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ABSTRAKT

BANY, Jaroslav, Bc: Diplomova prace — Aplikace séstu kritickych
kontrolnich bod HACCP pi vyrobé pitné vody, Univerzita TomasSe Bati ve
Zling, Fakulta technologicka, Ustav chemie. 93 stran,tdRulek, 16 obréaz-

kua, 3 prilohy. Vedouci bakaliéké prace Ing. Svatopluk Sukop, CSc.

Diplomova prace na téma ,Aplikace systému kriticky&ontrolnich
bodi HACCP pi vyrobé pitné vody“ se zabyva zakladni charakteristikou
vody, zakladnimi legislativhimi regulativy v oblaspitné vody a pojmy
v oblasti pitné vody. Dale se zabyva analyzou rizikejména metodou kon-
trolnich kritickych bodi HACCP, kdy pojednava o principu a legislativ
Taktéz se strén¢é vénuje projektu WaterRisk. V praktick&sti se diplomo-
va préace ¥nuje Upravie vody v Korywanech. Je zde proveden popis Gpravny
vody, povodi a technologie. Cilem diplomové préaeepjovést analyzu rizik
a to metodou kritickych kontrolnich bédHACCP, kterad je provedena
v praktickeé ¢asti. Fi této analyze je postupovano dle metodiky k HACCP,
kdy je zde vymezena vyrobrtinnost, sestaven vyrobni diagram, stanoveny
kritické kontrolni body, kontrolni verifikéeni bod a stanoveny napravna
opateni pro kritické kontrolni body. Analyza je provatepro kazdou tech-
nologickoucast zvlas, kdy kazdacast ma své zhodnoceni, ale v 2Zay jsou
prezentovany vysledky komplexn V zawrecné ¢asti uvadim doporteni ke
zvySeni bezpé&nosti vyrakEné pitné vody a také celkové shrnuti diplomové
prace. V gilohach jsou uvedeny rozbory vody za rok 2010 arhakontrol-

niho listu pro kritické kontrolni body a kontrolnerifika¢ni bod.

Kli¢ova slova: voda, HACCP, analyza rizik, apravna vpdy



ABSTRACT

BANY, Jaroslav, Bc: Diploma thesis — Application of HE€ criti-
cal control points system during drinking water guetion, University of
Tomas Bata in Zlin, technological faculty, instieubf chemistry. 93 pages,
12 tables, 16 pictures, 3 appendices. Head of blachethesis: Ing. Svato-
pluk Sukop, CSc.

Diploma thesis topic - Application of HACCP criticgontrol points
system during drinking water production, deals witte basic characteristic
of water, basic legislative regulations in the aref drinking water and
terms in the area of drinking water. Further, thpldma thesis deals with
risk analysis, particularly with the method of HA®Critical control points
while discussing principle and legislation. There also briefly dealt with
WaterRisk project. The practical part of diplomaesis deals with a water
treatment plant in Kor§any. There is description of the water treatment
plant, river basin and technology. Objective of ldima thesis is to carry out
risk analysis while using the method of HACCP ccé&l control points,
which is performed in the practical part. Duringetlanalysis, the HACCP
methodology is used, in which productive activity defined, production
diagram is drawn, critical control points and caltwverification point as-
sessed and remedy set for critical control poifitse analysis is carried out
for each technological part separately, where aé&ach part an evaluation is
made and in the closing part results are presentedomplex. There are
recommendations to increase the safety of drinkimagter production and
also an overall summarization of diploma thesis. dppendices there are
water analysis for 2010 and control sheet draft €oitical control points

and control verification point.

Key words: water, HACCP, risk analysis, water traant plant
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UvoD

Televize jako fenomén moderni doby, ktery¢uye co a kdo je ,IN“,
nas neustale bombarduje reklamou na vodu. Na balerodu. Slogany vy-
tvari iluzi, Ze jenom balend voda je dobrd a pitna. Kde vSak nad tim
vSim zamyslime, musime si zako&ipolozit nrekolik otazek. Jaka ve skute
nosti je voda, ktera te z kohoutku? Je ,kohoutkov4d“ voda opravdu pitna?
O co je lepSi balena voda? A jélvec lepSi? Nad odp@di na tyto otazky se
musime opt trochu zamyslet. A jaka je odpdd? Celkem jednoduch&es-
ka republika musi plnit ve vSech o&wvich normy Evropské unie. Veéisi-
né pripadi jsme si tyto normy zfisnili. Ur¢ité¢ norma na pitnou vodu u nas
je minimalné stejné pifisna jako norma na pitnou vodu v ostatnich statech
zapadni Evropy. TakzZe uité je ceska pitna voda obdoBrbezp&na a pitel-
na jako nap. v Némecku. Jaky je tedy rozdil mezi balenou a kohoutkoyv
Pro kohoutkovou hovid jednozn&né jeji cerstvost. Voda, ktera te
z kohoutku, stravi ve vodovodnifadu rekolik hodin a k tomu je&t neni
vystavena negativnim faktém jako teplo, svtlo a podobg. Naproti tomu
balena voda je v lahvigkolik mésica. Je neustale gkam prepravovana, vy-
stavovana s#&tlu, slunci, neustale se &i jeji teplota atd. Ufité vyhody
balend voda bezesporu ma.akk byt ochucena, dodate¢ mineralizovana
a je snadno dostupna na cestach. To jakou vodu hedgit, je jen naSe roz-
hodnuti. Kohoutkova voda vSak neni Spatna, je vpak nas ,oby¢ejna“. A
budme radi, Ze tomu tak je. Je tomu v8ak opravdu tdk@strojem, pomoci
kterého miZze vyrobce dosahnout toho, Ze voda je a bude pim&e byt
analyza rizik vyroby pitné vody. Smyslem této amalyje zajiS€ni bezpe-
ného provozu a dodrzovani stanovenych noreiredpisi a postuf pii vy-
robé, v naSem pipadk pitné vody. Primarnim cile je jednoztra& bezp&nost
potraviny pro spatebitele. V potravingstvi, je jiz rekolik let povinna ana-

lyzy rizik metodou HACCP, metodou kritickych kontrdch bodi.
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1 PITNA VODA

Co se skryva pod pojmem voda. Preét&inu lidi zijicich v ,blahobytu”
naprosta samdejmost. Pro lidi Zijici v mistech s nedostatkem yogdar
Zivota“, nejwtSi bohatstvi. Pro cely v je voda vSak bezpochyby strategic-
kou surovinou, kdy v budoucnu se valky nepovedouopnéa pole ani uhli,
ale o vodu, ob¥ejnou pitnou vodu. O pitnou vodu, kterd je jednou

ze zakladnich podminek Zivota na Zemi.

1.1 Voda — zakladni charakteristika

Voda je z chemického hlediska skoanina vodiku a kysliku se sumarnim
vzorcem HO, systematicky nadzev oxidan.iiPnormalni teplo¢ a tlaku se
jedna o bezbarvouwirou kapalinu bez zapachu, v s#jgi vrstw je jeji bar-

va namodrala. V firod¢ se EZné vyskytuje ve tech skupenstvich:
1) pevném — led a snih,
2) kapalném - voda,
3) plynném — vodni para.

Voda je rozpou®dlo, ve kterém probihaji veSkeré chemick&ealv or-
ganismu. Lidské &o obsahuje piblizné¢ 70 % a rostliny az 90 % vody. Uz
ztrdta 20 % &lesné vody je smrtelna. Na dehydratatovék umira asi B-
hem 7 dri.

Voda zabird asi 71% povrchu ZémNachazi se zde jako:

1) povrchova voda,
» v ledovcich (sladka),
» v fekach (¢tSinou sladka),
> Vv jezerech (sladka i slanda),
» v moiich a oceanech (slanda)
2) podpovrchovéa voda,
» puadni vlaha,

» podzemni voda,
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3) atmosféricka voda,
» para,
» srazky.

K pitné vo® v roce 2003 newlo pristup 1,1 miliarda lidi a v roce
2025 bude piblizné¢ 3 miliardy lidi trpet nasledky nedostatku vody. Proto
je zajiseni pristupu k pitné vod jednim z citi usneseni Organizace spoje-
nych narod, dale jen OSN [1].

1.2 Zakladni legislativnhi podminky pro pitnou vodu

S rozvojem spolénosti, se zvySenim nardkna kvalitu, mnozstvi, ja-
kost vody a nezavadnost ,nealgjné“ obyejné pitné vody vznikla pdeba
nastavit utité mantinely a podminky pro pitnou vodu a to jakhlediska

vyroby a transportu, tak i z hlediska kontroly.

Pozadavky na pitnou vodu upravuje zakén258/2000 Sb. o ochr&n
veiejného zdravi [2], d&le jen zdkon o ochéawerejného zdravi, kde v 83
odst. 1 je uvedeno: ,Pitnou vodou je veSkerad vodpavodnim stavu nebo
po Upra¥, ktera je uéena k piti, vaeni, gipravw jidel a napoij, voda pou-
Zivana v potravingstvi, voda, ktera je @¢ena k pé€i o télo, k cisténi pred-
méta, které svym utenim gichazeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalsim &elim lidské spoteby, a to bez ohledu na jejiapod,

skupenstvi a zjsob jejiho dodavani...."

Dale tento zakon upravuje v 83 podminky stanovovaggienickych
limita mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chewgkych a organo-
leptickych, kdy tyto limity jsou stanoveny prové@m piedpisem. Timto
predpisem je Vyhlask&. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poza-
davky na pitnou a teplou vodu &tnost a rozsah kontroly pitné vody [3].
Tato vyhlaska stanovuje hygienické limity mikroboalickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazdtghkosti pitné vody
véetné pitné vody balené& teplé vody, dodavané potrubim uZzitkové vody
nebo vnitnim vodovodem. V filohach stanovuje rozsakigtnost a podmin-

Ky provadni odbkirai a rozbofi vody. Jsou zde v ipploze uvedeny nejvyssi
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mezni hodnoty, mezni hodnoty a dopdené hodnoty pro stanovené ukaza-

tele obsazené v pitné ved

Zakon o ochra#é verejného zdravi také stanovuje povinnosti provozo-
vateli vodovodi pro veejnou potebu, kdy tento musi zajistit, aby pitna
voda dodavana vodovodem¢ha jakost pitné vody a spbvala podminky,
které uvadi 83 tohoto zdkona. tinje, které dalSi subjekty se muiddit tim-
to zakonem. Stanovuje mimo jiné, Ze za osobu, kt@odava pitnou vodu

pro ve‘ejnou potebu, se povazuje také:

» vlastnik, provozovatel vodovodu, ktery produkujelatevné malé
mnozstvi vody, menSi 10m3 nebo dodava pitnou vodo mére nez

50 trvale vyuzivajicich fyzickych osob,

» osoby, které dodavaji vodu do vydejnich autoimakumul&nich na-
drzi, ve vzdusSnych, pozemnich a vodnich dopravrdoistedcich,

» vlastnik, provozovatel, ktery provozuje #egné¢ pristupnou studnu
ktera je ozn&ena jako zdroj pitné vody,

» osoba zésobujici pitnou vodou tegné objekty jako jsou Skoly, zdra-
votnické z&izeni a dalSi.

Pro tyto osoby také zakon o ochgamerejného zdravi stanovuje po-
vinnosti zajistit u opravéné osoby, kterou je drzitel o&gceni o akreditaci,
drzitel autorizace (zjpsobila osoba), pap drzitel os¥d¢eni o spravné&in-
nosti laboratdée, provadni kontroly dodavané vody, Agsob odlEru vzorka,
mista odebirani vzofka dale evidenci archivaci protokob kontrole. Sou-
c¢asrg stanovuje povinnost provozovateh vodovodi, mimo jiné vypracovat
provoznitad vodovodu, ve kterém musi byt uvedena mistac¢odlvody, su-
rové pog. pitné, zmsob technologie Upravy vody, pouzivani chemickych
piipravki a prostedki pouzivanych pi apraw a vyrok® pitné vody, pod-

minky adrzby, plan kontrol provozu a technickéhawi vodovodu.

Tak jako témét v kazdém zako& jsou zde uvedené vyjimky, kdy
v oblasti pitné vody a vodovodu se jedna zejménayomky z meznich hod-
not, s vyjimkou mikrobiologickych. Wuje podminky a dvody k vydani
vyjimek, ¢asovou platnost, maximalni hodnoty dehého ukazatele.fPne-

dodrZzeni podminek stanovuje sankce a to jak probggoravnické, tak i pro



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 15

osoby fyzické podnikajici. #té¢zujici okolnosti je zde zejména poSkozeni
zdravi fyzickych osob, vznik nebo moZnost vznikuidgmie a také ztizeni

vykonu statni spravy.

Vykon statni spréavy, ktera je digna timto zakonem provadi zejména

ministerstvo zdravotnictvi, vodopravniad a krajské hygienické stanice.

Se zdkonem o ochr&nveiejného zdravi, ktery stanovuje hygienické
pozadavky na vodu, bezprdstne souvisi zak.¢c. 254/2001 o vodach [4],
dale jen vodni zdkon. Smyslem &elem vodniho zakona je zejména ochra-
na povrchovych a podzemnich vod. VSem musi byt napr jasné, Ze pod-
zemni a povrchové vody musi byt dostaté chrareny. Bez kvalitni vstupni
suroviny, surové vody ip vyrobé a uprav pitné vody, nemze byt kvalitni
vystup z tohoto procesu. Pokud bude vstupni suravim procesu vyroby a
GUpravy pitné vody kvalitni, to znamena dostaté cista, nebude pdeba ta-
kovou vodu slozig cistit, filtrovat a upravovat. Toto ma sami@gmé dopad
jak na zZivotni progdiedi, tak na vlastnosti a chiwitné vody, tak i na eko-
nomiku provozu uUpraven a vyroben vody a provozoWiateodovodu. DalSim
nemért vyznamnym smyslem vodniho zakona je stanoveni pioeék pro

jiné vyuzivani vody nezZ k pitnymcelaim a to zejména:

» k zajis€ni ochrany ped nasledky sucha a povodni,

» stanoveni zpsobu a mnozstvi odebirané podzemni a povrchové yody

» stanoveni jasnych pravidel k pouzivani povrchovyol k plaviE.

DalSi ze zé&kladnich pravnichigdpisi je zAkon¢. 274/2001 Sb., o vo-
dovodech a kanalizacich pro tsgnou potebu [5]. Tento zakon upravuje
tak, jak je uvedeno v jeho nazvu, legislativni pddiy v oblasti vodovodu
kanalizaci, mimo jiné stanovuje podminky pro prowwatele vodovodu a
kanalizaci. Stanovuje, co se povaZzuje za kanalizmcb za vodovod, povin-
nosti provozovatele, povinnosti oditatele, zmisob ntieni dodané vody,

neopraviny odkér vody, zpisob &tovani a také spravni delikty a sankce.
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Pitnou vodou se mimo jiné taktéz zabyvaé¢Bwa zdravotnicka organi-
zace, dale jen WHO [8] Tato mezinarodni organizace se v oblasti pitné
vody zabyva kvalitou pitné vody, jejimi standartamitaktéz pistupnosti
pitné vody lidem zejména v rozvojovych zemich. Téktse zabyvéa choro-
bami zpisobenymi nekvalitni a kontaminovanou vodou. Mimopégistanovila
22 bitezen jako Mezinarodni den vody. Taktéz OSN vydatansvisko, v
némz prohlasuje fistup k vod za lidské pravo &ika, Ze voda je socialnim
a kulturnim statkem, nikoli pouhou ekonomickou koshitou. Déale oblast
pitné vody upravuje strnice Rady 98/83/ES o jakosti vodyaemé pro lid-
skou spotebu, kdy tato srrnice je jiZ implementovana do pravnichegpi-

st Ceské republiky.

1.3 Vyroba pitné vody a zdroje rizik p¥i vyrobé

Pithda voda se vyrabi. Vyrobit pitnou vodu znamersarovou vodu
upravit tak, aby odpovidala normam a gaare zlepSit jeji chd. Pitnd voda
se vyrabi z vody surové. Voda surova je jednak vpddzemni a jednak vo-
da povrchova. Pitnd voda se v podminka€eské republiky vyrabi v
.,apravnach vody“ a v podstatse jedna o jimani, filtrovani, odkalovani,
apravu vody fyzikalnimi a chemickymi procesy a Upwavody chemickymi

piipravky.

V procesu vyroby pitné vody se uhe stat, Ze dojde ke kontaminaci
popt. ke zhorSeni kvality surové popi jiz upravené vody nebo zaeteni
vody. Tyto rizika je vSakieba eliminovat a to jednak zaddodu moZzného

posSkozeni:

» zdravi obyvatel,
» posSkozeni pirody,
» posSkozeni technického ti@eni vyrobny vody,

» posSkozeni vodovodnihtadu.

! Swtova zdravotnicka organizace (World Health Orgaivsa WHO) zaloZzena Spojenymi narody 7. dubna
1948
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1.3.1 Zdroje rizika souvisejici se zdrojem suroveé vody gramenisStém

Kazda upravna vody ma 8y zdroj surové vody. Timto zdrojem je
vétSinou vodarenské dilo, ke kterému néalezéityr zdroj vody a to zejména
feky, potoky a podzemni zdroje vody. To o jak kvalizdroj surové vody se
jedna, utuje z velké miry, jak kvalitni voda ve vysledku baidZde se také
nachazi prvni zdroj rizika. Jednd se o moznostghkmického tak i mecha-
nického zneisténi, kontaminace, surové vody. Proto je u vSechniot &l
specialni rezim provozu. Okol@&¢hto jas® uréenych zdrof jsou vyhlaSena
ochranna pasma a jsou v nich uplavana gisna pravidla. Jedna se zejména
o rezimova opaeni, kdy v bezprosednim okoli vodarenské nadrze je upra-
ven provoz motorovych vozidel a je zde zakazan djepzidlum, které ge-
pravuji naklad, ktery rnze zpisobit zn&iSténi vody. V piipadk havarie mo-
torového vozidla by tak mohlo dojit ke kontaminaoddy jak provoznimi
kapalinami z motorovych vozidel tak ii@vdZenym nédkladem. DalSi mozny
zdroj zne&isténi souvisi se zdrojem vody pro vodarenskou nade.ovliv-
nén hustotou zalidéni, zejména v hornim toku. Zdetwhe dochazet ke kon-
taminaci, které pimo souvisi s¢innosti ¢lovéka a to jak chemickymi latka-
mi, tak mechanickymi ndstotami. Toto je mozZno eliminovat o&wu mezi
obyvatelstvem a dale technickymiizaenimi, jako jsoucistirny odpadnich
vod a vybudovanim tzv. odkalovacich nadrzi v beztit@dni blizkosti voda-
renské nadrze. Dale dochazi ke kontaminaci vodymzeja v disledku ze-
médélské ¢innosti, kdy se jednd zejména o Zm&eni pramyslovymi hnoji-
vy. Jako dalSi potencionalni riziko kontaminace ygd také vyskyt uhynu-
tych t&l zvifat ve vodarenské nadrzi a v okoli. Kdy diky biolokym a che-
mickym proceém hniti dochazi ke kontaminaci vodyiznymi bakteriemi
napt. Escherichia coli, Koliformni bakterie, EnterokokyPseudomonas

aeruginosa.

1.3.2 Zdroje rizika souvisejici s jimanim surové vody

Z vodarenského dila jee¢ba vodu dostat do upravny vody. Toto je re-
alizovano gevazre pomoci vodarenskééie s odBrovymi misty, horizonty.

Zde, nacesle (v podstatse jedna o sito), dochazi zejména k mechanickému
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¢isténi vody od hrubych ndstot a to zejména listi,féva atd. Zde mze do-

jit k poSkozeni sit, pap miZze dojit k zaneseni aZz ucpani sita, kdy i+ d
sledku toho musi bytifgruSen provoz Upravny vodyiiPprotrzeni sita mze

dojit k poSkozeni jimaciho t&eni a také k poSkozeni vyrobnihoizeni

apravny vniknutim hrubych mechanickych gigtot a ryb. Toto riziko je
mozné eliminovat dslednym dodrZovani provoznih@du,fadnou kontrolou
a ¢isteénim jimaciho z#éizeni. Po prvotnim odstr&ni hrubych neistot je

tato surova voda fivedena do upravny vody. Zde je voda vkolika stup-

nich ¢isténa.

1. stupé separace je ifgvazré tvoren cifi¢i, za pouziti flokulantu a
koagulantu se vznasenym \vlioovym mrakem. Zde dochazi pomoci michani,
¢iteni, k promichavéani koagulantu s vodou, kdy jemné&chanické né&isto-
ty, zbytky zeminy, rybi jikry atd. se vysrazi doo¢ek. Nasleds jsou tyto
nec¢istoty odvaény napg. do kalovych lagun a drobné Wky jsou pivadény

na druhy stup® separace, filtraci.

2. stupeé separace tvid piskové filtry s napini filtraniho pisku, nebo
filtry na bazi aktivniho uhli pofo membranovy filtr. Zde dochazi k odfil-
trovani jemnych vldek a dalSich drobnych #estot pomoci prolévani vody

pies tyto filtry.

3. stupeé tvori Uprava vody a zlepSeni chuti jejich vlastnostiento
proces se provadi zejména za pouZziti ozénu. Plydnomzpusény ve vod
reaguje na latky organickéhoipodu a rozbiji je na maléastice. ZlepSuje
také barvu a chttvody a dale nii mikroorganismy, které jsou odolné&i&i

desinfekci chlorem poip ptipravky na bézi chloru.

Zfiltrovana a upravena voda odtéka do akuntmlianadrze. Ped vstu-
pem do akumulace se voda hygienicky zabe&npe aplikaci davky dezinfek-
ce nap. chloru pog. oxid chloriity. Béhem celého procesu vyrovy vody je
tteba provadt odborna mdfeni ke zjigovani kvality vody a odebirat vzorky
vody pro analyzu v chemické labor&idak, jak stanovuje platna legislativa.

S technologickou vyrobou vody souvisi n&{g8i rizika gi vyrové pitné vo-
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dy. Tyto rizika souvisi se zejména vyskyty chemickylatek na pracovisti,

provozemcitidel a filtra a ¢innosticélovéka — obsluhy.

1.3.3 Zdroje rizika souvisejici s vyskytem chemickych lagk

v technologii Gpravny

Pti upraw vody se pouzivaji chemické latky, které zlepStrblvatel-
nost, koagulanty a flokulanty. V praxi se pro twimnosti pouziva nap si-
ran Zelezity, siran hlinity, manganistan draselhydroxid sodny. Filtrovana
voda je dale dezinfikovana chlorem, alternativioxidem chloréitym.
VSechny tyto latky se nachazi v upravaody bu’ v koncentrovaném mnoz-
stvi, nebo se zde vyrabi anebore&né, ve velkych objemech.i®d pouZzi-
tim je proto nutné koncentrované latkytedit, pripadné vyrobit. Protoze
jsou to latky, které jsou v koncentrovaném stavw pirdsky organismus a
piirodni organismy ¥tSinou toxicke, jeiteba, aby obsluhaudlednt dodrzo-
vala pracovni postupyip préaci. V piipad nedodrzovani pracovni kazma

postupu niize dojit zejména k poSkozeni:
» zdravi obsluhy,
» zdravi spotebiteh,
» technologie a strdi,

> vodovodnihotadu.

1.3.4 Zdroje rizika souvisejici s provozem technickych zgizeni

Chod upravny vody¢gitica, cerpadel a filth je v podstat pIné¢ automaticky
provoz. Chod uUpravny vody ma vlasthidici systém, ktery rinze byt scho-
pen peklenout bezobsluzné obdobi s moznosti signalizaegeuch. Proto je
tteba, aby tento automaticky systém byl v bezvadnéavis. V gipadk sig-
nalizace poruch se chod Upravny vody zastavi a mstanje vysilana servisni
sluzba. Pesto je teba, aby bylo zidzeni pod stalym dohledem Zidodu, Ze

muze dojit k poruSe nap na:
» technologii jimani surové vody,

» technologii dopravy suroveé vody,
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technologii¢ifeni a filtrace,
technologii chemické upravy,

elektrickémftadu,

YV WV V V

vodovodnimiadu.

V piipadk téchto zavad a nedodrzeni pracovni k&dzmuze dojit ke
kontaminaci & jiz surové tak i vyiSténé, vyrobené, pitné vody. Jedna se
zejména o mechanické z&igténi raiznymi ulomky za&izeni, castmi obal z
chemickych pipravka a pracovnimi a ochrannymi parokami. Déle niZe
pii porusSe na zidzenich pracujicimi s chemickymi latkami dojit k88imu
popi. niz§imu davkovani chemickychtipravki urcenych k dezinfekci, kdy
takto oSetena voda mzZe byt pro spdebitele zdravotdé zavadna a taktéz
muZze poSkodit z&zeni Upravny a vodovodu.iPzavad na davkovani koa-
gulantu a flokulantu maze dojit ke zhorSeni vlastnosti vody a nasléedi-
trovatelnosti, kdy zfiltrovana pitna vodauhe byt pro spatbitele ogt za-

vadna.

Pro spravny provoz upravny vody a pro dodrzeni fumkSech zéze-

ni je proto dilezité zejména:

» tadné proSkoleni pracovniko manipulaci a obsluze vSech provoz-

nich z&izeni,

» dodrzovani vSech hygienickychiedpisi pro prace s jedovatymi

latkami,
» pravidelny odir laboratornich vzork,
» spravny chod dezinfeliho z&izeni,

» zajistit bezpeény, plynuly, hospodarny a nezavadny provoZiza-

e

ni,
» zajistit operativie odstraiovani poruch na vodovodnim daeni,
» zajistit nutna bezp&ostni opaiteni,

» tadre udrZzovat vSechnyasti Upravny vody v dokonalém technic-

kém stavu dle doporeni vyrobdi,
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» pravidelrg, planovi€ a was provadt udrzbu a opravy,

» vést gesné zaznamy o materialech,fadich a chemikaliich, vyro-

b¢ vody a spoteb¢ elektrické energie.

Odpadni vody z odkalovaniiti¢cu a prani filth se odvadi do kalovych
lagun umisénych v bezprosedni blizkosti Upravny. Kal se poast&ném
vysuSeni v sypném stavu odvazi na skladky pevnélipadu, pipadre je

mozné ho kompostovat s organickym odpadeinkalem zCOV.

Kazdy pracovnik obsluhy musi byt prokazat&lsezndmen s d&&nym
provozem upravny vody. iRsto, Ze je provoz automaticky, jéeba, aby
pracovnici obsluhy znali z&kladni hodnotyéieni a parametry vysledné
upravené vody a byli schopni provéstiani €chto velkin. Mezi ¢ pati
zejména znalost maximalni hodnoty chloru, kteryzm byt ve vod a musi

toto mnozstvi v pipack selhani automatiky u#t regulovat.
Dale musi obsluha:

» védeét jak zapinat a vypinat zdroj vody a g@tmse orientovat v
potiebd kolik vody je teba givadét do UV,

znat systém chodu a odkalovagitici,

znat zpisob miseni chemikalif,

znat zpisob flokulace iticich a zpisob jejich¢isteni,

znat chod filth a pofebu jejich regenerace,

znat zmisob veskerého odkalovani na UV,

YV V. V VYV V V

znat zpsob st&eni koagulantu, nap z ptepravni cisterny a
chod davkovani koagulantu,
» znat zpisob sté&eni a chod davkovani jinych chemickych latek
v technologii Upravny, zejména chlordipadre chlordioxidu,
» znét jak pokrdovat v provozu pi vypadku automatického pro-
vozu, tj. provozovat zidzeni ri&né.
Protoze spravny chod upravny vody a tim i jakostinp vody pro
obyvatele zavisi i na za¥stnancich, tak v povozu a udr&lmohou byt za-

méstnany pouze osoby starSi 18-ti let, které absoalpveoretické a prak-
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tické Skoleni, maji ossd¢eni o zmisobilosti vykonavat tuto funkci, jsou+

lesrg i duSevre zdravé a pracowhspolehlivé.

Na dodrzovani vSech zasad a noremijebta bezpodmin®¢ trvat a to z
davodu, Ze pokud by pitnd voda dodavanda disteibiom fddem spatebiteli
nebyla pitna, mlo by to pro v primarni fazi zavazné nasledky ppogebi-
tele a nasled®x zasadni sekundarni, zejména fidah nasledky pro vyrobce

a taktéz distributora této pitné vody.
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2 ANALYZA RIZIK

Riziko, co je to riziko? Zadna univerzalni definioeexistuje. Kazda
definice rizika pod timto pojmem definujeéoo jiného v zavislosti, jakée
problematiky se tykad a jakou terminologii pouziv@teviena encyklopedie
Wikipedie [7] definuje riziko takto: ,riziko je pvodné cizi slovo znamena-
jici urcité nebezpéi a vysokou pravépodobnost nezdaru. Jde o situaci, kdy
ten, kdo se rozhoduje, zna vSechny moznélddky svého rozhodnuti a je
schopen wit pravikpodobnost kazdého tohoto rozhodnutiadbedky musi
byt vzajemr nezavislé a saiet jejich pravépodobnosti je za danychied-

pokladi roven jedné.”

VSeobeck a zjednoduSenhlze tici, Ze riziko je kombinace pravgo-
dobnosti vzniku nezadouciho stavu a jeho nastedkro poteby kvantifika-

ce rizika mizeme riziko vyjadit vztahem:
R (riziko) = P (prav@&podobnost) x C (nasledek)

Z tohoto jednoduchého vztahu vyplyva, Ze pokud ¢elfa hodnota rovna

nule, tak riziko neexistuje, respektive se nevyskgt

Analyza rizika gedstavuje systematické vyuzivani dostupnych infor-
maci k identifikaci moznych nebezpiea ke kvantifikaci rizika. Smyslem je
prevence, pedchazeni nasledkn zpisobenych jednotlivci, systému a dal-

Sim.

Analyza rizik je jednou z nedilnych séasti strukturovaného systému
fizeni rizik. V procesutizeni rizik je teba se zabyvat nasledujicimi otaz-

kami:

1) identifikaci nebezp& a nezadoucich stavw co se nize pokazit,
2) analyzovatcéetnost, pravépodobnost vzniku — s jakou pra&godob-
nosti se udalost stane,
3) analyzovat nasledky — jaké budou nasledkghtto udalosti.
Na zaatku kazdé analyzy rizik jefé¢ba polozit si otdzku, ptose ri-
zikova analyza provadi, &ho, jakého stavu, chce dosdhnout. Nasteda-

tom je teba zvolit spravnou metodu pro prowdd analyzy.
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Metod pro provadni analyz rizik je gkolik. Zadnou z metod nelze
vyuzit vzdy, v kazdém posuzovaném systému nebipgdre etapg provozu
systému. Vzdy jeteba zvolit takovou metodu, ktera nejlépe vystihmalg-
zovany stav. Jednou z metod, které se powinguziva v potravinéstvi je
metoda HACCP.
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3 HACCP

Historie vzniku HACCP

Metoda, systém a princip HACCP vznikl na zakéaploZzadavku ame-
rického Narodniho tadu pro letectvi a kosmonautiku NASA. Tato spole
nost feSila s potravingskymi firmami jak vyrobit bezp&é potraviny pro
astronauty. NefipouStla se Zadna chyba. Konzumovat nebeapke potravi-
ny ve vesmiru mohl mit pro astronauty fatalni na&ye Na zaklad téchto
pozadavk byl vytvoren systém zaji&hi vyroby bezpéné potraviny, ped-

chiadce dneSniho systému HACCP.

O co v tomto systému jde, je jasné po rozZkhiani zkratky HACCP.
H — Hazard, weském pekladu znamena riziko, nebezfievzniku ndkazy.
A — Analysis, nizeme gelozit jako analyzu, prawgpodobnost kontaminace.

C - Critical, C — Control, P — Points, kritické kontrolni body, konkrétni

kontrolni body ve vyrobnim procesu potravin.

V podstat se jedn& o soubor preventivnich ofeati, kdy vysledkem
aplikace tohoto systému byé&m byt zajiS€na zdravotd nezavadna potravi-
na a to v celém vyrobnim procesu. Od naskkadnzéakladnich surovin po-
ttebnych pro vyrobu az po prodej kam&mu spoitebiteli, tzv. ,od vidli az

k vidli¢cce”

3.1 Legislativa k HACCP

Systém HACCP byl vroce 1993 implementovan do &smice
93/43/EHS. Naslednse stal HACCP saiésti tzv. hygienického balku, tj.
natrizeni Evropského parlamentu a Ra#ly852/2004, o hygiehpotravin [8],
narizeni ¢. 853/2004, zvlastni hygienickére@dpisy pro potraviny ZivéiSné-
ho pivodu [9], n&izeni Evropského Parlamentu a Rady (E5)854/2004
[10], naizeni ¢.2073/2005, o mikrobiologickych kritériich pro pawiny
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[11], natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)178/2002, kterym se

stanovi obecné z4sady a pozadavky potravinovéhegfa2].

Sowasre byl princip systému HACCP zakomponovan i deského
prava, a to do zakon&islo 110/1997Sb. o potravinach a tabakovych vyrob-
cich [13], zdkonacislo 166/1999Sb., o veterinarni §é[14], zakonacislo
258/2000Sb., o ochra@&nverejného zdravi, vyhlaskyislo 147/1998Sh., o
zpusobu stanovovani kritickych bddv technologii vyroby [15], kterou na-
hradil Véstnik Ministerstva zewgdélstvi ¢islo 2/2010 [16]. Dale se HACCP
stalo sowasti mezinarodni normy ISO 22000, systému managémémez-

pecnosti potravin.

Na zaklaa téchto legislativnich regulativ je od roku 2000 povinnost
vSech vyrobé@ potravin mit zaveden systém HACCP a od polovinkuo
2002 rekterych za&izeni véejného stavovani a od 2004 vSechrizeani ve-
fejného stavovani. Legislativa se taktéz zabyva spegnym vykladem poj-
mu, kdy jednotnérec je dulezita i implementaci a vyklad pojin legislati-

vy.

3.2 Princip HACCP

Principem a dvodem zavedeni systému HACCP je beap& potravina
pro spotebitele. Nedilnou saiasti je prevence a uUspora nakhadZ toho
plyne, Ze mit funkni systém HACCP je vyhodné jak pro spebitele, tak i
pro vyrobce potravin. Spoebitel dostava bezgeou potravinu, kdy vyroba
byla kontrolovdna po cely jeji vyrobni proces #&egkladanéd potravina je
hygienicky nezavadna. Vyrobcetipfunkénim systému HACCP S&tnaklady

a to z rtkolika davodua:

» vcas zjiSetny nesoulad, zrna, vada, nevyhovujici stav $etnaklady,
které by byly vynaloZzeny na doke¢eni vyrobniho procesu,

» funkéni HACCP Setti naklady na reklamaci a soudni spory a tim zvy-
Suje image vyrobku a firmy, kdy vysledkem je spokoy zakaznik,

ktery se vraci pro vyrobek,
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>

HACCP neni o kvantit kontrolnich a kontrolnich kritickych badgd ale

o jejich kvalite.

Pied zavadnim systému kritickych kontrolnich badHACCP je teba re-

alizovat ucité pripravné kroky podle nasledujici Ke:

>

vymezit vyrobnicinnost, stanovit biologicka, chemickd a fyzik&lni
nebezpéi, kterda mohou mit vliv na sptdbitele, konzumenta,

sestavit pracovni skupinu, u slo&j$ich vyrobnich procasodborniky
na technologii, hygienu potravin, mikrobiologii,ddhemii, atd.,
popsat vyrobek a jeho pouziti, popsat sloZzeni vkupbzpisob oSete-
ni potraviny, z@sob baleni, podminky skladovani, igpb a podmin-
Ky uvadni vyrobku do okhu,

sestavit vyrobni diagram,iffjem suroviny => uchovani = > skladovani
=> preprava do vyrobniho proces => zpracovani => bakeniusklad-
néni => distribuce, a podolEn nejlépe v grafické form,

potvrzeni vyrobniho diagramu v praxi, vyléani odchylek a nefs-

nosti, schvaleny vyrobni diagram je zavazny prondtardni provoz.

Po tchto pipravnych krocich je pdebné postupovat v nasledujicich

krocich:

1)

Provést analyzu nebezpie— jedna se o shromdbvani informaci o
nebezpei, které ohrozuji zdravotni nezdvadnost potravi®ganovit
podminky, za kterych dochazi ke kontaminaci potnavMetod pro
posouzeni nebezpéje nekolik, napt. kvantitativni vyhodnoceni, kdy
se ohodnoti zavaznost nebezpea pravd&podobnost nebezgé dle
jednoduché vyhodnocovaci matice (viz. Tabh.1). Pro Zivot ohrozu-
jici nebezpéna koncentrace, iptomnost, pop. jiny prvek se oboduji
ti nebezpéei, kdy kazdodenni riziko se oboduje 3 bodyiadka se vy-

skytujici riziko se oboduje 1 bodem.
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2)

3)

matice 0 1 2 3
0 0xO0 Ox1 0x?2 0x3

®

o

= 1 1x0 1x1 1x2 1x3

S

(@]

o

g 2 2x0 2x1 2 X2 2 X3

>

=

Tab.c¢. 1: Tabulka pro kvantifikaci rizika

Pokud sodinem je¢islo 6 respektive 9, tak se jedna o kriticky kon-
trolni bod, pokud je vysledny séin 3 a 4, pak se jedna o kontrolni
bod. Hodnoty 5, 7 a 8 neildou nastat, zdvodi vzajemnych nasohk
hodnot 1, 2 a 3. V analyzovaném systému jjebt se ¥novat viem
moznym drulim nebezpe&i. U mikrobiologickych ukazatél je tieba
neopomenout fenasée a to jakcloveka, tak i zviata. Venovat se
ochrannym a pracovnim prdeidkim, pracovnimu prosedi, vylowit
kiiZzovou kontaminacidisté prostory X Spinavé). U fyzikalnich zdioj
nebezpéi je trteba se pé&iveé vénovat pracovnim nastrom jak péi vy-
robé tak i pri udrzbé, mazadim, desinfeknim a deratizanim pro-
sttedkim, obahm, sowastkam stroj a zaizeni (krytky, Srouby, ma-

ticky, trisky, tlomky néastraj atd.).

Stanovit kritické kontrolni body — musi vychazetamnalyzy nebezpe-
¢i, ve stanoveném kontrolnim bodu musi byt mozZnosivpdt pre-
ventivni kontrolu.

Stanovit kritickou mez — v tomto b@&de treba stanovit hranici mezi
piipustnym stavem v kontrolnim b&éda negipustnym stavem. Diky

spravrée stanovené kritické mezi je moZzno udrzet kontrobud pod
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4)

5)

6)

7)

kontrolou. Stanovena mezike byt vyjadena nap. teplotou, pH, ob-
sahem u¢ité latky, koncentraci, senzorickou vlastnosti adpbrg.
Podminkou u tohoto bodu je, Ze tato kriticka mezsinbyt metfitelna.
Stanovit systém monitorovani — zde jielha zejména stanovit, co se
bude kontrolovat, jakasto se bude kontrolovat a kdo to bude kontro-
lovat. Toto je teba gesre definovat z dvodu zjiS€ni, zda se kon-
trolni bod nachéazi ve zvladnutém stavu.

Stanovit ndpravnd opsni — pro kazdé fekroceni kritické meze je
potieba, aby byl vypracovan ,kriticky plan®“. V tomto jgeba jass
definovat, co jeiteba udlat, kdy prvotnim cilem je zamezenitpriku
nebezpéné potraviny ke spdebiteli. VZdy se ale nemusi jednat o
nebezpénou potravinu, v mnohaippadech se jedna o potencionéln
nebezpénou potravinu. Kratkodobé zvySeni teploty nad kikidu
mez u skladovaného polotovaruea jejim tepelnym zpracovanim je
sice potencionalnim zdrojem nebezpepokud vSak dojde okamzit
k intenzivnimu zchlazeni, pak praktické nebe&peehrozi.

Stanovit zmsob owfrovani systéemu — systém HACCP je vyteo

v konkrétnim¢ase a prostoru, s postupetasu se i z funkniho sys-
tému miZze stat systémem nefudkim a to napiklad odhalenim ne-
piesnosti, ¢i nefunkinosti, ktera nastane az &wenim systému
v dlouhodokjSi praxi, opotebovanim ndtidla, zmeny klimatickych,
pracovnich podminek atd. Dobrym voditkem kébani systému je vy-
hodnoceni reklamaci.iBsto, Ze se na prvni pohled zda systéméplin
funkeni, je tteba ve stanovenych intervalech provést gieni funk-
nosti systému HACCP.

Vypracovat dokumentaci — jegdba vypracovat dokumentaci, ve které
budou popsany a jasndefinovany pedchazejici kroky. Jedna se
zejména o vymezeni vyrobginnosti, popis vyrabnych potravin, vy-
vojovy diagram, analyza nebezfie stanoveni kritickych kontrolnich
bodu, stanoveni kritické meze, stanoveni systému maimigu, jeho
cetnost a zpsob, napravna op&ni, owifovaci postupy, zaznamy o
proSkoleni zamdstnand. Je feba, aby tato dokumentace byla neustale

platna, byla neustale dopdvana a aktualizovana. Zejména jieeha
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aktualizovat systém a dokumentaci, pokud dojdein&pvyméné stro-
je a zd&izeni za jiny odliSny od jvodniho, ke zmné technologickych
postupi, ke zmené vyrobku atd.

Nedilnou sodéasti a podminkou fundniho systému HACCP je pravidelné

Skoleni a doSkolovani zafmtnanda.

3.2.1 Certifikace

Mit zpracovany systém HACCP je zakonna povinnosit pgechny vy-
robce a zpracovatele potravin a pro stravovaci ByuANeni vSak povinnost
mit tento systém certifikovany. Kdo jak tuto zakaanpovinnost spini, sou-
visi s ekonomickou strdnkou provozovatele potravék&ho provozu. Pro
malé vyrobny a provozovatele stravovacich sluzebebekonomicky nar®
né provadt certifikaci systému, protoze certifikaci je opré&na provadt a
certifikat v pripad® splneni podminek profjéit pouze specializovana,
opravrena osoba. Certifikace tedy neni povinna, ale je ipowst kazdého
mit zpracovany systém kontrolnich kritickych bo#HACCP, kdy tento mze
vypracovat kdokoliv, ¥tSinou proSkolen&d osoba jako interni auditor. Toto

je vSak prakticky mozné jen u jednoduchého vyrolmnpmrocesu.

3.3 Vyuziti systému HACCP v potravinéistvi

Na produktech potravirfatvi je zavisly témi kazdy z nas, setkavame
s nim dnes a dern Zavedeni povinnosti mit zpracovany systém HACCP,
ktera pro potravinéstvi zaala postupt v né¢kolika fazich platit od roku
2000 je vyznamnym meznikem z hlediska beapesti potravin. Tato povin-
nost je ginosem pro ob strany. Jak pro spédbitele a to z dvody zvySeni
bezp&nosti potravin, tak i pro vyrobce a distributoryhkediska reklamaci,
zbytetné vynaloZzenych finatnich naklad v ptipad vyskytu zmetk a ne-

vhodnych potravin, tak i zid/odu finartnich naklad v piipad karantény.

V potravina&ském pamyslu, do kterého je mozné zahrnout zejména
samotnou vyrobu potravin, skladovani polotowvara vyrobu potravin, skla-
dovani potravin, distribuci potravin, restadma zaizeni, objekty pro rychlé

obcerstveni a dalsi, je snaha vSech, aby byly vgmgba distribuovany spo-
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ttebiteli bezpéné potraviny. Zde je nejrizikaySim faktorem zejména tep-
lota, pii nichZ jsou potraviny jednak skladovany a jednalplbta, @i které
jsou pokrmy pipravovany. DalSim rizikovym faktorem je kontamireaciz-
nymi mikroorganismy, plisémi, viry, dalSimi latkami a fpravky, a to &
jiz v pocatetni fazi vyrobniho procesu, tak itpbaleni pogipad pti distri-
buci. Sem pat také kontaminace vyrolikobalovymi prostedky a materia-
ly. Specifikem je tzv. kiZzova kontaminace, kdy dochazi kéikeni bezpeé-
ného sterilniho progedi se Spinavym. Proto jéetba organizovat a planovat
vyrobu, tak aby k tomuto nedochazelo, protoZze v tormpiipad by veSkera

opaftreni pro zajis&ni bezpeénosti potravin byla naprosto zbytea.

3.4 Vyuziti systému HACCP ve vodohospodgéstvi

To, Z2e je systém HACCP vyuZivan a aplikovan ve \og@otravin a
stravovacich sluzbach je v dnesni dgiz celkem samoizjma wc. Pro ten-
to ucel systém vznikl. Ale jeho vyuZziti ve vyr@ba distribuci pitné vody je
teprve v péatku. To Ze v sotasné dob dochéazi ke zmnég, je disledkem

toho, Ze se na vodu pohlizi jako na potravinu.

V Ceské republice se touto problematikou zabyva dlaldi® pouze
hrstka odbornik. Mezi nimi jsou nejvyznamgjSi MUDr. FrantiSek KozZiSek,
CSc., ze Statniho zdravotniho Ustavu Praha a Dog. Ladislav Tuhovak,
z VUT v Brng, Fakulty stavebni, Ustavu vodniho hosptstéi obci. Tito se

mimo jiné aktivre ucastnili projektu WaterRisk.

3.5 WaterRisk

WaterRisk je projektem Ministerstva Skolstvi, ml@eéea €lovychovy
CR, kdy v ramci Narodniho programu vyzkumu Il., bylrocich 2006 az
2009 realizovan se zatenim na identifikaci, kvantifikaci a&izeni rizik
veiejnych systém zasobovani pitnou vodou. Na tomto projetu se pelgil

VUT v Brné, Statni zdravotni Uustav Praha a Vodarenska akcep@enost.

,Cilem projektu je vyvoj a navrh metodiky pro idéfikaci, kvantifika-

ci atizeni rizik pi dodavce pitné vody, jako jedné ze zakladnich slozi-
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votniho prostedi. Navrhovanad metodika bude zaloZzena na impleaa@ntte-
orie analyzy atfizeni rizik, gicemz hlavni pozornost budeinovana nebez-
pecim a nezadoucim stawm, které mohou mit vliv na omezeni &epuSeni
dodavek pitné vody a jeji kvalitu, ktera je sicefil®vana gisluSnou legis-
lativou, ale ta nemze nikdy postihnout vSechna existujici rizika. Vmréi
feSeni projektu bude préiena moznost implementace metody HACCP (Ha-
zard Analysis at Critical Control Points)tipvyrob¢é a distribuci pitné vo-
dy...“ [17]

Cely tento projekt byl roz&len do rekolika fazi a byly stanoveny 4

dil¢i cile projektu.

Dil¢i cil 1 — metodika analyza rizik jednotlivych zakimich ¢asti sys-
tému z4sobovani pitnou vodu od zdroje surové vodyspotebitele. Tento
dil¢i dil byl rozdlen do rekolika pracovnich modul a to analyza rizik
zdroja pitné vody, analyza rizik technologickych prodéegpravy vody, ana-

lyza rizik distribwniho systému a jeho prvk

Dil¢i cil 2 — metodika implementace a pouzivani metadwnlyzy rizik,
metody kontrolnich kritickych bad HACCP @i vyrobé a distribuci pitné
vody. Tento di¢i cil byl rozdélen do dvou pracovnich modiula to na meto-
diku tvorby a implementace planzajistni bezpé€né dodavky vody fi vy-
robé a distribuci pitné vody &Sich vodarenskych systéma metodiky tvor-

by a implementace pd@nzajiS€ni bezpéné dodavky vody malych obci.

Dil¢i cil 3 — testovani navrZzenych metodik na konkrénivodaren-
skych systémech. Gp byl tento diti cil rozc&klen na dva pracovni moduly a
to ovéifovani a testovani modalanalyzy rizik na konkrétnich vybranych vo-
darenskych systémech a&@wovani metodik implementace plarpro zajist-
ni bezpénosti vody v praxi na konkrétnich vybranych vodaskych systé-

mech.

Dil¢i cil 4 — odbornd monografie, v&né webové stranky projektu a
prezentace vysledk projektu —fizeni, prezentace a kontrokannosti pro-

jektu.
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Vysledkem z tohoto projektu je mimo jiné publikabW¢aterRisk Ana-
lyza rizik vetejnych vodovod. Ladislav Tuhov¢ak a kol.. [18] Tato publi-
kace se v uvodntasti wnuje analyze rizik, nazvoslovi a metodam analyz
rizik. Podstat®jSi jsou vSak pipadové studie. Zde se autorénuji konkrét-
nim vodarenskym systéim, kdy vysledky jsou demonstrovany na konkrét-
nich systémech, kdy kazdy z nich je jeding, jiny nez ostatni zejména do
velikosti, & jiz z hlediska p6tu zasobovanych osobo, délky distrimi site
a objemu vyrobené vody. Je zde dale uvedena prowtni analyza, prove-
dena bez softwarové aplikace a analyza provedengugitim softwarove

aplikace.
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4 STANOVENI CiL U

Cilem diplomové prace je zanalyzovat, zda vodar&te dodavana do
veiejného vodovodnihdadu sphuje vSechny podminky a kritéria stanovené
legislativou a jestli je vyrobna vody schopna bexgtredré reagovat na ne-
standardni, zvySené a kritické hodnoty latek, kteméhou ohrozit zdravi
odbérateli. Sowasti prace je zpracovani analyzy kritickych kontri@h bo-
du HACCP pro konkrétni upravnu vody. V sasné dob je HACCP pova-
Zovan za nejefektiwjsi zpasob fizeni kvality a jakosti potravitdké vyro-
by a proto se implementaci této metody zabyva i WHWOHO se ji ¥nuje
v planech zaji&ni bezpéného zasobovani pitnou (WSP)L9]. Jako vhod-
ny objekt pro zpracovani analyzy HACCP jsem si wibtUpravnu vody
v Kory¢anech, kterou vlastni a provozuje sp&iest Vodovody a kanalizace

Hodonin, a.s.

2WSP - Vodni bezp&ostni plan
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA RIZIK METODOU HACCP V UPRAVN E VODY
KORY CANY

5.1.1 Pouzité metody analyzy rizik

V sowasné dob je znamo mnoho metodik pro analyzu rizik. Pro kon-
krétni vykir metody byly rozhodujici nasledujici faktory, kéemusi metoda

splhovat:

» védecky obhajitelna,

» vhodna pro dany systém,

» vysledky musi byt pochopitelné,

» vyuZzitelné u vice profesi v systému.

Sowasny trend je, zajistit kvalitu vody od zdroje abd [xohoutek.
Proto musi byt analyza i interpretace vyslédgesimistickad, aby odhalila
mozna rizika by i nepravé&podobna (pravépodobnost P se rovna 0), kdy je
jednozn&né pro kon€&ného spaitebitele lepSi, kdyz systém pida se vSemi
moznymi riziky a nasledky. Kdyby se stalo, Ze systé@ebude s &kterou
z eventualit wbec paitat a obsluha na takovy stav nezareaguje spfavn
muze hrozit minimalg poSkozeni systému a technologie, v nejhorSitipa-

dé zZivot a zdravi odbratele.

Rozhodujici faktory pro identifikaci a kvantifikagizika jsou zejme-
na zdroje a nasledky rizik. Kdy nedilnou s@sti zdroje rizika jsou fvodci

rizika acetnost, pravdpodobnost vzniku rizikového jevu.
Zdroje rizik ve vodarenském provozu:

vodni zdroj

/——V

1. Technologicka > Gpravna vody

T distrib&ni systém

¥irodni nebezp&
> pr p

2. Pivodci nebezpéi ——» spol€enska nebezpé

T

technologickad nebezpie
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J— zdravotni
3. Nasledky > socidkhekonomické
s ekonomické
ekologicke

Nasledky rizik ve vodarenském provozu:
1. zdravotni — Skody na zdravi o&fatele, spatebitele,
2. ekonomické - Skody vodarenské spoiesti,

3. social-ekonomické — Skody dalSim subjékt, vnimani kvality a posky-

tovanych suzeb,

4. environmentalni — Skody na Zivotnim priedi.

Pro kvantifikaci rizika bylacast&né vyuzita metodika WaterRisk, kdy

byla pouzita matematicka rovnice:

R (riziko) = P (prav@&podobnost) x C (nasledek).

Byly vytipovany mozné zdroje rizik v procesu vyrolpytné vody a to
od jimani po akumulaci. Pro tyto faktory byly stamemy nasledky C jednak

zdravotni a ekonomické podle kH.
C =0 - Zadné zdravotni nebo ekonomické nasledky.

C = 1 — nizké zdravotni (@glasné pekroceni MH u chemickych a mikrobio-
logickych ukazateal, zhorSeni vlastnosti vody, které zaregistruje niemis
ruh spotebitell), nebo ekonomické nasledkyiimé ekonomické Skody, do

sto tisic korun).

C = 2 — stedre vysokeé zdravotni (otasné pekroceni NMH u chemickych a
mikrobiologickych ukazatdél nebo zhorSeni vlastnosti vody, které zaregis-
truje vétSi okruh spoaitebiteli) nebo ekonomické nasledkyi(jpné ekonomic-

ké Skody do milionu korun).
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C = 3 — vysoké zdravotni {pkroceni NMH pro nouzové zasobovani u che-
mickych a mikrobiologickych ukazat&l nebo konzumace @Ze zpisobit
onemocrni nebo smrt, zhorSenim vlastnosti se voda stargijagelnou pro
vétSi paiet spotebiteli) nebo ekonomické nésledky ijmé ekonomické

Skody v milionech korun).

Obdobnym zfisobem jsem stanovil pra¥dodobnostéetnosti P vzni-

ku rizikového faktoru.

P = 0 — nulova prawipodobnost.
P =1 — nepravébodobnéd ¢etnost mén nez 1 x za rok).
P = 2 — pravdpodobna {etnost tydny az 1rok).

P = 3 — jista {etnost mén nez tyden).

Po obodovani rizikovych faktdrjsem pouzil vySe jednoduchou matici pro
stanoveni rizika (viz. Tab¢. 2). Nulové hodnoty nejsou v matici zahrnuty,
z davodu, Ze kdyZ jedertlen z rovnice se rovna nule, tak neni faktor rizi-

kovy.

Tab. & 2: Hodnotici matice rizik

Hodnotici Nasledky
matice
c=1 cC=2 cC=3
—_— R=1 R=2 R=3
o - (riziko velmi nizké) (riziko nizké) (riziko stfedni)
o
=
= R=2 R=4 R=6
o P=2 . o . ; - ;
S (riziko nizké) (riziko stfednfi) (riziko vysoké)
0
©
] R=3 R=6
a P=3 . . i ;
(riziko stfedni) (riziko vysoké)
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Z hlediska matematickych vyslefkrovnice R = P x C je riziko stanoveno

takto:

R =1 - riziko velmi nizké,
R = 2 —riziko nizké,

R =3 a4 - riziko gedni,

R = 6 — riziko vysoké,

Py
I

9 —riziko velmi vysoke,

Py
I

5,7 a 8 nemohou v tomto konkrétnimigpad nastat.

5.1.2 Pavodci nebezpéi
Ptirodni:

> piivalové des&k,
sucho,
pozar,
eroze,

povodei, zvlastni povode,

YV V VYV VYV V

znesisténi biologickym odpadem,
» c¢innost mikroorganisn.

Spoleenska:

» nevhodné hospodani s vodnim zdrojem,

nesplréni zavazk a smluv ze strany smluvnich dodavatehateriaf,
terorizmus, valka, sabotaz,

vandalismus, kradeze,

infekéni choroby genosné vodu,

YV V V V V

antropogenni zn@asténi,

» zemedélské znegisténi.
Technologicka:

» porucha dodavky elektrické energie,

» porucha telekomunikaich si€, IT, porucha telemetrie,

» porucha zéizeni,
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> nevhodné vlastnosti a stiastavebnich materié|
» nevhodné vlastnosti a gtidostatnich materidl,

» mechanicka zavada.

5.2 Analyza kritickych kontrolnich bodu HACCP p ¥i vyrobé
pitné vody v Upravné vody Koryé&any

Subjekt analyzy
Upravna vody Koryany, Koryany, tel. 573 376 136

Udaje o provozovateli

Vodovody a kanalizace Hodonin, a.s, Pufkya 2, 695 11 Hodonin,

www.vak-hod.cz,
tel. 518 305 911

Pocet zanestnand Upravny: 8
Upravna vody Koryany

Upravna vody Koryany se nachéazi pobliz obce Kémny, na pomezi
mezi okresy Kromiiz a Hodonin, na Gpati pohio Chitiba. Upravna vody
Korycany slouzi pro upravu vody surové z vodni nadrzeryany na vodu
pitnou. Maximalni vodoprawh povoleny odir vody &ini 1,450.000 ri/rok,

tj. cca 46 |/s. Na tento vykon je upravna vody Kéapy dimenzovana.

Vodni nadrz Korg¢any byla postavena v roce 1962 a zasobuje pitnou
vodou rozsahlé uzemi Kyjovska,ésto Koryany s gilehlymi obcemi. Voda
surova je odebirdna veé¥ovém odirném objektu s mozZnosti v¢bu ze
¢tyt odbérnych horizont. Vlastni vodarenska nadrz ri&ce Kyjovka (Stu-
pavka) byla budovana zejména z&elem retence (zadrzeni) vody pro voda-
renské @ely. VyuZitelny objem nadrZegini cca 2,5 mil. m vody.

Z odbérného objektu je potrubi surové vody vedeni@lpradni Stolou a dale
jako zemni pivadé¢ do upravny vody. Upravna vody tie pracovat
s maximalnim vykonem 50 |/ssurové vody, v prméru upravuje cca 35 I/s

surove vody.
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Vodarenska nadrz Kogany na ficce Kyjovce, lezici v lesnatém potio
Chtiby. Udoli je pehrazeno hrazi vysokou 20 m v délce 180 m. Hloubka
nadrze u hraze je 14 m, nejhlubSi misto je 18 mmmakimalni hladiny. Kéta
maximalni zasobni hladiny je 306,20 m n.m., staléh@drzeni 292,60 m

n.m.

Z odbérného objektu je potrubi surové vody vedenelpradni Stolou a
dale jako zemni fpvadé¢ do apravny vody. Délkaipvadéce je 1,2 km. Na
potrubi je regulani elektro-klapka, kterou se nastavujeifirk surové vody,
a to bul’ z obrazovkyiidiciho paitace nebo z mista, fppadre z dispeinku

VAK Hodonin. Voda pivadécem odtéka graviténg.

Voda pro apravnu vody se odebirdeg odirni véz, kde jsou mozné
odbéry ze 3 horizoni s odstupem 3-4 meirod sebe. VSechny odby maji
saci koSe deslo), které zabnauji nasati ¥¢tSich gedneta a ryb. Vyuziva se
jen 2. a 3. odér odshora, vyjiméne 1. odkér (hlavré kvili silnému roseni
potrubi v UV v Iét a také pi okalovych stavech, kdy je zde vodastsi).

Spodni odBr se nepouziva, protoZze se strhavaji sedimentyree drze.

Kvalita surové vody v fehradni nadrzi Koryany je dana z velkéasti
charakterem povodi leZiciho v lesnatém pih@htiby. Povodi je velmi ma-
lé (27 km2 ), bohat zalesgné a velmitridce osidlené s celkem asi 300 oby-

vateli obci Staré Héta Stupava, jez jsou bodovymi zdroji zZn&teni.

Nadrz je pomdrné mala a mdlka, coZz ma negativni vliv na upravitel-
nost vody. K jarnimu michani dochazi zhruba ve drpmlovine dubna, poté
se z&ina vytvaet teplotni stratifikace, vrstveni. Maximalni tepdovody se
v |ét¢ pohybuje kolem 22°C. K podzimni cirkulaci doché&ziétSinou

v poloviné fijna pri teplot¢ vody asi 10°C.

Kvalita upravené vody se odviji od kvality surovédy a vysledny
produkt je pak witym kompromisem hledisek kvalitativhich a ekonomic
kych, piicemz prioritu ma vzdy kvalita dodavané vody. Jedréd s vodu
sttedné tvrdou a mineralizovanou, ulllitano-siranového typu, s pammeé
vysokou alkalitou a mir& vy$Sim pH. Na rozdil od mnoha jinych povrcho-

vych vod ma tato voda obsah Mg trvale nad MH 10 Img/
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Béhem letni stagnace dochazi postagee snizovani mnozstvi rozpustého
kysliku smérem ke dnu nadrZze aZz do nulovych hodnot. Vodarens&érz
Korycany pati k nadrzim, ve kterych nedochazi k nejzavganm hydrobio-
logickym zavadam, jako je intenzivni letni ,,vodkwvét“, silné zavady sen-
zorické nebo pilis intenzivni oziveni vody. Fytoplankton i zoopllton na-
drze je druho¥ i kvantitativné pomérné¢ chudy. V jarnim obdobi &Sinou
pievazuji centrické rozsivky a zlativky, v ktdominuji zelenéfasy a
v poslednich letech i sinice. K nejtsimu rozvoji fytoplanktonu dochazi
obvykle na gelomucervence a srpna, biologické oZiveni vSak ani v dibido
maximalniho rozvoje dominantnich draimepresahuje vice nezéholik tisic

jedinci v 1 ml.

Pouziti oxidu chlorditého (ClO,) jako dezinfekniho prostedku za-
jistuje vyrazné snizeni zapachu, odpachovani upravex®y \a mikrobiolo-

gickou nezéavadnost i v sititfpdodrZzeni poZzadovaného obsahu GIO

5.2.1.1Popis technologie

Technologie upravy surové vody je klasickd dvousiona separace
suspenze. Prvni stupdvoii ¢itice se vznaSenym vikovym mrakem, druhy
stuper jsou piskové jednovrstvée rychlofiltry.i®d prvni stup® se davkuje
hlavni koagulant a manganistan draselny (KMhOptipadré i pomocny or-
ganicky flokulant, ped druhy stupg pak alkaliz&ni hydroxid sodny (Na
OH). Zfiltrovana voda je fed vstupem do akumulace dezinfikovana oxidem

chloricitym (ClO,), alternativié chlorem (C}).

5.2.1.20chranné pasmo

Rozhodnutim ¢.j. ZP-231/2/396/27087/01/13436/02-KI ze dne
26.11.2002 byla stanovena ochranna pasma kolenananbké nadrze Kory-

cany.
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Ochranné pasmo 1. stupn

Hranice ochranného pasma 1.stépprobiha po vzduSné hrarkoruny
hraze nadrze Korany, v tomto smiru pokrauje na pravy beh az do vzda-
lenosti 50 m od hladiny a v této vzdalenosti pakilszné protina lesni par-
celu 1657/1. Biblizné¢ nad zausinim prvniho pravotezniho gitoku do na-
drZze se hranice napojuje na hranu lesni cesty \@#@i od nadrze. Po této
hraré pokrauje az témdf ke konci vzduti. V mistech, kde se lesni cesta od-
klani snérem na rozdlovaci hraz na konci vzduti, se hranice od ni gdpo
je a ve vzdalenosti 50 m od hrany pozemku zachytngédrzi nad koncem
vzduti protina soud¥né s touto hranou lesni pozemek 1657/1 a podél toku
Kyjovky ve stejné vzdalenosti poktaje aZz na kraj lesa. Po hranici lesa od-
botuje smirem ke Kyjovce, kterou iechazi a pokr&uje po hra® lesniho
pozemku 1708 az k silnici Ill.ftdy ¢. 4323. Déale pokré&uje ve vzdalenosti
50 m soulZzn¢ se silnici a protina lesni pozemek 2151/Peqhézi pes lesni
cestu na hrad Cimburk a lesni pozemek 2151/2 narretwehu nadrze proti-
na ve vzdalenosti 70 m so&bné s hladinou nadrze az po jmetik prodlou-

Zzenou vzduSnou hranou hraze.

Ochranné pasmo 2. stupn

K ochrarg vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti vdunkdroje
— vodarenské nadrze Korgny — se stanovuje ¥nochranného pasma prvni-
ho stuprk jako jednotliva, oddlend uzemi — zdény. Jedna se o zeliskeé
zény v katastralnim Gzemi Liskovec, zéadlské zony a silnini zdény

v katastralnim dzemi Kogany, Stupala a Staré Hu{viz. Obr.¢. 1).
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=
5
BLISICE i 50 |
LISKOVEC
Staré Hu
Stupava
van. Karytany
KORYCANY ke

Obr.¢. 1. Mapa s vodarenskou nadrzi Kaayy[20]

5.2.1.3Vymezeni vyrobniinnosti

Predmétem systému kritickych badzpracovanych v tomto dokumentu
je pitnad voda. Pitnad voda, kdy jeji vlastnosti jsdefinovany zakonent.
258/2000 Sb. o ochr&nverejného zdravi a o zé&m¢ nékterych souvisejicich
zakoni, kde v § 3 odst. 1 je uvedeno: ,Pitnou vodou jSkera voda v f-
vodnim stavu nebo po Upravkterd je u&ena k piti, véeni, giprav ji-
del a napoj, voda pouzivana v potravihsivi, voda, kterd je dena
k p&i o telo, k ciSténi predmeta, které svym urenim gichazeji do
styku s potravinami nebo lidskymélem, a k dalSim &elam lidské spo-
tteby, a to bez ohledu na jeji aypod, skupenstvi a #gob jejiho doda-

vani...."
Rozsah tohoto systému kritickych bodu:

» zatina jimanim surové vody ve vodarenské nadrzi Kary,
» kon¢i dodanim pitné vody do distrildai soustavy.
Cilovym trhem jsou obce: Archlebov, BliSice, Bohasgice, Bukova-

ny, Drazivky, Jestéabice, Korgany, Muchnice, Nechvalin, Nenkovice, Os-
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trovanky, Solilky, Slawsice, Strazovice, Wéfov, Zdanice, Zeleticegast

obce Kyjov. Pget zasobovanych osob cca 13 000.

5.2.1.4Z4&kladni legislativa

» zakon¢. 258/2000 Sb. o ochr&nveiejného zdravi a o zémé nékte-
rych souvisejicich zakan

» zakon¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich prieyeou po-
ttebu a o zmin¢ nékterych zako (zakon o vodovodech a kanaliza-
cich)

» vyhlaskac¢. 409/2005 Sb. hygienickych pozadavcich na vyrobpkiy
chazejici do pimého styku s vodou a na upravu vody,

» vyhlaskac¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakan274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich proiegnou potebu a o zmin¢ nékterych
zakoni (zdkon o vodovodech a kanalizacich),

> a dalsi

5.2.1.5Sestaveni pracovni skupiny

» Bc. Jaroslav Bany

5.2.1.6Popis vyrobku a fepokladané pouziti

» koncovym vyrobkem je pitna voda, kterd svym slozena vlastnosti

odpovida platné legislativ

5.2.1.7Sestaveni diagramu vyrobniho procesu

Pro sprave realizovanou analyzu rizik jet¢ba vytvdit spravny vy-
vojovy diagram vyrobniho procesu vyrobku (viz. Ok, 2). V tomto dia-
gramu je uveden pouze proces od jimani vody ve vexdské nadrzi po aku-
mulaci do akumulani nadrze. S timto vSak sam@im¢ souvisi také proces
akumulace surové vody do vodarenské nadrze. Daleh@dné pro spravné

vyhodnoceni rizik provést rozklad vyrobniho procgsiz. Tab.¢. 3).
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e

Jimani surové vody ve vodarenské nadrzi Kany

v

Distribuce surové vody z vodarenské nadrze do UYy&amy q

~biomonitoring*

Priprava a davkovani
koagulantu
siran Zelezity F£SQy)3

[k 17

Priprava a davkovani
flokulantu — dle paeby

Priprava a davkovani ox

datniho¢inidla l Piitokova kasnha Be—

manganistan draselny p

KMnO,— dle poteby
AR

1. stupé separace
,Cireni"
Vypouseni usazeného
kalu
o
4 1 Priprava a davkovani
Alkalizace 4 30% roztoku

hydroxidu sodného NaOH

2. stup@ separace

filtrace* Proplach filt

—p

Priprava a distribuce
dezinfekni pripravku

Oxid chloriity ClO,

Dodavka pitné vody dalistribug
sit VAK Hodonin a.s.

Obr. ¢. 2: Diagram vyrobniho procesu
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5.2.1.80véreni diagramu vyrobniho procesu

Vyrobni diagram byl o¥ien a shledam spravnym.

Tab.¢. 3: Rozklad vyrobniho procesu

Oblast vodniho zdroje + jimani

Typ vodniho zdroje

povrchovy

Povodi

Morava

Ochranné pasmo

I. stupei - bezprostedni okoli, Il. stup#

- stanovené lokality

Zpasob jimani

¥Zoveé jimaci objekty + jimani nad dne

Pouzité technologické z#zeni

pii jimani

potrubi, armatury, uzévy

Zpuasob transportu surové vody

gravitet

Zabezpeeni

mechanicky, elektronicky + kamera

DalSi z&izeni souvisejici s vog

nim zdrojem a jimanim

metici systém, zalozni zdroj el. energ

pro zabezpéovaci za&izeni

Oblast apravny vody

Mechanické pedcisteéni ne

Odkyseleni ne

Oxidace manganistan draselny
Koagulace siran Zelezity

Homogenizace

hydraulickym michanim

Sedimentace

ne

Separace vliekovym mrakem

Citi¢ s hydraulickym vnosem vikového

mraku

Membranové procesy

ne

m

ie
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oxid chloricity, pro zvlastni pipady

Dezinfekce chlor, chlornan sodny

Odstraiovani pacli ne

Fluoridovani ne

Kalové hospodsstvi kalové pole

Skladovani sypké, kapalné, plynné latky

Ptiprava sypké a kapalné latky

Davkovani sypké, kapalné, plynné latky

M¢éereni pritoku, hladiny, kvality
spojovaci potrubi, tvarovky, armatur

Vedeni Zlaby

Zabezpeeni mechanicky, elektronicky

DalSi za&izeni souvisejici

Upravnou vody

rani zvedak

Oblast distribuéniho systému

Vodojem zemni
Akumulacni nadrz ano
Manipulani komora ano
Odvétrani ano

Trubni vedeni

piivod, bezpénostni geliv, odkér, vy-

pus’, odpadni potrubi

Davkovani dezinfekce

ne

Zabezpeeni

mechanicky, elektronicky
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5.3 Analyza nebezpéi

5.3.1 Technologické riziko souvisejici s vodnim zdrojem

Vodarenska nadrz Kogyany je samostatny pravni subjekt, kdy provo-
zovatelem je Povodi Moravy s.p.i®varska 11, Brno, €O: 70890013. Tato
vodni nadrz lezi nai¢ce Kyjovce. Pro toto vodarenské dilo bylo vydano
rozhodnuti¢.j. ZP-231/2/396/27087/01/13436/02-KI ze dne 262002, kdy
timto byla stanovena ochranna pasma kolem vod&@emsidrze Koryany.
Vstup na &leso hrdze je zakdzan a zags8toplocenim, taktéZast vodaren-
ské nadrze filehlé k silnici Ill. tfidy ¢. 4323, kterd vede z obce Kawny
do obce Stupava je oplocena a ozema cedulemi ,OCHRANNE PASMO I.
STUPNE VODARENSKA NADRZ NEPOVOLANYM OSOBAM VSTUP
ZAKAZAN* (viz. Obr. ¢. 3 a Obr.¢. 4). Obdobnymi tabulemi je vyzdano
pasmo Il. stup#é. Vstup do odbrné wze je dale chram elektronicky a do-
plnén kamerou. CAst vodarenské nadrze, ktera je bezpiedns prilehla
k lesnimu porostu neni oplocena #awbdu velmi nepistupného terénu.
V horni ¢asti vodarenské nadrze je toto oploceni v misteahojeni na be-
tonové bariery nedostateé napojeno, kdy pevazre mistnimi olkany do-
chazi ke vstupm do bezprodedniho prostoru vodniho dila. V ochranném
pasmu |. stup& je mimo jiné zakazan vykon prava myslivosti a ridou.

V pramenistificky Kyjovky neni Zadny vyrazny zdroj zdgsténi. Jedna se o
pouze drobné ze#u¢lstvi v obcich Staré Héta Stupava s celkovym pgtem
trvale usidlenych obyvatel cca 300. V zimnicksfcich a o vikendech tento
pocet nafistd na cca 1000 zadodu lyzaského stediska v obci Stupava a
.chalup&sky“ a turisticky hojg vyuzivané oblasti Chbu. Povodim dale
protina silnice I. tidy E-50 s velmi hustym sil@nim provozem. Upravna
pro zachyceni toxickych latek a ropnych prodiukt jimané surové vodvy-
uziva bimonitoring, kdy v Uuprawnje akvarium, které je napajeno jimanou,
surovou vodou. V akvariu je vysazen pstruh potiojako indikator zné&is-

téni. DalSi podrobna analyza prameristeni gedmétem této prace.
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5.3.2 Technologické riziko souvisejici s jimanim vody

Do technologického rizika jefé¢ba zaadit rizika souvisejici s jimanim vo-

dy, potrubnim systémem, technologii upravy vodyumkilaci.

1. Zdravotni bezpénost vyrobki pro styk s pitnou vodou —¢hkteré ma-
teridly pouzité pi jimani diky svému std, cca 50let, nerZou pln
splihovat podminky vyhl.¢. 409/2005 Sb. Spbvaly vS8ak zakonné
podminky v dol instalace a uvedeni Upravny do provozu. Z dnesniho
pohledu vSak tyto materialy nemaji atest.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 3.
Bodové hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 4 (stedni).

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké).

2. PretéZovani zdroje surové vody — k zvySenému &dbnedochazi, vo-
dopravre povoleny odBr je 1450 tis. m3/rok (46 |/s) dosahuje zcela
vyjimec¢né. Standarda se odir pohybuje kolem 30 I/s.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 0
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 0.

Riziko zdravotni R =0 (Zzadné).

Riziko ekonomické R= 0 (zadnée).

3. Intenzita vyuzivani povodi — cca 70% povodi je tevaales®no, zby-
lych cca 30% je obydleno cca 300 trvale usidlenyobyvateli.
V povodi se nenachazi Zzadnyupmyslovy a zemidélsky podnik. Povo-
dim prochazi silnice Iffdy E-50 s velmi hustym silghim provozem,
tato protina povodi v hornéédst. Vzdalenost k vodarenské néadrzi je
cca 5km. Dale povodim prochazi silnice llfidy ¢. 4323.
Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
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Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

4. Udrzba — vzhledem ke stidje nutné provaét pravidelnou kontrolu a
adrzbu technologie jimani. Kdy tuto provadi kvakibivani pracovnici,
dle pldnu adrzby.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

5. Prirodni &je — kvalitu surové a tim i pitné vody ovliuji prirodni
dé¢je. Kdy upravnu vody zasobuje surovou vodou povnochadroj,
vodarenska nadrz. VSeobectyto nadrze jsou nachylny na zhorSovani
kvality vody a to zejména v obdobich tani¢bm, privalovych degu a
obdobi dlouhodobého sucha.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslé&diCe 2
Bodové hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 4 (stedni).

Riziko ekonomické R= 4 (stedni).

6. Trend kvality vody — v souvislosti se sezénnim ls@ifim kvality vo-
dy ve vodnim dile mZe dochazet kigkroceni meznich hodnot sledo-
vanych paramefr. Toto kratkodobé fekroceni meznich hodnot v3ak
nepredstavuje vyraz&Si ohrozeni zdravi sptebiteli. Pokud by vSak
k tomuto nedochéazelo pouze ve zcela ojetyoh pripadech, byl by
provozovatel Upravny nucen totesit jednak tlakem na provozovatele

vodarenské nadrze, abyghodnotil ochrannd pasmajipadré odstra-
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nil zdroj zvySenych hodnot paramétia eliminoval tim pekratovani

meznich hodnot, v extrémni situaci &nou zdroje surové vody.
K piekrotovani vSak meznich hodnot vSak zatim dochazi parada

vyjimecng.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 1.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiCe 1

Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

7. Lidsky faktor — tak jako ve vSechinnostech je lidsky faktor jednim
z nejrizikowjSich. Tento faktor vstupuje do systému jednak jako
prosta neznalost, nédomost a neopatrnost nebo s umyslemi. Fod-
noceni tohoto jeieba do analyzy zahrnout i sabotaz. Sachty, kde se
provadi jimani, jsou sice zabezmmy jak mechanicky tak i elektro-
nicky. Piripadny umysl vSak asi to neodradi. Bodové hodnodehbto
faktoru zvySuje, Ze vodarenska nadrz neni v cel&@énsobvodu oplo-
cena (viz. Obr.c. 5). Naopak snizit bodové hodnoceni lzetmddu
k imysinému poSkozeni po dobu provozu zatim nedoSlo
Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

8. Zivogichové — hlodavci, lesni 2¥, hmyz a ptaci mohou bytipnasei
mnoha fiznych nemoci, poip posSkodit systém jimani. @prizikovost
tohoto zdroje zvySuje, Ze vodarenska nadrz neng miplocena a tim
neni omezen pochyb lesni &e v okoli vodarenské nadrze.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
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Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

Shrnuti technologického rizika souvisejiciho setégem jimani vody.
Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké) — adrzba, trend kvality vody.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké) - intenzita vyuzivani povodi, lidsky
faktor, zivetichove.
Riziko zdravotni R = 3,4 (stedni) — zdravotni bezgaost vyrobki
pro styk s pitnou vodou,ijprodni cje.
Riziko zdravotni R = 6 (vysoké) — nenachazi se v procesu jimani.
Riziko zdravotni R = 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v procesu ji-

mani.

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké) - Udrzba, trend kvality vody.

Riziko ekonomické R= 2 (nizké) - intenzita vyuzivani povodi, lidsky
faktor, Zivatichové.

Riziko ekonomické R= 3,4 (stedni) — girodni &je.

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké) - zdravotni bezperost vyrobki
pro styk s pitnou vodou.

Riziko ekonomické R= 9 (velmi vysoké) — nenachéazi se v procesu
jiméani

Ze zdravotniho hlediska rpdstavuji nejvyraz&Si riziko materialy
pouzité @i jimani, které dochazi do styku se surovou vodobDalSi
z hlediska zdravotniho rizikovosti je intenzita &ivani povodi a to zejméeé-
na v disledku silnEni dopravy a mozného uniku ropnych latek do vod#led
pak lidsky faktor a volny fistup a pohyb lesni 2¥e k casti vodarenské na-
drzi.

Z ekonomického hlediska se jako nejvice rizikovdast jimani vody
jevi opét pouziti material, které dochéazi do styku s pitnou vodou a to

z davodu velké ekonomické natéaosti vymeny téchto prvki za takoveé, kte-
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ré sphuji dnesni legislativni podminky. Na dalSim neistizikovosti jsou
ptirodni jevy, kdy vlivem pirodnich jewi jako tani s&hu, piivalové desk
dochazi ke splachnutiiznych ne€istot do vodnich zdrdj. Ke zvySeni rizika
u toho zdroje doSlo tim, Ze k takovym jem dochazi Bhem roku celkem
pravidelnt a to nejednou. Mezi meénrizikové faktory jsou zeazeny intenzi-

ta vyuzivani povodi, lidsky faktor, Ziwochové udrzba, trend kvality vody.

Faktorem, ktery momentatnnepredstavuje zdravotni ani ekonomickeé
riziko je pret¢Zovani zdroje surové vody a to fivbdu, Ze v sodiasné dob

je vodopravni limit odbru vody naplgn z cca 62%.

Obré. 5: Neoplocena, vokhpristupnacast

hraze a oddrny horizont k jimani surové vody

5.3.3 Potrubni systémem, distribuce surové vody
1. Stai potrubi — pouzivané potrubi je Zzgquvazné ¥tSiny potrubi
z litiny, v nékolika ¢astech je dopléno potrubim z nerezi a PVC. Sta-
ii je do 40 let s pravidelnou udrzbou a opravami.
Bodoveé hodnoceni zdravotni naslediC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).
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2. Vlastnosti dopravované vody — korozi poSkozovanirpbi ovlivauje
kvalita vody jeji pH a slozeni, zejména st@niny vapniku, htiku a
oxidem uhlgitym. Dopravovana surova voda ma pH 6,5 az 9,5.
Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 1.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 2.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

3. Ochrana potrubi - u Zeleznych potrubi, kter& nenzjéten vnitni
povrch, dochazi k vyluhovavani iointZzeleza do dopravované vody.
Timto miZze dochazet k zakaim vody. DalSi dlezitou vyhodou vnii-
ni ochrany je ochranaipd korozi. V gipad pouzitého litinového po-
trubi toto neni oSéeno Zadnou vnini ochranou povrchu.

Bodoveé hodnoceni zdravotni naslediC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych nasl&diC. 3.
Bodoveé hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké).

4. Bludné proudy — jednim z faktérpoSkozujici kovové jfednety. Ten-
to jev je vyrazny nafh u kolejového vedeni. Dale k bludnym praina
doché&zi vlivem sloZzenitwy zejména pitomnosti ionti siry, kdy ko-
voveé potrubi tvéi nasled® jednu z elektrod. V konkrétnimifpadk
v blizkosti neprochazi kolejové vedeni ani rozvodladné proudy
jsou pravidel® v intervalech 1x za 2 roky &teny
Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, O.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =0 (Zzadné).
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Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

5. VnejsSi koroze — podle typu wjSi koroze je mozné celkem jednoduse
takovéto potrubi kontrolovat afedvidat jeho udrzbu a opravy. Rov-
nomérna koroze je z hlediskaipdvidani ideélni. V naSem konkrétnim

piipad je koroze rovnorérna.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizke).

Shrnuti technologického rizika souvisejiciho s pdtmim systémem.
Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké) - sté potrubi, vréjSi koroze.

Riziko zdravotni R = 2 (nizké) - vlastnosti dopravované vody,

ochrana potrubi.
Riziko zdravotni R = 3,4 (stedni) — nenachazi se v procesu.
Riziko zdravotni R = 6 (vysoké) — nenachazi se v procesu.

Riziko zdravotni R = 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v potrubnim

systému a systému distribuce surové vody.

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké) - sté potrubi, bludné prou-

dy, vrejsSi koroze.

Riziko ekonomické R= 2 (nizké) - vlastnosti dopravované vody.
Riziko ekonomické R= 3,4 (stedni) — nenachazi se v procesu.
Riziko ekonomické R= 6 (vysoké) - ochrana potrubi.

Riziko ekonomické R= 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v potrubnim

systému a systému distribuce surové vody.
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Z hlediska zdravotnich rizik népdstavuje potrubni systém vyrazné
zdravotni riziko, kdy std a vrejSi koroze pedstavuje velmi malé riziko
poSkozeni zdravi, vlastnosti dopravované vody atimi ochrana potrubi

predstavuje nizké zdravotni riziko.

Z hlediska ekonomickych rizik se jako nejvice rimym faktorem
potrubi jevi vnitni ochrana potrubi, kdy totoiedstavuje vysoké riziko
ekonomickych Skod. Ostatni, gtgpotrubi, bludné proudy, WSi koroze ani
vlastnosti dopravované vody nigstavuji zvySenou miru rizika ekonomic-
kych Skod.

5.3.4 Technologie Upravny

1. Porucha davkovaciclerpadel — z hlediska upravy vody je davkovani
koagulantu, flokulantu, dezinfekce a alkalézdho cinidla naprosto
klicovou operaci. Bez sprdvného davkovaachto pripravki nemize
systém upravy vodyadre fungovat. Rizikovost tohoto nezZzadouciho
stavu si v Upravé vody plré uvédomuji, proto jsou systémy davkova-
ni zdvojovany pro pipad poruchy tohoto Zé&zeni (viz. Obr.g. 6). Ty-
to systémy jsou z hlediska technologickéhotfizani téngt nové, se
staim do 10 let, kdy nejevi znamky opgebeni a jsou pravideéudr-
Zovany v bezvadném stavu. Porucha systému je sigoadna dispe-
¢inku VAK Hodonin v Hodonig
Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).
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Obr.¢. 6: Zdvojeni systéina cerpadel

2. PreruSeni dodavky elektrické energie — proces jimandjstribuce su-
rové vody do provozu Upravny, mimo éifici systémy, nevyzaduje
elektrickou energie, jeteSen gravitané. Jinak je tomu vSak
v technologii Upravny vody. Systémiipravy a davkovani chemikalii,
precerpavani a mireni vyZzaduje elektrickou energii. Wipadk vypad-
ku elektrické energie by #Zobily pokles kvality pitné vody a jeji
distribuce. JelikoZz Uupravna nedisponuje dostatevykonnym néhrad-
nim zdrojem elektrické energie, je rizikovost tohezadouciho jevu
vysok&. Bodové hodnoceni naopak snizuje fakt, ze¢nkto vypadkKim
dochazi zcela ojeditle.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2
Bodové hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 4 (stedni).

Riziko ekonomické R= 4 (stedni).

3. Zavada na pipravw chemikalii — tento rizikovy nezadouci stav Uzce
souvisi jednak s poruchou davkovaciecérpadel a vypadkem elektric-
ké energie. Dale jeféba do analyzy zagdtat vypadek v pipadk vy-

cerpani zasob a nedodani novych chemikalii. Z hledigpravny vody
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jeden z kl€ovych rizikovych stau. V tomto konkrétnim stavu bodovée
hodnoceni snizuje fakt, Ze Upravna se snazi mitstedae zasoby na
minimalné tfi mésice dopedu.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.

Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

4. Udrzba a servis davkovacich fiaeni — ogt tento nezadouci stav
souvisi s poruchou davkovacicerpadel, zavadou nariprave chemi-
kalii a vypadkem elektrické energie. Tento stavmezno eliminovat
véasnou a odbornou udrzbou. Servishto z&izeni je provadn od-
bornou firmou coZ sniZzuje bodové hodnoceni nezadlbastavu.
Bodové hodnoceni zdravotni nasledkC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

5. UmysIiné poskozeni davkovacich itaeni, ¢erpadel a midel — i
s timto stavem jeieba pd@itat. Tomuto pedchézi Upravna elektronic-
kym zabezpé&ovacim zd@izeni a mechanicky, uzamnymi dvemi.
Elektronickym zabezpmvacim zdizenim jsou osazeny vSechny okna
a dvee, kdy tento systém jefpojen na pult centralizované ochrany
Policie CR a nepetrzity disp&ink VAK Hodonin v Hodonig. Obslu-
ha je povinna p ukonéeni pracovni srkny vSechny dvie fadré uza-
mknout a aktivovat elektronické zabezjpeaci z&izeni. Doposud by-
ly vSechny naruSeni zabezmné zony vyhodnoceny jako plany po-
plach.

Bodové hodnoceni zdravotni nasledikC, 1.
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Bodové hodnoceni ekonomickych nasléadiCe 1
Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

6. Procesiiteni - procegiteni (viz. Obr.¢. 7) je prvnim stupé&m Upra-
vy surové vody. Tento proces je prvnim stépnseparace¢isténi vo-
dy. Do surové vody je ipmichavan koagulant, siran Zelezity
(Fex(S0Oq4)3), kdy tento vytvai v citici vioékovy mrak, ges ktery pro-
chazi surova voda. d&inkem tohoto koagulantu dochazi
k destabilizaci koloidnich latek, které se pak zaohji ve vznikaji-
cich vlotkach, jejich zakladem je Fe(OHKl)Z hlediska rizikovosti se
v tomto procesu nejvice jevi otgané nadrze&ifice, stanovené inter-
val vypoustni vyc¢iteného kalu a spravné davkovani koagulantu. Ne-
dodrZzeni &chto postup by mélo za néasledek &Si zatiZzeni dalSiho

stupre separace a to zejména fiitr

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 1
Bodové hodnoceni ekonomickych nasléadiCe 1
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

Obr.¢& 7:CiFi¢
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7. Proces alkalizace — jedna se stapgravy vody, kdy v tomto procesu
se vyitrena voda alkalizuje hydroxidem sodnym (NaOH), aayrse
jeji pH. Takto upravena voda se pak Iépe filtrujmeni tak agresivni
na ocel. V alkalizani jimce je umisin z&kalongr, ktery monitoruje
prunik Zeleza z procesuiieni. Z hlediska rizikovosti je vyraznym
prvkem to, Ze je jedn&a o proces v oftemé nadrzi.

Bodoveé hodnoceni zdravotni naslediC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

8. Proces filtrace - druhy stupeseparacec¢isténi vody. V tomto procesu
prochazi vyitena, alkalizovana vody na piskové rychlofiltry, kdy
vySka piskového loZze je 1,2 aZz 1,4m. Zde se zachgtistoty, mikro-
castice, které se nezachytili arfici. Z hlediska rizikovosti se jedna
opét o otewené nadrze. Zde je vSak riziko zdravotnim néasftedky-
Suje tim, Ze jedna v podstab posledni zpsob ¢iSténi vody. Z tohoto
davodu je feba, aby obsluha ve stanovenych intervalech préksad

proplach pisku.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 3.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R = 3 (stedni).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).

9. Priprava a distribuce dezinfekce, proces dezinfekce temto stupni
GUpravy vody jiz nedochazi &sténi, ale k oSeteni upravené vody. Je-
jim smyslem je dezinfekce oxidem chloriym (CIO,), ktery reaguje
piimo s aminokyselinami, pronikai@s buréné s€ny mikroorganis-

mu, a tim je likviduje. Tento proces je rizikovy Zidodu, Ze oxid
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chloricity se v Uprave pripravuje v generatoru (viz. Obrg. 8)

z koncentrovanych chemikalii, kyseliny chlorovodi#éo(HCI) a chlo-
ritanu sodného (NaClg, kdy obs tyto latky jsou jak pro mikroorga-
nismy, tak proc¢lovéka toxické. Z hlediska Upravy vody je pro spo-
davkovaného oxid chlo&ity nez pekroceni této hodnoty a to
z divodu, Ze pokud neni upravena voda takto b&eda, neni zartena
jeji dezinfekce a zrieni mikroorganism. Jako minimalni obsah oxid
chlori¢ity je stanoven 0,1mg/l a maximalni 0,35mg/l, keagpimavi

jedinci jsou schopni registrovat 0,7mg/l.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 3.
Bodové hodnoceni ekonomickych nasléadiC, 3.
Bodové hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 6 (vysoké).

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké).

Obr.¢. 8: Pripravna desinfekce

10. Proces vypoushi kali a proplach filth — tento proces igdstavuje
riziko z divodu, Ze v pipadk nedostaténého provedeného procies
ptipadré neprovedeni Zzadného dojde ke snize#intosti ¢itica a fil-
tra (viz. Obr.¢. 9). Tento stav naslednzpiasobuje, poSkozeni techno-

logie Upravny a taktéZz bezprdetdné ohroZzuje kvalitu produkované
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vody. K tomuto fatalnimu stavu by vSak mohlo doyipiipad, ze by
tato ¢innost nebyla provatha po delSi dobu. Z preventivnichivbdua
je tatocinnost provadna 3 x dend. V prostoru alkalizace je umi&t
zakalon®r, ktery meti zakal a vniknuti koagulantu do alkaliaa jim-
Ky. UloZeni kati z provozu Upravny nggdstavuje Zadné riziko (viz.
Obr. ¢. 10).

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 2.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2

Bodové hodnocendetnosti: P 2.

Riziko zdravotni R = 4 (stedni).

Riziko ekonomické R= 4 (stedni).

Obr.¢. 9: Filtracni kdds

Shrnuti technologického rizika souvisejiciho s tealogickym systémem
apravny.
Riziko zdravotni R = 1 (velmi nizké) - tmysiné poSkozeni davkova-
cich za&izeni,cerpadel a mtidel, ¢iteni, alkalizace.

Riziko zdravotni R = 2 (nizké) — porucha davkovaciaterpadel,

Gdrzba a servis davkovacichizaeni, zavada natfppravwe chemikalii.
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Riziko zdravotni R = 3,4 (stedni) — geruSeni dodavky elektrické

energie, filtrace, vypoushi kali a proplach filtf.

Riziko zdravotni R = 6 (vysoké) — distribuce dezinfekce, proces dez-

infekce.

Riziko zdravotni R = 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v systému

Gpravny.

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké) — imysiné poSkozeni davko-

vacich zdizeni,cerpadel a mfidel, ¢ifeni, alkalizace.

Riziko ekonomické R= 2 (nizké) - porucha davkovacicterpadel,
filtrace, udrzba a servis davkovacichiizeni, zavada na fppraw

chemikalii.

Riziko ekonomické R= 3,4 (stedni) — geruSeni dodavky elektrické

energie, vypou&ni kali a proplach filté.

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké) - distribuce dezinfekce, proces

dezinfekce.

Riziko ekonomické R= 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v systému

Gpravny.

Z hlediska zdravotnich i ekonomickych rizikigdstavuje nejtsSi
hrozbu vypadek elektrické energie, na kterém jséo¢t vSechny zéizeni
zavisla. Rekvapivym zjisénim je to, Ze s timto stavem Upravnéabec ne-
po¢itda a neni vybavena vhodnym nahradnim zdrojem eleké energie.
DalSim vysoce rizikovym procesem jak ze zdravotnibek i nasledn
z ekonomického hlediska se jevi proces dezinfelkcdo z divodu zajiSEni
zni¢ceni mikroorganism v akumulované voé& kdy tento krok je posledni
z hlediska upravy vody a je prové&a pouze chemickou metodou. Ostatni
rizikové stavy v pipadk vyloucéeni zavady v dodavce elektrické energie, fil-
trace, vypous&ini kali a proplach filtd ptredstavuji nizké a sédni riziko.

Procesciieni a alkalizace a stav kdy dojde k umysinému pa&kd davko-
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vacich zdizeni, cerpadel a mtidel predstavuje velmi nizké riziko
s ohledem na minuléifppady napadeni objektu.i®sto by bylo vhodné dopl-
nit elektronicky zabezpmvaci systém o kameru a to minimélao oblasti
vchodu do budovy a hlavnich proviba to, do mistnosti kde jsou umésty

Cifice a mistnosti s filtry.

Obr.¢. 10: Kalova laguna

5.3.5 Akumulace

1. Nedostaténd udrzba — akumuéai systém je z hlediska vyrovy pitné
jednim z poslednich, kteryie Upravna vody ovlivnit. Akumubai
nadrz je sotsast systému upravny. Jejadna adrzba je bezpodmite
né nutnd z hlediska zachovani kvality pitné vody vhaishromazéné.
Nedostaténd udrzba se okamzitprojevi ve vlastnostech vody. Na ta-
kovyto stav upozorni rozbor vody. V Upravmody jefadné provadna
adrzba, kdy toto potvrzuji rozbory vody.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 2.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC, 2.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R = 2 (nizké).

Riziko ekonomické R= 2 (nizké).
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2. Stagnace a starnuti vody — eliminovat tento nez@d®tav je mozné
ieSit pouze konstrulnim reSeni akumuléni naddrze. Akumulani néa-
drz v Upravi je vSakieSena sprawn Kdy ptitok a odtok jsou umist
ny v opa&nych sténach a spinacterpadlo je nastaveno tak, Ze se voda
v akumula&ni nadrzi zdrzi cca 8 hodin.
Bodové hodnoceni zdravotni nasledikC, 1.
Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.
Bodové hodnocendetnosti: P 1.
Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizke).

3. Nevhodné vlastnosti akumulované vody — akumulovawéa je pod
neustalym d hledem, kdyipd filtraci je osazeno zakalow&dlo, kdy
toto hlida vniknuti koagulantu na filtry a tim jealraréeno proniknuti
téchto latek do akumukmi nadrze. Obsluha provaditgd akumulaci
vody minimalre 3x denre kontrolni méfeni kvality akumulované vo-
dy. Minimaln¢ jednou tydg provadi akreditovana laborat@rovozo-
vatele rozbor upravené vody a minimélix mésicné uaplny rozbor.
Minimalné 1x ro¢né je ménéna filtracni textilie.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 3.
Bodové hodnoceni ekonomickych nasladiC. 3.
Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R = 3 (stedni).

Riziko ekonomické R= 3 (stedni).

4. Konstrukce, technicky stav, materialy a ochrana w@ided degradaci
— nezéadouci rizikovy stav z hlediska konstrukce cauupitych materia-
i, ze kterych je nadrz vyrobena nelze odstranit mesAlym opate-
nim, ale pouze vygnou za novou, vhodnou akumula nédrz. Zde
vSak nadrz spluje vSechny legislativnhi podminky. DalSimilézitym
faktorem je od¥trani, zabrasni pifistupu slunéniho svitu a elimino-

vani faktoi vhodnych k mnozeni mikroorganismjako teplo, s¥tlo,
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atd. To jefeSeno zakopanim akumula nadrze do zempro stabili-
zaci teploty a vhodnym technickyieSenim vstupu do nadrze, které
slouzi jako od¥trani a zarove brani vstupu s&tla a slunéniho z&e-

ni do akumul&ni nadrze.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 1.

Bodové hodnoceni ekonomickych naslédiC. 1.

Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R =1 (velmi nizké).

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké).

5. Zavleteni nakazyclovékem — zde je iteba rozliSit d¢ alternativy.
Jednou je neumysina kontaminace a touxadu neopatrn&innosti
pti praci v akumulani nadrzi, pop. newdomosti. Samozjmosti u
vSech pracovnik je platny potravinésky prikaz a je omezen vstup
dalSich neoprawmnych osob do arealu upravny. Dale je kazdy pracov-
nik proskolovan o podminkach ochranyifggmého zdravi. Druhou al-
ternativou je umysind kontaminace. Kdy tato je dhomvana elektro-
nickym zabezpé&éovacim zd@izenim na vstupu do akumulai nadrze,
dale mechanickym zamkem a taktéz konstrukciadani.

Bodové hodnoceni zdravotni naslediC, 3.
Bodové hodnoceni ekonomickych nasladiC. 3.
Bodoveé hodnocendetnosti: P 1.

Riziko zdravotni R = 3 (stedni).

Riziko ekonomické R= 3 (stedni).

Shrnuti technologického rizika souvisejiciho s akladnim systémem.

Riziko zdravotni R = 1 (velmi nizké) - konstrukce, technicky stav,

materialy a ochrana vodyied degradaci, stagnace a starnuti vody.
Riziko zdravotni R = 2 (nizké) - nedostatea udrzba.

Riziko zdravotni R = 3,4 (stedni) — zavléeni nakazylovékem, ne-

vhodné vlastnosti akumulované vody.
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Riziko zdravotni R = 6 (vysoké) — nenachazi se v procesu akumula-

ce.

Riziko zdravotni R = 9 (velmi vysoké) — nenachazi se v procesu

akumulace.

Riziko ekonomické R= 1 (velmi nizké) - konstrukce, technicky stav,

materialy a ochrana vodyied degradaci, stagnace a starnuti vody.
Riziko ekonomické R= 2 (nizké) - nedostatea udrzba.

Riziko ekonomické R= 3,4 (stedni) — zavléeni nakazyclovékem,

nevhodné vlastnosti akumulované vody.

Riziko ekonomické R= 6 (vysoké) — nenachéazi se v procesu akumu-

lace.

Riziko ekonomické R= 9 (velmi vysoké) — nenachéazi se v procesu

akumulace.

Proces akumulaceipdstavuje z hlediska zdravotnich a ekonomickych
rizik sttedni miru rizika v oblasti zavéeni nakazy a kontaminace pitné vo-
dy a nevhodné vlastnosti akumulované vody. Bodokére tchto rizik je
snizeno tim, Ze dosud nedoSlo k zasdei nakazy ani rozbory neshledaly
vyrazné, nadlimitni, pekroceni stanovenych hodnot. Dale jsou jako rizikoveé
faktory vyhodnoceny nedostatea udrzba a to zidvodu, Ze zasadnovliv-
nuje kvalitu & jiZz ve vyrobs, tak i pro akumulaci jiZ vyrobené pitné vody.
S velmi nizkym rizikem je spjata konstrukce akuminnanadrze a technicky

stav, materialy a ochrana vodyqul degradaci, stagnace a starnuti vody.

5.3.6 Technologické riziko souvisejici s distribuci vody

Taktéz distribuce pitné vody skyt&kolik moznych rizik. Pitna voda,
ktera sphuje legislativhi podminky na pitnou vodu, dodana distribuni

sit¢ mize byt cestou distribini siti znehodnocena a ve vysledku nepitelna.
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Mezi rizikové faktory je mozné zadit stav a sté potrubniho systému, stav
a st&i pripojek, stav a std precerpavacich stanic. Distridmi soustava

vSak neni tématem této prace.

5.4 Shrnuti vysledka analyzy

V tabulkach (viz. Tabg¢. 4 a Tab.¢. 5) jsou shrnuty vysledky analyzy,
kdy je zde uvedeno kolikrat se rizikovy faktor vikaétni fazi vyroby pitné
vody nachazi. Restoze, v procesu vyroby pitné body se nenachaxklpr
ktery by pedstavoval velmi vysokeé riziko, byly stanoveniy kritické kon-

trolni body a jeden verifikéni bod (viz. Tabg. 6).

Tab. & 4: Kvantifikovana zdravotni rizika

R1 R 2 R 3,4 R 6

Zdravotni riziko
velmi nizké | nizké rizi- strednf vvsoké riziko

riziko ko riziko y
Jiméani vody 2X 3X 2X 0x
Potrubni systém 2X 2X 0x 0x 0x
T?chnologle 3x 3X 3x 1x Ox
vyroby
Akumulace 2X 2X 1x 0x 0x

Tab. . 5: Kvantifikovana ekonomicka rizika

Ekonomické ri- & R 2 XS RB
ziko velmi nizké | nizké rizi- | stiedni Y& rizik
riziko ko riziko | VYSOKe riziko
Jiméani vody 2X 3X 1x 1x
Potrubni systém 3X 1x 0x 1x 0x
TEechnoIogle 3x 4x 2X 1x Ox
vyroby
Akumulace 2X 2X 1x (0)% (0%
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Tab.c¢. 6: Vyrobni proces s vyzdaanim rizik a kritickych kontrolnich a ve-
rifikac¢nich bod:

vyrobni ope- identifikované ne- | rizikovost | zdivodnéni pro posou- | Ize ovla- ovladaci opafeni KKB
race bezpei nebezpéi zeni zavaznosti dat P (ccP)
. . kvalita vstupni surove rezimova opdeni v
B - vyskyt mikroor- vody do zn#&né miry pramenidti a v okolf NE
ganisnt ANO RV ) | ANO . . P
ovliviiuje vysledn vodarenské nadrze;
jimani CH - chemické produkt,  vyrobenou nap. vyhlasen| g
latky ANO | pitnou vodu ANO | ochrannych pasem
F - mechanicke
netistoty ANO ANO NE
B - vyskyt mikroor-
ganisni ANO | \yskyt mikroorganist_ NE
ma na sénach potrubi ANO
distribuce |cH . chemické uvoliiovani chem. latek KKB1
latky ANO | Z potrubi, odlupovarni NE
¢astic potrubi a ng-
F - mechanicke sledrg poskozen
netistoty ANO | technologie Upravny NE NE
B - vskyt mikroor- Vivem " technologie]
ganisni ANO . 9 NE dodrzovani technold- NE
vyplaveni koagulantu o
CH - chemické vycifenych  néistot gickeho . pOSt.UpU i ANO
&iteni |4tk o |oteweny proces G ra;/ o stanovenych interval KKB2
atky AN yp pravy AN odkalovani, evidenc
n&adi, rezimova opat-
F - mechanicke feni, kontrola zéakalo-
netistoty ANO ANO | mérem NE
B - vyskyt mikroor- chemicka Uprava dodrzovani technolg-
ganisni ANO vlivem ) technoJogle ANO glgkeho QostuE)_u, NE
otevfeny proces Upravy evidence néadi, rezi-
alkalizace |CH - chemické mova opateni
latky ANO ANO NE
F - mechanicke
netistoty ANO ANO NE
B - vyskyt mikroor- prinik chem. latek 2 dodrzovani technolg-
. pfedchozi technologie, gického postupu g
ganisnt ANO , . ANO , : NE
otevfeny proces Upravy stanovenych interval
filtrace CH - chemické proplachu filtd, evi-
latky ANO ANO |dence n#adi, rezZimovd NE
opateni
F - mechanicke P
netistoty ANO ANO NE
B - vyskyt mikroor- chemicka Uprava dodrzovani technolg-
ganisni ANO vlivem technologie ANO gllckeho’ ,pos_tupu A NE
davkovani oxidu chlo
dezinfekce |CH - chemické ricitého, znéeni mi-| ANO
latky ANO ANO | kroorganisni KKB3
F - mechanicke
netistoty ANO ANO NE
B - vyskyt mikroor- vy_robené, pitna (;/_od_a, d_()(lj(r,ir(])véni technolqg-
ganisnt ANO | Pfipravena pro istri ANO | 9ického postupy, NE
buci odgrateli zni¢eni mikroorganis ANO
akumulace |[CH - chemické§ verifi-
latky ANO ANO kace
F - mechanick
netistoty T ANO ANO NE




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

72

5.5 Stanoveni kritickych bodua

Pro stanoveny provoz upravny byly stanoveniykritické kontrolni bo-

dy.

» vstup surové vody do systému Upravy (viz. Tab7),

» vstup vyitené vody na filtry, (viz. Tab¢. 8),

» dezinfekce zfiltrované vody. (viz. Tak. 9).

VSechny tyto kontrolni kritické body jsou stanoverydivodu, Ze

vlastnosti surové &aste&né upravené vody jsou naprosto &bivé z hlediska

kvality a vlastnosti upravené vody. Dezinfekce jespednim technologic-

kym procesem fed akumulaci vody do akumulai nadrze.

5.5.1 Stanoveni znaki a hodnot kritickych mezi pro kazdy kriticky bod

Tab.¢. 7: Kriticky kontrolni bod¢. 1

v

Kriticky kontrolni bod ¢&.

1 - surova voda - biomonitoring

Misto kontrolniho ndteni

Piitokova Sachta

Odpowdnost

Obsluha Upravny

Zpasob meteni

Senzoricky

Casovy interval

Min. 3x den (08:00hod., 11:00hod., 14:00hod.

Rozsah niteni

Zadny, rozsah ano X ne.

(< 2 nezivych pstrut)

Pozadované hodnoty

Zivy, zdravy pstruh poténi

Opateni pi prekroceni pozadot

vanych hodnot

Odstaveni provozu Upravny vody

Zpusob dokumentace, archivace

D

Provozni denik

Pouzité nétfici pristroje

Zadné
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Tab.¢. 8: Kriticky kontrolni bodc.

2

Kriticky kontrolni bod

W

¢. 2 - vWirena voda - Fe

Misto kontrolniho ndteni

Alkaliza¢ni jimka

Odpowdnost

Obsluha Upravny

Zpasob metreni

Kolorimetricky

Casovy interval

Min. 3x den (08:00hod., 11:00hod., 14:00hod.

Rozsah ndieni

0,0mg/l — 0,4mg/I

PoZadované hodnoty

0,0mg/l - 0,2mg/I

Opateni pi prekroceni pozadot
vanych hodnot

Odstaveni technologie Upravny vody

1Y

Zpasob dokumentace, archivace

Provozni denik

Pouzité nétici pristroje

Test pro stanoveni zeleza Aquaquant (fi
Merck), ¢inidlo Iron test (kat¢.1.18458.0002)

Tab.¢. 9: Kriticky kontrolni bodc.

3

Kriticky kontrolni bod ¢&. 3 -

dezinfekce zfiltrované vody — CIQ

Misto kontrolniho ndfeni

Dezinfekéni jimka

Odpowdnost

Obsluha Upravny

Zpasob metreni

Kolorimetricky

Casovy interval

Min. 3x den (08:00hod., 11:00hod., 14:00hod.

Rozsah ndieni

0,0mg/l — 0,5mg/I

PoZadované hodnoty

0,1mg/l — 0,3mg/I

Opateni pi prekroceni pozado
vanych hodnot

< 0,1mg/l zvySeni davkovani CKO

> 0,3mg/l snizeni davkovani CLO

1Y

Zpasob dokumentace, archivace

Provozni denik

Pouzité néfici pristroje

Diskovy komparator CN-66T pro stanoveni
chloru (fi Hach),¢inidlo EZ DPD - Powder
Refills for free chlorine test (fi IDEXX labora]

tories)

Kazdy kontrolni kriticky bod bude graficky vyztan a doplgn zakladnimi

informacemi (viz. RILOHA P I111).
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5.6 Stanoveni systému sledovani zvladnutého stavu

Sledovani zvladnutého stavu je dle vysledku roZiberkritickych kon-
trolnich bodech, porovnanim s hodnotami uvedenymkowtrolnim listu,

v piipad® biomonitoringu prostou kontrolou nadrze se pstruhy

5.6.1 Stanoveni napravnych opateni pro kazdy kriticky bod

Kriticky kontrolni bod¢. 1 — v gipad, Ze v nadrzi biomonitoringu se

nachazi vice jak 1 ks pstruha poétoho, ktery je evidentni mrtvy, pdpse
chova nestandardn okamzit odstavit technologii apravny, informovat ve-
douciho dpravny a disgenk VAK. Do provedeni Uplného rozboru surové
vody zak. ¢. 274/2001Sb. odstavit provoz uUpravny a u@avodtok

z akumul&ni nadrze.

Kriticky kontrolni bod¢. 2 - v gipadk zaznamenéni vyskytu Fe, od-

stavit provozéitfeni, davkovani koagulantu, flokulantu, alkalizacéilerace.
Provést kontrolni oddér vyfiltrované vody na vyskyt Fe. Vippadk negativ-
niho vyskytu,< 0,1mg/l, Fe v kontrolnim vzorku provést vypusti kalu

z ¢itice, kontrola citice a davkovani koagulantu, proplach rychlofiltr
V piipadk, Ze obsah Fe je >0,2mg/l provést kontrolndtemi akumulované
vody na Fe. Obsah Fe indikuje Spatnou fci technodpgejména nedostate
nou udrzbu, odkaleni¢itice, pog. davkovani koagulantu. Z hlediska zdra-
votnich rizik nepedstavuje pekroceni 0,2mg/l Fe ve vodzdravotni riziko

pro spotebitele.

Kriticky kontrolni bod¢. 3 — pokud kontrolnim gf¥enim bude zji&tno,

Ze obsah CI@je < 0,1 mg/l zvySit davkovani na 0,4mg/l Gl@o dobu 1
hodiny, po 1 hodia upravit davkovani na 0,3mg/l CLOV piipack, Ze je
identifikovano > 0,3mg/l CI@ snizit davkovani Cl@na 0,1mg/l po dobu 1

hodiny, poté upravit davkovani na standardni hognd®rovést kontrolni
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odbér a mefeni v akumulani nadrzi a postupovat obdobémle vysledki mé-

fent.

5.7 Stanoveni harmonogramu o¥rovani postupi

Jako oé¥ieni &innosti a spravnosti preventivnich opami systému je
zvolen kontrolni, verifikani, bod, (viz. Tab.¢c. 10) ktery nachazi vésn¢
pied akumulaci vyrobené pitné vody. Zde jsou provadkontrolni odkry
dle stanoveného harmonogramu, tj. 3 x za den aeus!|provadkny kon-
trolni odbéry dle z&k.¢c. 274/2001Sb a vyhlaska 252/2004 Sb.

Tab. & 10: Verifikadni bod¢. 1

Verifika éni bod ¢&. 1 — akumulovana voda — CIQ

Misto kontrolniho ndfeni Akumulagni nadrz
Odpowdnost obsluha Gpravny

Zpusob meteni Kolorimetricky

. . Min. 3x den (08:00hod., 11:00hod.,
Casovy interval 14:00hod.)

Rozsah mfeni 0,0mg/l — 0,5mg/I
Pozadované hodnoty 0,1mg/l — 0,3mg/I
Opateni pi pirekroteni pozadovaych|< 0.1mg/l zvySeni davkovani CLO
hodnot > 0,3mg/l snizeni davkovani CHO
Zpasob dokumentace, archivace Provozni denik

Diskovy komparator CN-66T pro sta
noveni chloru (fi Hach)¢inidlo EZ
DPD - Powder Refills for free chloring
Pouzité néfici pristroje test (fi IDEXX laboratories)

Verifika¢ni bod¢. 1 — pokud kontrolnim, verifikenim, métenim bude

zjiSténo, Ze obsah Cl@9je < 0,1mg/l zvySit davkovani na 0,4mg/l Ci@o
dobu 1 hodiny, po 1 hod&upravit davkovani na 0,3mg/l CLOV piipad,
Ze je identifikovano > 0,3mg/l ClOsnizit davkovani Cl@na 0,1mg/l po

dobu 1 hodiny, poté upravit davkovani na standandmdnoty.
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5.8 Dokumentace

Podklady pro zpracovani analyzy HACCP:

» provozniidd — zaznam o provedenych Skolenich

» sanitanitad — pouzité sanitai prostedky

» zaznamy z provedenych kontrolnich a@db a rozbot dle zak. ¢
274/2001Sb a vyhldsk& 252/2004 Sb. za rok 2010,

» bezpe&nostni listy.

Ptilohou dokumentu je déle:

» kontrolni list pro kritické kontrolni body a konthoi, verifikaé¢ni,
bod,

» pramérné hodnoty rozbar vody za rok 2010 (viz. Taki. 11 a Tab<.
12),

> fotodokumentace.

5.9 Analyza vysledki

Analyza rizik Upravny vody v Kor§anech ukazala, Ze provozovatel se
fadre vénuje technologii Upravy vodyiddne se stara o provozovanou tech-
nologii. Pfestoze, z hlediska objemu vyroby a¢po odkérateld, je tato pro-
vozovna jedna zéch menSich, neni mozné opomijet moderni trendy neeh
logie Upravy pitné vody. V tomto provozu sébec nepdita s tim, Ze #dkte-
ré pro lidsky organismus nebezyme® mikroorganismy nejsou ¢#ény i dez-
infekci oxidem chloréitym respektive chlorem. Jedna se zejména o parazi-
tické prvoky. Zde vyrobena voda neni nijak o%sta proti vyskytu parazi-
tickych prvoki. Presto, Ze jsouradnré provadny rozbory, jak suroveé, tak
upravené vody, interval mezi ghenimi je jeden tyden, kdy za tuto dobu
Upravna vyrobi cca 22 000m3 vody. V historii se rhokrat potvrdilo, Ze
voda je jednim z nejvyrazfpSich transportnim médiem wipadk epidemii.
PfestoZze podminky pro vznik fekalniho zngténi a vyskytu dalSim nebez-
peénych nejsou diky nizkému osidleni v pramenisti kijgtiznivé, je te-
ba s nim poitat. Ekonomické néaklady na dopimi technologie o moderni

zpusoby zajiS&ni vody jako ozonizace, ionizace, popiprava UV z#éenim
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nejsou nijak horentni. Vipppadk nakazeni spdebiteld z dodavané vody, by
jisté toho pineslo daleko ¥tSi finanini ndklady. Nehled k poSkozeni zdra-
vi obyvatel a poSkozeni dobrého jména apravny.

Vyraznym zdrojem zdravotnich rizik jsou zejména evaély pouZzité
v procesu jimani a distribuce vody do Upravny aztdiavodu, Ze materialy
na vyrobu zejména potrubniho systému nemaji atepti@ghazi do bezpro-
sttedniho a soustavného styku se surovou vodou, kierdakladem pro pit-
nou vodu. V oblasti technologie Upravny se jakowie¢ rizikova ¢innost
z hlediska zdravotnich nasletlevi vypadek elektrického proudu. V déb
naprosto BzZného rkolikandsobného ji®ni vSeho a zaloZznich zdnbjna
cokoliv, je s podivem, Ze upravna nedisponuje zadnFaloznim zdrojem
elektrické energie, ktery by bylo moZzno pouzit mékladni chod technolo-
gie. Omluvitelné je to z@vodu, Ze akumuléni nadrz obsahuje 1 000m3 jiz
vyrobené pitné vody a akutni nedostatek v distribpitné vody a tim i nou-
zovy chod vodarny by nastal az pa&kolika hodinach (cca 8hodin). Déale
v provozu technologie je velmi vysoké zdravotni ikie@ spojeno
s dezinfekci. Kdy tento proces je v podstaediny, ktery zajisuje mikrobi-
ologickou bezpé&nost pitné vody, i kdyZz ne upénstoprocentn, presto je
naprosto kléovy pro zajiStni bezpeénosti pitné vody. | kdyZz ostatni proce-
sy v technologii vyroby maji vyznamny vliv na kvali a vlastnosti pitné
vody, z hlediska zrtieni Skodlivych mikroorganisina tim ochrana spo¢bi-

teli, je proces dezinfekce bezesporu ndgfité;si.
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5.10 Doporuéeni

>

doplnéni zaizeni na dezinfekci vody metodou ozonizace nebo 2&v
feni pog. ionizace,

z divodu ekonomické nakmosti postupna vygna nevhodnych mate-
riali potrubi za vhodné, atestovane,

doplréni kamerového zabezpevaciho systému a to miniman
v oblastech s ote®enymi technologiemi Gpravy vody a vstupnich ot-
vora akumula&ni nédrze,

dovybaveni provozni laborate vhodnymi mficimi ptistroji pro
okamzité vyhodnoceni vlastnosti a kvality vygae vody a zejména
suroveé vody, najfp vhodny Sirokospektralni digitalni fotometr,

trvale proSkolovat obsluhu vyrobny v oblasti chekdbo nEieni,
chemickych vlastnosti pitné vody a technologie Gpna vody

s dirazem na mozn& zdravotni rizika kontaminace pitoéwa sprav-
nou funkci technologii upravny,

z hlediska bezpsaosti provozu dovybavit, kazdou mistnost provo-
zovny zakladnim niadim pro adrzbu, pro které vyz&ia misto uloze-
ni, pomoci kterého by bylo mozno jednozna identifikovat n&adi,

které chybi a nasled@dnprovést napravna opiani.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 79

ZAV ER

Diplomova prace na téma Aplikace systému kritickykbntrolnich
bodi HACCP i vyrobé pitné vody se ve stkinosti zabyva legislativou pit-
né vody. Vys¥tluje zakladni pojmy v oblasti pitné vody, vyjmerniowa za-
kladni legislativni normy, které se problematikoutn® vody zabyvaji.
V dalSi ¢asti se zabyva systémem kritickych kontrolnich bodbjasiuje
zakladni pojmy z metodiky a vyjmenovava zakladngitdativu, ktera se za-
byvd HACCP a taktéz historie vzniku HACCP. Vyihlje princip HACCP,
jeho vyuziti zejména v potravifigké praxi. Nedilnou saiasti je také analy-
za rizik, kdy ve stranosti se diplomova prace touto problematikou zahyva

Dale je zde ve strinosti popsan projekt WaterRisk.

V experimentélnicasti diplomové prace byla provedena analyza rizik
v Upravre vody v Korywanech. Tato analyza byla provedena metodou
HACPP scéast&nym vyuzitim postup a metod z projektu WaterRisk. Z této
analyzy byla provedena dokumentace dle metodiky KEARC kdy kazdy krok
analyzy je podrob& popsan. V zasrecné casti byly navrzeny opdaéni
k zabezpeéeni bezp&ného provozu vyroby pitné vody na konkrétni Upravn
vody v Koryanech. Z analyzy vyplynulo, Ze proces vyroby, uUprapitné
vody je velmi rizikovy z hlediska zdravotnich nadké& pro spotebitele.
Ackoliv je v upravré vody paadek, dodrzuji se stanovené postupy vyroby a
technologie je udrZzovana v bezvadném stavu, nede&ta se vedeni zaby-
valo zabezpé&eni provozu proti dmysinému vniknuti a naslednouyémou
kontaminaci pitné vody. Zejména v dnesSni dplkde extremismus, teroris-
mus a obdobné projevy se dotykaji nas vSechigdd i s Emito variantami
pocitat a to zejména u tak rizikového provozu jakouUjgravna vody. To, Ze
doposud nebyl proveden zadny Gtok na tento obj¢&§te neznamena, Ze
tomu nemize v budoucnu dojit. Kazdému musi byt jasné, Zeumbky doslo,
at jiz k umyslné, nebo neumyslné kontaminaci vyrobew@&dy v oblasti
akumulace, mohlo by to mit fatalni nasledky zejmémra oréch 13 tis. od-

bérateli, ktefi odebiraji pitnou vodu z Upravny vody Kasgny.
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atd. A tak dale,
DH Doporwena hodnota,

HACCP Analyza rizik metodou kritickych kontrolnich béd

hod. Hodin,

KTJ Kolonie tvorici jednotku,
I/s Litry za sekundu,

MH Mezni hodnota,

min. Minimalne,

ml. Mililitr,

NMH NejvySSi mezni hodno
Obr. Obrazek,

OSN Organizace spojenych narbd

Tis. Tisic,

Tab. Tabulka

uv Upravna vody,

VAK Vodovody a kanalizace Hodonin a.s,

VUT Vysoké weni technické,

vyhl. Vyhlaska,

WHO Svétova zdravotnickd organizace,
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zak. Zakon.
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PRILOHA P Il: VYSLEDKY ROZBOR U VODY Z ROKU 2010

Tab.c¢. 11: Vysledky rozbar surové vody za rok 2010

Nazev parametru (surova voda) Jednotka Potet Pramér | Minimum | Maximum
teplota °C 11 9,74 2,8 17
koliformni bakterie KTJ/100ml 11 191 8 470
termotolerantni koliformni bakterie KTJ/100m| 11 99, 0 42
Escherichia coli KTJ/100ml 11 8,73 0 38
enterokoky KTJ/100ml 11 16 0 33
pocty kolonii i 36 °C KTJ/ml 11 109 7 217
pocty kolonii pri 22 °C KTJ/mi 11 133 15 277
Escherichia coli (Quanti Trey) KTJ/100m| 10 12,7 0 30
koliformni bakterie(Quanti Trey) KTJ/100m 10 178 61 420
mikroskopicky obraz-abioseston % 11 7,55 3 10
mikroskop.obraz-p&et organisn jedinci/ml 11 1280 10 2600
mikroskop.obraz-zivé org. jedinci/ml 11 1280 10 260
barva mg/l Pt 11 16,6 9,8 31,8
zakal ZF(t) 11 4,49 1,6 12
absorbance 254 nm,1 cm 11 0,158 0,111 0,245
pH 11 7,78 7,44 8,06
konduktivita mS/m 11 52,2 40,4 60,8
chem. spdeba kysliku manganistanem mg/| 11 4,42 3,36 6,2B
chemicka spdeba kysliku dichromanem mg/| 11 15,8 10,4 20
vapnik+hdcik(tvrdost) mmol/| 11 2,35 1,76 2,71
vapnik mg/| 11 75,2 55,3 92,6
horgik mg/| 11 11,5 8,5 13,9
kys.neutralizéni kapacita do pH 4,5 mmol/| 11 3,27 2,44 3,81
zas.neutralizani kapacita do pH 8,3 mmol/I 11 0,0682 0 0,1
amonné ionty mg/| 11 0,09 0 0,3
dusitany mg/| 11 0,0397 0,01 0,094
dusinany mg/| 11 2,11 0 4
amoniakalni dusik mg/I 11 0,06 0 0,23
dusitnanovy dusik mg/| 11 0,476 0 0,9
Zelezo mg/| 11 0,0707 0,035 0,13
mangan mg/| 11 0,155 0,05 0,56
chloridy mg/| 11 18,9 12,8 25,3
sirany mg/| 11 83,5 61,2 101
pach-prahovéislo TON 1 0 0 0
pach stupéi 10 2,1 0 5
hlinik mg/l 11 0 0 0
huminové latky mg/| 11 2,09 1,16 3,67
biologicka spateba kysliku mg/I 11 1,34 0,6 2,6
kyslik rozpu&ny mg/| 11 6,79 1,25 10,6
nayceni kyslikem % 02 11 58 12,5 80,3
fosfor&Enany mg/| 11 0,0682 0,04 0,13
fosfor celkovy mg/| 11 0,0318 0,02 0,05
nerozpusné latky suSené mg/| 11 4,76 0 13
nepolarni extrahovatelné latky mg/l 3 0 0 0
nepolarni extrahovatelné latky mg/| 8 0 0 0




Tab.c¢. 12 Vysledky rozbarupravené vody za rok 2010

Nazev parametru

(upravena voda) Jednotka Podet Pramér | Minimum | Maximum | Limit dle vyhl.
teplota °C 11 9,55 3 16,9

oxid chlorkity mg/l 11 0,228 0,12 0,38 0,3 MH*
chuw’ senzoricky 1

pach senzoricky 10

koliformni bakterie KTJ/100ml 11 0 0 0 0 MH
termotolerantni koliformni

bakterie KTJ/100ml 11 0 0 0

Escherichia coli KTJ/100m| 11 0 0 0 0 NMH
enterokoky KTJ/100ml 11 0 0 0 0 NMH
pocty kolonii pi 36 °C KTJ/ml 11 0,545 0 4 6 MH
pocty kolonif i 22 °C KTJ/ml 11 0,727 0 7 7 MH
Escherichia coli (Quanti Trey KTJ/100m| 10 0 0 0

koliformni bakterie(Quanti

Trey) KTJ/100ml 10 0 0 0

mikroskopicky obraz- 10 MH
abioseston % 11 1 1 1
mikroskop.obraz-peet orga- 50 MH
nismi jedinci/ml 11 0 0 0
mikroskop.obraz-Zivé org. jedinci/mi 11 0 0 0 0MH
barva mg/l Pt 11 3,04 0 6,9 20 MH
zakal ZF(t) 11 0,173 0 1,9 1=
absorbance 254 nm,1 cm 11 0,0633 0,05 0,071

pH 11 7,57 7,34 7,85 | 65-95MH
konduktivita mS/m 11 55,4 44,7 64 125 MH
chem. spdtba kysliku manga 3,0 MH
nistanem mg/| 11 2,08 1,71 2,38
vapnik+hdaeik(tvrdost) mmol/l 11 2,32 1,74 2,68 2-35DH
vapnik mg/l 11 74,7 56,5 90,9 40-80 DH
horeik mg/l 11 11,1 8,1 14,1 20-30 MH
kys.neutralizaéni kapacita do

pH 4,5 mmol/l 11 3,07 2,21 3,63
zas.neutralizani kapacita do

pH 8,3 mmol/l 11 0,0818 0,05 0,1

amonné ionty mg/l 11 0 0 0 0,5 MH
dusitany mg/l 11 0,00109 0 0,012| O05NMH
dusinany mg/l 11 2,65 1,1 4,6 50 NMH
Zelezo mg/l 11 0,0399 0 0,069 0,2 MH
mangan mg/l 11 0 0 0 0,05 MH
chloridy mg/l 11 20 14,4 27,1 100 MH
sirany mg/l 11 104 88,3 128 250 MH
pach-prahovéislo TON 1 1 1 1

hlinik mg/l 11 0 0 0 0,2 MH
chloritany uall 11 219 0 360 200 MH
MH - mezni hodnota, TON - prachovéslo pachu,

NMH — nejvys$Si mezni hodnota,

DH

— dopordena hodnota,

KTJ

*vyhlaska stanovuje limit pro chlor volny,

**nemélo by prekro¢it hodnotu 1, vyhlaska

pouze dopda@uje.

— kolonie twad jednotku,




PRILOHA P IlIl: NAVRH KONTROLNIHO LISTU PRO
KRITICKY KONTROLNIiBOD C.1

Kriticky kontrolni bod €. 1 - surova voda - biomonitoring

Misto kontrolniho ndfeni Ptitokova Sachta
Odpowdnost Obsluha Gpravny
Zpasob metreni Senzoricky
. . Min. 3x den (08:00hod., 11:00hod.,
Casovy interval 14:00hod.)

Zadny, rozsah ano X ne.
Rozsah mfeni (< 2 nezivych pstruh)
Pozadované hodnoty Zivy, zdravy pstruh poténi
Opateni pi prekroceni pozadovaych
hodnot Odstaveni provozu Gpravny vody
Zpasob dokumentace, archivace Provozni denik
Pouzité n&fici pristroje Zadné

Kriticky kontrolni bod¢. 1 — v gipad, Ze v nadrzi biomonitoringu se na-

chazi vice jak 1 ks pstruha p@toiho, ktery je evidentni mrtvy, pdp se
chova nestandardn okamzit odstavit technologii apravny, informovat ve-
douciho dpravny a disgenk VAK. Do provedeni Uplného rozboru surové
vody zak. 274/2001Sb. odstavit provoz Uupravny a wia odtok

z akumul&ni nadrze.
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