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Pokud mate vlastni zdroj vody, ktery chcete pouzivat k piti a zajisténi dalSich béznych potfeb domacnosti, je
nutné provedeni laboratorniho rozboru vzorku vody. Na zakladé vysledkd je poté mozné zhodnotit kvalitu
vody ve zdroji podle platné legislativy a v pfipadé zjisténi nevyhovujicich parametr(i je mozné navrhnout
i technické opatreni.

Co znamenaji jednotlivé ukazatele
rozboru vody

Zakladni chemické a mikrobiologické ukazatele poskytuji
informaci o kvalité vody z konkrétniho zdroje ¢i z mista od-
béru vzorku (studna, kohoutek v domacnosti, hydrant). Li-
mitni hodnoty jednotlivych parametrl analyzy jsou jako hygi-
enické limity stanoveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi
¢. 252/2004 Sb., ktera je v souladu s predpisy EU a je prova-
déci vyhlaskou zakona o ochrané vefejného zdravi. Vyhlaska
i vysledky rozboru, které obdrzite v laboratofi, jsou rozdéle-
ny do jednotlivych skupin. Zakladni rozdéleni je na ukazatele
mikrobiologické (biologické) a chemické. Kazdy parametr ma
stanoveny limit, v(ci kterému je porovnavana kvalita vysetio-
vaného vzorku vody.

Mikrobiologické ukazatele

Pocty bakterii se udavaji v jednotkach ,KTJ*, coz znamena , ko-
lonie tvofici jednotky”. Tyto pocty se vidy vztahuji na objem
vody, ktery je vySetfovan.

Koliformni bakterie — bakterie osidlujici stfevni trakt u tep-
lokrevnych Zivocichd, bézné ziji i v ptidé. Skupina koliformnich
bakterii mlze obsahovat i patogenni kmeny. Jejich pfitomnost

ukazuje na moznost ovlivnéni zdroje pitné vody fekdlnim zne-
Cisténim, a tedy na riziko vyskytu patogennich bakterii a vir(i
ve vodé. Povazuji se za indikdtor Gcinnosti Gpravy vody a dez-
infekce, sekundarni kontaminace nebo vysokého obsahu Zivin
v upravené vodé. Vyhlaska vyzaduje O KT koliformnich bakterii
ve 100 ml vody.

Escherichia coli — bakterie osidlujici stfevni trakt teplokrev-
nych Zivocichil jsou hlavnim indikdtorem fekalniho znecisté-
ni. Jednd se o nejzndméjsi stfevni bakterii, ktera jednoznacné
doklada fekalni znecisténi vody. Pfi zkousce nesmi byt naleze-
na zadna tato bakterie ve 100 ml vody.

Enterokoky — bakterie osidlujici stfevni trakt teplokrevnych
zivocichd, jsou doprovodnym indikdtorem fekalni kontaminace
vody, signalizuji cerstvé znecisténi. Vyhlaska vyzaduje O KTJ
enterokokl ve 100 ml vody.

Kultivovatelné mikroorganismy pri 22 °C a 36 °C -
jedna se o nespecifické skupiny mikroorganism0 pfitomnych
ve vodé. Predstavuji indikator obecné mikrobidlni konta-
minace. Vyhlaska udava pro vodu z malych nedezinfikovanych
zdrojli pro bakterie kultivované pfi 22 °C doporucenou
hodnotu 500 KTJ v 1 ml vody a pro bakterie kultivované
pfi 36 °C 100 KTJ v 1 ml vody.
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Chemické ukazatele

Amonné ionty NH,* — indikator mozného fekalniho zneciste-
ni podzemni vody. Jsou malo stabilni (postupné se rozklada-
ji). Vznikaji obvykle rozkladem zemédélskych a komunalnich
odpadid (moclvka, kejda apod.). Mohou se uvolnit i z umélych
hnojiv. Kombinace soucasné pfitomnosti amonnych iontl, du-
sitan(i a vy3siho obsahu organickych latek (CHSK,, ) signalizuje
cerstvou kontaminaci Zivocisnymi odpady). Vyhlaska ptipousti
maximalni hodnotu 0,5 mg/I.

Dusicnany NO, — v podzemnich vodach se objevuji prede-
véim jako dUsledek zemédélské cinnosti. Vyhlaska pripousti
50 mgl/l, ale v zemédélskych oblastech byvaji i stovky mg/I.
Riziko dusi¢nan( spociva v tom, Ze ve stievech jsou redukovany
na dusitany a ty dale pfechazi na nékteré rakovinotvorné latky
(N-nitrosoaminy).

Dusitany NO, — jsou nestabilni slou¢eninou (rychle se rozkla-
daji) s ucinky popsanymi vyse. Vznikaji obvykle redukci dusic-
nant. Vyhlaska pfipousti max. koncentraci 0,5 mg/I.

Chemicka spotreba kysliku CHSK  —skupinovy ukazatel, jehoz
hodnota vyjadfuje miru organického znecisténi vody. Kvalit-
ni podzemni voda miva hodnotu pod 1 mg/I. Zvyseny obsah
organickych latek ve vodé indikuje znecisténi vody organicky-
mi latkami ZivociSného nebo rostlinného plvodu. Doprovazi
ho obvykle bakteridlni kontaminace. Limit dany vyhlaskou je
3 mg/l.

Chloridy ClI- - jsou jednou z hlavnich slozek vod. Jsou hygienic-
ky nezavadné, avsak pfi vyssich koncentracich ovliviuji chut
vody. Chuti Ize poznat jiz asi 200 mg Cl- v litru a vice. Chloridy
se v prirozenych vodach vyskytuji v koncentracich od jednotek
do stovek mg/I podle podlozi popf. vypousténych OV, z vylu-
hd, splacht (chemické posypy v zimnim obdobi) apod. Chlori-
dy slouzi k indikaci znecisténi, je-li v souvislosti s dalsimi jevy
zjisténa nahla zména jejich koncentrace, ktera se projevuje
i konduktivitou. Limit dany vyhlaskou je 100 mg/I.

Konduktivita (vodivost) —jednd se skupinovy ukazatel vyjadfu-
jici mnozstvi rozpusténych anorganickych soli ve vodé. Nepfi-
mo tak vyjadfuje obsah mineralnich latek ve vodé. Prilis velké
»zasoleni“ vody (mineralky) mGze pfi dlouhodobém poziva-
ni vyvolat zdravotni potiZe. Na druhé strané zcela Cista voda
bez rozpusténych soli (destova voda, destilovana voda) se k piti
rovnéz nehodi, protoze pii dlouhodobém pozivani mlze byt
télo ochuzeno o potfebné mineraly. Vyhlaska povoluje konduk-
tivitu do 125 mS/m.

Pach - zavisi na smyslovém vjemu clovéka. Pach znehodno-
cuje vodu urcenou pro pitné Ucely, a proto nesmi byt patrny
ani pfi zahfati vody. Pach pfirodnich vod mdze byt zplGsoben
latkami, které jsou pfirozenou soucasti vody (napf. sulfanem
v nékterych mineralnich vodach), latkami biologického pdvodu
(vznikajicimi zivotni ¢innosti mikroorganismi nebo pfi jejich
odumirani ve vodé) nebo latkami obsazenymi ve splaskovych
a prumyslovych odpadnich vodach. Sekundarni pach mize
voda ziskat napf. pfi hygienickém zabezpecovani chloraci.

pH (reakce vody) — Ciselné vyjadieni stupné kyselos-
ti nebo zasaditosti vody. Voda ma neutrdini reakci pfi
pH = 7, kyselou pfi pH nizsim nez 7 a zasaditou pfi pH vyssim
nez 7. Hodnota pH v podzemnich vodach je zavisla na geolo-
gickém podlozi. Pro pitnou vodu je povoleno rozmezi hodnot
6,5—19,5.Voda s pfirozené nizsim pH 6,0 — 6,5 se také povazuje
za vyhovujici, pokud nepUsobi agresivné vici materialim roz-
vodného systému.

Vapnik a hofcik —do vody se pfirozené dostdvaji rozpousténim
mineralG na bazi uhli¢itanG a rozkladem hlinitokfemicitand.
Jde o prvky ve vodé zadouci, které maji pfiznivy vliv na srdec-
né-cévni systém a plsobi preventivné proti vzniku nékterych
dalSich chorob. Ze zdravotniho hlediska vyhlaska doporu-
Cuje, aby voda urcena ke konzumaci méla hodnoty vapniku
40 —-80 mg/l a horciku 20 —30 mg/I.

Suma vapniku a hofciku (,Tvrdost vody“) — ze zdravotniho
hlediska vyhlaska doporucuje, aby voda urcena ke konzuma-
ci méla hodnoty 2,0 — 3,5 mmol/l, tato hodnota je pro lidsky
organismus optimalni. Vy3si hodnoty nejsou ze zdravotniho
hlediska problémem, ale vy3si koncentrace vapniku resp. hof-
¢iku se mohou negativné projevovat na domacich spotrebicich
tvorbou tzv. vodniho nebo kotelniho kamene. Kromé jednotky
mmol/l se miizeme zejména v uzivatelskych pfiruc¢kach doma-
cich spotrebicli setkat s tzv. némeckymi stupni (°dH) a fran-
couzskymi stupni (°F).

Zakal vody —snizeni priihlednosti vody vyvolané rozpusténymi
i nerozpusténymi [atkami obsazenymi ve vodé. Intenzita zaka-
lu se méfi a porovnava s pevné zvolenym standardem. Vyhlas-
ka povoluje zakal vody do hodnoty 5 ZF.

1 mmol/l=5,6°dH = 10°F
1°dH = 0,18 mmol/I
1°F=0,1 mmol/|

Pitna voda mmol/I °dH °F

velmi tvrda > 3,76 >21,01 >37,51

tvrda 2,51—-3,75 14,01 -21 25,01 -37,5

stredné tvrda 1,26 —-2,5 7,01-14 12,51 -25 = iy
mékka 0,7—-1,25 39-7 7—-12,5 f f
velmi mékka <0,7 <39 <7 i" F “"



Zelezo (Fe) — ve studnach se nachazi ve vy3sich koncentra-
cich obvykle jen v pfipadé, pokud se ve vétsi mire vyskytu-
je v horninovém podlozi. Pfi styku se vzdusnym kyslikem se
rychle oxiduje a vysraZi se z vody v podobé rezavého zakalu,
ktery si postupné seda na dno nadoby. ZvySeny obsah Ze-
leza neni vyznamnym zdravotnim rizikem. Od koncentrace
0,3 mg/l mize negativné ovlivnit senzorické vlastnosti vody
(barva, zakal), zplGsobuje problémy pii prani (barveni pradla)
a pri ohfevu vody (zanasi se potrubi a spotrebice). Vyhlaska po-
voluje max. 0,2 mg/| zeleza.

Napravna opatreni

Mangan (Mn) - mangan se stejné jako Zelezo vyskytuje
ve vodé v pfipadech jeho vyssi pfitomnosti v horninovém pro-
stfedi. Z hlediska lidského zdravi se nejedna o problematicky
ukazatel. Naopak, jedna se o tzv. biogenni prvek. Mangan je
problematicky tim, Ze ve styku s kyslikem vytvafi hnédé az cer-
né srazeniny, které barvi vodu a tvofi zakal. Vyhlaska povoluje
max. 0,05 mg/I manganu.

Zasahy ve prospéch jakosti vody ve studnich pfipadné na pfipojce k obecnimu vodovodu je vzdy tfeba konzultovat s odborniky. Nezfid-
ka se stava, Ze je oslovena firma bez odborného zazemi, ¢i hire takova firma kontaktuje zakaznika jako prvni. Vysledkem je pak nakup
nekvalitnich a ¢asto i zdravi ohrozujicich aparatd s minimalnim nebo Zadnym tcinkem.

Zde uvadime strucné pfiklady technologickych reseni, ktera je mozné aplikovat v konkrétnich pfipadech. Vzdy je nutné vychazet mini-
malné z informaci o kvalité vody ve zdroji, o pozadované kvalité vody po Upravé, kapacité zdroje a pozadované kapacité technologie.
Navrh a nasledna realizace opatreni se casto neobejde bez dalSich doplikovych informaci napf. pfipojka elektrické energie, prostoro-

vé moznosti, pfipojeni na kanalizaci atd.

Mikrobiologicka zavadnost vody — okamzitym a spise jedno-
razovym fesenim muze byt prevareni vody po dobu alespon
jedné minuty varu. Ovéem ani toto nemusi byt ve vsech pfi-
padech dostacujici. Pfednostni je zjisténi stavu vystrojeni
studny, a jejiho okoli (tésnost studny proti pronikani povr-
chové vody, zabranéni pronikani drobnych Zivocichli a rost-
linného materidlu. Pozornost je nutné vénovat aplikaci hnojiv
v blizkosti studny, tésnosti septik a Zump, vykopovym pracim
v okoli atd. Dale je doporuceno studnu vycerpat, vycistit stény
a dno, nasypat na dno novy pisek ¢i stérk. K desinfekci je moz-
né pouZzit pfipravek na bazi chloru - napf. SAVO. V pfipadech
vétsich hloubek studny, ¢i jinak komplikovaného pfistupu je
doporuceno kontaktovat odbornou firmu.

V pripadech, kde je kontaminovana podzemni voda nejen
ve studni, ale v celé zvodni, je feSenim pouze priibézné davko-
vani dezinfekéniho cinidla nebo desinfekce ultrafialovym svét-
lem. Podminkou je instalace dostatecné presného davkovace
a zasobniku desinfekcniho cCinidla.

Zvyseny obsah vapniku a horciku, zvySena tvrdost vody byva
problémem nejen u soukromych zdrojd, ale i obecnich vodo-
vodil v nékterych lokalitach. Zde je nutné si uvédomit, Ze vyssi
obsah vapniku a horciku (zvySena tvrdost vody) je zdravi pro-
spésna, zatimco provoz domdcich spotfebicli ovliviiuje ne-
gativné. Je tedy na kazdém, jaké jsou jeho priority. Ke zmék-
ceni vody se v zasadé pouZivaji dvé metody. Jednou z nich je
iontova vyména, kde jsou ionty vapniku a hoféiku nahrazo-
vany sodikem. Druhou metodou je reversni osmoza, kterd
z vody odstranuje prakticky veskeré mineralni latky. Pokud je to
mozné, je doporuceno napojit vodovodni kohoutky, z nichz je
voda konzumovana, na zdroj nezmékcené vody a ostatni roz-
vody napajejici sprchy, kotle, boilery a dalsi spotfebice na vodu
upravenou zmékéenim.

Dle vyhlasky plati pro vody, u kterych je pfi tpravé uméle sni-
Zovan obsah vapniku nebo hofciku, hygienicky limit pro mini-
malni obsah vapniku 30 mg/| a hygienicky limit pro minimalni
obsah horciku 10 mg/I.



Organicke [atky (CHSK ) —jedinym vhodnym Fedenim je filtra-
ce pres vrstvu zrnitého materidlu napf. pisek nebo aktivni uhli.
Idedlni je, pokud je zajistén kontinualni pritok pres filtracni
hmotu.

Zvyseny obsah dusicnant — nemusi byt nutné problémem
konkrétni studny, ale obecné podzemni vody v dané lokalité.
Pro sniZeni jejich koncentrace je moZné vyuzit iontovou vymé-
nu nebo reversni osmézu. Tato zafizeni musi byt instalovana
odbornou firmou a pravidelné kontrolovdna jejich ¢innost.
Rozhodné nelze doporucit aparatky instalované na vodovodni
kohoutky.

Zvyseny obsah dusitan( — signalizuje deficit kysliku

ve vodé. K jejich odstranéni se pouzivaji stejné metody jako
v pfipadé dusi¢nand.

Kontakty

Zvyseny obsah Zeleza — je mozné fesit jednoduchou filtraci
s prediazenou oxidaci. Obvykle postaci davkovani desinfekéni-
ho prostfedku na bazi chloru (SAVO), ktery kromé desinfekce
zajisti i oxidaci zeleza, které je nasledné zachyceno ve filtru.

Zvyseny obsah manganu - vzhledem k pfibuznosti se Zelezem,
je i pro separaci manganu mozno pouzit jednoduchou filtraci
s pfedfazenou oxidaci. Vzhledem k vétsi odolnosti manganu
k plsobeni oxidacnich cinidel je nutné volit cinidla silnéjsi
napf. manganistan draselny. Obvykle je nutné zvysit i hodno-
tu pH a filtraci provadét na specialnich filtracnich materialech,
které oxidacni reakce urychluji.

V tomto materialu jsou uvedeny pouze ziakladni informace o moznych napravnych opatrenich pro zlepseni kvality pitné vody.

Konkrétni navrhy a technologické postupy vam navrhneme na zakladé znalosti kvality vody a konkrétni lokality.

Kontakt pro dalsi konkrétni odborna doporuceni a technologické postupy Veolia: kvalitavody@veolia.com.

Rozbor vody je mozné provést akreditovanou laboratofi:
Prazskych vodovodu a kanalizaci, a.s.,

Utvar kontroly kvality vody

Dykova 3, Praha 10

tel.: 221 501 100, e-mail: lenka.vavruskova@ pvk.cz
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