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ZMENY KVALITY PITNE VODY USKLADNENE V ZASOBNIKU

I. SKVRNOVA, F. BURGER,
Hygienicko-epidemiologicky oddil v Ceskych Bud&jovicich

Pro zasobovéani pitnou vodou v poli se pouZi-
vaji rizné typy jednotiicelovych piepravniki. Vy-
robce zdsobniku typu Z — 800 nadmi zkouSeného
uvadi, Ze prfechovavani vody je moZné pouze po
dobu 24 hodin. Po této dobé se predpokladd, Ze
dojde ke zméndam, které ohroZuji zdravotni ne-
zdvadnost pitné vody. Zasobu pitné vody je tie-
ba mit u dtvaru vZdy v pohotovosti a neni moZné
plnit nddrZ aZ po vyhlaSeni bojového poplachu.

Uvadéna doba pro prechovavani pitné vody se
nam zdala prili§ kratk4a a bylo nutné zodpovédét
dotazy, zda je nutné skute¢né po této dobé vidy
ndplii vyméiiovat. Z toho divodu jsme si chtéli
pokusné oveérit, jak dlouho pitnd voda v z&sob-
niku vydrZi v takovém stavu, aby poZadavky na
ni kladené odpovidaly &s. normé pro pitnou
vodu.

K naSim pokusfim jsme pouZili jiZ zmin&ného
zdasobniku typu Z-800, ktery vyrdbi narodni pod-
nik Strojirny potravinaFského primyslu v Hrad-
ci Kréalové. Zasobniku se pouZiva k pfepravé pit-
né vody béZnymi dopravnimi prostiedky jak po
silnici, tak v terénu. Zdsobnik je piizplisoben
k pouZivéni i v obdobi mrazfl. Vnitini plast je
tvofen hlinikovou nddrZi, vnéjsi je vyroben ze
skelného laminéatu. Prostor mezi obéma plasti je
vyplnén pénovym polystyrenem, ktery zaruduje
tepelné izolacni vlastnosti zdsobniku. Na horni
plo3e je zapuStén kruhovy otvor slouZici k plné-
ni, popripadé k ¢isténi zadsobniku. Vypousténi se
déje vypustnym ventilem ovlddanym shora. Viko
horniho otvoru se zavird rychlouzavérem, ktery
pFitom blokuje vypustny ventil proti svévolnému
zgsahu cizi osoby. Zasobnik jsme umistili na di'e-
vény podstavec a ponechali volné v blizkosti bu-
dovy laboratofe. Pfed naplnénim byl vymyt de-
zinfekCnim roztokem chloraminu. K pokustim
bylo pouZito pitné vody z méstského vodovodu.
Zasobnik jsme plnili asi do t¥i &tvrtin. Vzorek
vody byl odebirdn denné v 10 hodin dopoledne
z vypusté do sterilnich lahvi a zpracovan che-
micky, bakteriologicky a biologicky. Laborator-
ni zpracovani vzorkdl jsme provadéli podle jed-
notnych analytickych metod (JAM &. 2 z roku
1953). Chemickou kvalitativni analyzou jsme sle-
dovali reakci vody, mnoZstvi amoniaku, dusita-
ni, fosforecnant, sirant, chloridli, organickych
latek, Zeleza, volného chléru a celkovou tvrdost,
pocCet psychrofilnich a mezofilnich zarodki a
moZnost fek4lniho znecisténi vody, a to meto-
dou membranovych filtri a Muchovou kvasnou
metodou. P¥i biologickém rozboru byl mikrosko-
picky zpracovédn centrifugat z 10 ml zkoumané
vody. Pri sledovdni zmén kvality pitné vody jsme
se snaZili zjistit, jak dalece bude voda podléhat
zméndm b&hem dlouhodobého uskladnéni a jak
bude jeji sloZeni b&hem této doby kolisat. Vy-
sledky laboratornich vySetfeni jsou zatiZeny in-

dividudlni chybou, protoZe odeditdni neprovads-
la tataZ osoba.

Pokusy jsme provedli ve dvou sériich, aby-
chom si ovéfili vliv vnéj§itho prostfedi na uloZe-
ni dezinfikované a nedezinfikované vody.

Prvni série trvala 10 dni. Zasobnik byl naplné&n
do % pitnou vodou z méstského vodovodu a voda
jiZ ddle nebyla upravovéana. Sou¢asng byl prove-
den laboratorni rozbor vody odebrané p¥imo
z vodovodu. Chemické sloZeni vzorku pitné vody
z vodovodu a ze zdsobniku se prvni den shodo-
valo, pouze mnoZstvi organickych latek v zdsob-
niku stouplo a po dezinfekci zasobniku byly zjis-
tény v této vodé stopy volného chléru. Po stran-
ce bakteriologické byly oba vzorky nezivadné.
Vyskytovaly se jenom ojedinélé psychrofilni a
mezofilnl zirodky. Biologickym rozborem byly
zjiStény v obou vzorcich zelené fasy [Chlorophy-
ta) a rozsivky (Diatomae). Tyto organismy zii-
stdvajl v pitné vodé z méstského vodovodu i po
jeji tpravé, nebot provozni zafizeni vodérny je
jiZ zastaralé a nevyhovujici a do pramenité pit-
né vody je primichdvdna upravend voda. Také
odbér ze druhého dne po uskladnéni nevykéazal
Zadné veétSi zmény chemické ani biologické a
pouze pii bakteriologickém rozboru jsme zjistili
zvySené mnoZstvi psychrofilnich zdrodkd. V noci
z druhého na treti den prSelo a prostor kolem
zapuSténého uzdvérového vika zdsobniku byl na-
plnén aZ po okraj vodou. P¥ed odebranim vzorkt
byla odtud voda od&erpdna, ale pii uvoln&ni
Sroubového uzivéru kohoutku bylo slySet, jak
jeji zbytky zatékaji podle uvoln&ného t&snéni vi-
ka do zasobniku. Od tohoto dne jsme pfi bakte-
riologickém rozboru vzorkl vZdy dokazovali pfi-
tomnost bakterii Escherichia coli, podet kolonii
v 1 litru prudce stoupal aZ k hodnoté& cca 10 000/i,
soucasné i Muchova kvasna zkouSka byla vZdy
maximalné pozitivni, mnoZstvi psychrofilnich za-
rodkt bylo nescetné, pocet mezofilnich zdrodki
znacCné stoupl. Je tfeba podotknout, Ze od tieti-
ho dne skoro kaZzdy den nepietrZité prSelo, a
proto denné i p¥i od¢erpédni deStové vody z pro-
storu kolem vika vZdy Cast vody natekla do cis-
terny. Chemické zmény za 10denni obdobi byly
ve smyslu zdravotni nezdvadnosti vody celkem
bez vyznamu. Reakce vody (pH) v prib&hu u-
skladnéni stoupla z 6,4 na 7,0, pfitomnost amo-
niaku, dusitan@, fosfore¢nan@t a Zeleza nebyla
zjiSténa. MnoZstvi dusi¢nan@i stouplo jen nepa-
trné (max. 11,5 mg), mnoZstvi chloridd zistalo
vice méné& stdlé (@ 13,4 mg/l) a mnoZstvi sira-
nl se udrZelo konstantni. Hodnoty organickych
latek mirné kolisaly, pficemZ zpodédtku byly vys-
81, neZ pfipousti ¢s. norma pro pitné vody, avSak
postupné doslo k jejich casteénému rozkladu.
Celkova tvrdost se udrZovala v priméru na hod-
noté 3,89° némecké stupnice. Biologicky rozbor
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Tabulka 1a
Voda nechl6rovand
Den 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,7 6,7 6,7 6,7 7,0
NOs3 6,0 13,0 7,5 7,5 10,0 7,5 7,5 11,5 11,5 7,5
02 4,56 4,56 3,2 3,36 31 31 31 3,28 3,28 3,36
Cl2 stopy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tvrdost
v ném. ° 3,86 3,36 3,82 3,36 3,82 3,18 3,18 7,20 3,82 3,36
Psychrofilni z&r. 5* nesé. nest.* nesé.* nesé. nesc. nesé&.* nesé.* nesé&.* nesé&.*
Mezofilni zéar. 2" 1** 50*%* 4** 1** | nesé&.** 15*%* 325" 40** 40"
Muchova zkouska 50 50 20 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Memb. filtry 0 0 320 380 3360 9920 7520 9280 3440
Vysvétlivky: * plisné&

sporulujici mikroby

potvrdil predpoklddané zmény. Organismy asi-
milujici (Chlorophyta, Diatomae) p¥i nedostatku
svétla vyhynuly a naopak pfi postupném zahni-
vani vody se zacaly vyvijet ZivoCiSné organismy
|Flagellata, Ciliata).

Druh4 série odbérd ze zdsobniku byla sledo-
vana po dobu 12 dni. Tentokréat byla pitnéd voda
jeSté dodate¢né& upravena chlérovanim. Z tech-
nickych diivodii nemohly byt pri této sérii pro-
vedeny odbéry druhy, paty a devaty den. Pro cel-
kové hodnoceni vSak tento nedostatek nema roz-
hodujici vyznam. Do vydezinfikovaného zé&sob-
niku byla opé&t napust&na voda z vodovodu, byla
v3ak jeSté dezinfikovdna chlérovym vapnem. Mi-
nimélni poZadavek na mnoZstvi volného chléru
ve vod& byl 0,5 mg/l. Kontrolni rozbor vzorku
cdebraného hned po dezinfekci vody vykéazal
mnoZstvi 1,0 mg/l volného chléru. Ve srovnani
s kontrolnim rozborem vody z vodovodu se vSe-
chny chemické hodnoty rozkladem sloZek chlé6-
rového vapna zvySily, a to hlavné chloridy a cel-

kova tvrdost. MnoZstvi dusi¢nanii mélo znacné
kolisavou tendenci. Obsah volného chloru ve vo-
dé prudce Kklesl jiZ druhy den a pak byly jiZ
stfidavé prokazovéany jen stopy, od 8. dne jiZ ne-
byly zjiStény ani ty. Bakteriologicky rozbor vo-
dovodni vody po naplnéni zdsobniku ukédzal ne-
zdvadnost vzorku. Po chloraci, i kdyZ byly des-
tové prehaiiky a mohlo dochédzet ke znecisto-
véani vody v zasobniku, nebyly v priibéhu celé-
ho obdobi zjistény stopy fekdlniho zneciSténi.
Muchova kvasnd zkouSka byla vZdy negativni,
filtraci pfes membranové filtry jsme nezjistili
Zadnou kolonii E. coli. Od 4. dne jsme nalé-
zali psychrofilni zarodky, jejichZ mnoZstvi po-
stupné stoupalo. MnoZstvi mezofilnich zédrodki
bylo minimdlni. PFi biologickém rozboru centri-
fugdtu byly zjiStény pouze prvni a druhy den
znacné posSkozené zelené organismy (Chlophy-
ta), pri dalSich rozborech nebyly Zaddné Zivé or-
ganismy nalezeny. Pro ndzornost uvddime v ta-
bulkach (tabulka 1a, b) nejdiileZit&jsi hodnoty
u obou pokusii v dynamickém sledu.

T'abulka 1 b
Voda chlérovand

Den 1 3 4 6 7 8 10 11 12
pH 7,0 7,3 7,0 7,0 7,0 7,0 7,3 7,3 7,0
NOs3 7,5 7,5 14,0 11,5 11,5 12,5 13,0 14,0 12,0
02 1,4 2,2 2,6 2,3 2,9 2,5 3,6 1,2 1,5
Clz2 1,0 stopy slopy stopy 0 stopy 0 0 0
Tvrdost v ném. ° 3,16 6,7 5,04 5,04 5,32 4,48 5,60 5,32 5,35
Psychrofilni zarodky 0 0 0 130 260 nesc. nesc. nescé. nes¢.
Mezofilni zdrodky 0 2 0 0 0 40 0 0 0
Muchova zkouska 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Membrénové filtry 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Zhodnoceni

Sledovdnim zm&n, které probihaly ve vodé&
uskladnéné v mrazuvzdorném zdsobniku o obsa-
hu 800 litrd, jsme zjistili: Chemické sloZeni vody
nevykazuje Zaddné podstatné a zdvaZné zmeény.
MnoZstvi chemickych latek ve vodé& zdsobniku
mirné stoupa oproti sloZeni vody ¢erpané z vo-
dovodu. Nejvétsi vykyv se ukazuje u organickych
14tek, jejichZ mnoZstvi prvni dny znacné stoup-
ne, pozdéji pravdépodobné vlivem vyhnivani vo-
dy opét klesa pribliZzné do pilivodni hodnoty. Stav
ostatnich latek se zvySuje pravdépodobné pliso-
benim zbytk® dezinfikaéniho €inidla ze stén zé-
sobniku (pH, chloridy, sirany, celkova tvrdost).
To potvrzuji rozbory vody dezinfikované pfimo
v zdsobniku. Chemické zmény b&8hem uskladné-
ni nejsou takového razu, aby podstatné ovlivnily
zdravotni nezdvadnost vody. ZavaZnéjsi je zji§-
téni, Ze i uzavieny zdsobnik na vodu miZe byt
zneciStovan fekdlnimi mikroorganismy. Je-li za-
sobnik vystaven plisobeni pocasi a neni-li zajis-
tén pred de$t&m, miZe dochazet k znedidtovani
obsahu deStovou vodou. Dést totiZ splachuje ne-
Cistoty z ovzdusi i s povrchu zasobniku a voda
se hromadi kolem uzavéru..

I pfes vyderpéani této vody ze zmin&ného pro-
storu zistdvaji jeji zbytky mezi vikem a st&na-
mi z&sobniku, popiipadé zatékaji odvzduSiiova-
cim otvorem do dutého vika. P¥i manipulaci s ko-
houtem vypusti, jejiZ Sroub soucasné utésiiuje
viko zdsobniku, dojde k uvolnéni a pootevieni vi-
ka a deStova voda pak snadno do zdsobniku za-
téka. Znedisténi vody v cisternd jsme vZdy vzéa-
péti po desti snadno dokéazali. Dodate¢nym chlo-
rovanim vody v zdsobniku byly zarodky vnikajici
do vody zpocatku likvidovédny, pozdéji s klesa-
jici tcinnosti volného chléru se vSak zacinaly
objevovat odolné&jsi druhy pFevazné psychrofil-
nich zarodkd. Druh E. coli je v8ak viidi dezinfek-
ci znalné citlivy a po zkoumané obdobi v desti-
lované vodé nebyl zjiStén. Biologické rozbory
sledované vody ukézaly pfedpoklddany vyvoj.

Organismy asimilujici, které by se ve vodé mohly
vyskytovat, z nedostatku svétla hynou a s postu-
‘pujicim zahnivdnim vody se zadinaji vyvijet sa-
probidlni ZivociSné organismy. Dezinfekce
uskladnéné vody pak jakémukoli rozvoji tako-
vych organismi zabréanila.

Z provedenych zkouSek vyplyvaji tedy nékteré
praktické zdvéry. Mame-li udrZet vodu v z&sob-
niku co nejdéle zdravotné& nezavadnou, je nutno
dodrZet tyto zédsady:

1. vodu v zdsobniku dodate¢né po naplnéni chlo-
rovat, aby hladina volného chléru po naplngé-
ni dosahovala minimaln& 0,5 mg/l;

. z&sobnik vody umistovat tak, aby nebyl pfimo
vystaven deStovym srdZkdm a pras$nému spa-
du;

3. vyfFeSit uzdvér plniciho otvoru zdsobniku tak,
aby nedochézelo k hromadéni deStové vody
kolem vika;

no

4. chloérovanou pitnou vodu prechovivat v z4-
sobniku nejdéle 7 dni, protoZe ji nelze ucho-
vat zdravotné& nezdvadnou.

Zavér

Byly popsadny zmény probihajici v pitné vodé
dezinfikované a nedezinfikované, uskladnéné
v mrazuvzdorném zasobniku na vodu. Chemické
sloZeni uskladnéné vody nevykazovalo Z&dné
podstatné zmény, které by naruSovaly €s. normu
pro pitnou vodu. Pfi bakteriologickych rozborech
bylo zjisténo, Ze voda v zdsobniku miZe byt zne-
¢iSténa pii destich, nebot uzdvér zdsobniku do-
voluje pfi manipulaci s kochoutem vypusti zaté-
kani deStové vody do vnitfniho prostoru z4sob-
niku. Biologicky rozbor ukézal na moZnost roz-
voje ZivodiSnych organismi saprobidlnich pfi
delSim uskladnéni nedezinfikované vody. Byla
navrZena cpatfeni k zlepSeni dosavadniho stavu.
Pitnou vodu lze po pfedchozi chloraci uchové-
vat v zdsobniku po dobu 7 dni.
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vydalo rusko-némecky a némecko-rusky vojen-
skozdravotnicky slevnik - (Wirterbuch der Mili-
tdrmedizin) od Gertrudy Schmid-Daberkow. Slov-
nik obsahuje vSechny béZné vyrazy pouZivané ve
vojenském zdravotnictvi jak v mirové, tak v pol-
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ni sluzb& a mohl by se stdt dobrou pomiickou
nékterym naSim pracovistim pii sledovani od-
borné literatury. Je moZno jej objednat v Kultur-
nim stfedisku NDR v Praze.



