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Kvalita pitné vody ve vnitrnich vodovodech

Drinking Water Quality in Domestic Water Pipes
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Vnitini vodovody predstavuji riziko zejména pro mikrobiologickou kvalitu pitné vody. Projekt Svycarské Komise
pro technologie a inovace ve spolupraci s dals$imi subjekty z vyzkumu i praxe pfinesl nékteré nové poznatky

o pricindch zhorseni kvality pitné vody v useku vodovodu za domovni pfipojkou a formuloval i moZna preventiv-
ni opatreni, kterd mohou zabranit témto negativnim vlivim.
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Domestic water pipes pose a risk especially for the microbiological quality of drinking water. The project of
the Swiss Commission for Technology and Innovation, in cooperation with other research and professional
bodies, has brought some new insights into the causes of the drinking water quality deterioration in the water
supply section behind the service connection, and has formulated possible preventive measures that can be
taken to avoid these negative effects.
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Zasobovani kvalitni pitnou vodou je naroénym a komplexnim procesem.
Klade na vyrobce vody vysoké naroky v kazdé své fazi — pocinaje ochra-
nou povodi, erpanim surové vody, pfes jeji Upravu a akumulaci az po
distribuci koneénym spotfebiteliim. Pokud jim vyrobci dostoji, vysledkem
je dodana vysoce jakostni pitnd voda splfiujici veSkeré pozadavky zakon-
nych norem a predpisu.

RIZIKO POSLEDNICH METRU

Voda, kterou spotfebitelé nakonec konzumuiji, véak mize mit a Casto
také ma kvalitu odliSnou. Zejména po mikrobialni strance se v posled-
nim Gseku cesty pitné vody ke spotiebiteli — ve vnitfnich (domovnich)
vodovodech — miize kvalita vody podstatné ménit. DGvodem je napfi-
klad volba nevhodnych ¢i nekvalitnich materiald pro potrubi a armatury,
nevhodné dimenzovani ¢i uspofadani rozvod( nebo zplisob provozovani
vodovodu, pfi némz nékteré seky nejsou docasné Ci trvale vyuzivany a
umozriuji stagnaci vody.

Odpovédnost za vnitfni vodovod — tsek rozvodu, ktery zacind za domov-
ni pfipojkou a vede leZatymi a stoupacimi potrubimi az k jednotlivym
vytokovym armaturdm — ma po uvedeni do provozu majitel nemovitosti.
Ten ale nemusi byt v dané problematice natolik zbéhly, aby mohl zpiisob
instalace, volbu materidld a zpisob uZivéni vnitfnich vodovodi ucinné
ovlivnit, i kdyz tfeba stoji u zrodu stavby. Casto tak od stavebnich a mon-
taznich firem prebira systém, aniz by byl poucen o rizicich a bezpe¢ném
provozovani. Voda, za niz zodpovida vodarenska spolecnost, je v celém
procesu vyroby ¢asto kontrolovana, na kohoutku spotiebitele vSak pro-
bihaji kontroly nepravidelné a zfidka. | pokud se kontaminace oportunné
patogennimi bakteriemi, jako jsou legionely ¢i pseudomonady, projevi
na zdravi spotfebitel(i, nemusi byt pravy zdroj nakazy vzdy identifikovan.

PROJEKT ,,MATERIALY VE STYKU S PITNOU VODOU*

Téma kvality vody ve vnitfnich vodovodech se proto dostava do popredi
pozornosti odbornikli a stava se i predmétem vyzkumu. V posledni dobé
se touto problematikou po dobu tfi let obsahle zabyval napfiklad projekt
,Materialy ve styku s pitnou vodou“, jehoz se dcastnilo celkem devét
Svycarskych a némeckych subjektli z oblasti vyzkumu, regulace a kont-
roly, zasobovani vodou a prdmyslu. Projekt zkoumal vhodnost materialli
pouzivanych ve vnitfnich vodovodech, spravné planovani a uvadéni do
provozu, spravné provozovani vnitfnich vodovodd, zplisoby odebirani
vzork(i a hodnoceni vysledk(. Jeho sou¢asti byla i pripadova studie.
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Vliv materialu potrubi a armatur

Kontaminace pitné vody ve vnitfnich vodovodech miize byt zplsobena
nékolika faktory. V prvni fadé je to volba materialG potrubi a arma-
tur. Pfirodni a pro ¢lovéka neSkodnou mikrobidlni rovnovahu ve vodé
muZze narusit migrace riiznych chemickych latek z potrubi a armatur
—napriklad plastifikator( a stabilizator( u plastovych potrubi — dochazi
tedy k vyluhovani organickych sloucenin, které slouzi jako nutrienty
(Ziviny) a podporuji mnozeni bakterii. Ty potom €ast dostupnych che-
mikalii odbouraji, ¢ast zlistava v pitné vodé a mize byt zkonzumovana
spotrebiteli.

Vliv materidlu na kvalitu vody je nesporny, abychom ho vSak mohli
posoudit, je zapotfebi mit k dispozici spolehlivou metodu testové-
ni. Takovou metodou je podle zpracovatelli uvedeného projektu po-
stup testovani materidlli BioMig vyvinuty na plidé EAWAG (EAWAG,
Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
Gewdasserschutz — Svycarska agentura pro zasobovani vodou, Cisténi
odpadnich vod a ochranu vod), ktery vykazuje nékteré prednosti pred
stavajicimi postupy. SlouZi jednak ke zjiSténi potencialu migrace, tzn.
jaké mnozstvi organickych sloucenin uhliku se z daného materialu
uvoliiuje, a ddle k uréeni potencialu ndrlistu bakterii, tedy po€tu bak-
terii, které se vyskytuji suspendované ve vodé i na sténach materidl(i
v biofilmu. K tomu je v ramci této metody vyuzivana priitokova cytome-
trie. BioMig umoziiuje odhadnout potencialni vliv riiznych plastovych
materialGi na chemickou a mikrobiologickou kvalitu pitné vody.

V provadénych testech byly vzorky riiznych materidl(i umistény do vody
a v nekolika cyklech byla poté méfena mira vyluhovani organickych
slou¢enin nebo mira narlistu biofiimu. Rada pokust s rliznymi materia-
ly ukazala, Ze nékteré umélé hmoty mohou byt kvalitativné srovnatelné
s kovy. V jedné sérii pokust se predmétem zkoumani staly tfi plastové
materidly pouzivané pro kontakt s pitnou vodou: PE-Xc, PE-Xa a epo-
xidova pryskyfice pouzivana Casto pfi opravach ¢i sanacich kovovych
vodovodnich potrubi.

Pozn.: Sitovany polyetylen je polymer propojeny neviditelnou vnitini
pricnou vazbou, kterd v pfipadé vyssich teplot pfebird v polymeru na-
péti. Pricnd vazba miZe vznikat riznym zplisobem podle pouZitého vy-
robniho postupu; v praxi se vyuzivaji zatim tfi metody: peroxidicka (a),
silanova (b) a radiacni (c) — odtud pak typy PE-Xa, PE-Xb nebo PE-Xc.

Pokud jde o vyluhovani organickych sloucenin, nejlepsi vysledky ze
zkoumanych plastovych materidli vykazoval sitovany polyetylen PE-Xc,
u néhoz byla nejen relativné nizka mira migrace organickych sloucenin,
ale ty byly rovnéz téméf kompletné zkonzumovany mikroorganismy. Ten-
to material vykazoval také nizkou miru tvorby biofilmu.
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Sitovany polyetylen PE-Xa mél ze tfi zkoumanych materiali nejvys$si mi-
graci uhliku, navic mira biologické degradace vyluhovanych slouenin
byla u tohoto plastu niz8i nez 5 %. Epoxidova pryskyfice naopak projevila
nejvétsi potencial pro tvorbu biofilmu.

Zatimco kvalitni plasty, jako je napf. PE-Xc, ovliviiuji kvalitu pitné vody
za normalnich provoznich podminek minimalné, jiné, zejména mékéené
plasty a elastomery predstavuji spiSe slaba mista systému. Jako nejpro-
pruzného plastu, z néhoz se uvolfiuje organicky uhlik a tvofi tak vhodné
prostredi pro osidlovani bakteriemi, kterym vyhovuje vihké a teplé pro-
stfedi ve sprchovych bateriich. PoSty bakterii nalezenych v téchto dse-
cich rozvodl Gasto jsou ¢asto enormni ve srovnani s ostatnimi ¢astmi
systému. Problémem je také to, Ze sprchové hadice a hlavice se po-
uzivaji v kombinaci s rozvody teplé vody, tedy vody nemajici status vody
pitné, proto na tyto Casti systému nejsou kladeny tak pfisné poZadavky
jako na rozvody pitné vody.

Pokusy s migraci a tvorbou biofilmu pomoci postupu BioMig také ukazaly,
Ze uvoliovani organického uhliku z téchto materialli je zplsobeno nejen
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi materialu, ale mtze byt soucas-
né vyznamné urychlovano samotnymi bakteriemi. Napfiklad u zminéné
sprchové hadice mdze byt za pritomnosti bakterii migrace organického
uhliku z materiald az stondsobné vyssi nez za sterilnich podminek. Pro-
to se zde mohou masivné mnozit napfiklad legionely, které predstavuiji
zdravotni riziko pravé pfi sprchovani, protoZe tyto bakterie vyvolavaji in-
fekei pfi vdechovani aerosolu vznikajiciho pfi sprchovani.

Nova metoda testovani materialdi BioMig se osvédGila i pfi srovnavacich
testech se stavajicimi v Evropé zavedenymi metodami (dosud se k to-
muto Gcelu pouZivaji tfi rizné metody — spotfeba kysliku, aktivita ATP a
narlist masy biofilmu — uvedené v nedévno vydané CSN EN 16421). Viy-
sledky dosazené touto metodou byly bud’ pfesnéjsi, nebo stejné presné,
bylo mozné k nim v§ak dospét rychleji.

Vliv zpiisobu uvedeni vnitfniho vodovodu do provozu

na instalace a zejména uvedeni do provozu. Pfi prvnim naplnéni systému
miZe dochazet ke kontaminaci, jejimz zdrojem je nejen vstupni voda,
ale také vnitfni povrchy pouzitych komponentt. Proto je velmi dileZité
co nejrychleji po prvnim naplnéni provést diikladné proplachnuti celého
systému hygienicky nezévadnou pitnou vodou. S. Kotzsch, jeden z rea-
lizator(i projektu, vidi jako smysluplnou také poCatecni dezinfekci sys-
tému, dokonce i nékolikanasobny proplach horkou chlorovanou vodou.
Podle jeho ndzoru je timto zplisobem mozné nejen zbavit systém neza-
doucich mikroorganismidi, ale sou¢asné zplsobit, Ze z nového potrubi se
v této fazi uvolni vySSi mnoZstvi organického uhliku, cozZ snizi pozdgjsi
miru migrace. U vnitfnich vodovodU v zafizenich, na ktera jsou kladeny
vy$Si ndroky, napfiklad v nemocnicich Ci pecovatelskych Ustavech, je
kromé proplachu a dezinfekce systému vhodné také omezit riziko vstupu
kontaminace do systému pfidatnymi zafizenimi. V ramci daného projektu
odbornici zkoumali napfiklad dcinnost hygienického filtru, ktery se pfi
prvnim napusténi zapojil mezi Cerpadlo (v praxi by to bylo nékam do
blizkosti vodoméru) a zkuSebni instalace. Testy provadéné pfi zkuSeb-
ni simulaci vnitfniho vodovodu, ktery byl napoustén vodou s pfidanymi
indikatorovymi mikroorganismy, ukazaly, Ze pfi pouziti tohoto filtru se
pfidané indikatorové organismy do systému nedostaly a nemohly se tam
tedy usidlit, zatimco pfi testech provadénych bez filtru bylo mozné tyto
mikroorganismy v systému detekovat jesté fadu tydnd pro prvnim na-
pusténi.

Vliv stagnace vody

Jiz v planovaci a stavebni fazi je tfeba predchazet tomu, aby se v ur€itych
usecich vodovodu hromadila po delSi dobu nepohybliva voda. Pouze sta-
vebné tomu vSak UpIné zabranit nelze, a tak se jakékoli nepravidelnosti
Vv provozovani — nejen nepouzivani nékterych Usekd, ale i stavy, kdy se
v Castech potrubi nenachazi voda — mohou kriticky projevit na kvalité
vody. Zékladnim predpokladem spravného provozovani systému je tedy
zajistit pravidelnou obménu vody na vSech odbérovych armaturach. To
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je dnes mozné splinit nejen pravidelnym manualnim odpousténim vody,
ale jiz existuji automatizované proplachovaci systémy, napf. automatické
splachovani toalet apod. Pfi delSim nepouzivani je také mozné a vhodné
nepouzivané useky odpojit od systému.

Pfi zkoumani vyvoje pfitomnosti bakterii ve zkuSebnich instalacich se
ukazalo, ze u nového rozvodu se na sténach potrubi a armatur velmi
rychle zacinaji usidlovat bakterie — tvofi se biofilm. JiZ nékolik dni po
uvedeni do provozu je pocet bakterii v tomto biofilmu stabilni, jeho slo-
Zeni se ale v ¢ase méni. Pokud voda v systému stagnuije, zacina rychle
nar(stat poCet bakterii mimo biofilm pfimo ve vodé. S nar(stajici dobou
stagnace se potom nardst volnych bakterii zpomaluje. Nejvyraznéji je
tento proces patrny pfi pouZiti méné kvalitniho materidlu na potrubi a ar-
matury. Zde dochazi k zajimavému efektu. V pfipadé, Ze potrubi a ostat-
ni komponenty vodovodu jsou vyrobeny z kvalitniho materidlu, plisobi
pravidelné proplachovani systému jednoznacné pozitivné. Jsou-li vSak
zhotoveny z méné kvalitnich material(i s vy$$im migracnim potencialem,
potom se v systému uvolfiuje vice sloucenin organického uhliku a diky
nim se v ném mohou ve velkém mnoZstvi pomnoZovat bakterie. To se
v$ak déje jen do chvile, kdy se limitujicim faktorem jejich nariistu stava
nedostatek jinych pro tyto bakterie nezbytnych nutrientd, zejména fos-
foru a dusiku. V takovém pripadé mlze ¢asté proplachovani k zamezeni
stagnace vody plisobit kontraproduktivné — diky pfichozi Gerstvé vodé se
k biofilmu dostava vice téchto ostatnich potfebnych Zivin a biofilm maze
nar(istat nékolikandsobné rychleji nez u neproplachovanych systému.
Souhrnné feceno, optimalnim feSenim je volba kvalitnich material(l ve
spojeni se zajisténim pravidelného pritoku vody.

Vliv vzorkovani

Pravidelné vySetfovani mikrobiologické kvality vody miize byt vyznam-
nym preventivnim nastrojem, souc¢asné ale jeho vysledky znacné zavisi
na zplsobu odbéru vzorki, na misté odbéru, na délce pripadné stagnace
vody a dalSich faktorech. Proto by pii podezieni na kontaminaci systému
meély vzorky vzdy odebirat odborné zdatné osoby obeznamené se sprav-
nou strategii odbéru vzhledem k moznému zdroji kontaminace. V ramci
projektu ,Materialy ve styku s pitnou vodou“ byla pfedmétem vyzkumu
i optimalni strategie odebirani vzorkd, diky niz by bylo mozné odhalit
zdroje narlistu poctu mikoorganismd ve vnitinim vodovodu. Jako nej-
lepSi se osvédGilo pocatecni proplachnuti zkoumaného Useku systému
do dosazeni konstantni teploty vody (teplé Ci studené). Odpousténi vody
mize podle velikosti objektu trvat i nékolik minut. OkamZité po odpus-
téni vody se provede odbér vzorku. Druhy odbér se provede po presné
60 minutach stagnace vody v instalacich. U obou vzork{ se potom po-
moci priitokové cytometrie zjistuje celkovy pocet bunék. Porovnani vzor-
ki odebranych z riznych armatur tésné po proplachu a po hodinové
stagnaci ukazuije, Ze u silné zamorenych Usek{ instalaci se vysledny po-
Cet bunék zietelng lisi. Zpravidla se ale opravdu jedna jen o urcité iseky
instalaci, které pfi tomto zplisobu vzorkovani vyvstanou a je mozné se na
né dale zamérit. Tak je mozné v relativné kratkém Case prozkoumat stav
celého vnitfniho vodovodu.

Pripadova studie

V ramci uvedeného projektu byla po dva roky provadéna také zajimava
pripadova studie. Jednalo se o relativné novy komplex budov (vystavba
r. 2012), v jehoz teplovodnim systému byly po dva roky opakované zjiSto-
vany pocty legionel. Ty se na nékterych mistech pohybovaly nad hodnotou
1000 kolonie tvoficich jednotek na litr vody. Teplota otopné vody ¢inila
60 °C, teplota vratné vody 55 °C. V budovach byla realizovana fada opat-
feni zamérenych na distribuci teplé vody v systému, ktera vSak problém
nadmérného mnozstvi legionel zcela nevyresSila. Pravé rozsahlé vzorko-
vani v ramci projektu s pouzitim vy$e uvedené strategie odbéru vzorki
ukazalo, Ze vétsina pozitivnich vysledkl vySetfeni na legionely nesouvisela
s rozvody teplé vody, ale s rozvody vody studené. Problém spocival v tom,
Ze pozitivni nalezy pfi odbérech provadénych prevazné ve sprchovych ar-
maturach byly davany ,za vinu“ rozvodim teplé vody. Ale tyto armatury
jsou vybaveny ochranou pred oparenim, takze se do vzorki vzdy dostalo
s teplou vodou také malé mnoZzstvi vody studené. ZvySeny vyskyt legionel
v rozvodech studené vody pfitom souvisel jak se stagnaci vody v potru-
bi, tak s vySSimi teplotami v zonach stoupacich potrubi a u koncovych
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Césti potrubi a armatur. Po zjiSténi pravych pficin bylo mozné pristoupit
k ucinnym opatfenim, a protoZe pocCty legionel nebyly nebezpecné vysoké,
postacilo pravidelné manuaini proplachovani a zprovoznéni nékterych do
té doby neuzivanych prostor, kde voda stagnovala.

ZAVER

Vnitfni vodovody predstavuiji citlivy a zranitelny tsek celého vodovodniho
systému. Nezavadna kvalitni voda preddvana v misté domovni pfipojky
vodarenskou spolecnosti mize v kohoutku ¢i sprchové hlavici spotiebi-
tele natolik zménit svou kvalitu, Ze m{ize predstavovat i zdravotni riziko.
Projekt ,Materidly ve styku s pitnou vodou“ se zabyval zejména mikro-
biologickymi riziky vnitfnich vodovoda.

Skutecnosti je, Ze bakterie jsou pfirozenou soucasti pitné vody a neni
smysluplné pokouSet se je z ni zcela odstranit, vétSina z nich totiz neni
ani pro Clovéka nebezpecna, dokonce maji pozitivni efekt, protozZe zajis-
tuji urcitou mikrobiologickou stabilitu vody a zabrariuji pfemnozeni pato-
gennich mikroorganism0. Pfesto maji nékteré bakterie potencial vyvola-
vat zavazna onemocnéni, ktera teprve pii vy$si Getnosti pripadd na dany
problém upozorni. Pfes diikladné propracované strategie odbéru vzork(
je hledani pficin v ¢asto rozsahlych a sloZitych vodovodnich systémech
narocnym a nakladnym dkolem. Proto je tfeba nalézat reSeni zejména
v preventivnich opatfenich — a to nejen ve fazi projektovani a vystavby,
ale zejména pfi uvadéni do provozu a pfi provozovani vnitinich vodovodd.
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Nejvétsi zakazka na chlazeni nakupniho centra

Jihokorejsky koncern LG dodal pro velké nakupni a volnoGasové centrum
Starfield Goyang s plochou 364 000 m? chlazeni o vykonu 52 MW. Zakézka
pro centrum, oteviené 24. srpna 2017, zahrnovala 16 absorpénich vodnich
chlazeni riiznych velikosti a vykon(i se zajimavou koncepci. Provoz stiediska
vyZaduije i tepelny zdroj s predehievem vody na 95 °C v kombinované vyrobé
proudu a tepla (v zimé dalkové vytapéni). Nakupni centrum ma 4 nadzemni a
2 podzemni podlaZzi s obchody, restauracemi, kinem, vodnim parkem a dal-
Simi volnoGasovymi aktivitami pfi instalovaném chladicim vykonu 52 MW na
364 000 m?, coz predstavuje neuveéfitelny vykon 143 W/m? chladu. Centrum
je vzdéleno 15 minut jizdy metrem ze stfedu Soulu.

Pramen: CCI 11/2017, s. 4 (AB)

Kiefer s vétranim BTA

Projekt vétrani a klimatizace pro Skolu Sebastian-Lotze-Realschule v Mem-
mingenu vypracovala projekéni kanceldr Ingenieurbiiro Gottingen v Kempte-
nu v ramci energetického konceptu, v némz se uvazuje vétrani BTA systémem
Concretcool od firmy Kiefer Luft- und Klimatechnik GmbH, Stuttgart (BTA =

= Betriebstechnische Anlagen, tj. provozné-technicka zafizeni). Spojuje tem-
perovani a vétrani vSech tfid, mistnosti, odbornych uceben, dilen, kresliren,
textilnich ateliérti, kabinetl ucitelG a vedeni Skoly v zavislosti na venkovnich
podminkéch a potrebé chlazeni.

Systém Concretecool ma temperovani betonového jadra vzduchem, nepotie-
buje dal$i chlazeni jadra vodou a Setii az 50 % energie. Stupen zpétného
ziskavani tepla je tak vysSi nez 95 %.

Pramen: CCI 10/2017, s. 7 (AB)

Slunecni bryle vyrabi proud

Védci Ustavu Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) vytvoili semitranspa-
rentni organické solarni ¢lanky integrované mezi 2 plastova brylova skla. Obé
skla se solarnimi ¢lanky maji tloustku 1,6 mm, hmotnost cca 6 g a pfi osvét-
leni 500 Lux, bézném v kanceldfi a obyvacim pokoji, davaji vykon 200 pW,
vhodny napt. pro naslouchadla a jiné smart pristroje. Stejnou technikou Ize
pripravovat i solarni ¢lanky na velkych plochach — oknech nebo fasadach.

Organickeé solarni clanky jsou flexibilni, extrémné tenké a Ize je vyrabét v libo-
volném zabarveni a tvarech.
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O VYTAPENI
VETRANI
INSTALACE

VVI Poradna

Prispévky a informace uverejiiované v ¢asopisu
Vytapéni, vétrani, instalace maji predevsim naplnit
potieby ¢leni Spolecnosti pro techniku prostredi.

Casopis pfipravil pro pravidelné étenafe
novou rubriku s nazvem VVI Poradna.

http://www.stper.cz/cz/vvi-poradna

Prostrednictvim formulare na webovych strankach STP
(v sekci ¢asopisu VVI) miizete vznaset dotazy,
které se tykaji problematiky techniky prostredi.

vivs

Nejzajimavejsi dotazy a odpovédi vybranych odborniki
budeme priibézné zverejiovat v naSem c¢asopisu.
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tzbinfo

www.tzb-info.cz
Nejvétsi stavebni portal
pro odborniky v CR

ESTAV.cz

Portal pro Sirokou
stavebni verejnost



