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ROZBOR VODY

Vyznam jednotlivych ukazatelli rozboru vody

Zakladni chemické a mikrobiologické ukazatele poskytuji informaci o kvalité vody z
konkrétniho zdroje &i z mista odbéru vzorku (studna, jezero, laguna, bazén, kohoutek
v domaécnosti, hydrant). Limitni hodnoty jednotlivych parametri analyzy jsou jako
hygienické limity stanoveny vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.,
ktera je v souladu s predpisy EU a je provadéci vyhlaskou zakona o ochrané verejného
zdravi. Vyhlaska i vysledky rozboru, které obdrzite v laboratofi, jsou rozdéleny do
jednotlivych skupin. Zakladni rozdéleni je na ukazatele mikrobiologické (biologické) a
chemické. Kazdy parametr ma stanoveny limit, vQ¢i kterému je porovnavana kvalita
vysetfovaného vzorku vody.

Mikrobiologické ukazatele
Pocty bakterii se udavaji v jednotkach ,KTJ", coz znamena , kolonie tvorici jednotky".
Tyto pocty se vzdy vztahuji na objem vody, ktery je vySetrovan.

Koliformni bakterie

Bakterie osidlujici stfevni trakt u teplokrevnych Zivo¢ichd, b&zné Ziji i v
pGdé&. Skupina koliformnich bakterii mize obsahovat i patogenni kmeny.
Jejich pritomnost ukazuje na moznost ovlivnéni zdroje pitné vody &= 4
fekalnim znedidténim, a tedy na riziko vyskytu patogennich bakterii a
virl ve vodé&. PovaZuji se za indikator G¢innosti Upravy vody a dezinfekce, sekundarni
kontaminace nebo vysokého obsahu zZivin v upravené vodé. Vyhlaska vyzaduje 0 KTJ
koliformnich bakterii ve 100 ml vody.

Escherichia Coli
Bakterie osidlujici stfevni trakt teplokrevnych Zivodichl jsou hlavnim indikatorem
fekalniho znecisténi. Jedna se o nejznaméjsi strevni bakterii, ktera
jednoznacné doklada fekalni znecisténi vody. Pri zkouSce nesmi byt
nalezena zadna tato bakterie ve 100 ml vody.

Enterokoky
Bakterie osidlujici stfevni trakt teplokrevnych Zivocichd, jsou doprovodnym
indikatorem fekalni kontaminace vody, signalizuji Ccerstvé znecisténi.
Vyhlagka vyzaduje 0 KTJ enterokokt ve 100 ml vody. _
Enterococcus
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Kultivované mikroorganismy p¥i 22 °C a 36 °C
Jedna se o nespecifické skupiny bakterii pritomnych ve vodé. Predstavuji indikator
obecné kontaminace. Vyhlaska povoluje max. 200 KTJ v 1 ml vody pro bakterie
kultivované pfi 22 °C a 20 KTJ v 1 ml vody pro bakterie kultivované pfi 36 °C. Pro
vodu z malych nedezinfikovanych zdroju je tento limit zmirnén na 500 KTJ v 1 ml
vody pro bakterie kultivované pfi 22 °C a 100 KTJ v 1 ml pro bakterie kultivované pfi
36°C.

Amonné ionty NH4+
Indikator mozného fekalniho znecisténi podzemni vody. Jsou malo stabilni (postupné
se rozkladaji). Vznikaji obvykle rozkladem zemédélskych a komundlnich odpadd
(moclvka, kejda apod.). Mohou se uvolnit i z umélych hnojiv. Kombinace sou&asné
pfitomnosti amonnych iontd, dusitani a vy3siho obsahu organickych latek (CHSKMn)
signalizuje Cerstvou kontaminaci ZivociSnymi odpady). Vyhlaska pripousti maximalni
hodnotu 0,5 mg/I.

Dusicnany NO3-
V podzemnich vodach se objevuji predevdim jako disledek zemé&dé&lské ¢innosti.
Vyhlaska pripousti 50 mgl/l, ale v zemédélskych oblastech byvaji i stovky mg/I. Riziko
dusi¢nand spolivéd v tom, Ze ve stfevech jsou redukovany na dusitany a ty dale
prechadzi na né&které rakovinotvorné latky (N-nitrosoaminy). Obsah dusi¢nani v
kojenecké vodé je limitovan hodnotou 10 mg/I.

Dusitany NO2-
Jsou nestabilni slouceninou (rychle se rozkladaji) s Ucinky popsanymi vyse. Vznikaji
obvykle redukci dusi¢nant. Vyhlaska pripousti max. koncentraci 0,5 mg/I.

Chemicka spotreba kysliku CHSKMn
Skupinovy ukazatel, jehoz hodnota vyjadfuje miru organického znecisténi vody.
Kvalitni podzemni voda miva hodnotu pod 1 mg/l. Zvyseny obsah organickych latek
ve vodé indikuje znecisténi vody organickymi latkami zivociSného nebo rostlinného
plvodu. Doprovazi ho obvykle bakteridlni kontaminace. Limit dany vyhlaskou je 3
mg/I.

Konduktivita (vodivost)
Jednd se o skupinovy ukazatel vyjadrujici mnoZstvi rozpusténych anorganickych soli
ve vodé&, resp. vyjadiuje pFibliznou miru koncentrace elektrolytl ve vodé&. Neptimo tak
vyjadruje obsah vSech mineralnich, iontové rozpusténych latek, které voda potka v
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podlozi a rozpusti (kromé& plynd). PFili§ velké ,zasoleni® vody (mineralky) mdze pfi
dlouhodobém pozivani vyvolat zdravotni potize. Na druhé strané zcela cista voda bez
rozpusténych soli (destova voda, destilovand voda) se k piti rovnéz nehodi, protoze
pti dlouhodobém poZivani mize byt télo ochuzeno o potfebné minerdly.

vyhlaska povoluje limit vodivosti pro pitnou vodu, tedy konduktivitu do 125 mS/m.
(1250 pS/cm), coz odpovida obsahu rozpusténych latek asi 1000 mg/l (1000 ppm)
(vynasobime-li hodnotu vodivosti osmi, dostaneme pfibliznou hodnotu rozpusténych
latek v mg/I).

PPM (Parts per million) je termin pouzivany v chemii pro oznaceni velmi, velmi nizké koncentrace roztoku.

-jeden gram v 1000 ml je 1000 ppm a tisicina gramu (0,001 g) v 1000 ml je ppm.

-jedna tisicina gramu je jeden miligram a 1000 ml je jeden litr tak, aby 1 ppm = 1 mg na litr = (mg/litr). PPM je
odvozen od skutecnosti, Ze hustota vody je brana jako 1 kg/L = 1 000 000 mg/L a 1 mg/l je 1 mg/1 000 000 mg nebo
jedna ¢ast do jednoho milionu.

Obecné se pouzivaji tyto jednotky:

-1 ppm = 1mg/l = 1pyg /ml = 1000ug/L

- ppm = pg/g =pg/ml = ng/mg = pg/ug = 10 -6

- ppm = mg/litr vody

- 1 gram cistého prvku se rozpusti v 1000 ml = 1000 ppm

PPB = Parts per billion = pg/L = ng/g = ng/ml = pg/mg = 10 -9

optimalné by vsak pitna voda méla obsahovat rozpusténych latek méné, asi 200 - 400
mg/I*(asi 25-50 mS/m, resp. 250 - 500 pS/cm) CSN EN ISO, dle EPA (USA /CND) 65
- 180 pS/cm.

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. Casté jsou technické potize napf. snizovani Zivotnosti potrubi a
ohfiva&l teplé vody.

destilovana voda miva konduktivitu 0,05 mS/m (0,5 uS/cm) az 0,3 mS/m (3 pS/cm)
povrchové a prosté podzemni vody 5 az 50 mS/m (50 - 500 uS/cm)

nékteré primyslové vody mohou mit hodnoty vy$si nez 103 mS/m (1030 pS/cm)
primérna konduktivita pitnych vod v CR je asi 40 mS/m (400 pS/cm)

pro kojeneckou a stolni vodu plati mezni hodnota konduktivity 100 mS/m (1000
MS/cm)

Pfevod jednotek
1 mS/m=1000 uS/100 cm, neboli 10 pS/cm
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pH (reakce vody)
Ciselné vyjadreni stupné kyselosti nebo zésaditosti vody. Voda mé neutralni reakci pfi
pH = 7, kyselou pfi pH nizSim nez 7 a zasaditou pfi pH vysSsim nez 7. Hodnota pH v
podzemnich vodach je zavislda na geologickém podlozi. Pro pitnou vodu je povoleno
rozmezi hodnot 6,5 - 9,5. Voda s prirozené nizsim pH 6,0 - 6,5 se také povazuje za
vyhovujici, pokud neplsobi agresivné vi¢i materialdm rozvodného systému. U &istych
prirodnich vod by se pH mélo pohybovat mezi 6-9. Hodnota pH zavisi na obsahu
rozpusténého CO2 ve vodé a na teploté.
*napfr. destilovana voda zbavena CO2 ma prfit = 25 °C pH = 7, pfit = 100 oC pH =
6, pfit=00CpH = 7,47
pokles pod pH 6 byva zplsoben pfitomnosti anorganickych a organickych kyselin
(raselinisté, nalezisté sulfidickych rud, atmosférickd voda okyselend oxidy siry -
kyselé desté)
zvy$eni pH nad 9 byvad zplsobeno pfitomnosti uhli¢itand, hydrogenuhli¢itantd a
hydroxidl ve vodach popt. fotosyntézou
Reakce ovlivAujici pH:
fotosyntéza: 6C0O2 + 12H20 — C6H1206 + 602 + 6H20 2zvysSeni pH
respirace: C6H1206 + 602 + 6H20 — 6C02 + 12H20 snizeni pH
nitrifikace: NH4+ + 202 — NO3- + H20 + 2H+ snizeni pH

H+
0 4 2 5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

G

Kyselé prostredi Zasadité prostredi

Skala pH

vvrs

Suma vapniku a horciku (,, Tvrdost vody")
Ze zdravotniho hlediska vyhlaska doporucuje, aby voda urcena ke konzumaci méla
hodnoty 2,0 - 3,5 mmol/l, tato hodnota je pro lidsky organismus optimalni. Vyssi
hodnoty nejsou ze zdravotniho hlediska problémem, ale vysSsSi koncentrace vapniku
resp. horciku se mohou negativné projevovat na domacich spotrebicich tvorbou tzv.
vodniho nebo kotelniho kamene. Kromé& jednotky mmol/l se miZeme zejména v
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uZivatelskych pFiru¢kdch domacich spotiebi¢l setkat s tzv. némeckymi stupni (°dH) a
francouzskymi stupni (°F).

1 mmol/l = 5,6 °dH resp. 1 °dH = 0,18 mmol/l a 1 mmol/l = 10 °F resp. 1 °F = 0,1
mmol/|

pitna voda mmol/L °dH °F

velmi tvrda >3,76 >21,01 >37,51
tvrda 2,51 -3,75 14,01 - 21 25,01 -37,5
stfedné tvrda 1,26 - 2,5 7,01 - 14 12,51 - 25
mékka 0,7 - 1,25 3,9-7 7-12,5
velmi mékka <0,5 <2,8 <5

Zvysena tvrdost vody

Byva problémem nejen u soukromych zdrojd, ale i obecnich vodovodl v nékterych
lokalitdch. Zde je nutné si uvédomit, ze vyssi tvrdost je zdravi prospésna, zatimco
provoz domdcich spottebi¢l ovliviiuje negativné. Je tedy na kazdém, jaké jsou jeho
priority. Ke zmékceni vody se v zdsadé pouzivaji dvé metody. Jednou z nich je iontova
vymeéna, kde jsou ionty vapniku a hofciku nahrazovany sodikem. Druhou metodou je
vsazeni technologie semipermeabilni spirdlové filtracni nanomoduldrni separace, ktera
z vody odstranuje prakticky veskeré balasty a nasledné do takto upravené vody
pridava vsSe potrebné tak, aby splfiovala normy pro pitnou vodu. Pokud je to mozné,
je doporuceno napojit vodovodni kohoutky, z nichz je voda konzumovana, na zdroj
nezmékcéené vody (resp. remineralizované, strukturované, ionizované - technologie
AQ3) a ostatni rozvody napajejici sprchy, kotle, boilery, mycky, pracky a dalsi
spotrebice na vodu upravenou zmékcenim.

Zakal vody
Je snizeni prihlednosti vody vyvolané koloidn& rozpudténymi i nerozpudt&énymi
anorganickymi latkami obsazenymi ve vodé (jilovité mineraly, oxid kremicity, oxidy
Zzeleza, manganu) a organickymi (organické koloidy, bakterie, plankton,...). Intenzita
zakalu se mérfi a porovnava s pevné zvolenym standardem. Vyhlaska povoluje zakal

vody do hodnoty 5 ZF (NTU). ] T o == ==

Vyzkumny Technologicky Institut s.r.o. IC 254 56 962; ID DS dsv27nd

VTI

Na Stahlavce 1555/2
160 00 Praha 6 - Dejvice
Ceska republika

tel: +420 602 366 866
info@vti-cz.com
WWW.Vti-cz.com



| Vyzkumny Technologicky Institut s.ro.

Prihlednost
Je orientaéni ukazatel &istoty a zavisi na barvé vody a jejim zakalu. Mirou prihlednosti
je vyska sloupce vody v cm, pfi které prestane byt viditelna bild deska nebo pismo
urcitych rozmérd (Etverec o hrané 20 cm).

Barva
Cistd voda v tenkych vrstvach je bezbarva. V metrovych vrstvach se jevi jako modra.
Zbarveni je prirozené nebo umélé. Do zelena - pritomnost jemnych rozptylenych
latek. Do Zluta - pFitomnost huminovych latek nebo Zelezitych iontd. Charakteristické
zbarveni u povrchovych a pitnych vod se porovnava se stupnici, barva mize zaviset
téz na pH vody a redox potencialu.

Teplota
Je nejsnaze meéritelnd senzorickd vlastnost. Podzemni vody - stala teplota okolo 10
°C. Presahne-li teplota pri vyvéru 25 °C, jedna se o vody termalni. Hypertermalni
mGze dosahovat az 200 °C. Teplota povrchovych vod je ovliviiovéna teplotou okoli (s
urcitym casovym posunem - zalezi napfr. na hloubce nadrze,..). Optimalni teplota pro
pitnou vodu je 8 - 12 °C. Voda pod 5 °C mizZe zplsobit zaZivaci potize a voda nad 15
°C jiz neosvézuje.

Chut
Zavisi na kvalitativnim zastoupeni. Kvantitativnim poméru mezi kationty a anionty
obecné chutnaji Iépe vody vice mineralizované, obsah C02 chut zlepsuje.
optimalni pH je 6 - 7. PFi pH nad 8 ma voda louhové mydlovou chut
nepfiznivé plsobi vy3si obsah Zeleza, manganu, zinku, médi
nadbytek sirand a horé&iku - zplsobuje hotkost
nadbytek chloridd, sodiku - slana chut
zjistujeme pouze u vod hygienicky nezdvadnych
zakladni chuté: slana, sladka, horka, kysela

Pach
je zplUsoben t&kavymi latkami pdsobicimi na ¢&ich
primarni zdroje pachu - latky tvorici prirozenou soucast vody - sulfan
latky biogenniho plvodu latky obsaZené ve splagkovych, odpadnich vodach
sekundarni zdroje pachu - pri technologickych Upravach - chlorovani vody
zjistuje se smyslové - oznaceni slovni (fekalni, zemity,...), vyjadfeni Cislem
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Zelezo (Fe)

Ve studnach se nachazi ve vyssich koncentracich obvykle jen v pripadé, 55,85
pokud se ve vétSi mife vyskytuje v horninovém podlozi. Pfi styku se ste
vzdusnym kyslikem se rychle oxiduje a vysrazi se z vody v podobé 1,60

rezavého zakalu, ktery si postupné sedd na dno nadoby. Zvyseny obsah Zelezo

Zzeleza neni vyznamnym zdravotnim  rizikem. Od
koncentrace 0,3 mg/l mize negativhé ovlivnit senzorické
vlastnosti vody (barva, zakal), zplUsobuje problémy pfi
prani (barveni pradla) a pfi ohfevu vody (zanasi se potrubi
a spotrebice). Vyhlaska povoluje max. 0,2 mg/l zeleza.

Zvyseny obsah zeleza

Je mozné resit budto jednoduchou, zdravotné nepriliS vhodnou filtraci s predrazenou
oxidaci, kdy obvykle postaci davkovani desinfekCniho prostfedku na bazi chloru
(SAVO), ktery kromé desinfekce zajisti i oxidaci zeleza, které je nasledné zachyceno
ve filtru nebo vsazenim technologie semipermeabilni spiralové filtracni nanomodularni
separace s provzdusnénim, ktera z vody odstranuje prakticky veskeré balasty a
nasledné do takto upravené vody pridava vsSe potrebné tak, aby splfovala normy pro
pitnou vodu (technologie AQ3).

Zvysena tvrdost vody
Byva problémem nejen u soukromych zdrojd, ale i obecnich vodovodl v nékterych
lokalitach. Zde je nutné si uvédomit, ze vyssi tvrdost je zdravi prospésna, zatimco
provoz domdcich spotfebi¢l ovliviiuje negativné. Je tedy na kazdém, jaké jsou jeho
priority. Ke zmékceni vody se v zasadé pouzivaji dvé metody. Jednou z nich je iontova
vymeéna, kde jsou ionty vapniku a horc¢iku nahrazovany sodikem. Druhou metodou je
reversni osmédza, ktera z vody odstranfiuje prakticky veskeré mineralni latky. Treti
metodou je technologie AQ3, kdy pokud je to mozné, je doporuceno napojit vodovodni
kohoutky, z nichz je voda konzumovana, na zdroj nezmékcéené vody a ostatni rozvody
napajejici sprchy, kotle, boilery a dalSi spotrebic¢e na vodu upravenou zmékcéenim.

Organické latky (CHSKMn)
Jedinym vhodnym freSenim je filtrace pres vrstvu zrnitého materialu napr. pisek,
aktivni uhli nebo skelna filtrace. Idedlni je, pokud je zajist&n kontinudini pritok pres
filtrani hmotu.
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Zvyseny obsah dusi¢nani
Nemusi byt nutné problémem konkrétni studny, ale obecné podzemni vody v dané
lokalité. Pro snizeni jejich koncentrace je mozné vyuzit iontovou vymeénu, reversni
osmoézu nebo technologii AQ3. Tato zafizeni musi byt instalovana odbornou firmou a
pravidelné kontrolovana jejich cCinnost. Rozhodné nelze doporucit levné nahrazky
instalované na vodovodni kohoutky.

Zvyseny obsah dusitant
Signalizuje deficit kysliku ve vodé. K jejich odstranéni se pouzivaji stejné metody jako
v ptipadé dusi¢nand.
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