Mikrobiologické ukazatele

Pti ovérovani mikrobiologické nezavadnosti vody se nehledaji
bakterie Ci viry zpUsobujici zndma onemocnéni prenasena vodou, jako
je tyfus, infekéni zanét jater, prlijmova onemocnéni virového plvodu
apod. Bylo by to technicky, ¢asové i financné nelnosné. Proto se vSude
na svété pouziva metoda tzv. indikatorl fekalniho znecisténi, pfi které
ZivocichU (E.coli, koliformni bakterie, enterokoky). Pokud se ve vodé
najdou nékteré z téchto bakterii, je voda podezreld, Ze pfisla do
kontaktu s vykaly ¢i zbytky Zivocich(l a Ze mGzZe obsahovat patogenni
bakterie a viry, které nejcastéji pochazeji pravé ze strevniho traktu.
Vedle indikator( fekalniho znecisténi se jesté pouZivaji tzv. indikatory
obecné kontaminace (pocet kolonii rostoucich pfi 22 °C nebo 36 °C,
drive tzv. psychrofilni a mezofilni bakterie), kterym se pfipisuje mensi
hygienicky vyznam nez pfedchozim.

Escherichia coli (E.coli). Pfedstavuje dnes hlavni indikator fekalniho
znecisténi. Mnoha odborniky je povaZovéana za jediny spravny a
vyhovuijici indikator tohoto znecisténi. Jeji pivod je vylucné fekalni,

at humanni ¢i animalni, takZe interpretace jejiho vyskytu ve vodé je
jednoznacéna. Limit: 0 KTJ/100 ml. (KTJ = kolonii tvofici jednotka; pocet
KTJ Ize zjednodusené chdpat jako pocet bakterii v daném objemu vody.
Limitem se rozumi mezni nebo nejvyssi mezni hodnota podle vyhldsky
¢ 376/2000 Sb., resp. jeji novely.)

Koliformni bakterie. Pfedstavuji neskodné, saprofytické bakterie,
mohou vyskytnout patogenni kmeny, které tvofi toxiny, mohou
proniknout do tkani a zpUsobit pfimo ohroZeni zdravi. Dnes jsou
povaZovany viceméné za indikator ucinnosti Upravy vody a dezinfekce,
sekundarni kontaminace ¢i vysokého obsahu Zivin v upravené vodé.
Koliformni bakterie zahrnuiji i druh E. coli, nebot se jedna o skupinovy
ukazatel, takZe vySe uvedeny jejich vyznam plati v ptipadé
nepfitomnosti E. coli. Limit: 0 KTJ/100 ml.



Enterokoky. Pfedstavuji doprovodny indikator fekalni kontaminace
vody, signalizujici Cerstvé znecisténi. Jejich vztah k pavodu fekalniho
znecisténi vsak neni tak jednoznacny a tésny, jako v pripadé E. coli.
Jejich vyznam se uplatniuje v ptipadech, kdy koliformni bakterie ve
vodé nepfezivaji. Limit: 0 KTJ/100 ml.

Pocet kolonii pti 22 °C. Pfedstavuji indikator obecné kontaminace.
PFinaseji informaci o celkovém bakteridlnim znecisténi vody, jejich
zvysené pocty signalizuji prlnik znecisténi z okoli nebo poruchy Upravy
vody nebo dezinfekce. Limit: 500 KTJ/ml pokud voda neni
dezinfikovana.

Pocet kolonii pfi 36 °C. Jedna se o indikator obecného znecisténi,
stejné jako v pfipadé predchoziho ukazatele bakterii. Jejich teplotni
optimum rastu (36 °C) vykazuje navaznost na teplokrevné organismy,
¢imz je i dan jejich ponékud vyssi hygienicky vyznam oproti poctu
kolonii s optimem rlstu okolo 22 °C. Limit: 100 KTJ/ml pokud voda
neni dezinfikovana.

Chemické, fyzikalni a senzorické ukazatele

| kdyZ pfi opakovaném rozboru vody se staci zamérit na nékolik
kritickych ukazatel(, pfi prvnim rozboru se doporucuje nechat si udélat
rozbor co nejpodrobnéjsi. Dale uvedeny vycet predstavuje minimum,
ke kterému podle mistni situace muze pribyt i specialni rozbor na tézké
kovy, nepoldrni extrahovatelné latky (ropné produkty) nebo specifické
organické latky (rozpoustédla, pesticidy atd.). Je dobré si pfitom
uvédomit, Ze zvyseny obsah nékterych nezadoucich latek ve vodé
nemusi pochazet jen z lidské ¢innosti, ale miZe byt dan i pfirozené
geologickym podlozim (arzen, fluoridy!). O takovych latkach se Ize
nejlépe dozvédét od hydrogeologt, na mistni hygienické stanici nebo
ve zdravotnim Ustavu, kde maji odbornici pfehled téz o hlavni
kontaminaci zpGsobené lidskou ¢innosti a bohaté zkusenosti s kvalitou
vody v dané oblasti.

Pokud se uvaZuje o kontinualni chemické dezinfekci vody chlorem,
je vhodné stanovit obsah huminovych latek (drivéjsi limit 2,5 mg/I;



dnes se tento ukazatel ve vyhlasce neuvadi), které vznikaji rozkladem
organické hmoty v pfirodé. Chlor s nimi totiZ reaguje za vzniku tzv.
vedlejsich produktl chlorace (napf. latek typu trihalogenmethana),
jejichz vétsi pfitomnost neni ze zdravotniho hlediska Zadouci.

Konduktivita neboli mérna vodivost je pribliznd mira koncentrace
elektrolyt( (iontové rozpusténych latek) ve vodé. Vyjadruje tedy
neprimo obsah mineralnich latek (,,soli“, rozpusténych latek - RL) ve
vodé. Limit vodivosti pro pitnou vodu je 125 mS/m, coZ odpovida
obsahu RL asi 1000 mg/| (vynasobime-li hodnotu vodivosti osmi,
dostaneme ptibliznou hodnotu RL v mg/l). Optimalné by vsak pitna
voda méla obsahovat RL méné, asi 200 - 400 mg/| (asi 25 - 50 mS/m).
Vody s mineralizaci vice nez 1000 mg/| se povazuji za mineralni a
nejsou vhodné pro stalé piti; v zavislosti na slozeni mohou mit
nepfijemnou chut nebo i zplsobit prijmové onemocnéni

u pfechodného spotiebitele. Casté jsou technické obtize (snizovani
Zivotnosti potrubi a bojler().

Vapnik a hofcik (2 Ca + Mg, dfive ,tvrdost”). Jde o prvky ve vodé
Zadouci, majici m.j. pfiznivy vliv na srde¢né-cévni systém a pusobici
preventivné proti vzniku nékterych dalSich chorob. Proto je stanoveno
doporucené rozmezi 2 - 3,5 mmol/I. Pro hof¢ik pak minimalné 10 mg/I,
pro vapnik minimalné 30 mg/I. (ProtoZe se vedle novych jednotek
tvrdosti stale objevuji i staré - napt. némecké stupné (°N) - uvadime
prepocet: 1 mmol/l = 5,6 °N.) Vysoka tvrdost muze zplsobit podobné
technické problémy, jako jsou popsany u vodivosti, navic voda Spatné
rozpousti mydlo. Tim, Ze voda obsahuje hydrogenuhli¢itany
(pfechodnou neboli uhli¢itanovou tvrdost), dojde pfi zahfivani

k odstranéni CO; a zméné hydrogenuhli¢itanu na uhlicitan (vapenaty),
ktery se vysrazi ve formé vodniho kamene na sténdach varnych nadob,
trubek i bojler(. Tvofi také neptijemné skvrny na povrchu kavy nebo
Caje. Ze zdravotniho hlediska neni tento jev nebezpecny.

pH. Je Ciselné vyjadreni stupné kyselosti nebo zasaditosti vody
(stupnice 0 - 14). Limit pro pitnou vodu je 6,5 az 9,5, ale optimalni je
neutrdlni rozmezi cca 6 aZ 8. S vyjimkou extrémnich hodnot, ve vodé
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vvs

vzacnych, nema pfimy zdravotni vyznam. Vyssi hodnota pH snizuje
uéinnost dezinfekce a mize dat vodé nepfijemnou chut. Neobvykle
vysoké hodnoty pH (az 12) miZe mit voda v nové Sachtové studni

s novymi betonovymi skruzemi nebo jinym cementovym materialem -
jde o pfirozeny jev zpUsobeny alkalickymi zbytky z cementu, ktery
m{Ze pretrvavat po mnoho mésicl, ale nepredstavuje zdravotni riziko.
Nizsi hodnota pH je charakteristicka pro mékkou (malo
mineralizovanou, , hladovou“) vodu a byva spojena s agresivitou vody a
korozi kovU.

Chemicka spotfreba kysliku (CHSK-Mn, dfive ,,oxidovatelnost®).
Nespecifické skupinové stanoveni, které slouzi k odhadu organického
znecisténi. Indikuje mozné znedisténi pitné vody ve studni organickymi
latkami ZivocisSného nebo rostlinného plvodu (splasky, zemédélské
odpadni vody, uhynuly Zivocich nebo jen povrchova voda), ale jen
vyjimeéné muiZe odhalit primyslové vyrabéné organické latky. Limit:

3 mg/I.

Dusiénany (NOs’). V mnozstvi jednotek mg/l jsou pfirozenou soucasti
vod, ale jejich obsah byva ¢asto zvySen - az do stovek mg/I! - vlivem
nadmérného nebo nespravného pouzivani mineralnich i statkovych
hnojiv, Unikem odpadnich vod z netésnicich Zump a septik,
zivocisnych farem apod. Jejich zdravotni riziko spociva v tom, Ze se

v zazivacim traktu redukuji na toxické dusitany. Ty v Zaludku reaguji se
sekundarnimi aminy v potravé za vzniku tzv. N-nitroso sloucenin, které
jsou podezfivany z karcinogenniho ucinku. Déle reaguji v krvi

s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery neni schopen
prenaset kyslik a vznika riziko vnitfniho (za)duseni, kterému jsou
vystaveni predevsim kojenci do 3 mésicll véku, ale i néktefi nemocni
dospéli. Limit 50 mg/| je bezpecny i z hlediska prevence kojenecké
methemoglobinémie (za predpokladu mikrobialni nezavadnosti vody),
avsak optimalni hodnota pro kojence je pod 10 mg/I. Casta namitka,
obhajujici pfitomnost dusi¢nan(ll ve vodg, Ze v zeleniné konzumujeme
minimalné stejné a vétsi mnozstvi dusi¢nand, neni pfilis opravnéna,
protoze v zeleniné se zdroven vyskytuji ochranné latky (napf.



vitamin C), které na rozdil od vody toxicky ucinek dusi¢nant ziejmé
vyznamné redukuji.

Dusitany (NO). Jsou reaktivnéjsi formou oxidovaného dusiku nez
dusi¢nany, se kterymi ma vSak stejny plvod i zdravotni rizika (viz vyse).
Limit: 0,5 mg/l, ale vzhledem k stejnému Gcinku s dusi¢nany musi byt
zaroven dodrzena podminka, aby soudet poméru zjisténého obsahu
dusi¢nant v mg/l déleného 50 a zjisténého obsahu dusitan v mg/I
déleného 3 byl mensi nebo rovny 1.

Amonné ionty (NH*4). Ukazatel slouZici jako indikdtor mozného
fekalniho znecisténi podzemni vody. DulezZita neni absolutni
koncentrace dana geologickym podloZim (ze zdravotniho hlediska by
$lo tolerovat az hodnotu 30 mg/l), ale nahlé a vyrazné zvyseni
koncentrace nad hodnotu geologického ,,pozadi”. Kombinace soucasné
pfitomnosti amonnych iont(, dusitan( a vyssiho obsahu organickych
latek (CHSK-Mn) signalizuje ¢erstvou kontaminaci Zivo¢iSnymi odpady a
svédci o narazovém znecdisténi vody. Vyssi hodnotu NHsmizZzeme
pozorovat i u vody, ktera je ve styku s novym cementovym materidlem
(skruzemi), nebo u vody s nepfirozenym redukcénim prostredim, kdy se
dusi¢nany pfeménuji na amonné ionty. Limit: 0,5 mg/I.

Chloridy (Cl'). Ukazatel s podobnym vyznamem jako amonné ionty,
jedna z hlavnich makrosloZek vody s obvyklym pfirozenym obsahem
az desitek mg/I. Limit: 100 mg/I. Je-li zvy3eny obsah ovlivnén
geologickym podlozZim, lze pFipustit az 250 mg/|. Vyssi koncentrace
ovliviiuji nepftiznivé chut a korozni schopnost vody; ¢asto se také poji

s vy$sim obsahem sodiku (soleni silnic!), ktery mlze byt rizikem pro
nemocné se sodikovou dietou a jeho dlouhodoby zvyseny pfijem vede
ke zvyseni krevniho tlaku (hypertenzi).

Sirany (SO?%). Vyznamna soucast p¥irodnich vod. Limit: 250 mg/I. Vyssi
koncentrace mohou ovlivnit chuM vody a ve slouceniné s horéikem
zpUsobit prdjmy zvlasté u prechodnych spotrebiteld; mohou téz
pUsobit technické obtize jako usazovani vodniho kamene nebo korozi
nékterych kov.



Zelezo (Fe). B&7na soucast prirodnich vod, obsah v pitné vodé se ale
mUze zvySovat korozi potrubi. Od koncentrace 0,3 mg/l vyse mize
negativné ovlivnit organoleptické (senzorické) kvality vody (horka
svirava chut, Zlutava barva, rezavy sediment), barvit pradlo nebo
vyvolavat zakal a Zelezité bakterie mohou tvofit usazeniny v potrubi.
Zdravotni riziko v koncentracich pod 1 mg/| neni. Limit: 0,2 mg/l;

v pripadech, kdy vyssi hodnoty Zeleza ve zdroji surové vody jsou
zpUsobeny geologickym prostfedim, se hodnoty Zeleza aZz do 0,5 mg/|
povaZuji za vyhovujici za predpokladu, Ze nedochazi k nezadoucimu
ovlivnéni organoleptickych vlastnosti (pachu, chuti a barvy) vody.
Mangan (Mn). Podobna problematika jako u Zeleza, tézZ casty spolecny
vyskyt - jenom namisto rezavé barvi hnédocéerné. Limit: 0,05 mg/l;

v pfipadé manganu pfirodniho plvodu se toleruje az 0,2 mg/I, pokud
neni ovlivnéna organolepticka kvalita vody. Zdravotni riziko v téchto
nizkych koncentracich (do 0,4 mg/l) neni.

Zakal. Snizeni prahlednosti vody vyvolané pFitomnosti koloidnich latek
jako je pyl, prach, jemné rozptylené anorganické a organické castice,
plankton a jiné mikroskopické organizmy. Vysoky zakal tvoti vodu
nepitnou z estetickych divodd, sniZuje ucinnost pripadné dezinfekce a
jeho ndhld zména je vyznamnym signalem kontaminace povrchovou
vodou. Mikroskopické vysetieni vody pomUze odhalit plvod zakalu.
Limitni hodnota 5 ZF.

Barva. Pro spotrebitele vyznamny senzoricky a indikac¢ni ukazatel
jakosti vody. Barvu vody pUsobi pfitomné barvotvorné organické latky,
napf. huminové (z rozkladu listi, rostlin a ptdni organické hmoty), dale
slouceniny kovll (napt. Zeleza, manganu nebo médi), barevné Castice
planktonu ¢i nerozpusténych latek, vzacné i primyslové chemikdlie.
Voda by méla byt bezbarva. Limitni hodnota je 20 mg/I Pt stupnice.
Chut a pach. Opét ukazatelé smyslové postizitelnych vlastnosti vody,
dllezité pro spotrebitele nejen z estetickych divodd, ale i jako mozné
prvni varovani na pfitomnost toxickych latek. Cistd voda nevyvola ani
pachovy, ani chutovy vijem. Zdrojem pachu a chuti mohou byt ¢etné
organické i anorganické latky pGvodu jak ptirodniho (anorganické
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slouceniny kovd, nékteré mineraly, produkty metabolismu bakterii

a fas, sirovodik ...), tak i antropogenniho. Voda by méla byt cerstvé
chuti a bez zapachu, nebo minimalné bez nepfijemné chuti a zdpachu
a prijatelnd pro spotfebitele.

Radon (?22Rn). Neni sou&asti béZného rozboru a jeho stanoveni (jakoz
i ostatnich radiologickych ukazatel) provadéji jen nékteré
specializované laboratore. Jeho vyskyt je vazan na urcité horninové
prostfedi. Radon je ptirodni radioaktivni plyn bez barvy, chuti a
zapachu. Dobfe se rozpousti ve vodé, a jesté lépe se z ni mlzZe
uvolfiovat pfi sprchovani, koupani, splachovani, myti nadobi apod.,
takZe clovék je z vody exponovdan radonu spiSe inhalaci (vdechovanim)
nez ingesci (pozfenim). Radon sdm neni nebezpecny, ale jeho
rozpadové produkty mohou ve vysokych koncentracich svym zarenim
pfi dlouhé expozici zplsobit rakovinu, nejc¢astéji plic. Pro radon ve
vodé individudlniho zdsobovani, kam studny patfi, neexistuje Zadny
zavazny limit. Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb. pouze doporucuje pro
individualni zasobovani vychazet ze smérnych a meznich hodnot
stanovenych pro verejné zasobovani, ke kterym se uvadi pfimérené
doporuceni na vhodné opatreni. Pfi objemové aktivité radonu ve vodé
300-1000 Bg/I se doporucuje zvysit ventilaci mistnosti s velkou
spotfebou vody (koupelny, kuchyné) béhem myti, prani, vareni, kdy
radon z vody unika do ovzdusi. Pfi hodnotach nad 1000 Bq/I se
doporucuje snizit obsah radonu ve vodé, popfipadé omezit i zcela
vyloucit pouZivani takové vody.

Objemova aktivita alfa a beta. Pro podrobnéjsi méreni radiologickych
ukazatell byly zavedeny dva skupinové ukazatele - tzv. celkova
objemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita beta, které
charakterizuji obsah pfirodnich radionuklidl (jinych nez radon) ve
vodé. Podobné jako v pfipadé radonu nepozaduji nase predpisy ani
méreni celkovych aktivit v pitné vodé uzivané pro individualni
zasobovani a nestanovi pro né zadny limit. Jsou stanoveny jenom
smérné hodnoty - 2 Bq/l pro celkovou aktivitu alfa a 5 Bg/l pro



celkovou aktivitu beta. P¥i jejich prekroceni se doporucuje pouzivat
vodu jenom jako uzitkovou.

Pfevzato z publikace Studna jako zdroj pitné vody, vydané Statnim
zdravotnim ustavem:

http://www.szu.cz/centrum-hygieny-zivotniho-prostredi/studna-jako-
zdroj-pitne-vody




