Mikrobiologické ukazatele

PFi ovéfovani mikrobiologické nezavadnosti vody se nehledaji bakterie i viry zpusobujici znama
onemocnéni prenasena vodou, jako je tyfus, infekéni zanét jater, prdjmova onemocnéni virového
puvodu apod. Bylo by to technicky, ¢asové i finanéné nelnosné. Proto se vSude na svété pouziva
metoda tzv. indikatorl fekalniho znecisténi, pfi které se hledaji bakterie, Zijici ve stfevnim traktu
¢lovéka a teplokrevnych Zivocichu (E.coli, koliformni bakterie, enterokoky). Pokud se ve vodé najdou
nékteré z téchto bakterii, je voda podezrela, Ze pfisla do kontaktu s vykaly ¢&i zbytky Zivogichl a ze
mulze obsahovat patogenni bakterie a viry, které nejCastéji pochazeji pravé ze stfevniho traktu.
Na zakladé priizkumd se odhaduje, Ze znaéna &ast studni v CR je témito bakteriemi kontaminovana.
Skute¢nost, Ze voda ze studny je dlouho pouzivana bez jakychkoli pozorovanych nepfiznivych
dUsledk, jeSté neznamena garanci jeji nezavadnosti. U pravidelnych uzivatelt takové vody se snad
mulze vyvinout tolerance k témto bakteriim, ale onemocnét mohou jak navstévy a malé déti, tak
uzivatelé samotni, pokud se v dusledku riznych pficin jejich imunitni systém oslabi. Vedle indikator(
fekalniho znecisténi se jesté pouzivaji tzv. indikatory obecné kontaminace (pocet kolonii rostoucich
pfi 22 °C nebo 36°C, dfive tzv. psychrofilni a mezofilni bakterie), kterym se pfipisuje mensi hygienicky
vyznam nez pfedchozim. O tom, zda i tyto vSudypfitomné bakterie mohou ve vysokych poctech
zpUsobit onemocnéni nebo nevolnost citlivych osob, se vedou dosud odborné spory.

Escherichia coli (E.coli). Pfedstavuje dnes hlavni indikator fekalniho znecisténi. Mnoha odborniky je
povazovana za jediny spravny a vyhovujici indikator tohoto znecisténi. Jeji puvod je vyluéné fekaini,
at humanni ¢i animalni, takze interpretace jejiho vyskytu ve vodé je jednoznaéna. Limit: 0 KTJ/100 ml.
(KTJ = kolonii tvofici jednotka; pocet KTJ lze zjednoduSené chapat jako pocet bakterii v daném
objemu vody. Limitem se rozumi mezni nebo nejvy$si mezni hodnota podle vyhlasky ¢. 376/2000 Sb.,
resp. jeji novely.)

Koliformni bakterie. Predstavuji neSkodné, saprofytické bakterie, osidlujici stfevni trakt, ale Zijici
bézné i v pldé. Vyjimeéné se mezi nimi 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 zahrnuji i druh E. coli, neboM se jedna o skupinovy ukazatel, takze vySe
uvedeny jejich vyznam plati v pfipadé nepfitomnosti E. coli. Limit: 0 KTJ/100 ml.

Enterokoky. Pfedstavuji doprovodny indikator fekalni kontaminace vody, signalizujici &erstvé
znecisténi. Jejich vztah k plvodu fekalniho znecisténi vSak neni tak jednoznaény a tésny, jako
v pfipadé E. coli. Jejich vyznam se uplatiiuje v pfipadech, kdy koliformni bakterie ve vodé nepfezivaji.
Limit: 0 KTJ/200 ml.

Pocet kolonii pfi 22 °C. Pfedstavuji indikator obecné kontaminace. Pfinaseji informaci o celkovém
bakterialnim znecisténi vody, jejich zvySené pocty signalizuji prinik 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 pfedchoziho
ukazatele bakterii. Jejich teplotni optimum ristu (36 °C) vykazuje navaznost na teplokrevné
organismy, ¢imz je i dan jejich ponékud vysSi hygienicky vyznam oproti poctu kolonii s optimem rastu
okolo 22 °C. Limit: 100 KTJ/ml pokud voda neni dezinfikovana.

Chemické, fyzikalni a senzorické ukazatele

| kdyz pfi opakovaném rozboru vody se staCi zaméfit na nékolik kritickych ukazatel(, pfi prvnim
rozboru se doporucuje nechat si udélat rozbor co nejpodrobnéjSi. Dale uvedeny vycCet predstavuje
minimum, ke kterému podle mistni situace mlze pfibyt i specialni rozbor na tézké kovy, nepolarni
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 Cinnosti, ale miize byt dan i pfirozené geologickym podlozim (arzen, fluoridy!). O takovych
latkach se Ize nejlépe dozvédét od hydrogeologli, na mistni hygienické stanici nebo ve zdravotnim
ustavu, kde maji odbornici pfehled téZz o hlavni kontaminaci zplsobené lidskou ¢innosti a bohaté
zku8enosti s kvalitou vody v dané oblasti.

Pokud se uvaZuje o kontinudlni chemické dezinfekci vody chlorem, je vhodné stanovit obsah
huminovych latek (dfivéjSi limit 2,5 mg/l; dnes se tento ukazatel ve vyhlaSce neuvadi), které vznikaji
rozkladem organické hmoty v pfirodé. Chlor s nimi totiz reaguje za vzniku tzv. vedlejSich produktd
chlorace (napf. latek typu trihalogenmethan(), jejichz vétsi pfitomnost neni ze zdravotniho hlediska
Zadouci.



Konduktivita neboli mérna vodivost je pfiblizna mira koncentrace elektrolytd (iontové rozpusténych
latek) ve vodé. Vyjadfuje tedy nepfimo obsah mineralnich latek (,soli“, rozpusténych latek - RL)
ve vodé. Limit vodivosti pro pitnou vodu je 125 mS/m (mS/m ... miliSiemens na metr), coz odpovida
obsahu RL asi 1000 mg/l (vynasobime-li hodnotu vodivosti osmi, dostaneme pfibliznou hodnotu RL
v mg/l). Optimalné by vSak pitna voda méla obsahovat RL méné, asi 200 az 400 mg/l (asi 25 az 50
mS/m). Vody s mineralizaci vice nez 1000 mg/l se povazuji za mineralni a nejsou vhodné pro stalé
piti; v zavislosti na sloZzeni mohou mit nepfijemnou chut nebo i zpusobit prijmové onemocnéni
u pfechodného spotfebitele. Casté jsou technické obtiZe (snizovani Zivotnosti potrubi a bojlerd).

Vapnik a hoié¢ik (Ca + Mg, dfive "tvrdost"). Jde o prvky ve vodé zadouci, majici m.j. pfiznivy vliv
na srde¢né-cévni systém a pulsobici preventivné proti vzniku nékterych dalSich chorob. Proto je
stanoveno doporuené rozmezi 2 az 3,5 mmol/l. Pro hof¢ik pak minimalné 10 mg/l, pro vapnik
minimalné 30 mg/l. (Protoze se vedle novych jednotek tvrdosti stale objevuiji i staré - napf. némecké
stupné (°N) — uvadime pfepocet: 1 mmol/l = 5,6°N.) Vysoka tvrdost muze zpUsobit podobné technické
problémy, jako jsou popsany u vodivosti, navic voda $patné rozpousti mydlo. Tim, Ze voda obsahuje
hydrogenuhli¢itany (pfechodnou neboli uhli¢itanovou tvrdost), dojde pfi zahfivani k odstranéni CO,
a zméné hydrogenuhliitanu na uhli¢itan (vapenaty), ktery se vysrazi ve formé vodniho kamene
na sténach varnych nadob, trubek i bojlert. Tvofi také nepfijemné skvrny na povrchu kavy nebo ¢aje.
Ze zdravotniho hlediska neni tento jev nebezpecny.

pH. Je Ciselné vyjadfeni stupné kyselosti nebo zasaditosti vody (stupnice 0 az 14). Limit pro pitnou
vodu je 6,5 az 9,5, ale optimaini je neutraini rozmezi cca 6 az 8. S vyjimkou extrémnich hodnot,
ve vodé vzacnych, nema pfimy zdravotni vyznam. VyS8Si hodnota pH snizuje G&innost dezinfekce
amlize dat vodé nepfijemnou chut. Neobvykle vysoké hodnoty pH (az 12) mGze mit voda v nové
Sachtové studni s novymi betonovymi skruzemi nebo jinym cementovym materidlem - jde o pfirozeny
jev zpUsobeny alkalickymi zbytky z cementu, ktery mlze pretrvavat po mnoho mésicu, ale
nepfedstavuje zdravotni riziko. Niz§i hodnota pH je charakteristickd pro mékkou (malo
mineralizovanou, ,hladovou®) vodu a byva spojena s agresivitou vody a korozi kovu.

Chemicka spotieba kysliku (CHSK-Mn, dfive ,oxidovatelnost“). Nespecifické skupinové
stanoveni, které slouzi k odhadu organického znedcisténi. Indikuje mozné znecidténi pitné vody
ve studni organickymi latkami zivo¢iSného nebo rostlinného plvodu (splasky, zemédélské odpadni
vody, uhynuly zivo€ich nebo jen povrchova voda), ale jen vyjime¢né muze odhalit primyslové
vyrabéné organické latky. Limit: 3 mg/l.

Dusi€énany (NO;). V mnozstvi jednotek mg/l jsou pfirozenou soucésti vod, ale jejich obsah byva €asto
zvySen - az do stovek mg/l! - vlivem nadmérného nebo nespravného pouzivani mineralnich
i statkovych hnojiv, Unikem odpadnich vod z netésnicich Zump a septik(l, zivoCiSnych farem apod.
Jejich zdravotni riziko spocivd 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 slougenin, které jsou
podezfivany z karcinogenniho ucinku. Dale reaguji v krvi s hemoglobinem za vzniku methemoglobinu,
ktery neni schopen pfenasSet kyslik a vznika riziko vnitiniho (za)-duSeni, kterému jsou vystaveni
predevs§im kojenci do 3 mésicu véku, ale i néktefi nemocni dospéli. Limit 50 mg/l je bezpecny
i z hlediska prevence kojenecké methemoglobinémie (za pfedpokladu mikrobidlni nezavadnosti vody),
avéak optimalni hodnota pro kojence je pod 10 mg/l. Casta namitka, obhajujici pfitomnost dusiénani
ve vodé, ze v zeleniné konzumujeme minimalné stejné a vétSi mnozstvi dusi¢nanud, neni pfilis
opravnéna, protoze v zeleniné se zaroven vyskytuji ochranné latky (napf. vitamin C), které na rozdil
od vody toxicky ucinek dusiénant zfejmé vyznamné redukuiji.

Dusitany (NO,). Jsou reaktivn&jsi formou oxidovaného dusiku nez dusi¢nany, se kterymi ma v3ak
stejny puvod i zdravotni rizika (viz vySe). Limit: 0,5 mg/l, ale vzhledem k stejnému Gc€inku s dusi¢nany
musi byt zarovefl dodrzena podminka, aby soucet pomérd zjisténého obsahu dusi¢nand v mg/l
déleného 50 a zjisténého obsahu dusitand v mg/l déleného 3 byl mensi nebo rovny 1.

Amonné ionty (NH,). Ukazatel slouzici jako indikator mozného fekalniho znecisténi podzemni vody.
Dulezita neni absolutni koncentrace dana geologickym podlozim (ze zdravotniho hlediska by Slo
tolerovat az hodnotu 30 mg/l), ale nahlé a vyrazné zvy3eni koncentrace nad hodnotu geologického
,pozadi“. Kombinace soucasné pfitomnosti amonnych iontd, dusitant a vy$§iho obsahu organickych
latek (CHSK-Mn) signalizuje cerstvou kontaminaci zivoCiSnymi odpady a svédéi o narazovém
znecisténi vody. Vys§i hodnotu NH,; muzeme pozorovat i u vody, ktera je ve styku s novym
cementovym materidlem (skruzemi), nebo u vody s nepfirozenym redukénim prostfedim, kdy se
dusi¢nany pfeménuji na amonné ionty. Limit: 0,5 mg/I.



Chloridy (CI'). Ukazatel s podobnym vyznamem jako amonné ionty, jedna z hlavnich makrosloZek
vody s obvyklym pfirozenym obsahem az desitek mg/l. Limit: 100 mg/l. Je-li zvySeny obsah ovlivnén
geologickym podlozim, Ize pfipustit az 250 mg/l. VysSi koncentrace ovliviuji nepfiznivé chut a korozni
schopnost vody; Casto se také poji s vy$§im obsahem sodiku (soleni silnic!), ktery mize byt rizikem
pro nemocné se sodikovou dietou a jeho dlouhodoby zvySeny pfijem vede ke zvy3eni krevniho tlaku
(hypertenzi).

Sirany (S0O,). Vyznamna soucast pfirodnich vod. Limit: 250 mg/l. Vy$§i koncentrace mohou ovlivnit
chut vody a ve slou¢eniné s hoféikem zpusobit prajmy zvlasté u prechodnych spotfebitell; mohou téz
pusobit technické obtize jako usazovani vodniho kamene nebo korozi nékterych kovd.

Zelezo (Fe). B&zna sougast pfirodnich vod, obsah v pitné vodé se ale mtze zvySovat korozi potrubi.
Od koncentrace 0,3 mg/l vySe mlze 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/l neni. Limit: 0,2 mgl/l;
v pfipadech, kdy vy$Si hodnoty Zeleza ve zdroji surové vody jsou zplUsobeny geologickym prostfedim,
se hodnoty Zeleza az do 0,5 mg/l povazuji za vyhovujici za predpokladu, Ze nedochazi k
nezadoucimu ovlivnéni organoleptickych vlastnosti (pachu, chuti a barvy) vody.

Mangan (Mn). Podobna problematika jako u Zeleza, téz Casty spole¢ny vyskyt — jenom namisto
rezavé barvi hnédocerné. Limit: 0,05 mg/l; v pfipadé manganu pfirodniho pdvodu se toleruje az
0,2 mg/l, pokud neni ovlivnéna organolepticka kvalita vody. Zdravotni riziko v téchto nizkych
koncentracich (do 0,4 mg/l) neni.

Zakal. Snizeni prihlednosti vody vyvolané pfitomnosti koloidnich latek jako je pyl, prach, jemné
rozptylené anorganické a organické Castice, plankton a jiné mikroskopické organizmy. Vysoky zakal
tvofi vodu nepitnou z estetickych divodu, sniZuje G¢innost pfipadné dezinfekce a jeho nahla zména je
vyznamnym signalem kontaminace povrchovou vodou. Mikroskopické vySetfeni vody pomUlze odhalit
puvod zakalu. Limitni hodnota 5 ZF (formazinovych jednotek zakalu).

Hodnota zakalu udava, Zze mérena latka pohlcuje a rozptyluje stejné mnozstvi svétla jako urcita
koncentrace standardniho roztoku formazinu.

Barva. Pro spotiebitele vyznamny senzoricky a indika¢ni ukazatel jakosti vody. Barvu vody pusobi
pfitomné barvotvorné organické latky, napf. huminové (z rozkladu listi, rostlin a pudni organické
hmoty), dale slou€eniny kovU (napf. Zzeleza, manganu nebo médi), barevné Castice planktonu &i
nerozpusténych latek, vzacné i primyslové chemikalie. Voda by méla byt bezbarva. Limitni hodnota je
20 mg/l Pt stupnice.

Chut’ a pach. Opét ukazatelé smyslové postizitelnych vlastnosti vody, dulezité pro spotfebitele nejen
z estetickych ddvodi, ale i jako mozné prvni varovani na pfitomnost toxickych latek. Cista voda
nevyvola ani pachovy, ani chutovy vjem. Zdrojem pachu a chuti mohou byt &etné organické i
anorganické latky puvodu jak pfirodniho (anorganické slouceniny kovl, nékteré mineraly, produkty
metabolismu bakterii a fas, sirovodik ...), tak i antropogenniho. Voda by méla byt erstvé chuti a bez
zdpachu, nebo minimalné& bez nepfijemné chuti a zapachu a pfijatelna pro spotfebitele.

Prevzato z priru¢ky pro uzivatele domovnich a verejnych studni ,,Studna jako zdroj pitné vody*
od MUDr. FrantiSka KoziSka, CSc,, Vydal Statni zdravotni ustav v roce 2003.

PIné znéni si lze stahnout z http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/studna-jako-zdroj-pitne-
vody.



