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SOUHRN

Zavedeni piskové filtrace a biehové infiltrace do upravy pitné vody pfedstavovalo v poloviné 19. stoleti zasadni pokrok ve snaze
o dosazeni zdravotni bezpecnosti pitné vody. Tato filtrace vsak byla sama o sob¢ dostatecné uc¢innd jen v ptipade, ze surova voda
feky nebyla nadmérné kontaminovana patogennimi mikroorganismy. Prijatelné miry bezpecnosti pitné vody pak bylo dosazeno
az po zavedeni jeji dezinfekce. Po sto letech od zaveden{ kontinudlniho chlorovani pitné vody s jiz difve zavedenou filtraci vody
se odhaduje, Ze timto zpusobem vyrabénd pitna voda byla zodpoveédna za snizeni celkové umrtnosti obyvatelstva velkych mést
a pramyslovych aglomeraci na pfelomu 19. a 20. stolet{ o bezmala polovinu, jeste vice zfejme pfispela ke snizeni tehdy registro-
vané novorozenecké a détské imrtnosti. Pozdéjsi objev nékterych omezeni funkce dezinfekce vody véetné jeji stinné stranky
(vznik toxickych vedlejsich produktt dezinfekce) vedl v poslednich dvou desetiletich k hledani novych holistickych piistupt
k zabezpeceni zdravotni nezavadnosti vody a vyustil v koncept tzv. plana pro zajisténi bezpecného zisobovani pitnou vodou.
Z hlediska vetejného zdravotnictvi bylo zavedeni tekouci dezinfikované pitné vody do domacnosti a jejich odkanalizovani, spolu
se zavedenim systematického ockovani proti vybranym pfenosnym nemocem, nejvyznamnéjsim milnikem minulého tisiciletd
na cest¢ ochrany zdravi.

Klitova slova: pitna voda, dezinfekce, historie, infekéni onemocnéni, vedlejsi produkty dezinfekce, plany pro zajisténi bezpec-
nosti pitné vody

SUMMARY

The introduction of sand filtration and bank infiltration in drinking water treatment in the middle of the 19th century repre-
sented significant progress in efforts to attain safe drinking water. That filtration was sufficiently effective only on condition
the raw river water had not been excessively contaminated with pathogenic microorganisms. An acceptable measure of safety
was attained only on the introduction of its disinfection. After a century since the introduction of continuous chlorination of
drinking water along with the previously established filtration, it has been estimated that drinking water produced in this way can
be attributed with the decrease of overall mortality in the population of large cities and industrial agglomerations almost by half
at the turn of the 19th and 20th centuries, apparently all the more contributing to the lowering of the then registered neonatal
and child mortality. The later discovery of certain limitations of the function of water disinfection including its negative aspect,
namely the appearance of toxic by-products of disinfection, in the past two decades has led to the secking of novel holistic
approaches to the ensuring of safe drinking water, and has ended up in the so-called concept of water safety plans. From the
public health point of view the introduction of running disinfected drinking water to households and its channeling in sewage
systems together with systematic vaccination against selected infectious diseases represents the most significant milestone of
the past millennium in health protection endeavors.

Key words: drinking water, disinfection, history, infectious diseases, disinfection by-products, water safety plans
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Uvod

V roce 2008 se v ramci nékolika mezinarodnich kon-
ferenci konaly z popudu americkych ucastniku zvlastn{
seminafe vénované 100. vyroci zavedeni kontinualni
dezinfekce pitné vody. Pro ucel tohoto ¢lanku neni ani
tak dulezité, ze se jednalo o vyroc¢i z pohledu USA,
nikoliv jinych ¢ast{ svéta. Prvnim mistem na svéte, kde
doslo jiz v roce 1902 k zahdjeni kontinualn{ dezinfekce

pitné vody (chlorovanim), bylo totiz belgické ptimotské
mésto Middlekerke. Avsak az do konce prvni svétové
la pomalu a voda se dezinfikovala pfevazné jen narazove
piiepidemiich, zatimco v USA po prvnim zprovoznén{
uvedené technologie v roce 1908 doslo k lavinovitému
$ifeni jeji praktické aplikace (1) a diky jejimu uspésnému
pouziti americkymi vojaky na evropské fronté prvni
svétové valky nastal poté boom i v Evropé (21).



V roce 2006 hlasovali ¢tenafi prestiznfho 1ékat-
ského casopisu British Medical Journal o tom, jaky
byl nejvétsi aspéch mediciny od roku 1840. Vice nez
11 000 ctenaft zvolilo prekvapivé za vitéze ,,sani-
taci (¢imz se mysli zavedeni tekouci pitné vody do
domacnosti a jejich odkanalizovanf{), teprve na dal-
sich mistech se umistily objevy antibiotik, anestetik,
vakcinace nebo DNA (7).

Samotnd sanitace by vsak nikdy nemohla v této
soutézi zvitézit nebyt dalsich opatfeni, kterd zabez-
pecovala nezavadnost dodavané vody. Napf. zave-
den{ piskové filtrace do procestu vyroby pitné vody,
stejné jako vyuzivani vody z infiltra¢nich studni,
pfedstavovalo v poloviné 19. stoleti zasadni pokrok
k dosazeni zdravotni bezpecnosti pitné vody (1).
Piskova filtrace sama o sobé vSak nemusela byt
dostate¢né ucinna v pripade, ze surova voda ifeky
byla nadmérné kontaminovand patogennimi mik-
roby. Jiz na pocatku 20. stoleti znamy Kabrhelav
index reprezentujici 1/7000 mikrobt penetrujicich
piskovym filtrem (11) nebyl zarukou, ze nékteré pato-
genni bakterie masové pfitomné ve znecistené vode
neprojdou filtrem v mnozstvi predstavujicim riziko
poziti infekén{ davky alespon u vaimavych jedinct.
Ptikladem nemusi slouzit jenom dale popsany ptipad
z New Jersey, ale i bezpocet jinych piikladu ze sve-
ta véetné Evropy. Pfijatelna mira bezpecnosti pitné
vody byla pak dosazena az po zavedenti jejitho chloro-
vani. Jejim pocatkam i soucasnosti je vénovan tento
¢lanek a nenf bez zajimavosti, ze alespont v USA se
o pocatek kontinualnfho chlorovani vody zaslouzila
veterinarni hygiena.

Pripad Chicago Union Stockyards (CUS)

Povéstny jate¢ni podnik CUS byl vybudovan deviti
zelezni¢nimi spole¢nostmi v roce 1864 a na prelomu
19. a 20. stoleti se stal ustfednim bodem obchodu
s masem mezi vychodem a zapadem a tim i v celych
USA. Na zacatku 20. stoleti CUS zaméstnavaly pfes
25000 delnika, prevazné imigranti pracujicich ve dnes
nepiijatelnych pracovnich podminkach, literarné zpra-
covanych Uptonem Sinclairem v knize ,,Jatka®. Kon-
cem léta 1908 zacaly problémy s vyznamnymi ztratami
hmotnosti pred porazkou ustdjenych zvifat. Problémem
byla pitnd voda pro zvifata, ziskavana piskovou filtraci
z blizkého potoka extrémné znecisténého odpady
z jatek, ktery byl diky hnilobnym pochodim pro-
bihajicim ve vodé a s nimi souvisejicim zapachem
nazyvany Bubly Creek. Jednalo se o pfitok mist-
ni Chicago River. Voda potoka vyrazné pachla po
zkazenych vejcich zejména v teplém rocnim obdobi.
Byla po piskové filtraci ,,dezinfikovana® modrou
skalici, kterd sice fesila problém zartstani rozvodua
fasami, ale uz ne pfitomnost patogenni bakteridlni
mikrofléry. Az nelegalni pfepojeni vodniho zaso-
bovani jatek na méstsky vodovod Chicaga docasne
vyftesilo problém a odstranilo nezadouci ztraty vahy
jatecniho skotu. Pouze docasné, protoze po prozra-
zeni této ,,akce” dala radnice Chicaga CUS k soudu
pro kradeni vody. Az zavedenim dezinfekce vody po
filtraci (pfidani chlorového vapna) bylo dosazeno
stavu, kdy z bakteriologického hlediska byla tato
voda lepsi nez voda zasobujici obyvatele Chicaga (!),
¢imz Georg Johnson povéfeny vyfesenim uvedené-

ho problému prokazal efektivnost navrzeného feseni
v realné praxi (9, 25).

Pfipad Jersey City

V roce 1908 bylo mésto Jersey City, lezici na zapad-
nim bfehu feky Hudson, pramyslové a Zelezni¢ni komu-
nikacn{ centrum s pfiblizné 200 000 obyvateli. N¢ko-
lik let po vybudovani nového zasobovaciho systému
v roce 1904 se mésto dostalo do soudniho sporu s Jersey
City Water Supply Company (JCWSC) pro nedodrzen{
smlouvou zarucované kvality dodavané pitné vody.

Jersey City, podobné¢ jako jind rychle rostouci
prumyslova mésta té doby, zapasilo s epidemiemi
biisniho tyfu, typickou infekci z vody. V roce 1895
zde umrtnost na bfidni tyf dosahla hodnoty 80 na
100 000 obyvatel, a proto mésto pfeslo na novy zdroj
pitné vody — feku Pequanock. Diky tomu v roce 1898
poklesla umrtnost na bfisni tyf pfiblizné o polovi-
nu na 40,6 na 100 000 obyvatel, co bylo sice lepsi,
ale jeste stale nepfijatelné. V roce 1904 mésto zaca-
lo pouzivat neupravenou, pifirodni vodu z prehrady
Bonton Reservoir na fece Rockway necelych 40 km
od mésta. Pfivod a rozvod vody zajistovalo ocelové
a keramické potrubi. Vyssi bakteridlni kontaminace
vody byla zjistovana behem néekolika méalo dni v roce
v souvislosti s vy$$im stavem vody a povodnémi.
V roce 1906 doslo k dalsimu poklesu umrtnosti na
btfisni tyf — 21,4 na 100 000 obyvatel. K jesté vyraz-
néjsimu zlepseni doporudili soudni znalci vybudovani
filtracniho zatizeni, které vsak nebylo v pavodnim pla-
nu a mésto jej odmitlo financovat. Dals{ alternativou,
z dnesniho hlediska ,,ckologickou® a navic racional-
ni, bylo vybudovat v povodi nad stavajici pfehradou
v kazdém mésté kanalizaci s cistirnou odpadnich
vod a zajistit bezpec¢nou likvidaci odpadt. Toto fese-
ni vsak bylo jest¢ mnohem ndkladnéjsi a pfi panuji-
cich vlastnickych pomérech neuskutecnitelné. Navic
poradce JCWSC dr. John L. Leal nesouhlasil s témito
navrhy jako pfilis nakladnymi a ne 100% dc¢innymi.
Argumentoval tim, Ze vétsi procento bakterif véetné
B. coli pochazi ze splacht z pudy, cest, hnojenych poli,
luk, atd. Navrhl feseni, na které JCWSC dostala od
soudu dobu 90 dni.

Autor navrhu jiz od 90. let 19. stoleti experimentoval
s ,,elektrolytickymi roztoky soli“. Protoze tehdy jeste
nebylo vyvinuto pouzitelné elektrolytické davkovaci
zatizeni, pouzil chlorové vapno, tedy postupoval jako
Johnson v Chicagu. Davkovaci systém uvedl do pro-
vozu Georgie Warren Fuller dne 26. zat{ 1908. Spustil
systém dezinfekce vody z piehrady pfed vpusténim
do transportnfho potrubi, vedouciho vodu pro més-
to New Jersey. Uznan{ spravnosti pouzitého feseni se
autorum dostalo az v dalsim roce v kvétnu 1909 na
oficialnim vyroc¢nim jednan{ American Water Works
Association (AWWA). Neni bez zajimavosti, ze vel-
kou vahu dostaly i ekonomické argumenty. Johnson
informoval pfitomné, Ze cena chlorové dezinfekce
vody je 14 centl za milion galona (4,5 tisic m?) vody
a tedy pouhé 5,60 USD za dodavanych 40 milio-
na galont (180 tisic m’) vody denné do New Jersey
(1, 14, 25, 26). Vyvoj umrtnosti na bfisn{ tyfus v USA
v obdobi 1900-1960 ¢ili pied a po postupném zave-
den{ kontinualni chlorace pitné vody ilustruje graf
na obr. 1.
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Je ale dulezité pfipomenout, ze podobny efekt na
vyskyt tyfu méla i samotna jina jiz zminéna opatfeni
— zavedeni kanalizace (obr. 2) nebo piskové filtrace
(0, 12).

Chlorination Begun

Rates per 100,000 Population
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Source: U.S. Center for Disease Control and Prevention, Summary
of Notifiable Diseases, 1997.

Obr. 1: Vyvgj simrinosti na biisni tyfus v USA v obdobi 1900—1960, pred gavedenin:
a v pritbéhu gavddéni kontinudlni dezinfekce pitné vody chlorem (25).
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Obr. 2: Vyjvej nemocnosti a simrinosti na biisni tyfus v Praze v obdobi 1886—1955
pred vybudovinim a po vybudovdni kanalizace, vybudovini vodovodu Kdirané
a avedent kontinudlnibo chlorovini pitné vody ve vodarné v Podoli (13).

Pocatky dezinfekce pitné vody u nds

O moznostech dezinfekce vody se psalo v ¢eskych
hygienickych casopisech jiz na pocatku 20. stoleti
a k jejimu rutinnimu pouziti doslo v dpravné vody
pro vodovod Most jiz na pocatku prvai svétové valky,
kdyz zde jako prvni v tehdejsim Rakousku-Uhersku
zavedli ozonizaci vody z pfehradni nadrze (16). Podle
dostupnych informaci (3, 10, 21, 23, 24) se pak zda,
ze prvai fadné chlorovani pitné vody v nasich zemich
bylo zavedeno v roce 1924 na vrsovickém vodovodu
v Praze, kdyZ na Cerpaci stanici v Braniku byly nakla-

dem 30 000 K¢ instalovany dva chloratory, protoze
tamni jimac{ studny byvaly pfi rozvodnéni Vltavy
bakteriologicky zavadné. Nejméné be¢hem prvaniho
roku vsak neprobihalo davkovani chloru kontinualné,
ale jen v obdob{ zhorsené kvality surové vody.

Tato prvni vlastovka vsak neméla tolik nasledo-
vnikud, jak by se snad dnes ocekavalo. V roce 1928
totiz chlorovalo vodu jen pét (!) z 1680 vodovodu
v Cechach, na Moravé a ve Slezsku (22). Jednim
z divodu mozna bylo, ze tehdejsi nejvyssi ¢eska hygi-
enicka autorita, profesor Gustav Kabrhel, zaujimal
k dezinfekci vody spise rezervované stanovisko a pre-
feroval bud’ dukladnou ochranu zdroje nebo upravu
pomoci piskové filtrace (11). Nutno vsak dodat, Ze
v tu dobu se pfes 90 % pitné vody vyrabélo ze zdroju
podzemnich a ze zminénych péti vodovodt vyuzivaly
¢tyfi povrchové zdroje.

K plosné dezinfekci (chlorovan{) pitné vody
vyrabéné z povrchovych zdroji a ¢aste¢né téz pod-
zemnich zdroji ¢i umélé infiltrace se ptistoupilo az
v 50. letech, pfedevs$im asi v souvislosti se zavedenim
zavaznych mikrobiologickych pozadavkt na jakost
vody (12, 13).

Zasadn{ vyznam pro zasobovani Prahy pitnou
vodou bylo vybudovani karanského vodovodu
z infiltra¢nich studni zvodnénych fekou Jizerou.
Vyvoj nemocnosti a umrtnosti na bfidnf tyfus v Praze
v obdobi 1886—1955 pfed a po vybudovani kanalizace,
vybudovani kdranského vodovodu a po zavedeni kon-
tinudlniho chlorovani pitné vody v podolské vodarné
nazorné ilustruje graf na obr. 2.

Kdyz uz jsme v souvislosti s dezinfekci hovofili
o filtraci, je v ramci Gplnosti nutné zminit a historic-
ky vyzdvihnout jesté jednu jeji specifickou podobu,
1 kdyz jeji vyznam uz dnes neni takovy, co byval. Jedna
se o tzv. pomalou biologickou filtraci, zvanou téz ang-
licka filtrace (podle mista vzniku). Jde o nejstarsi typ
filtrace pouzivané ve vodarenské praxi, kterd se zpo-
¢atku pouzivala jen pro odstranéni zakalu, ale pozdéji
bylo zjisténo, ze vyznamné snizuje i pocet bakterif ve
vodé. Na rozdil od ,,obycejné* piskové filtrace zde jde
o spojeni mechanické filtrace a biologickych procest,
ve kterych se uplatnujf aerobni mikroorganismy, které
osidluji kozovitou biologickou blanu. Ta se vytvoii na
povrchu piskového filtru v priabéhu jeho ,,zapracova-
ni“ a ma vysokou separa¢ni ucinnost. V souvislosti
s intenzifikaci vodarenskych procesua se vsak tento,
téméf prirodni{ zptsob c¢isténi vody postupné nahra-
zoval jinymi technologiemi, vyzadujicimi méné plochy
1 ¢asu na upravu, takze dnes je u nas pouzivan jen
v nékolika malo upravnach.

Odvracend tvar chemické dezinfekce pitné vody

Jako u fady jinych chemickych inovaci, také u chlo-
rovani vody se ¢asem ukazalo, ze neni Gplné neskodné.
Ze muze neptijemné ovlivnit pach ¢i chut’ vody, to
se vedelo jiz od pocatku jeho pouzivani, avsak hor-
$i bylo, kdyz v roce 1974 holandsti a americti védci
objevili, ze chlor v pitné vodé nezabiji jen bakterie,
ale také reaguje s pfitomnymi pfirodnimi organickymi
latkami za vzniku tzv. vedlejsich produktu dezinfekce
(VPD) (4, 19).

Jedna se o velkou skupinu latek — dosud bylo iden-
tifikovano témét 600 vedlejdich produktt chlorace



— z nichz vétsi ¢ast se vyskytuje ve stopovych
mnozstvich, ale nékteré [napf. trihalogenmethany
(THM) nebo halooctové kyseliny (HAA)|] v dobfe
meéfitelnych koncentracich. Tyto latky se vyskytuji
v mistné specifickych a tézko definovatelnych sme-
sich, tak jak se unikatné lisi slozeni surové vody
a podminky v té které distribu¢ni siti (pH, teplota,
doba zdrzeni, obsah volného chloru atd.) (18). Casem
se také zjistilo, Ze nejen chlor, ale i ostatni chemické
dezinfekeni pripravky (oxid chloricity, chloramin,
ozon) vedou jako oxidanty ke vzniku organickych
i anorganickych VPD, ¢astecné specifickych pro
danou latku.

O mnohych téchto latkach existuji laborator-
ni dakazy o jejich toxicité¢ a karcinogenité, ale jak
je to s ucinkem na clovéeka, ktery je exponovan
— v porovnani s experimenty na zvifatech — relativ-
né velmi nizké davce? Pfes intenzivni badani{ a fadu
epidemiologickych studii neni v této otizce dosud
zcela jasno, protoze vyzkum ma mnoha omezeni:
v kazdém vodovodu je pfitomna odlisna smes VPD
a tak vzdjemné porovnavani uc¢inkd, resp. vztahu mezi
davkou a uc¢inkem mezi vice misty je problematické;
z pestré smési VPD se rutinné sleduje jen par latek
a to ne déle nez dv¢ desetileti; k projevu nadorového
ucinku je potfeba velmi dlouhé expozice a odhad
miry (historické) expozice muze byt velmi nepfesny
apod.

V soucasné dobé¢ se tomuto tématu podrobné vénu-
je vyzkumny projekt HIWATE (Health Impacts of
long-term exposure to disinfection by-products in
drinking WATEY), financovany Evropskou komisi,
do kterého je zapojeno 17 univerzit a vyzkumnych
ustavi z osmi evropskych zemi (15). Kritické zhod-
nocen{ dosud publikovanych epidemiologickych stu-
dif, provedené v ramci tohoto projektu, ukazalo, ze
existuje dostatecny diukaz mezi expozici vedlejsim
produktim chlorace (méfenym jako THM) a vysky-
tem rakoviny mocového méchyte, ale dukazy pro jiné
druhy nadoru, véetné dffve uvadéného kolorektalni-
ho karcinomu, nejsou dostatecné. Podobné v druhé
oblasti (nepfiznivé ovlivnéni reprodukénich funkei),
o které se v souvislosti s expozici VPD hovofi, exis-
tujf urcitd podezfeni na souvislost mezi expozici VPD
a hypotrofii plodu (SGA), intrauterinni rastovou
retardaci (IUGR) a pfedcasnym porodem, zatimco
dukazy pro ostatni popisované projevy — napft. nizka
porodni vaha, vrozené vady nebo kvalita spermatu
— jsou nekonzistentni a nepfesvedcivé (15).

Hledani fesSenr a alternativ

V poslednich 30 letech probifha velmi intenzivn{
vyzkum jak chemismu a podminek vzniku VDP, tak
i jejich zdravotnich dc¢inkt. Vybran{ zastupci VPD
jsou zafazeni mezi povinné sledované ukazatele jakos-
ti pitné vody (v CR od 1. 1991 chloroform a THM,
od r. 2001 navic bromic¢nany a chloritany). Svétova
zdravotnickd organizace jiz od roku 1984 opakované
prohlasuje, Zze musime hledat kompromisni rovnovahu
mezi minimalizac{ VPD a zajisténim mikrobiologické
nezavadnosti pitné vody.

Aby se vyrobci pitné vody vyrovnali s novymi hygi-
enickymi pozadavky i tlakem vefejnosti, museli zacit
hledat alternativy — jaké se nabizeji? Alternativa jiné

dezinfekce — misto chloru lze pouzit napt. UV zafeni
nebo jiné oxidanty (chloramin, oxid chloricity, ozon
nebo peroxid vodiku), které obvykle vedou ke vzniku
mensiho mnozstvi VPD. Alternativa stejné dezinfekce
s dokonalejsi pfedupravou vody — uc¢innéjsi koagulaci
lze odstranit vice prekursora VDP nebo ucinnéjsi
filtraci, ktera odstran{ vétsinu mikroorganismu, lze
snizit davku dezinfekéniho pfipravku. Pomoci raz-
nych technickych opatfeni vedoucich napt. ke krat-
$imu zdrzeni vody v siti 1ze ovlivnit i dalsi faktory
kvantitativné pfispivajici ke vzniku VPD.

A konecné poznani, ze ani udrzovani zbytkové
koncentrace volného chloru v distribuéni siti na
urovni desetin mg/1 nestaéi k zabrinéni epidemie,
pokud do takové vody vnikne znecisténa podzemni
¢i povrchova voda (17), vedlo od 80. let v fadé evrop-
skych zemi k alternativé zadné dezinfekce. Mnoho
vodarenskych spole¢nosti v Nizozemi, Némecku,
Svycarsku, Rakousku i jinde zjistilo, ze za urcitych
podminek, které bychom mohli oznacit jako multi-
bariérovy systém ochrany, 1ze vyrobit a distribuovat
vysoce kvalitni pitnou vodu — po strance mikrobio-
logické, chemické i organoleptické — i bez zachovani
rezidua dezinfekce v siti nebo bez pouziti chemické
dezinfekce vibec (8). A to se netykd pouze mensich
spotfebist’, ale 1 statisicovych nebo milionovych aglo-
meraci, jako jsou Berlin, Amsterdam, Curych, Lublan
a mnoho dalsich.

Diskuse

Po sto letech od zavedeni kontinualniho chlorovani
pitné vody po ptedchozi filtraci piskovymi filtry, spolu
se simultannim vybudovanim pfislusné kanalizace,
se odhaduje, ze dodavka dezinfikované pitné vody
a zpusob odvadéni odpadni vody a jeji ¢isten{ byly
z perspektivy vefejného zdravotnictvi zodpovédné za
redukci celkové mortality registrované u obyvatelstva
velkych mést a prumyslovych aglomeraci na prelomu
19. a 20. stoleti o bezmala polovinu, snizeni tehdy
registrované novorozenecké umrtnosti o tfi ctvrtiny
a pokles vykazované détské mortality bezmadla ze dvou
tietin (1, 23, 24, 25).

Ovsem nema-li byt spolehlive pitna voda zdrojem
infek¢nich zarodkl a pficinou onemocnéni, nemuiize
se jeji vyrobce spoléhat jen na prabéznou dezinfekei
chlorem. Dezinfekce chlorem je totiz G¢inna jen viaci
omezenému spektru infekénich zarodka a nékdy pfi
niz${ davce muze dokonce zakryt problém tim, ze
zahubf jen citlivéjsi vySetfované indikatorové bakterie,
ale dalsi odolnéjsi patogeny (viry, prvoci) zlistanou
v dezinfikované vodé¢ zivotaschopné, takze vysledek
rozboru je pak falesné negativni, protoze takova voda
muze vyvolat onemocnéni.

Pro zajistén{ mikrobiologické nezavadnosti vody
je nutné uplatnovat tzv. multibariérovy pfistup, coz
znamena vytvofeni systému tolika opatfeni (bariér)
v prubc¢hu dopravy vody od zdroje ke spotfebiteli,
kolik je jich v daném systému potieba k pokryti vsech
rizikovych mist vstupu infekénich zarodkt do vody
(12). Obdobny systém vice bariér se pak pouziva
1 pfi prevenci chemické kontaminace pitné vody. Ilu-
strativn{ obrazek 3 ukazuje princip multibariérového
pfistupu a jeho pfipadného selhani.

Aby vsechna rizikova mista mohla byt systema-
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Obr. 3: Princip multibariérového piistupn, resp. jeho selhani pri nedokonalosti jed-
notlivych bariér (podle |. Rostuma [20)).

ticky podchycena a néasledné bud vyloucena nebo
kontrolovana, k tomu ma slouzit jiny novy nastroj:
plany pro zajisténi bezpecnosti pitné vody ¢i pla-
ny pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou
vodou (Water Safety Plans — WSP), které maji byt
vodarenskou obdobou principu HACCP pfi vyrobe
potravin. Jeho podstatou je pfesunuti tézisté pozot-
nosti z kontroly vyrobku (pitné vody na kohoutku)
na kontrolu celého procesu vyroby (2, 28).

Svetova zdravotnickda organizace zahrnula tento
novy piistup do svych novych Doporuceni pro kvalitn
pitné vody z roku 2004 (27) a vydala prvni ptirucky
(2, 28). A vzhledem k tomu, ze se s nim ztotoznila
i Evropska komise, mél by se stat brzy soucasti nove-
lizované smérnice Rady ¢. 98/83/ES o jakosti vody
urcené pro lidskou spotfebu, a tudiz se mu nevyhnou
ani tuzems§ti vyrobci pitné vody. Dnes sice jesté nevi-
me, zda ta povinnost nastane za tii nebo pét let, ale
vime, ze nastane. Nékteré zemé jiz ostatné zavedly
plany pro zajisténi bezpecnosti vody jako zakonem
stanovenou povinnost (napt. Austrilie, Novy Zéland,
Svycarsko, Nizozem{ a ¢astecné i jiné zem¢).

Zavér

Chlorovani pitné vody po jeji piskové filtraci pfi
pouziti vhodného zdroje, spolu se soubézné vybudo-
vanou kanalizaci, stejné jako zavedeni systematického
ockovani proti nemocem, u kterych je k dispozici
ucinna oc¢kovaci latka, byly z hlediska vefejného zdra-
votnictvi nejvyznamnéjsi milniky minulého tisicileti
na cesté ochrany zdravi a tim ac¢innym piispévkem
primarn{ prevence k Siroce chapané kvalit¢ Zivota
lidi.

Zatimco vyroba a dodavka bezpecné pitné vody
je béznou praxi v prumyslové vyvinutych krajinach,
priblizné 1,2 miliardy lidi rozvojového svéta dosud
nema pfistup k pitné vodé vyhovujici zdravotnim
pozadavkim. Pfitom je nutno zminit skute¢nost, ze
nejcastéjsimi obét’mi stievnich infekei $ifenych vodou
jsou predevsim déti (14, 24, 26).

Piistup ke zdravotné nezavadné pitné vodé nejen
redukuje vyskyt nemoci, ale ma fadu pfiznivych
ekonomickych aspektt pro piislusné komunity. Pod-
le zprav Svétové zdravotnické organizace celkové
investice do produkce bezpecné pitné vody prinaseji
pfimy i nepfimy uzitek, ktery mnohonasobné prevy-
$uje tyto investice, a vyznamnym zptusobem pfispiva
také ke zvyseni Siroce chapané kvalité zivota lidi
(5, 23, 24).

Zadny hyglemcky piedpis uz ceskym vyrobcum p1t—
né vody nenafizuje, jakou technologii ¢i jiné opatfeni

majf pouzit k dpravé vody. Povinné uz neni nékolik
let ani chlorovani vody. Jsou stanoveny pozadavky na
jakost pitné vody a je na jejim vyrobci, jaké nastroje
zvoli k zabezpeceni této jakosti. V budoucnu bude
muset rovnéz prokazat, ze toto zabezpeceni neni
nahodné, ale vychazejici ze systematické analyzy
a odpovidajictho managementu vsech zjisténych
rizik.

Této zmeéné piistupu odpovida i prubézna zména
pouzivané terminologie, kdyz podle novelizované
normy ,,CSN 75 0150 Vodni hospodarstw Nazvo-
slovi vodarenstvi® z roku 2008 uz gdravotni (hygie-
nické) zabeg peceni vody neznamena synonymum pro
dezinfekci vody, ale , zabezpeleni souborn preventivnich
i ndapravnych opatient, ktery pomoci systému nékolika bariér
pribégné zajistuje celkovou nezdvadnost pitné vody*.

Podékovini
Publikace byla pracovana v ramci projekin WaterRisk
(MSMT CR; id. kdd 2B06039); http://www.waterrisk.cz/.
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