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Aktualizované stanovisko Statniho zdravotniho ustavu — Narodniho referen¢niho centra pro
pitnou vodu Kk problematice pouZiti pripravki na bazi fosfore¢nanii k dpravé pitné a teplé
vody

Toto stanovisko nahrazuje stanovisko' z roku 2002.

Pfirodni obsah fosforu v pitnych vodach byva nizky. V neznecisténych podzemnich vodach
se koncentrace pohybuji v fadu jednotek pg/l, v pitnych vodach z povrchovych zdroji se praimérné
koncentrace pohybuji na Grovni okolo 100 pg/l (0,1 mg/l). V nékterych ptfipadech vSak vyrobci
pitné ¢i teplé vody ptidavaji fosforecnany (fostaty) do vody timysIné v ramci Upravy vody a pak se
jejich koncentrace pohybuji az do Grovné cca 5 mg/l. Diivodem jsou protikorozni a protiinkrustacni
ucinky soli kyseliny fosforecné: ochrana litinového nebo ocelového vodovodniho potrubi pied
korozi a snizeni druhotného zazeleziiovani (pitné) vody, nékdy byva za diivod oznacovana prevence
proti vzniku ,,vodniho kamene*‘.

Pro ucely ochrany litinového nebo ocelového potrubi pied korozi jsou vhodné obé existujici
formy fosfore¢nanti (orthofosforecnany i polyfosforeCnany) a proto se obé tyto formy pouzivaji.
Podle orientaéniho priizkumu provedeného Statnim zdravotnim ustavem (SZU) v roce 2007 se
davkovani fosfore¢nant pouzivalo v CR asi na 60 vodarnach, z toho orthofosfore¢nany se
pouzivaly asi na 28 vodarnach a polyfosfore¢nany na 18 vodarnach; u ostatnich vodaren nebyla
piesna forma fosforecnanti pracovnikiim hygienickych stanic znama.

Problematiku této technologie je moZné z hygienického hlediska rozdélit do dvou
oblasti:
A) pouziti pro upravu teplé vody,
B) pouZiti pro Gpravu pitné vody.

Ad A) Uprava teplé vody

Diive platnd CSN 830616 ,.Jakost teplé a uzitkové vody“ piipoustéla fosfatovani za
predpokladu projednani zdméru s pfislusSnym vodohospodaiskym a hygienickym organem. Toto
projednani s vodohospodaiskym organem bylo a stale musi byt povazovano za nezbytné, nebot’
neni zadouci, aby slouceniny fosforu (podilejici se vyznamné na eutrofizaci vodnich tokl a nadrzi)
byly uméle vnaSeny do vodniho prostiedi, zvlasté tam, kde to neni nezbytné nutné, nebo existuji
alternativni feSeni. Jedna se zejména o ty toky a nadrze, které jsou nasledné vyuzivany k Gpraveé na
pitnou vodu nebo k rekreaci (koupaci oblasti). Z tohoto pohledu lze ocekévat omezeni ze strany
vodohospodatskych organt pii vyuziti sloucenin fosforu pfi navrhovani jejich aplikace. Natizeni
vlady €. 61/2003 Sb. ve znéni novely ¢. 229/2007 Sb. stanovilo v ptiloze ¢.3 ukazatele a hodnoty
ptipustného stupné znecisténi vod. Pro celkovy fosfor je imisni standard (ro¢ni primér) u koupacich
vod 0,05 mg/l a u vod pro vodarenské ucely 0,1 mg/l. Pro ostatni povrchové vody pak 0,2 mg/l. —
Pro zajimavost: podle udaji OECD nutno jiz vody s obsahem P nad 100 pg/l1 (0,1 mg/l) povazovat
za hypertrofni.
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Zasadni hygienické namitky proti aplikaci fosforecnani do teplé vody se v minulosti
nevyskytovaly. Pod vlivem novych poznatki (totiz Ze ptfiddvanim fosforu do vody dochézi
k prisunu dualezitého nutri¢niho zdroje pro nékteré typy bakterii ve vod€, coz miize znamenat jejich
nezadouci rozvoj, stejné¢ jako rozvoj biofilmii v potrubi) je vSak i zde namisté opatrnost, jak
z hlediska rozvoje zminénych biofilmi, tak zvlast¢ z hlediska rizika mnozeni legionel v rozvodech
teplé vody?®. Znama rizika biofilmi v rozvodné siti: v&tsi spotieba dezinfek&niho prostiedku, mozna
tvorba pachotvornych latek a prekurzorii vedlejSich produkti dezinfekce; ochrana mikroorganismu
pred dezinfekci a jejich prezivani v biofilmu s obcasnym uvolilovanim do vody.

Pokud se ma hygienik vyjadfit k aplikaci ptipravkd na bazi fosfore¢nanti do teplé vody, mél
by uplatnit pozadavek & podminku ob&asné kontroly vody na p¥itomnost legionel® & mykobakterii
— nemé¢lo by se vSak jednat o jeden ndhodn¢ odebrany vzorek, ale o systematické vySetteni
teplovodniho okruhu. Stejné tak je vhodné kontrolovat rozvoj biofilmu v potrubi (z technického
hlediska neni velky problém — fesi se napt. umisténim kontrolnich desticek na snadno dostupnych
mistech site).

Ad B) Uprava pitné vody

I kdyz pouzivané davky fosfore¢nant nejsou rizikové z hlediska toxikologického®, piesto
jejich pfidavéani do pitné vody povazujeme za nezadouci. Vedle vySe zminéného rizika rozvoje
biofilmil a podpory rastu nékterych bakterii (Cili snizovani biologické stability vody, kterou nutno
fesit udrzovanim rezidua chloru v distribuc¢ni siti) k tomu mame nasledujici divody:

1. Jedna se o cizorodou latku v pitné vodé.

2. Piitomnost fosforecnanti (ptfedevSim polyfosforeCnantl) snizuje vstiebdvani véapniku a
pravdépodobné také hoi¢iku z pitné vody”, takze dochazi k obdobnému efektu jako pfi
zmékéovani vody, coz je nutno pfi trvalé expozici hodnotit jako zdravotné rizikové a nezddouci,
zv1asté tam, kde je voda mek¢i (s obsahem hoiciku pod 10 mg/1 a vapniku pod 30 mg/1). Obecné
pak plati, 7e ¢im je ve stravé vice fosforu, tim méné se pak vstfebava vapnik.°

3. Protoze se vétSinou jedna o sodné soli kyseliny fosforecné, dochazi zaroven k zvySovani obsahu
nezadouciho sodiku v pitné vodé.

4. Ob¢ formy fosfore¢nanti (orthofosfore¢nany i polyfosforecnany) maji rozdilny vliv na
plumbosolvataci ¢ili uvoliiovani olova z olovéného potrubi, olovénych pajek nebo jinych olovo
obsahujicich materiali ve styku s pitnou vodou. Zatimco orthofosforecnany korozi olovéného
potrubi snizuji’ (tvorbou ochranné vrstvy na povrchu potrubi), polyfosforeany ji naopak
zvySuji (pravdépodobné se chovaji jako komplexacéni ¢inidlo), coz potvrdily i nase pokusy (viz
piiloha). Jestlize tedy davkovani polyfosforeCnanti do pitné vody vyznamné zvySuje
plumbosolvataci materiali obsahujicich olovo, pak to pro dosud existujici objekty s olovénymi
piipojkami nebo domovnimi rozvody napojené na vodovody vyuzivajici tuto Gpravu predstavuje
riziko zvySenych koncentraci olova ve vodé, a tim i vyssi zdravotni riziko. MiZe to znamenat 1
piekracovani hygienického limitu, zvlasté po jeho planovaném snizeni (10 pg/l od roku 2013).

2 Napt. epidemie legionelozy na Kanarskych ostrovech v r. 1993 je spojovana s davkovanim fosfore¢nant do teplé vody
jako jednou z hlavnich pfi¢in masivniho rozvoje legionel: Crespi S., Ferra J. Outbreak of legionellosis in a tourist
complex Lanzarotte concomitant with a treatment ofthe water system with megadoses of polyphosphates. Wat. Sci.
Tech. 1997, 35(11-12): 307-3009.

? Pokud to jiz ze stavajici legislativy pro provozovatele nevyplyva.

* Podle IOM (Lékatsky institut Narodni akademie véd USA) se hodnota doporu¢eného denniho p¥ijmu fosforu pro
ruzné veékoveé kategorie pohybuje od 460 do 1250 mg/den, zatimco horni hranice tolerovatelného piijmu je na urovni 3-
4 g/den.

> Franz K.B. Influence of phosphorus on intestinal absorption of calcium and magnesium. In: Y.Itokawa, J.Durlach
(eds.) Magnesium in Health and Disease. John Libbey and Co., 1989, pp 71-78.

% Calvo M.S. The effects of high phosphorus intake on calcium homeostasis. Adv. Nutr. Res. 1994, 9: 183-207.

"V Anglii a Walesu se az 80 % pitné vody upravuje pomoci fosfore¢nant. Zde vak neni diivodem ochrana ocelového
nebo litinového potrubi, ale snaha o minimalizaci plumbosolvatace vzhledem k vysokému podilu olovéného potrubi ve
vnitfnich vodovodech a zpfisnujicich se narokd na obsah olova ve vod¢. Pouziva se zde vSak vyhradné jedna forma
fosforecnanti (orthofosforecnany).



Z téchto divoda se také u této skupiny latek objevuje ve vyhlasce MZ ¢. 409/2005 Sb.
(o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichdzejici do pfimého styku s vodou a na upravu vody),
priloze 2, ¢ast F nasledujici pozadavek: Lze pouzit na teplou vodu, pokud pouziti nebrani splneni
hygienickych limitit mikrobiologickych ukazateli a pokud vodopravni urad nema namitek z hlediska
ochrany recipientu odpadnich vod; pouZiti na pitnou vodu je mozné jen v odiivodnénych a casové
omezenych piipadech na zdklade souhlasu organu ochrany verejného zdravi a rovnez za podminky
souhlasu vodopravniho uradu. Vyhlaska dale pfipousti maximalni davku 5 mg P,Os/l. Co znamena
,»odivodnény a ¢asoveé omezeny piipad?

»Odivodnény pripad“ znamend, Ze kvalita vody je z diivodu vyssiho obsahu Zeleza svou
barvou nebo chuti nepfijatelnd pro spotiebitele, to znamend, Ze existuje skute¢ny problém v kvalité
vody vnimany spotiebitelem, ktery nelze momentalné fesit jinym zptisobem. Divodem k aplikaci
fosforec¢nanii do pitné vody neni tedy ani pouhé piekroceni limitni koncentrace zeleza (0.2 mg/l),
pokud neni doprovazeno zavadami v barvé nebo chuti vody, ani preventivni nasazeni ptipravku
z diivodu ,,zdbrany usazovani vodniho kamene* nebo jinych udavanych divodd, za kterymi se
n¢kdy skryva obchodni zajem o co nejvyssi odbyt ptipravku.

,Casové omezeny piipad“ znamena, e pokud je v ,odivodnéném piipadd“ pouziti
fosfatovani povoleno, mélo by to byt jen na omezenou dobu, jako prechodné, nikoliv trvalé feseni
— do doby, nez bude situace vyfeSena jinym, ze zdravotniho hlediska vhodnéjSim zpisobem. Jiné
casové omezeni mize vyplyvat ze skuteCnosti, ze k zazeleziiovani nedochazi trvale, ale vlivem
ptirozeného sezénniho kolisani kvality (agresivity) pfedevS§im povrchové vody pouze v urcité
obdobi roku (napt. 2-3 mésice na jafe) — v takovych pripadech by bylo zbyte¢né aplikovat ptipravky
celorocné (k cemuz také v praxi dochazi), ale staci je aplikovat pouze v ptislusSném obdobi.

Pokud je pricina v kvalité potrubi, pak je timto vhodnéj$im feSenim obvykle opatfeni vnitini
plochy potrubi novym povrchem — cementaci, epoxidovym nétérem nebo plastovym rukdvcem —
v krajnim ptipadé pak i vyména nevhodného potrubi. Casto viak Ize problém koroze vyiesit nebo
piijatelnd omezit pouhou zmé&nou technologie upravy vody (odkyselovani, rekarbonizace®, zména
dezinfekce).

DoloZena shoda vyrobku (ptfipravku na bazi fosforecnanil) se specifikaci uvedenou ve
vyhléasce ¢. 409/2005 Sb. znamend, Ze takovy pfipravek ma pozadovanou vodarenskou cistotu, ale
nema zadny vztah k tomu, zda by tento ptipravek m¢l byt aplikovan na té ¢i oné lokalité. Posouzeni
vhodnosti takové aplikace (ze zdravotniho, nikoliv technického hlediska — nepocitdme-li posouzeni
vyse zminéné ,,odlivodnénosti®) je pln¢ v kompetenci mistné piislusného organu ochrany verejného
zdravi, ktery se k zdméru pouziti bude vyjadfovat v ramci schvalovani zmény provozniho tadu.

ZAVERY:

e Dévkovani ptipravkil na bazi fosforecnanti do pitné nebo teplé vody by mélo byt povoleno jen
tam, kde existuji spotfebitelem vnimané problémy s kvalitou vody, nikoliv preventivng.
Povoleni (na kazdy jednotlivy mistni ptipad aplikace) vydavéa mistné ptislusny orgén ochrany
vetejného zdravi na zdkladeé § 4, odst. 3 zakona ¢. 258/2000 Sb. v platném znéni a to formou
schvéleni (zmény) provozniho tadu.

e Davkovani téchto pfipravki do pitné vody je nutno povaZovat ze zdravotniho hlediska za
nezadouci a mélo by byt povolovano jen vyjimecné: v odivodnénych piipadech (viz vyse) a
pouze jako nouzové, piechodné feSeni na Casové omezenou dobu na zékladé ptredlozeni navrhu
ze strany vyrobce vody, jak a do kdy hodla situaci fesit hygienicky vhodnéj§im zptisobem (viz
vyse). Jednoznaéné a obecné platné doporuceni ohledné piijatelného ,,Casového omezeni®
aplikace dat nelze, vzdy nutno vychézet ze znalosti v§ech mistnich podminek.

e Povazujeme za vhodné upozornit odbératele na skuteCnost, ze tato latka je pridavana do pitné
vody. Je to dllezitd informace zejména pro ty odbératele, kteti tuto vodu ohiivaji na teplou vodu
a dale ji rozvadi do jednotlivych domacnosti.

¥ Davkovani CO, a hydroxidu vapenatého popt. filtrace pies uhligitan vapenaty.



e Ve vsech pfipadech musi byt pouzit piipravek, ktery svou kvalitou (Cistotou) odpovida
pozadavkéim vyhlasky MZ ¢&. 409/2005° Sb. Za doporutenou koncentraci lze povaZovat
hodnotu P,0s 400 ug/1'’, za nejvyse piipustnou pak koncentraci 5000 pg/l (vyjadieno jako
P,0s) podle vyhlasky ¢. 409/2005 Sb., ptiloha €. 2, ¢ast F.

e Piipravky na bazi polyfosforeCnani by se nemély pouzivat tam, kde se dosud vyskytuji
domovni rozvody z olova nebo olovéné piipojky, protoze tyto piipravky podporuji vyluhovani
olova, zvySuji jeho koncentraci ve vod¢ u spotiebitele (pokud bydli v domé s olovénou
ptipojkou nebo s olovénymi domovnimi rozvody) a tim i riziko pfekroceni limitni hodnoty
olova u spottebitele, zvlasté po snizeni limitu od roku 2013.

e Povoleni ddvkovani do teplé vody by mélo byt podminéno pozadavkem kontroly kvality vody
v odbérovych mistech na pfitomnost legionel pfipadné jinych specifickych podminéné
patogennich mikroorganismi (napi. mykobakterie) a dale pozadavkem kontroly rozvoje
biofilml v potrubi. Druhy pozadavek by mél byt uplatiiovan i v ptipadé aplikace do pitné vody.
Pro hodnoceni je potieba zméfit potencidl tvorby biofilmu jiz pfed zahdjenim aplikace
fosfore¢nanii. Hodnoti se rozdil (zda nedochazi k zhorSeni), nikoliv absolutni hodnota (ktera se
1i§i vodovod od vodovodu).

e Z divodu eutrofizace toku (nadrze), kam bude odpadni voda vypousténa, a z ni vyplyvajicich
rizik, by mél byt zamér davkovani piipravkli na bdzi fosfore¢nanti do vody vzdy predem
projednan s vodohospodaiskym organem.

Mgr. Petr Pumann
vedouci NRC pro pitnou vodu

Doporuceni pripravili MUDr. Frantisek KozZisek, CSc., Ing. Ivana Pomykacova a RNDr. Ludmila
Nespiirkova, CSc. (vsichni NRC pro pitnou vodu, SZU) ve spolupraci s Ing. Viadimirou Néemcovou
(Zdravotni ustav se sidlem v Ostraveé)

? Pokud by §lo o latku, ktera ve vyhlace & 409/2005 Sb. uvedena neni, musi jeji vyrobce nebo dovozce pozadat o
schvaleni ministerstvo zdravotnictvi.
' Podle byvalé evropské smérnice 80/778/EEC o kvalité vody uréené pro lidskou spotiebu.



Priloha: Experimentalni ovéieni vlivu riaznvch forem fosforeénana na obsah olova v pitné

vodé—

Metodika

V kovohutich jsme nechali zhotovit 12 m nového olovéného potrubi o vnitinim priméru 18 mm a Cistoté
Pb 99,99%; wvnitini povrch nebyl nijak specidln¢ upraven. Pred testovdnim byly trubky odmastény a
promyvany 1 meésic vodovodni vodou. Poté jsme postupné provedli dveé série pokust s dvéma riiznymi
vodami a riznymi formami fosforecnand.

Pouzité vody pro testovani: a) prazska vodovodni voda (konduktivita 44,8 mS/m; pH 7,18; celkova tvrdost
1,97 mmol/l), b) uméle piipravena voda (demineralizovana voda s pfidavkem 50 mg NaCl, 50 mg Na,SO, a
37 mg Ca(OH); na litr zkusebni vody; konduktivita 30,4 mS/m, pH 7,7, celkova tvrdost 0,47 mmol/l) ur¢ena
podle vyhlasky ¢. 409/2005 Sb. k testovani nezdvadnosti kovovych vyrobkt.

Pouzité formy fosforeCnan — v prvni sérii byly pouzity ¢isté chemikalie (orthofosfore¢nany Nas;PO,4 . 12
H,O a polyfosfore¢nany (NaPOs),), zatimco v druhé sérii dva realné piipravky pouzivané v CR k upravé
vody:

a)  Pripravek ,,A“ (smés fosfore¢nanu sodného (90%) a polyfosfore¢nanu sodného (10%)),

b)  Pripravek ,,B“ (polyfosfat sodno-vapenato-hotecnaty).

Kusy trubek o délce 1 m byly na jednom konci utésnény a po okraj naplnény vodou (kontrola), resp. vodou
s pfislusnou formou fosfore¢nanu v koncentraci odpovidajici 5 mg/l P,Os, coz je maximum povolené pro
upravu pitné vody. Vzorky byly postupné odebrany po stagnaci 3x24 hodin, 3x72 hodin a 2x96 hodin v 1.
sérii, resp. 3x24 hodin a 3x72 hodin ve 2. sérii. Déle byla u vzorkli vody stanovena téZ hodnota pH a
konduktivita a u druhé série i obsah fosfore¢nanti a celkového fosforu. Po ukonceni prvni série byly trubky
proplachnuty vodovodni vodou (24 hodin), poté byly po dobu 1 mésice nenaplnény a pred zahdjenim druhé
série byly trubky po dobu 1,5 mésice opét proplachovany vodovodni vodou.

Vsechny vyluhy (A az F) byly provadény duplicitné — protoze mezi duplicitnimi vzorky nebyly vyznamné
rozdily, je uvadén jen primér z obou stanoveni. Z trubek A z prvni série (uméla voda + orthofosfore¢nany)
byl v druhé sérii proveden vyluh se stejnou formou fosfore¢nanti (umeéla voda + Pripravek ,,A*), podobné u
ostatnich trubek B-F — viz tabulka vyse.

Prvni série pokusi Druha série pokusit

A Um¢éla voda + orthofosfore¢nany A Uméla voda + Pripravek ,,A“

B Um¢la voda + polyfosforeCnany B Uméla voda + Pfipravek ,,B*

C Umeéla voda (kontrola) C Ume¢la voda (kontrola)

D | Vodovodni voda + orthofosforecnany. D | Vodovodni voda + Pripravek ,,A“
E Vodovodni voda + polyfosfore¢nany E Vodovodni voda + Pripravek ,,.B*
F Vodovodni voda (kontrola) F Vodovodni voda (kontrola)

Vysledky
Vysledky porovnavajici obsah olova ve vyluzich vobou typech vod spfidavkem riznych forem

fosforecnanti jsou uvedeny na obréazcich 1 a 2. Vodovodni voda méla vyssi korozivni vlastnosti nez umeéle
pfipravena voda, jeji korozivita se také liSila mezi prvni a druhou sérii, coZ je ziejmé zplisobeno ménicim se
slozenim v Case (jednd se o povrchovy zdroj vody). Pfidavkem orthofosforecnani (resp. smési s jejich
prevahou /90%/) doslo u obou vod k vyraznému snizeni vyluhu olova do vody o vice nez 50% pivodnich
hodnot. Na druhou stranu pfidavkem polyfosfore¢nanti (Cisté chemikalie i komeréniho ptipravku) doslo
k podstatnému nartistu plumbosolvatace, rovnéZ u obou druhd vod. Nartust byl v nekterych ptipadech
n€kolikanasobny.

Zaroven byl sledovan vliv pfidavku fosfore¢nani na hodnotu pH upravované vody. Nepatrné zmény pH
nemohly samy o sob¢ vysvétlit pozorované zmény v plumbosolvataci po pfidani latek.

"' Nesptirkova L., Kozisek F., Pomykagova L., Gari D.W. Vliv fosfore¢nanii v pitné vodé na plumbosolvataci. Sbornik
referatii konference SOVAK Provoz vodovodnich a kanaliza¢nich siti, Ceské Bud&jovice 3.-4.11.2009; str. 81-87.



2500

Ovodovodni voda + fosfore¢nany / pfipravek A
B vodovodni voda + polyfofore¢nany / pfipravek B
Ovodovodni voda
2000
1. série: chemikalie
2. série: pripravky
1500
)
=
=)
S
o
1000 -
500
0 - |
124 2/24  3/24 1172 272 3/72 1/96  2/96 124 2/24  3/24 1172 272 3/72
1. série 1. série 1. série 2. série 2. série

Obrazek 1 — Vysledky koncentraci olova v jednotlivych vyluzich do vodovodni vody; v prvni sérii pokust
pouzity Cisté chemikalie, v druhé sérii realné ptipravky k tipraveé vody
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Obrazek 2 — Vysledky koncentraci olova v jednotlivych vyluzich do umélé vody (voda pfipravena dle
vyhlasky 409/2005 Sb.); v prvni sérii pokust pouzity ¢isté chemikalie, v druhé sérii realné ptipravky

k upravée vody

(program COST ¢. j. 1715/2007-32).

Experiment byl proveden v ramci grantového projektu MSMT ,Kovy a souvisejici latky v pitné vod&®
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