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MOZNOSTI ZVYSOVANI OBSAHU HORCIKU V PITNE VODE
POSSIBILITIES OF INCREASING OF MAGNESIUM CONTENT OF DRINKING WATER

Abstrakt

Obsah hot¢iku v pitné vodé a moznosti jeho zvySovani je pfedmétem tohoto ¢lanku. Pozadavky na
pitnou vodu uvadgji hoi¢ik a vapnik jako latky, jejich p¥itomnost je v pitné vodé zadouci. Rada pitnych vod
z povrchovych zdroji pozadovanym i minimdlnim meznym hodnotdm nevyhovuje. Stavajici praxe ne-
pozaduje obsah téchto latek zvySovat. Mnoho epidemiologickych studii uvadi piiznivy vliv vapniku
a hot¢iku na vyskyt neékterych onemocnéni, pfiCemz hoicik je z tohoto hlediska vyznamnéjsi nez vapnik.
Zvysovani obsahu hoic¢iku v pitné vodé bylo provozné oveéfovano na zakladé pozadavku odbératelii pitné
vody na zvySeni tvrdosti vody. Nejprve byly chemikalie ptfichdzejici v ivahu pro davkovani do pitné vody
testovany na obsah zavadnych latek a tim na zdravotni nezavadnost. V provoznim méfitku bylo zvySovani
obsahu hot¢iku provadéno davkovanim chloridu hofecnatého. Provozni ovétreni ukazalo, ze je to mozna cesta
v ptipad¢ zavazného stanoveni pozadavkd hygienickymi organy na obsah hot¢iku nebo vapniku v pitné
vodé.

Abstract

Magnesium content in drinking water and possibilities of its increase are the subject of this paper.
Drinking water requirements show magnesium and calcium to be substances whose presence in drinking wa-
ter is desirable. There are many cases where drinking water from surface sources doesn't comply with even
the minimal limits. Current practice doesn't require to increase contents of these substances. There is
a number of epidemiological studies showing that calcium and magnesium have a positive effect on occur-
rence of certain illnesses, while magnesium is, from this point of view, more significant then calcium. Higher
contents of magnesium in drinking water has been operationally tested based on requests of drinking water
customers on increasing the water hardness. First, the chemicals considered for dosing into drinking water
were tested for unhealthy matters presence and therefore for hygienic compliance. In operation itself,
the increase of magnesium content was ensured by dosing magnesium chloride into water. Operational check
confirmed that it was a possible way of how to comply with hygienic authority requirements for magnesium
and calcium contents in drinking water.

Key words: magnesium in drinking water, dosing of magnesium chloride.
Uvod

Hoi¢ik i vapnik patii mezi latky, které by pitna voda méla obsahovat a v pfirodnich vodach se bézné
vyskytuji. V nékterych povrchovych vodach je ale obsah hoi¢iku i vapniku velmi nizky. Jejich obsah v pitné
vodé muze byt posuzovan jak z hygienickych hledisek, tak i z hledisek technologickych. V souvislosti
s obsahem vapniku a hot¢iku ve vodé se nékde stale jesté¢ objevuje termin ,,tvrdost vody*. Moderni pojeti
hydrochemie dava prednost uvadéni jednotlivych prvkl samostatné, pfipadné jako jejich sumu a od terminu
»tvrdost vody* se upousti, i kdyz z tradice se v mnoha pfipadech nadale pouziva (1).

Pozadavky na jakost pitné vody uvadi platna vyhladska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 376/2000 Sb.
Tato vyhlaska zahrnuje vapnik a hot¢ik mezi latky, jejichz pfitomnost v pitné vod¢ pozaduje. Zaroven uvadi
u vapniku mezni hodnotu 30 mg/l s tim, ze tato mezni hodnota pfedstavuje minimum. Doporuc¢ena hodnota
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je pak 100 mg/l. Obdobné¢ u hoiciku je mezni hodnota jako minimum uvadéna 10 mg/l a doporucena hodnota
30 mg/l. Soucet kationti vapniku a hot¢iku je uvadén jako doporuc¢end hodnota 0,9 — 5 mmol/l.

Cela tada povrchovych zdrojii pitnych vod uvedenych koncentraci nedosahuje a je otazkou, je-li
nezbytné s ohledem na zdravotni pozadavky tento problém fesit. Ani uvedend vyhlaska nedava jednoznac-
nou odpoved’.

Existuje obsahla literatura, ktera hodnoti obsah hoiciku a vapniku v pitné vodé ze zdravotnich hle-
disek. Zejména dulezitost hoi¢iku v pitné vode je cilem celé fady epidemiologickych studii, kdy se zkouma
jeho obsah ve vztahu k nemocnosti a i umrtnosti. Mnoho praci naznacuje, ze hoi¢ik v pitné vod¢ se vaze na
niku a hot¢iku v pitné vod€ se vzrlstajicim rizikem umrti vlivem rektalni rakoviny (6, 7, 8). Je ovSsem
sporné, zda by slozeni pitné vody mélo byt optimalizovano z hlediska riznych zdravotnich aspekti. Nebot’
i otazka, jaké by mélo byt optimalni slozeni pitné vody je stale pfedmétem mnoha diskusi (9).

pitné ucely se piesunuje prave k balenym napojam.

Z technickych d@vodl je v nékterych ptipadech je zvySovan obsah vapniku tzv. ztvrzovanim,
tj. davkovanim oxidu uhli¢itého a hydratu vapenatého, ptipadné¢ podobnymi postupy. Cilem téchto procesi
vétSinou byva snizeni korozivnich vlastnosti vody pfi jejich doprave potrubim.

Pozadavek na zvySeni ,,tvrdosti vody*

V nedavné dobé jsme se setkali s pozadavkem jednoho z odbératell pitné vody ze systému Ostravs-
kého oblastniho vodovodu na zvyseni jeji ,,tvrdosti*. Jednalo se o dodavku pitné vody z uvedeného vodaren-
ského systému do Polské republiky do mésta Jastrzebie — Zdr6j. Tento pozadavek vyplynul ze striktniho
pohledu polské vyhlasky ministra zdravotnictvi ¢. 937 ze 4. zati 2000, ktera jednoznacné deklaruje, Ze pitna
vody musi mit tvrdost vyjadienou jako CaCO; v intervalu 60 — 500 mg/l. Z popisu analytiky tohoto ukazatele
vyplynulo, ze se prakticky jedna o sumu kationtl vapniku a hoiciku stanovenou chelatometricky a vyjadre-
nou jako obsah CaCO;.

Uvedeny pozadavek predlozily polské hygienické organy a bylo nutno jej akceptovat.

Byla zvazovana cela fada moznosti, jak toho dosdhnout, nebot’ obsah vapniku a hot¢iku v dodavané
pitné vod¢ byl pii vyjadieni jako CaCO; pouze 50 mg/l. Jednalo se o vodu z beskydskych povrchovych
zdrojii Ostravského oblastniho vodovodu.

S ohledem na nizky pfirozeny obsah rozpusténého oxidu uhli¢itého v téchto vodach, nepfichazelo
v ivahu prosté zvysSeni obsahu vapniku vyssi davkou hydratu vapenatého. Také piipadné ztvrzovani, tj.
davkovani CO; a nasledné vapnéni nebylo z investi¢nich i ¢asovych diivodit vhodnym fesenim.
Jako jedina schiidna moznost a rychlé technicky fesSitelna se jevilo davkovani n¢které rozpustné ho-
feCnaté nebo vapenaté soli tak, aby byla timto zpiisobem dodate¢né upravovana pouze voda pro
uvedeného odbératele (10).

Testovani zdravotni nezavadnosti chemikalii

Chemikalie prichazejici do ptimého styku s vodou a pro ipravu pitné vody musi spliiovat pozadavky
na zdravotni nezéavadnost a Cistotu zakladnich chemickych latek pouzivanych pii upravé vody na vodu pit-
nou. Pozadavky na tyto latky jsou specifikovany ve vyhlasce Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych
pozadavcich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku a na upravu vody ¢. 37/2001 Sb. V priloze ¢. 2 a 3
této vyhlasky je konkrétné uvedeno 33 chemickych latek pouzivanych ve vodarenstvi na upravu pitné vody.
Neni mezi nimi zadna rozpustna stl hot¢iku nebo vapniku.

Bylo nutno proto postupovat podle pfilohy 4, kterd umoziuje aplikaci dal$ich chemickych latek
a pripravkl k tipravé pitné vody po vypoctu povolené koncentrace necistot a souhlasu organti ochrany vere-
jného zdravi.

10



Po priizkumu trhu se ukazalo, ze v dostupném mnozstvi a pravdépodobn¢ vhodné kvalité jsou na trhu
chlorid vapenaty a siran a chlorid hote¢naty. Testiim dle vyse uvedené vyhlasky byly podrobeny soli vapniku
a hot¢iku dodavané pod t€mito obchodnimi nazvy:

- Chlorid hote¢naty hexahydrat technicky

- Chlorid vapenaty praskovy potravinatsky

- Siran hotec¢naty sedmivody

- Chlorid vapenaty krystalicky hexahydrat Cisty
- Siran hotecnaty technicky heptahydrat

Z uvedenych chemikalii k pouziti pro davkovani do pitné vody testim nevyhovél pouze siran
hotecnaty sedmivody, i kdyz dodavatel deklaroval pouziti této chemikalie mimo jiné k vyrobé koupelovych
soli a projimadel. Ostatni ziskaly ptisluSny hygienicky atest a tim moznost davkovat do pitné vody v davkach
do 50 mg/1.

Laboratorni a provozni zkouSky

Laboratorni zkousky mély urcit, ktera z latek, které vyhovély hygienickym pozadavkiim, bude ne-
jvhodnéjsi pro davkovani do pitné vody. V uvahu ptichazely jak chlorid vapenaty, tak i chlorid, pfipadné
siran hotecnaty.

Byl ovétovan vliv na pH vody a také vliv na organoleptické a senzorické vlastnosti vody po nadavk-
ovani téchto latek v davkach do 20 mg/1.

Nebyly zjistény zadné zmény barvy a zakalu pitné vody, davkovani se také viibec neprojevilo na
chuti pitné vody. Uvedené davky rovnéz nemély vliv na pH. Obsah vapniku nebo hoi¢iku a chloridu
a siranu byl umérny pouzité davce.

Z hlediska chemicko-technologickych vlastnosti a vlivu na kvalitu vody nebylo mezi uvedenymi
chemikaliemi vyraznéjsich rozdild. Pro kone¢ny vybér pak rozhodla dobra rozpustnost a pfizniva cena pro
chlorid hotecnaty krystalicky MgCl,.6H,0.

Jako misto davkovani byl zvolen pfitok do vodojemu Karvina, odkud byla pitna voda dopravovana
novym desetikilometrovym ptivadécem DN 500 na polskou hranici a na polském tzemi pak asi Sestikilomet-
rovym vodovodnim fadem do sit¢ meésta Jastrzebie — Zdroj (mésto ma asi 100 tis. obyvatel). Mnozstvi
dodavané vody se v priméru pohybovalo kolem 100 I/sec.

Davkovaci zafizeni bylo pomérné jednoduché, skladalo se z béznych rozpoustécich nadrzi a davk-
ovaciho cerpadla, jehoz provoz byl fizen podle ptitoku do vodojemu. Davkovani na pfitoku do vodojemu
bylo zvoleno proto, aby i v pfipadé poruch nemohlo dojit k predavkovani, davka byla rovnomérna a byla
umoznéna v€asna analyticka kontrola, nebot’ s uvedenym davkovani nebyly viibec zadné zkusenosti.

Jiz prvni dosazené provozni vysledky ukdzaly, ze timto zpiisobem Ize dosdhnout zvySeni pozado-
vanych hodnot. Obsah hoi¢iku byl zvysen o asi 50 %, tj. z primérné hodnoty 3 mg/l na hodnotu 4,5 mg/l
s tim, Ze vysledna hodnota se pohybovala mezi 4,2 — 4,8 mg/l. Tim se podafilo splnit pozadavek odbératele,
ktery v souladu s mistni legislativou pozadoval tvrdost vody vyjadfenou jako CaCO; 60 mg, coz davkovani
chloridu hotecnatého zabezpecilo

Zavér

Tento, mozno fici dlouhodoby, provozni pokus ukazal, ze v pfipadé pozadavkd hygienickych organt
na obsah hoi¢iku, resp. vapniku v pitné vodé, je tato problematika technologicky fesitelna. Je spiSe obecnou
otazkou, zda je snaha o optimalizovani kvality pitné vody pfidavanim nékterych deficitnich prvki Gcéelna,
vezmeme-li v ivahu obecné negativni dopady na Zivotni prostfedi ve smyslu zvysSeni solnosti vody a pfisunu

biogennich prvkt do prostiedi. Zv1asté vezmeme-li v uvahu, Ze pouze cca 2 % z dodavané pitné vody slouzi
k piti nebo piiprave stravy.

Dnes je cela fada dalSich moznosti, jak dodavat lidskému organismu deficitni prvky, nez pitnou vodou.
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Toto davkovani nebude trvalé, nebot je pfipravena zména ptislusné polské legislativy a dosud strikt-
ni pozadavek na minimalni tvrdost vody bude zménén a nahrazen pouze doporuc¢enim. V takovém ptipadé
odbératel jiz nebude uvedené davkovani pozadovat.
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Summary

It could be said that by this long-term operational experiment it has been demonstrated that in case
of requirements of hygiene inspection bodies on magnesium content, or eventually on calcium content
in drinking water this problematics is technologically resolvable. Generally, however, it is rather question-
able whether the endeavor to optimize quality of drinking water by dosing of certain deficient elements is
purposeful, if general negative impacts such as increasing of water salinity and supply of biogenic elements
into environment would be taken into consideration. Especially when it is considered that only 2% of drink-
ing water supplied serves for drinking or preparing of meals.

Nowadays, besides supplying such elements by means of drinking water there is a comprehensive
number of other possibilities of how to supply deficient elements to human organism.

The dosing of magnesium chloride will not be a permanent measure, because a change of pertinent
Polish legislation is being prepared and the hitherto strict requirement on minimum hardness of drinking wa-
ter shall be changed and substituted only by a recommendation. In such case then the above-mentioned dos-
ing. will be no more required by drinking water users.

Recenzent: Prof. Ing. Zden¢k Klika, CSc., VSB-TU Ostrava
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