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ZMĚNY KVALITY PIT'NÉ VODY USKLADNĚNÉ V ZÁSOBNÍKU

I. ŠKVRNOVÁ, F. BURGER,
Hygienicko-epideıniologický Oddíl v Českých Budějovicích

Pro Zásobování pitnou vodou v poli se použí-
vají různé typy jednoúčelových přepravníků. Vý-
robce zásobníku typu Z —— 800 nämi zkoušeného
uvádí, že přechovávání vody je možné pouze po
dobu 24 hodin. Po této době se předpokládá, že
dojde ke změnám, které ohrožují zdravotní ne-
závadnost pitné vody. Zásobu pitné vody je tře-
ba mít u útvaru vždy v pohotovosti a neni možné
plnit nádrž až po vyhlášení bojového poplachu.

Uváděná doba pro přechovávání pitné vody Se
nám zdála příliš krátká a bylo nutné zodpovědět
dotazy, zda je nutné skutečně po této době vždy
náplň vyměňovat. Z toho důvodu jsme si chtěli
pokusně ověřit, jak dlouho pitná voda v zásob-
níku vydrží v takovém stavu, aby požadavky na
ni kladené odpovídaly čs. normě pro pitnou
vodu.

K našim pokusům jsme použili již zmíněného
zásobníku typu Z-800, který vyrábí národní pod-
nik Strojírny potravinářského průmyslu v Hrad-
ci Králové. Zásobníku Se používá k přepravě pit-
né vody běžnými dopravními prostředky jak po
Silnici, tak v terénu. Zásobník je přizpůsoben
k používání i v období mrazů. Vnitřní plášť je
tvořen hliníkovou nádrží, vnější je vyroben Ze
skelného laminátu. Prostor mezi oběma plášti je
vyplněn pěnovým polystyrenem, který zaručuje
tepelně izolační vlastnosti zásobníku. Na horní
ploše je Zapuštěn kruhový otvor sloužící k plně-
ní, popřípadě k čištění zásobníku. Vypouštění se
děje výpustným ventilem ovládaným shora. Víko
horního otvoru se zavírá rychlouzávěrem, který
přitom blokuje výpustný ventil proti svévolnému
zásahu cizí osoby. Zásobník jsme umístili na dře-
věný podstavec a ponechali volně v blízkosti bu-
dovy laboratoře. Před naplněním byl vymyt de-
zinfekčním roztokem chloraminu. K pokusům
bylo použito pitné vody z městského vodovodu.
Zásobník jsme plnili asi do tří čtvrtin. Vzorek
vody byl odebírán denně v 10 hodin dopoledne
z výpustě do sterilních lahví a zpracován che-
micky, bakteriologicky a biologicky. Laborator-
ní zpracování vzorků jsme prováděli podle jed-
notných analytických metod [IAM č. 2 z roku
1953]. Chemickou kvalitativní analýzou jsme sle-
dovali reakci vody, množství amoniaku, dusita-
nů, fosforečnanů, síranů, chloridů, organických
látek, železa, volného chlóru a celkovou tvrdost,
počet psychrofilních a mezofilních zárodků a
možnost fekálního znečištění vody, a to meto-
dou membránových filtrů a Muchovou kvasnou
metodou. Při biologickém rozboru byl mikrosko-
picky Zpracován centrifugát z 10 ml zkoumané
vody. Při sledování Změn kvality pitné vody jsme
Se Snažili zjistit, jak dalece bude voda podléhat
změnám během dlouhodobého uskladnění a jak
bude její Složení během této doby kolísat. Vý-
sledky laboratorních vyšetření jsou zatíženy in-

dividuální chybou, protože odečítání neprovádě-
la tatáž osoba.

Pokusy jsme provedli ve dvou sériích, aby-
chom si ověřili vliv vnějšího prostředí na ulože-
ní dezinfikované a nedezinfikované vody.

První série trvala 10 dní. Zásobník byl naplněn
do 5Á1 pitnou vodou z městského vodovodu a voda
již dále nebyla upravována. Současně byl prove-
den laboratorní rozbor vody odebrané přímo
z vodovodu. Chemické složení vzorku pitné vody
z vodovodu a ze Zásobníku se první den shodo-
valo, pouze množství organických látek v zásob-
níku stouplo a po dezinfekci zásobníku byly Zjiš-
těny v této vodě Stopy Volného chlóru. Po strán-
ce bakteriologické byly oba vzorky nezávadné.
Vyskytovaly Se jenom ojedinělé psychrofilní a
mezofilni Zárodky. Biologickým rozborem byly
zjištěny v obou vzorcích Zelené řasy [Chlorophy-
ta] a rozsivky [Diatomae]. Tyto organismy zů-
Stávají v pitné vodě z městského vodovodu i po
její úpravě, neboť provozní zařízení vodárny je
již zastaralé a nevyhovující a do pramenité pit-
né vody je přimíchávána upravená voda. Také
odběr ze druhého dne po uskladnění nevykázal
žádné větší změny chemické ani biologické a
pouze při bakteriologickém rozboru jsme Zjistili
zvýšené množství psychrofilních zárodků. V noci
z druhého na třetí den pršelo a prostor kolem
zapuštěného uzávěrového víka zásobníku byl na-
plněn až po okraj vodou. Před odebráním vzorků

byla odtud voda odčerpána, ale při uvolnění
šroubového uzávěru kohoutku bylo slyšet, jak
její zbytky zatékají podle uvolněného těsnění ví-
ka do zásobníku. Od tohoto dne jsme při bakte-
riologickém rozboru vzorků vždy dokazovali pří-
tomnost bakterií Escherichia coli, počet kolonií
v 1 litru prudce Stoupal až k hodnotě cca 10 000/1,
současně i Muchova kvasná zkouška byla vždy
maximálně pozitivní, množství psychrofilních Zá-
rodků bylo nesčetné, počet mezofilních zárodků
značně Stoupl. je třeba podotknout, že od třetí-
ho dne skoro každý den nepřetržitě pršelo, a
proto denně i při odčerpání dešt'ové vody z pro-
Storu kolem víka vždy část vody natekla do cis-
terny. Chemické změny za 10denní období byly
ve _Smyslu zdravotní nezávadnosti vody celkem
bez významu. Reakce vody [pH] v průběhu u-
skladnění Stoupla z 6,4 na 7,0, přítomnost amo-
niaku, dusitanů, fosforečnanů a železa nebyla
zjištěna. Množství dusičnanů Stouplo jen nepa-
trně (max. 11,5 mg], množství chloridů zůstalo
více méně Stálé (ø 13,4 mg/l] a množství síra-
nů se udrželo konstantní. Hodnoty organických
látek mírně kolísaly, přičemž zpočátku byly vyš-
ší, nežI připouští čs. norma pro pitné vody, avšak
postupně došlo k jejich částečnému rozkladu.
Celková tvrdost se udržovala v průměru na hod-
notě 3,89° německé Stupnice. Biologický rozbor
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Tabulka 1 a
Voda nechlórovaná

Den

pH

N03,

02

C12

Tvrdost
v něm. °

Mezofilní zár.

Memb. filtry

Psychrofilní zár.

Muchova zkouška

6,4
6,0
4,56

Stopy

3,86

5*

Z*

50

6,4
13,0

4,56

3,36

nesč.

1*!-

50

6,4
7,5
3,2

3,82

nesč.*

sołł

20

6,4
7,5
3,36

3,36

nesč.*

4l ł'

0,4

320

6,4
10,0

3,1

3,82

nesč.

1* ł

0,4

380

6,7

7.›5
3,1

3,18

nesč.

nesč.“

0,4

3360

6,7
7,5
3,1

3,18

nesč.*

15* 'l-

0,4

9920

6,7
11,5

3,28
O

7,20

nesč.*

325*
0,4

7520

6,7
11,5

3,28

3,82

nesč.*

40* ł

0,4

9280

nesč.*

40KI ł

0,4

3440

plísněVysvětlivky: *
** Sporulující mikroby

potvrdil předpokládané Změny. Organismy asi-
milující [Chlorophyta, Diatomae] při nedostatku
Světla vyhynuly a naopak při postupném zahní-
vání vody se Začaly vyvíjet živočišné organismy
[Flagellata, Ciliataj.

Druhá série odběrů Ze Zásobníku byla Sledo-
vána po dobu 12 dní. Tentokrát byla pitná voda
ještě dodatečně upravena chlórováním. Z tech-
nických důvodů nemohly být při této Sérii pro-
vedeny odběry druhý, pátý a devátý den. Pro Cel-
kové hodnocení však tento nedostatek nemá roz-
hodující význam. Do vydezinfikovaného Zásob-
níku byla opět napuštěna voda z vodovodu, byla
však ještě dezinfikována chlórovým vápnem. Mi-
nimální požadavek na množství volného chlóru
ve vodě byl 0,5 mg/l. Kontrolní rozbor vzorku
odebraného hned po dezinfekci vody vykázal
množství 1,0 mg/l volného chlóru. Ve Srovnání
S kontrolním rozborem vody Z vodovodu Se vše-
chny chemické hodnoty rozkladem Složek chló-
rového vápna zvýšily, a to hlavně chloridy a cel-

Tabulka 1 b

kovâ tvrdost. Množství dusičnanů mělo Značně
kolísavou tendenci. Obsah volného chlóru ve vo-
dě prudce klesl již druhý den a pak byly již
Střídavé prokazovány jen Stopy, od 8. dne již ne-
byly Zjištěny ani ty. Bakteriologický rozbor vo-
dovodní vody po naplnění Zásobníku ukázal ne-
Závadnost vzorku. Po chloraci, i když byly deš-
t'ové přeháňky a mohlo docházet ke znečišto-
vání vody v Zásobníku, nebyly v průběhu celé-
ho období Zjištěny Stopy fekálního znečištění.
Muchova kvaSná Zkouška byla vždy negativní,
filtraci přes membránové filtry jsme neiStili
žádnou kolonií E. coli. Od 4. dne jsme nalé-
Zali pSychrofilní Zárodky, jejichž množství po-
Stupně stoupalo. Množství mezofilních zárodků
bylo minimální. Při biologickém rozboru centri-
fugátu byly Zjištěny pouze první a druhý den
Značně poškozené Zelené organismy [Chlophy-
ta), při dalších rozborech nebyly žádné živé or-
ganismy nalezeny. Pro názornost uvádíme v ta-
bulkách [tabulka 1a, b] nejdůležitější hodnoty
u obou pokusů v dynamickém Sledu.

Voda chlórovaná

Den 1 3 4

pH 7,0 7,3 7,0
N03 7,5 7,5 14,0
02 1,4 2,2 2,6
C12 1,0 stopy Stopy
Tvrdost v něm. ° 3,16 6,7 5,04

Psychrofilni zárodky
Mezofilní zárodky 0 2 0
Muchova zkouška 50 50 , 50
Membrânové filtry 0 0 0

7,0 7,0 7,0 7,3 7,3 7,0
11,5 11,5 12,5 13,0 14,0 12,0

2,3 2,9 2,5 3,6 1,2 1,5
Stopy 0 0 0

4,48 5,60 5,32 5,35
nesč. nesč. nesč. nesč.

Stopy 0

5,04 5,32
130 260

50 50 50 50 50 50
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Zhodnocení

Sledováním změn, které probíhaly ve vodě
uskladněné V mrazuvzdorném zásobníku o obsa-
hu 800 litrů, jsme Zjistili: Chemické Složení vody
nevykazuje žádné podstatné a závažné Změny.
Množství chemických látek Ve vodě zásobníku
mírně Stoupá oproti Složení vody čerpané Z vo-
dovodu. Největší výkyv Se ukazuje u Organických
látek, .jejichž množství první dny Značně Stoup-
ne',"později pravděpodobně vlivem vyhnívání vo-
'dy Opět klesá přibližně do původní hodnoty. Stav
ostatních látek se Zvyšuje pravděpodobně půso-
bením zbytků deziniikačního činidla Ze Stěn Zá-
Sobníku [ pH, chloridy, sírany, celková tvrdost).
TO potvrzují rozbory vody deziniikované přímo
v zásobníku. Chemické změny během uskladně-
ní nejsou takového rázu, aby podstatně ovlivnily
zdravotní nezávadnost vody. Závažnější je zjiš-
tění,` že i uzavřený zásobník na vodu může být
znečišťován fekálními mikroorganismy. Ie-li Zá-
sobník vystaven působení počasí a není-li zajiš-
těn před deštěm, může' docházet k znečišťování
Obsahu dešťovou vodou. Déšť totiž Splachuje ne-
čistoty z Ovzduší i S povrchu zásobníku a voda
Se hromadí kolem uzávěru. Î Í Í

I. přes' vyčerpání'této vody Ze. zmíněného pro-
storu Zůstávají její~ Zbytky mezi víkem a stěna-
mi záSobníku', popřípadě .Ťzatékají Aoˇdvzdušňova-
cim otvorem do dutého víka. Při manipulaci S ko-
houtem výpusti, jejíž šroubV Současně utěSňuje
víko Zásobníku, dojde k uvolnění a pootevření ví-
ka aj dešťová vodaV pak Snadno do zásobníku Za-
téká. Znečištění vodyv cisterně jsme vždy jvzá-
pětí po dešti Snadno dokázali. Dodatečným chló-
rováním vody v Zásobníku byly zárodky vnikajíci
do vody Zpočátku likvidovány, později's klesa-
jící účinností volného chlóru Se však začínaly
objevovat odolnější druhy převážně psychrofil-
ních zárodků. Druh E. coli je však vůči dezinfek-
ci značněcitlivý a po Zkoumané Období v desti-
.lovainéf vodě nebylzjištěn. Biologické rozbory
Sledované vodyˇukázaly předpokládaný vývoj.

Organismy asimilující, které by Se ve vodě mohly
vyskytovat, z nedostatku světla hynou a S postu-
ˇpují'cí'm Zahní-váníin vody Se začínají vyvíjet Sa-
probiální živočišné Organismy. Dezinfekce
uskladněné vody pak jakémukoli rozvoji tako-
vých organismů zabránila. _

Z provedených Zkoušek vyplývají tedy některé
praktické Závěry. Máme-li udržet vodu v zásob-
níku co nejdéle zdravotně nezávadnou, je nutno
dodržet tyto Zásady: > .
1. vodu v zásobníku dodatečně po naplnění chló-

rovat, aby hladina volného chlóru po naplně-
ní dosahovala minimálně 0,5 mg/l;

N . Zásobník vody umísťovat tak, aby nebyl přímo
vystaven dešt'ovým Srážkám a prašnému Spa-
du;

3. vyřešit uzávěr plnicího otvoru zásobníku tak,
aby nedocházelo k hromadění dešťové vody
kolem víka;

4. chlórovanou pitnou vodu přechovávat v zá-
Sobníku nejdéle 7 dní, protože ji nelze ucho-
vat zdravotně nezávadnou.

Závěr

Byly popsány změny probíhající v pitné vodě
deziniikované a nedezinfikované, uskladněné
v mrazuvzdorném zásobníku na vodu. Chemické
Složení uskladněné vody nevykazovalo žádné
podstatné změny, které by narušovaly čs. normu
pro pitnou vodu. Při bakteriologických rozborech
bylo zjištěno, že voda v zásobníku může být Zne-
čištěna'při" deštích, nebot uzávěr zásobníku do-
voluje při manipulaci s kohoutem výpusti zaté-
kání dešt'ové vody do vnitřního prostoru Zásob-
níku. Biologický rozbor ukázal na možnost roz-
voje živočišných organismů Saprobiálních při
delším uskladnění nedeziniikované vody. Byla
navržena opatření k zlepšení dosavadního Stavu.
Pitnou vodu lze po předchozí chloraci uchová-
vat v Zásobníku po dobu 7 dní.

NAKLADATELSTVÍ łZ„`VEB VERLAG ENZYKLOPEDIE“ LEIPZIG —.- NDR
vydalo rusko-nëmeckÿ a německg-ruský vojen-
skozdravotnický. slovník -IWörterbuch der Mili-
tärınediżin )~ od Gertrudy Schmid-Daberkow. Slov-
ník obsahuje všechny Vběžné výrazy používané ve
vojenském Zdravotnictví jak v mírové, tak v pol-

ní Službě a mohlby Se Stát dobrou pomůckou
některým našim pracovištím při Sledování od-
borné literatury. Je možno jej objednat v Kultur-
ním středisku NDR v Praze.


