak netyka celého svéta. Stale vice
jak miliarda lidi nemd pristup k zdravotné nezavadné vodé. Mikrobiologické
zneCiSténi pitné vody ma za nasledek nékolik tisic umrti denné. Tyto
problémy se tykaji sice predevsim rozvojovych zemi, ale i v Evropé bylo
v minulych letech zaznamenano nékolik epidemii i umrti v diisledku poziti
zavadné pitné vody. Zavadna pitna voda mize mit akutni ¢i chronicky ucinek
na zdravi ¢lovéka [10].

Tato podkapitola je zamérena predevsim na chemické pri¢iny nemoci
z pitné vody, které souvisi s pouZivanymi technologiemi pro upravu. Dale
existuji biologické a radiologické pric¢iny, které jsou zde ve zkratce také

uvedeny.

5.3.1 Chemické priciny
Chemické latky se objevuji uz ve vodnim zdroji. Do vodniho zdroje se
chemické latky dostavaji zgeologického podlozi (napt. fluoridy, Zelezo,
mangan, arzén, fluoridy, sirany atd.) nebo ¢innosti ¢lovéka (napf. pesticidy,
dusi¢nany). Nezadouci chemické latky se do vody dostavaji i pfi upravé
ze samotnych pouZivanych chemickych latek nebo jako vedlejsi produkty
dezinfekce. Posledni mozZnosti chemické kontaminace je distribuce vody
(méd, olovo).
Mezi vyznamné chemické latky patri:
¢ Dusi¢nany a dusitany, které sice nepatii k chemickym latkam
vnikajicim do vody pti upravé, ale jejich vySsi obsah
predstavuje vyznamnéjsi zdravotni riziko. Jsou jiz ve vodnim
zdroji a i po upravé mohou ve vodé zlstavat. Nejvyssi mezni
hodnota pro dusitnany je dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
maximalné 50 mg/l. Dusi¢nany se vtravicim traktu méni
na dusitany, které jsou toxické. Dusitany reaguji v Zaludku se
sekundarnimi aminy, které jsou v potravé, a pri této reakci

vznikaji tzv. N-nitroso slouceniny, které pravdépodobné maji
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karcinogenni ucinek. Déle také reaguji s hemoglobinem v krvi
a vznikd methhemoglobin. Ten neni schopen prenaset kyslik,
proto mize dojit k vnitinimu zadusSeni. Zaduseni hrozi zejména
kojenclim, u kterych miize dojit az k fatdlnim nasledktim [10,

18].

Hlinik se dostava do vody pfri dpravé jako zbytek hlinitych
koagulantii, které byly Spatné odfiltrovany. Ovliviiuje barvu
vody. Hlinik neni v béZnych koncentracich ve vodé akutné
toxicky. Existovalo kdysi podezieni, Ze by mohl mit
neurotoxické ucinky pri dlouhodobém uZivani. PrestoZe rada
epidemiologickych studii tuto moZnost naznacuje, nebyl tento
vztah, vzhledem k faktu, Ze pitna voda se podili na prijmu

hliniku méné nez 5 %, potvrzen.

Vedlejsi produkty dezinfekce jsou vekou skupinou latek
vznikajicich pri dezinfekci vody. Doposud je identifikovano vice
nez 600 takovychto produkt. VétSina znich se ve vodé
vyskytuje v zanedbatelnych koncentracich, které nepredstavuji
zZadné zdravotni riziko. Ale u latek objevujicich se v dobre
méritelné  koncentraci, jako jsou trihalogenmethany
nebo halooctové kyseliny, existuji laboratorni diikazy o jejich
toxicité a karcinogenité. Clovék je exponovan nizkym davkam
téchto latek, proto je jejich vliv na zdravi nejasny. Existuji
nékteré studie, které potvrzuji souvislost mezi expozici
trihalogenmethantim a vyskytem rakoviny mocového méchyte
u muzi. Nékteré prace dale potvrzuji souvislost vzniku
vrozenych vad, srdce nebo urogenitalni a nervové soustavy.
V Ceské republice je situace nastésti prizniva a diky kvalité
upravy vodnich zdroji jsou hodnoty trihalogenmethant

vyrazné pod povolenym limitem, ktery je 100 pg/1.
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e Chlor se vétSinou do vody pridava vtakovém mnoZstvi,
aby pomahal  zabranit sekundarni kontaminaci jako
tzv. zbytkovy aktivni chlor. Legislativa nevyZaduje, aby byl
zbytkovy chlor ve vodé pritomny, ale hodnota volného chloru
nesmi presahnout hodnotu 0,3 mg/l. Vy$s$i hodnoty (kolem
1mg/l) se objevuji jesté v blizkosti vodarny, ale i tyto
koncentrace nepredstavuji primé zdravotni riziko. Chlor
ve vy$Sich koncentracich méni chut a barvu vody a jen
ucitlivych osob miliZze drazdit pokozku, coZ vede
k nespokojenosti odbérateld. Kvili tomu je wuZ napf.
v Nizozemi, Némecku nebo Rakousku pitna voda distribuovana
bez chloru. Tento trend se dostava také do CR, provozovatelé
ale museji byt i tak pripraveni na necekané znecisténi vodniho
zdroje nebo epidemické situace a v pripadé potreby chlor

pouzit [18].

VétsSina chemickych latek v pitné vodé vyvolaji zdravotni rizika aZ po
dlouhodobé expozici. Vyjimkou jsou napiiklad zminéné dusi¢nany, které
vyvolaji methemoglobinémii u kojencli uzZ béhem nékolika dnti, nebo vysoké
koncentrace médi, které vyvolaji zvraceni a nevolnost téméi okamzité v fadu
minut a hodin. V nékterych pripadech je Clovék schopen se na chemicky

zavadnou vodu adaptovat, uziva-li ji dlouhodobé [18].

v

5.3.2 Biologické priciny

Ve vodé se objevuje fada mikroorganismi, které mohou zpisobit
onemocnéni. Velkym problémem jsou biologické priciny onemocnéni z pitné
vody vzemich snizkym hygienickym standardem. Vstupnimi cestami
pro patogeny jsou zazivaci trakt, dychaci cesty a kozni odérky.

Pri tupravé pitné vody jsou pritomné mikroorganismy niceny.
Pri Spatné filtraci nebo dezinfekci mohou ale nékteré mikroorganismy prezit.
Prikladem je Cryptosporidium. Je to prvok, ktery zplsobuje

kryptosporidiézu, coz je prijmovité onemocnéni. Ma odolné oocysty
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abez dlisledné filtrace vody miiZze proniknout aZz do pitné vody,

protoZe chemicka dezinfekce tyto oocysty neznici [10].

v

5.3.3 Radiologické priciny

Mezi hlavni radiologické priciny patri radon, ktery je uz v surové vodeé.
Radon je dobre rozpustny ve vodé a také se zni dobre uvoliiuje, coz je
nebezpe¢né pii sprchovani, koupani, myti nadobi apod. Clovék je exponovan
inhalaci. Rozpadové produkty radonu mohou pfi dlouhé expozici zpisobit

rakovinu (hlavné plic) [10].

z 7

5.4 Predchazeni vzniku a Sifeni nakaz pitnou vodou

Provozovatel musi zajistit, aby pitna voda nebyla zdrojem infekcnich
zarodkl, které jsou pricinou onemocnéni. Samotnd dezinfekce vody
ale nestaci. Pouziva se tzv. multibarierovy pristup:

e Prvni bariéra je ochrana vodniho zdroje.

e Druha bariéra spociva v pouZiti vhodné technologii Upravy

vody, ktera musi odpovidat kvalité surové vody.

e Treti bariéra je ochrana béhem distribuce. Voda musi byt

chranéna pred tzv. sekundarni kontaminaci.

e Posledni, ¢tvrtou bariérou, je udrzovani vnitrniho domovniho
rozvodu vody v dobrém stavu. Dilezité je zabranit stagnaci

vody, aby nedochdazelo k pomnozZeni bakterii [10].

6 UPRAVA PITNE VODY A EKOLOGIE

Upravny pitné vody ohroZuji svym provozem jesté jednu oblast a tou
je Zivotni prostredi. Ekologickd rizika predstavuji v dnesni dobé casto
opomijené kaly vzniklé pfi procesu uUpravy vod a také selhdni lidského

faktoru, které mize vést k havariim (pozar, vybuch) [12], [13].
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6.1 Kalova problematika

Béhem procest uUprav pitnych vod vznikaji odpadni vody a Kkaly.
Vzniku téchto latek se da tézko zabranit, a protoZe predstavuji zatéz
pro Zivotni prostredni i pro finan¢ni rozpocet upraven, zaméruji se
provozovatelé dnes vice na zplisoby omezovani vzniku téchto odpadt a kald,

eventuelné na jejich zhodnoceni a opétovné vyuziti [12].

6.1.1 Vznik a sloZeni vodarenskych kali

Kaly vznikaji témér béhem celého procesu upravy vody. Zacinaji
vznikat béhem mechanickych postupij, tj. sedimentaci nebo filtraci. Patii sem
kaly usazujici se na dno nadrzi a praci voda z filtrace. Odpadni kaly obsahuji
piredevsim piscité a hlinité latky, latky minerdlniho a organického piivodu
(latky huminové, zbytky organismij, ras atp.).

Mezi dalsi kaly patii kaly koagula¢ni. Ty obsahuji hlavné hydratované
oxidy hliniku a Zeleza, anorganické a organické latky odstranéné pii upraveé
a huminové latky (fasy, prvoci, bakterie).

Kaly vznikaji i pti odZeleziiovani a odmangovani. Obsahuji prevazné

hydratované oxidy, uhli¢itan vapenaty a karbonaty Zeleza a manganu.

6.1.2 Likvidace vodarenskych kalii

U likvidace vodarenskych kali je potfeba brat ohled na jejich
hygienické vlastnosti a mozna zdravotni rizika.

Likvidace zahrnuje vypousténi kalt primo do tokil, ukladani kald
bez Giprav do volnych prostorii nebo odvod do Ccistiren odpadnich vod.
Volnymi prostory se rozumi opusténé doly, lomy, piskovny nebo uméle
vytvorené nadrze. Nevyhodou ale je, Ze takovych prostord mnoho neni
a Ze takovy zplisob je v rozporu se zajmy ochrany prirody.

Dnesnim cilem provozovateli je samoziejmé snizeni mnoZstvi
vznikajictho kalu pii upravé vod anebo zpracovani kali do takové formy,
ktera by se mohla vyuzit, a to bez zvySovani nakladli pri feSeni této

problematiky [12].
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6.2 Havarie

K havariim dochazi pri selhdni lidského faktoru. Je nutné dodrzovat
pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pri praci a pravidla pozarni
ochrany. Ktomu jsou nutné znalosti se zachazenim chemickych latek,
nebot hlavné ty jsou hlavnim aktérem téchto havarii. V minulosti se jich uz
nékolik stalo i vCR. Tyto nehody neohrozuji jenom pracovniky UPV,
ale i obyvatele Zijici v okoli a Zivotni prostredi.

Prikladem nehody je napriklad udalost zunora 2009, kdy
na severomoravské UPV Vitkov do$lo omylem ke smichani chloritanu
sodného a siranu Zelezitého v jedné nadrzi. Pri jejich reakci doslo k vybuchu
a mrak chloru a dalSich toxickych plynnych latek se rozsiril do okoli upravny.

Nejcastéjsi pricinou jsou tedy reakce chemickych latek, které vedou
k vybuchu nebo vyvinu plynu, pti kterém vznikaji chemické mraky ohroZujici

ovzdusi a osoby nachazejici se v dané oblasti [13].
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7  ZAVER

Zdroji zdravotnich rizik pii provozovani dpraven pitnych vod je
mnoho. ProtoZe je pitna voda pro lidstvo velmi duileZitd, je nutné tato rizika
pribézné omezovat a dostavat pod kontrolu, nejlépe zcela eliminovat.

Zpohledu pracovniki dochazi kposkozeni zdravi hlavné
z chemickych, fyzikalnich a psychickych pri¢in. Dale zneopatrnosti
pracovnika miize dochazet k fadé pracovnich urazl ¢i havariim. K omezeni
vzniku posSkozeni zdravi zaméstnance je stanovend fada povinnosti
pro provozovatele i samotné zaméstnance. K zabranéni poSkozeni zdravi
anemoci zpovolani prispivaji i bezpetnost a ochrana zdravi pri praci,
pracovni lékati a orgdny ochrany verejného zdravi.

Z pohledu spotrebiteli pitné vody je dtlezita jeji zdravotni
nezavadnost. BohuzZel existuje fada mechanismt a cest zneciSténi pitné vody.
Voda mize byt znecisténd jiz u vodniho zdroje, pii samotnych
technologickych procesech upravy pitné vody nebo pfi jeji distribuci
k odbérateli. Hlavni pfi¢iny nemoci z pitné vody jsou chemické, biologické
aradiologické faktory. Pitna voda musi spliiovat radu hygienickych limitd,
aby nevznikaly epidemie a nebylo jinak ohrozZeno zdravi odbérateld.

Provoz Upraven pitnych vod predstavuje i riziko pro Zivotni prostredi.
Pfi upravach vznikaji odpadni vody a kaly, které zatézuji Zivotni prostredi.
V dnes$ni dobé je této problematice vénovana vétSi pozornost a je snaha
o snizeni mnozstvi vzniklych kali nebo o zpiisob nakladani s nimi, ktery by
nezatizil zivotni prostredi ani finanéni rozpoCty provozovateld. Dal$im
faktorem ohroZujicim Zivotni prostfedi jsou havarie vzniklé nejcCastéji
selhanim lidského faktoru, ale i poruchami technickych zarizent.

I pfes mnoha rizika, ktera jsou v této praci popsana, v CR nastésti,
diky propracovanému systému zabezpeceni a kontrol, dochazi v praxi

k poSkozeni zdravi z pitné vody jen ojedinéle.
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8 SOUHRN

Prace se zabyva problematikou zdravotnich rizik pii provozovani
upraven pitnych vod. Nejprve nas prace seznamuje se zdroji surové vody
a mapuje pouzivani riznych technologii uprav surovych vod na vodu pitnou.
Dale popisuje potencialni zdravotni rizika pro zaméstnance upraven a jejich
prevenci, jakoz i zdravotni rizika pro odbératele pitné vody a jejich zamezeni
i mozna rizika pro Zivotni prostredi.

SUMMARY

The study deals with health risks relating to operation of water
treatment plant. At first, the study describes the raw water source and its
qualities and lists different technologies used for treatment of raw water to
produce drinking water. It also describes potential health risks to employees,

consumers and enviroment, and prevention or managment of these risks.
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