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Hygiena

Domovni instalace jako hlavni zdroj niklu
v pitné vode

Home Instalation like a main Source of Nickel in Drinking Water

Vodovodni baterie a v mensi mife i dalsi kovové vyrobky situované ke konci rozvodd vody jsou hlavnim zdrojem niklu
v pitné vodé. Diky tomuto zdroji se koncentrace niklu ve vodé, vzhledem k rizné dobé zdrZeni vody v potrubi, miZe na
Jjednom odbérovém misté meénit i v rozmezi nékolika fadu a po stagnaci dosahovat hodnot aZ okolo 500 u1g/l, cozZ je vice
nez dvacetindsobek limitni hodnoty (20 ug/l). Takové déavky niklu, i jednordzové poZité, mohou u nékterych lidi precitlivé-
lych na nikl, kterych se v populaci vyskytuje okolo 5 %, vyvolat systémovy alergicky zanét kiZe.

Klicova slova: pitnd voda, nikl, zdravotni rizika

Sanitary taps and to the lesser extent also other metal products situated at the end of plumbing are the most common
sources of nickel in drinking water. For this reason and because of various water stagnation times, the concentration of
nickel in one sampling point can vary within range of several orders of magnitude and after stagnation may reach peak
values up to 500 ug/l, i.e. more than 20 times higher than current limit value (20 ug/l). Such single oral nickel dose can
provoke manifestation of systemic contact dermatitis in some nickel-sensitive individuals, which represent about 5 % of

population.
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uvobp

Nikl se v surové vodé vyskytuje v méfitelnych koncentracich pomérné
zfidka, presto vSak byva mezi nejéastéji nalézanymi kovy, analyzujeme-li
pitnou vodu u spotfebitele na kohoutku.

Pro¢ tomu tak je? Diky jeho specifickému pouZiti pfi vyrobé nékterych
komponent rozvodt vody.

Nikl je Siroce vyuzivan k vyrobé nerezové oceli a riznych slitin, protoze
zvySuje jejich pevnost a odolnost vici korozi. Pouziva se také ke galvanic-
kému pokovovani — ochrané povrch( nékterych kovovych (hlavné ocelo-
vych) vyrobk, dale jako katalyzator pfi hydrogenaci rostlinnych tukd, bar-
vivo i jako soucast nékterych baterii, minci nebo U¢innych magnet (tzv.
Alnico magnets).

Za pfirodni pozadi v podzemnich vodach se povazuiji koncentrace niklu
niz8i nez 20 wg/l [1]. Koncentrace niklu zde — vedle pfitomnosti nikelna-
tych rud v podioZi — zavisi na zplisobu vyuZiti pidy a jejim pH, stejné jako
na hloubce odbéru. Kyselé desté zvysuji mobilitu niklu v pldé, ktery pak
ve zvy$ené mife pronikd do podzemnich vod [2]. ZvySena mobilita v ptidé
vSak nemusi byt zplsobena jen kyselymi desti, ale i poklesem pH pldy
v diisledku intenzivniho zemédélstvi (pfehnojovani).

V pitné vodé je nikl pfitomen hlavné v dlisledku louhovani z materiald, kte-
ré jsou s vodou v kontaktu (vodovodni trubky a armatury). MenSinovym
zdrojem jsou nékteré slitiny i ocele, hlavnim zdrojem jsou v3ak vnitfni po-
vrchy poniklovanych a pochromovanych vyrobk(, pfedevsim vodovodni
baterie. Aby totiz bylo mozné baterii pochromovat, musi se nejprve ponik-
lovat, pfiemzZ se ponikluje i ¢ast vnitfniho povrchu, a jelikoZ nikl zde neni
pevné vazan, vyluhuje se do vody pomérné snadno.

Umisténi tohoto zdroje niklu na samém konci rozvodu vody, relativné vy-
soky pomeér povrchu k objemu vody a velmi variabilni doba stagnace, jsou
pfi¢inou kolisani koncentrace niklu ve vodé (vytékajici z odbérného mista)
v rozsahu nékolika fadd. Popisovand maxima se pohybuji aZ na hranici
500 ug/13], coz potvrdily i naSe analyzy (viz dale), pfi¢emz soucasna li-
mitni hodnota je 20 ug/l.
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VYSKYT NIKLU V PITNE VODE

V Ceské republice bylo vyrobci vody v letech 2005 aZ 2009 na pfitomnost
niklu analyzovano a do centrélni databaze kvality pitné vody (Informaéni
systém IS PiVo) vioZeno kazdy rok témér Sest tisic vzorki odebranych na
vytoku u spotfebitele. Cetnost nedodrzeni limitni hodnoty se pohybuje pod
0,5 %. Naprosta vétsina nalez(i (cca 3/4) je pod mezi stanoveni, stfedni
hodnota nalezi (prdmér) se pohybuje mezi 1,5 aZ 3 ug/l. Nejvys$si naleze-
né hodnoty byly v letech 2005 az 2007 v fadu stovek pg/l (490, 230 resp.
280 pg/l), v letech 2008 az 2009 v Fadu desitek g/l (52 resp. 71 ug/l). Pre-
depsany zplsob odbéru vzorku (viz dale) ale eliminuje potencialni maxi-
malni hodnoty.

NARAZOVE VYSOKE KONCENTRACE NIKLU V PITNE VODE

Metodika

Abychom ovéfili publikované informace o vysokych koncentracich niklu,
ale pfedevsim zjistili dynamiku uvolriovani niklu z koncovych ¢asti rozvo-
du vody, provedii jsme na tfech odbérovych mistech ve dvou objektech
u novych nebo zanovnich vytokovych armatur opakované odbéry. Kazdy
odbér sestaval ze Ctyf nasledné odebranych vzorkl (u prvniho objektu
4 x 500 ml; u druhého objektu 50 ml + 3 x 250 ml). Odbéry byly provedeny
po riizné dobé stagnace vody, ktera je uvedena u popisu obrazku. Jeden
objekt byl napojen na vefejny vodovod v Praze a vytokové baterie umistény
v prvnim a tfetim patfe objektu (obr. 1 a 2). Druhy objekt byl napojen na ve-
fejny vodovod v Ostravé (obr. 3 a 4). Vzorky byly odebirany do plastovych
vzorkovnic a konzervovany kyselinou dusiénou. Nikl byl méfen akreditova-
nou metodou ICP-MS.

Vysledky

Vysledky jsou uvedeny na obrazcich 1 aZ 4. Koncentrace niklu v prvnim
podilu po noéni stagnaci se u baterii pouzivanych nékolik mésicd pohybuji
v fadu stovek pg/l (250 aZ 600), u nové vytokové baterie jsou nélezy niklu
jesté vys3i. Po noéni stagnaci se nalézaji az miligramové hodnoty a hodnot
v fadu stovek pg/l se dosahuje jiz po stagnaci nékolika malo hodin. Z vy-
sledkd vyplyva velka variabilita i mezi jednotlivymi vytokovymi bateriemi.

Na z&kladé zahrani¢nich i nami zjisténych (idajl se domnivame, Ze po néko-
lika mésicich dojde k ¢asteénému vyluhovani niklu z vnitfnich povrchd arma-
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Obr. 1. Koncentrace niklu (v pg/l) v pitné vodé odebrané z nové mosazné pochromované
vodovodni baterie umisténé v prvnim patfe objektu. KaZdy odbér sloZen ze ctyf podili po
500 ml po definované dobé stagnace v pribéhu jednoho dne (30 MS = stagnace 30 minut;
FF = fully flush Cili odbér hned po odpusténi celého objemu vody z vnitiniho vodovodu).
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Obr. 2. Koncentrace niklu (v ug/l) v pitné vodé odebrané z nové mosazné pochromované
vodovodni baterie umisténé ve tfetim patfe objektu. KaZdy odbér slozen ze Ctyr podili po
500 ml po definované dobé stagnace v prabéhu jednoho dne (30 MS = stagnace 30 minut;
FF = fully flush ¢ili odbér hned po odpusténi celého objemu vody z vnitiniho vodovodu).
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Obr. 3. Koncentrace niklu (v ug/l) v pitné vodé odebrané ze zanovni, asi pfed mésicem in-
stalované mosazné pochromované vodovodni baterie v pribéhu jednoho dne. Kazdy od-
bér sloZen ze Ctyr podild: 1 x 50 ml + 3 x 250 ml; po tfidenni stagnaci (7:15) a nahodny
denni odbér (10:00, 13:00, 15:45). Mezi odbéry byla baterie opakované pouZivéna.

300
266
250 H
200
g 154
2 1504
2
100 H
50 1 20 28 2826
0 (| Dfl]fl:lf:l e T o B |:|f|]fl:lf|:|j
50 250 250 250 50 250 250 250 50 250 250 250 50 250 250 250

Obr. 4. Koncentrace niklu (v ug/l) v pitné vodé odebrané ze zanovni, asi pfed mésicem in-
stalované mosazné pochromované vodovodni baterie v prabéhu jednoho dne. KaZdy od-
bér slozen ze Ctyr podilii: 1x 50 ml + 3 x 250 ml; po nocni stagnaci (7:30) a néhodny den-
ni odbér (10:15, 13:00, 16:30). Jedna se o stejnou baterii jako na obrazku 3.
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tur a miligramové hodnoty se jiz neobjevuiji ani po noéni stagnaci. Nicméné
hodnoty 200 aZ 500 pig/l se po noéni stagnaci objevuji jeSté fadu let.

Zdravotni rizika

Vlysoké davky niklu mohou zpdsobit akutni otravu, ale tak vysoké davky se
v pitné vodé nenalézaji. Z empirického pozorovani i fady experimentalnich
studif je zndmo, Ze oralni expozice niklu (pfijem niklu potravou nebo pitnou
vodou) miZe u osob precitlivélych na nikl vést k erupci systémové alergic-
ké kontaktni dermatitidy [4], ktera ma nejCastéji podobu puchyikového ek-
zému na rukou. VétSinou se jedna o drobny lokalni zanét ¢i podrazdéni,
u nékterych osob se vSak muze objevit i rozsahla dermatitida, u jinych
muze byt puchyrkova forma na rukou dokonce tak vazna a obtéZujici, Ze
vede k pracovni neschopnosti, a to i trvalé.

Modifikovan& meta-analyza publikovanych studii, kterou provedli dansti
autofi [5], se pokouSela zjistit prahovou hodnotu oralniho pfijmu, ktera
m0ze u osob citlivych na nikl zplsobit systémovou dermatitidu. Analyza
zjistila, Ze jednorazové podana orélni davka 0,35 mg (0,22 az 0,53 mg)
mize zpUsobit systémovou dermatitidu u 1 % téchto osob. Davka 0,45 mg
(0,29 a2 0,70 mg) u 2 % téchto osob a davka 0,65 mg (0,41 az 1 mg) u5 %
téchto osob atd. Podrobnosti 0 hodnoceni zdravotnich rizik z niklu v pitné
vodé byly nedavno publikovany jinde [6].

HYGIENICKE POZADAVKY NA OBSAH NIKLU V PITNE
VODE

Otézka bezpecné koncentrace niklu v pitné vodé zacala byt v odborné lite-
ratufe intenzivnéji diskutovana az od 70. let 20. stoleti a prvnim zavaznym
predpisem, ktery v CR definoval hygienické pozadavky na obsah niklu
v pitné vods, byla CSN 75 7111 Pitna voda s platnosti od 1.1.1991, ktera
stanovila nejvyssi mezni hodnotu 0,1 mg/l. Od roku 2001 dosud pak plati
nejvyssi mezni hodnota 0,02 mg/l — souCasny predpis (vyhlaska &.
252/2004 Sb.) je v souladu s doporucenim Svétové zdravotnické organiza-
ce (WHO) z roku 1993 i evropskou smérnici Rady ¢. 98/83/ES [7]. V pos-
lednim vydani Doporuéeni WHO pro kvalitu pitné vody z roku 2004 dopo-
tuto hodnotu pfevezme v budoucnu novela evropské smérnice 98/83/ES
anasledné i ¢eska legislativa.

Nikl, stejné jako olovo a méd, ma ve vyhlaSce &. 252/2004 Sb. u limitni
hodnoty nésledujici pozndmku, ktera se vztahuje nejen na hodnoceni vy-
sledku, ale pfedevsim na zpisob odbéru vzork{: ,Limitni hodnota plati pro
vzorek pitné vody odebrany odpovidajici metodou vzorkovani z kohoutku
tak, aby vzorek byl reprezentativni pro primérné jednotydenni mnozstvi
pozité spotfebiteli”. Toto ustanoveni prebird vyhlaska ze smérnice €.
98/83/ES, ktera také upozorriuje, ze ,Clenské staty musi vzit v Gvahu vys-
kyt narazovych vysokych koncentraci, které mohou mit negativni Ucinek
na lidské zdravi“, ale nic bliz§iho k tomu jiz neuvadi.

ZAVER

Nikl je znamy a rozsifeny kozni alergen. Podle nékterych praci pocet osob
v populaci citlivych k niklu stoupa s vékem; zatimco u détské populace se
pfecitlivélost na nikl odhaduje na 4 az 5 %, u dospélé populace ve Velké
Britaniina 7 az 10 %, s pfevahou Zen [8]. Jiné Udaje vSak tato tvrzeni zcela
nepotvrzuji; podle epidemiologické studie z Danska je na nikl citlivych
20 % mladych Zen (ve véku 15 aZ 34 let) a 10 % starSich Zen (35 aZ 69 let),
zatimco muz( (15 aZ 69 let) jen 2 az 4 % [9].

Opakovana expozice, ziejmé i relativné nizkym davkam, mize snad zvy-
Sovat pravdépodobnost vzniku precitlivélosti a alergické reakce, pficemz
expozitni cestou zde neni jen kozni kontakt, ale také poZiti. Hodnoty nalé-
zané v pitné vodé po delSi stagnaci vody v kohoutku, ve vysi 100 az 500
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ug/l, mohou pfi poZiti u 1 az 3 % osob citlivych na nikl vyvolat systémovou
alergickou kontaktni dermatitidu.

| kdyZ v celé populaci miZe byt takto postizeno ,pouze” asi 0,1 az 0,2 %
osob, presto je zadouci minimalizovat expozici niklu z pitné vody - a to
proto, Ze je to mozné relativné jednoduchym opatfenim na strané samot-
ného spotfebitele: nepouZivat k piti nebo myti prvni litr vody po noéni nebo
delSi stagnaci, ale vodu nejprve odpustit. Samoziejmé spotfebitel musi byt
o tomto opatfeni informovan. Nemusi se nutné jednat o edukaci zaméfe-
nou na senzibilizované osoby, protoze se jedna o obecné opatfeni ke zlep-
Seni kvality vody platné pro vétSinu spotfebitelli, nejen z hlediska expozice
niklu.

Dal$i moznosti jsou specialni technicka opatfeni pfi vyrobé vodovodnich
baterii a dalSich kovovych vyrobk( koncového rozvodu vody, které mini-
malizuji poniklovani vnitfnich povrchd prichazejicich do styku s vodou. Ta-
kova opatfeni jsou mozna a znama, ale vzhledem k vy$§im vyrobnim na-
klad(im asi nelze o¢ekavat, Ze k nim vyrobci pfistoupi dobrovolné. V ramci
chystaného spole¢ného evropského predpisu pro vyrobky ve styku s vo-
dou je vSak pamatovano i na tuto oblast.

Kontakt na autory: water @szu.cz; hjelig@szu.cz; viadimira.nemcova @zu.cz

Podékovani: Clanek byl zpracovan v ramei grantového projektu MSMT ,Kovy a sou-
visejici latky v pitné vodé“ (program COST ¢. j. 1715/2007-32).
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