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Abstrakt

Bakalarska prace “Jakost pitné vody v soukromych studnich” je zaméfena na
problematiku pitné vody individudlnim zdsobovanim. Prvni kapitola popisuje
podzemni vodu a jeji ziskavani v soukromych studnach. Tématem druhé kapitoly
je pitna voda a kontrola jeji jakosti. Jsou zde uvedeny hlavni fyzikalné — chemické
ukazatele a mikrobiologické ukazatele kvality vody. Pro kazdy ukazatel jsou
popsany zakladni vlastnosti, jejich vliv na kvalitu vody, nejvyssi mezni hodnoty v

pitné vod¢, dopad na lidské zdravi a metody laboratorniho stanoveni.

V praktické ¢asti prace je vyhodnoceni rozborti vody ze soukromych studni ve
Stfedoceském kraji v letech 2014 — 2017. Vysledky byly poskytnuty Zdravotnim
tstavem se sidlem v Usti nad Labem. Pro vybrané chemické a mikrobiologické

ukazatele je provedeno zhodnocenti a jejich vyvoj ve sledovaném obdobi.

V zavéru je porovnani nasich zjisténych hodnot s ndarodnimi Vyroénimi

zpravami a ndvrh na sniZeni rizika nedostatecné kvality pitné vody.

Klic¢ova slova

Podzemni voda; kvalita pitné vody; studna; ukazatele; mikroorganismy; rozbor



Abstract

Bachelor thesis “Drinking water quality in private wells” is focused on water
quality issues of domestic supply. The first chapter describes groundwater and its
obtaining in domestic wells. The topic of second chapter is drinking water and
inspection of water quality. There are listed the main physical — chemical indicators
and microbiological indicators of water quality. For each one is described basic
information, their effect on water quality, the highest limit value in drinking water,

influence on humans health and laboratory methods of detecting.

The practical part of this thesis includes evalution of analysis of water from
private wells in Central Bohemian Region in years 2014 — 2017. The results of
analysis were provided by state public health laboratory. For some chemical and
microbiological parametres of evaluation and assessment of increase in monitored

period is completed.

In conclusion our results are compared with national reports and proposal to

reduce the risk of poor drinking water quality is offered.

Keywords

Groundwater; quality of drinking water; well; indicator; microorganisms;

analysis
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1 UVOD

Voda je nenahraditelna a nezbytna latka pro veskery Zivot na Zemi. Lidé jsou
proto odkazani na neustaly pfisun kvalitni vody. Spotfeba vody neustéle stoupa,

ovSem napfic¢ tomu rozvojem priimyslu jsou ohrozovany zasoby pitné vody.

PiestoZe je jiz pIné rozvinut systém vefejnych vodovodd, stale v Ceské republice
je priblizné 10% obyvatel, ktefi vyuZzivaji pro domaci zasobovani podzemni vodu.
Soukromou studnu voli stdle vice lidi i z divodi ekonomickych. Ackoli byva
podzemni voda kvalitnéjsi nez voda povrchova, nedostatecné upravenou vodu Ize
pouzivat pouze jako uzitkovou. Nezbytnym faktorem pitné vody je jeji pravidelna

kontrola jakosti, protoze voda svym sloZzenim nesmi ohroZovat lidské zdravi.

Tato bakaldfskda prace seznamuje s individualnim zasobovanim pitnou vodou,
metodami stanoveni kvality vody a moznymi zdravotnimi riziky spojenymi
s uzivanim vody. V praktické ¢asti podava vyhodnoceni vysledki rozborti vody ze
soukromych studni ve Stfedoceském kraji v priibéhu tii let. Srovnani s ndrodnim
monitoringem vodovodniho zdsobovani nabada k pravidelné kontrole jakosti vody

v soukromé studni.



2 SOUCASNY STAV

Podzemni voda je shromazdéna pod povrchem terénu v puklinach a dutindch
hornin. Dopliiuje se vsakovanim sraZkové vody, proto na jeji sloZzeni ma vliv
vyskyt znecistujicich latek na povrchu ptady (hnojiva, odpadové vody, skladky
apod.)., které se nasledné s vodou vsakuji do podlozi. JelikoZ ma horninové
prostfedi velkou samocistici schopnost, byva zpravidla podzemni voda vyrazné
hloubky, aby se snizil vliv latek v povrchu zemé. Pokud do podzemni vody
nepronika znecisténa povrchova voda, byva obvykle zdravotné nezadvadna. SloZeni
podpovrchovych vod ovliviiuje nejen mnoho hydrogeologickych procest, ale také

naptiklad i ro¢ni obdobi. (1)(2)

Podzemni voda je nenahraditelnym zdrojem pitné vody. O zasady jeji ochrany

se stard Evropska vodni charta.

2.1 Jimani podzemni vody

Pro vyuziti podzemnich vod je tfeba budovat jimaci objekty (studny nebo
pramenné jimky), zabezpecit jejich ochranu a zajistit moznost trvalého odbéru
vody. Dle Vodniho zdkona se jednd o podzemni stavbu, je tedy tfeba povoleni k jeji
stavbé. (4) Jimani vody je povoleno po fadném hydrogeologickém priizkumu a

hloubeni studny se fidi normou CSN 75 5115. (5)

Jimaci objekty jsou rozdélovany podle hloubky, ve které se podzemni voda
nachdzi. Mélké podzemni vody lze jimat horizontalnimi jimadly a vertikalnimi
jimadly (tzv. kopanymi studnami), k zisku vody z vétsi hloubky se pak pouzivaji
vrtané studny. Rtizné prameny pak lze jimat pramennimi jimkami nebo zemni

nadrzi. (6)
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Norma CSN 75 5115 pro individudln{ zésobovani vodou rozlisuje studny
Sachtové (kopané) a studny trubni (vrtané).

Podle tcelu a vyuziti pak na studny vefejné, nevefejné a pozarni. (5)

2.2 Zrizovani studni

Podle vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. je studna stavbou a k budovani je tfeba
povoleni pfislusného vodohospodaiského tifadu. Vsechny vrtané studny do
hloubky vice nez 30 m jsou dokonce vedeny jako barnska dila, spadaji tedy pod
Horni zakon (je tfeba povoleni bariského tifadu). Po ziskani povoleni je majitel
zavazan k udrzovani studny v takovém stavu, aby nedoslo k ohrozeni bezpecnosti

osob, majetku a krajiny. (3)

Z CSN 75 5115 vychézi nékolik zékladnich zasad budovéani studni pro

individudIni zdsobovani pitnou vodou a vSichni jsou povinni se jimi fidit:

e Studnu je tfeba umistit v prostfedi, které neni znecisténé a neohroZuje jakost
Cerpané vody.

e Studna musi byt situovana a vybudovana tak, aby odbérem vody ze studny
nebyla omezena vydatnost jiz existujicich jimacich zafizeni a nebyla
ovlivnéna moznost jejich znecisténi.

e Musi byt zamezeno vniknuti destové vody a necistot do studny vhodnou
konstrukci studny.

e VSechny materidlny vyuzité ke stavbé musi byt zdravotné nezdvadné a
atestované na pitnou vodu.

e Konstrukénim pozadavkem je i iprava okoli studny. 2 metry od konstrukce
studny musi byt vodotésna tiprava povrchu a v plose do vzdalenosti 10
metrt jsou zakdzané ¢innosti, které by mohly znecistovat nebo zhorSovat

aroven jakosti podzemni vody. (1)
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2.2.1 Vrtané studny

NejbéZznéjsimi studnami jsou studny vrtané, obéas oznacované jako studny
trubni. Je to nejrozsifen€jsi zptisob individualniho zdsobovani podzemni vodou.
Vrtand studna muzZe byt hloubena nékolika zptisoby — nej¢astéji rotacnim nebo

narazovym zptusobem. Obvyklym budovanym priimérem je 120 — 160 mm. (5)

2.2.2 Kopané studny

Kopana studna, obcas jesté oznacovana jako studna Sachtovd, je hloubena

studna, ktera je vyztuZena plastém za skruZzi nebo zdiva. (5)

Nejvice pouzivanym priimérem pro domadci zasobovani podzemni vodou je 1 a
1,5 metru. Studny kopané se buduji maximalné do hloubky 15 metrd, proto je
v dnesni dobé odbornici jiz nedoporucuji. Podpovrchova voda jiz byva ohrozena
znecisténim a naklady pro upravu vody v pitnou jsou vysoké. Studny jsou ¢asto

prilis mélké a hladina vody v nich pribézné kolisa.

Tento typ studny je tedy vhodnéjsi spiSe pro cerpani uzitkové vody. (2)

2.2.3 Horizontalni jimadla

Pro jimani podzemni vody je mozné vybudovat i jimaci zafezy. Nejsou moc
spolehlivé, protoZze s obdobim sucha klesa jejich vydatnost. Jimaci zafezy mohou
byt i nehospodarné, jelikoz je voda odvadéna nepretrzité. V nékterych oblastech je
ovsem toto jedind moznost zasobeni podzemni vodou, kuptikladu v horském

terénu. (6)

2.2.4 Jimani prament

Pramenni jimky jsou dnes k cerpani pitné vody vyuzivany zcela vyjimecné.

Jimani prament je ndro¢né a jakost vody muiZe znacné kolisat. (6)
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2.3 Péce o studny

Nezavadna pitnd voda je nezbytnd pro Zivot, proto je dtleZité vénovat
pozornost hrozicimu zhorSeni jakosti podzemni vody. Stav pitné vody je neustale
ovliviiovan nejriiznéjsimi latkami v okoli studny, at uz je to vlivem hospodafstvi,
primyslu nebo tniku odpadu a skodlivin. Absence priibézné kontroly a péce je

nejcastéjsim problémem studni v Ceské republice.

Z Vodniho zdkona (¢.254/2001 Sb.) vypliva, Ze majitel studny je povinen kazdy
rok zajistit technickou prohlidku studné (pfipadné odstranit i zjisténé zavady) a

provést odbér vody a jeji rozbor. (7)

Tato opatfeni mohou byt ovSsem nedostacujici. Optimalni kontrola stavu jakosti

podzemni vody je 2 — 4x ro¢né a pri podezfeni zmény kvality vody.
Podnétem ovéfeni jakosti pitné vody je zejména:

e Oprava ¢i technicka zdvada ve studni - staci poruseni krytu studné

e Nahld zména zdravotniho stavu po uziti pitné vody

¢ Organoleptickd zména vody - pach, zakal

e Rizikové ¢innosti v okoli studny

e Pfirodni a klimatické jevy — privalové desté, tani snéhu ¢i dlouhodoba sucha

¢ Dlouhodobé problémy s kvalitou vody (7)

Postupem ¢asu ve studni vznika nanos usazenin. Cidténi studny by méla za
vSech okolnosti provadét odborna firma s prislusnym technologickym
vybavenim, to plati i v pfipadé znovuobnoveni studny jako vodniho zdroje.
Prakticky existuji dva typy cisténi studni, a to mechanicky, pfi némz se

odstranuji usazeniny, a chemicky, pri kterém dochdzi k rozpusténi tvrdych
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chemickych sloucenin a to i v okoli studny. Chemickeé ¢isténi smi byt provedeno

pouze chemikéliemi, které spliiuji atest hlavniho hygienika Ceské republiky. (1)

Po kazdém zasahu do studné je vhodné provést i jeji dezinfekci. Ta lze
provadét fyzikalné (UV-lampy) nebo chemicky. Jako dostupné a vhodné
dezinfekce jsou doporucovany pfipravky na bazi chlornanu sodného.

V ptipadé mikrobiologické zavadnosti vody je dezinfekce bezpodminecné

nutna! (7)

2.4 Jakost podzemni vody

V nasi republice je vice neZ 750 tisic vyuzivanych studni. Odhaduje se, Ze 70 %
jich je ,,zdravotné rizikovych”, to znamend, Ze nejméné v jednom ukazateli

VI/IVe

poli, kyselymi desti a nakladdnim s odpady.

Chemické slozeni vody je ovlivnéno jak ¢innosti ¢lovéka, tak i faktory

hydrogeologickymi a klimatickymi, fyzikdIlné — chemickymi a biochemickymi.

O vyskytu a Zivoté organismi v podzemni vodé rozhoduje pfedevsim teplota a
koncentrace kysliku. S hlubsi vodou klesa obsah rozpusténého kysliku a Zivin,
které mikroorganismy pottebuji pro zivot. Z toho plyne, Ze z ¢im vétsi hloubky
podzemni vodu jimame, tim vyssi je jeji jakost. Znecistujici latky se totiz se

srazkovou vodou vsakuji do podpovrchové vody. (8)

Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢.146/2004 Sb. jsou formulovany
pozadavky na hodnoty ukazatelt jakosti podzemni vody a nasledné jsou

rozdéleny do tfi kategorii podle ndro¢nosti jeji tpravy ve vodu pitnou:
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1. kategorie: podzemni voda nevyZzadujici Zadné zvlastni tpravy kromé
dezinfekce, nebo voda vyzadujici pouze mechanické odkyseleni

2. kategorie: podzemni vody vyZadujici apravu — velmi mékké vody, vody
obsahujici Zelezo nad hranici 0,3 mg/l anebo mangan nad hranici 0,1 mg/1,
vody obsahujici dusitany anebo amonné ionty a tvrdé vody od 3,55 do 8,90
mmol/]

3. Kategorie: vody tvrdsi nez 8,90 mmol/l a vody s vysS$im obsahem jinych

ukazatelt neZ je jejich NMH jsou nevhodné (33)

Parametrt, které mohou ohrozit zdravi, je plno. Je to pfedevsim vysoky

obsah dusitanti, dusi¢nant, fluoridti a tézkych kovt, ropnych latek a pesticidi.

V piipadé mikrobidlniho rozboru vody se jedna o obsah fekalniho znecisténi.

Pfed ovéfenim jakosti podzemni vody pro pitné ticely je vhodné konzultovat

rozsah rozboru vody s taméjsim hydrogeologem a hygienikem. (1)

Znedisténi vody se mutiZe projevit zménou fyzikalnich vlastnosti, zménou

chemického sloZeni nebo zménou biologického oZiveni (namnoZeni virti a

mikroorganismit)a lze rozdélit do tfi zdkladnich skupin:

Znecisténi zdrojové (zastarale bodové) je obvykle moznost jednoduse zachytit a
ihned odstranit. Zdrojem tohoto zneciSténi jsou vétsinou odpady.

Pro znecisténi plosné je charakteristické zatizené Zivotni prostfedi. Hlavnimi
spoustéci byvaji priimyslova hnojiva a vliv dopravy. Pro opétovné zlepSeni
kvality vody je nezbytné odstranit ptivodni zdroj znecisténi.

Havarijni znecisténi je nejcastéji zptisobeno tnikem zavadnych latek do
prostfedi a naslednym vsadknutim do podpovrchové vody. Je nezbytné co
nejrychleji zamezit dalsSimu unikani skodlivin a ihned kontaktovat ptislusny

hydrologicky tstav — v CR to jsou Vodni zdroje Praha.
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V piipadé plosného a havarijniho znecisténi jsou asanace (podminky
znovuobnoveni Zivotniho prostfedi) velmi naro¢né, proto je zadkladem prevence,

aby ke znecistovani viibec nedoslo. (9)

2.4.1 Pitna voda

Pitna voda je nezbytna pro vSechny Zivé organismy.

Pitna voda je zdravotné nezdvadnd, ktera ani pfi trvalém poZzivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismii nebo latek
ovliviiyjicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim ptsobenim zdravi fyzickych osob a
jejich potomstva, jejiz smysloveé postizitelni vlastnosti a jakost nebrani jejimu

pozivani a uzivani pro hygienické potfeby fyzickych osob. (10)

Pitna voda by tedy neméla obsahovat toxické, radioaktivni ¢i biologicky aktivni
latky v mnozstvi, které by mohlo i po dlouhé dobé organismus jakkoli poskodit.
Hygienické pozadavky na pitnou vodu, ¢etnost a rozsah jejich kontrol stanovuje
Vyhldska Ministerstva zdravotnictoi ¢. 252/2004 Sb. Tato vyhlaska je harmonizovana
se Smérnici Evropské unie 98/83/EC o jakosti vody urcené pro lidskou spotfebu a

také s doporucenim Svétové zdravotnické organizace. (11) (12)

Jsou tedy stanoveny ukazatele, podle kterych se posuzuje kvalita pitné vody:

nejvyssi mezi hodnota (NMH) = hodnota ukazatele jakosti pitné vody, v diisledku
prekroceni je vyloudeno pouzit vodu jako pitnou, neurci-li orgdn ochrany
vefejného zdravi jinak.

mezni hodnota (MH) = hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody,
jejich pfirozenych soucasti nebo provoznich parametrt, jejiz prekroceni obvykle

nepredstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele uvedeno jinak, jde o
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horni hranici rozmezi pfipustnych hodnot.
doporucena hodnota (DH) = nezavazna hodnota ukazatele jakosti pitné vody,
ktera stanovi minimalni Zaddouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo

optimalni rozmezi koncentrace této latky.

Rozbor vody je rozliSovan na kraceny a tplny rozbor.

Kraceny rozbor ziskava pravidelné informace o stabilité vodniho zdroje a
ucinnosti tprav vody a zjiStuje, zda jsou dodrZovany hygienické limity. Kraceny
rozbor se skldda z vybranych 23 ukazatelt a provadi se v pravidelnych intervalech.
Je ¢asto vyuzivan majiteli individudlnich studni, jeho cena je do 1 000 Ké.

Uplny rozbor se provadi pfi uvedeni do provozu novych zdrojti vody, nebo po
jejich delsi odstavce, ¢i po havariich, kdy mohla byt ovlivnéna jakost pitné vody:.
Uplny rozbor ziskava informace o vech ukazatelich stanovenych Vyhlaskou
252/2004 Sb. Obsahuje tedy 52 fyzikalnich, chemickych a organoleptickych

ukazatelti a 10 mikrobiologickych.

Prekroceni vySe uvedenych hodnot vylucuje pouziti vody jako pitné, nicméné

miize byt vyuzita jako voda uzitkova.

Kontrola kvality pitné vody je dtlezity tkol, ktery spociva v propojeni

nejraznéjsich obort zdravotnictvi a védy.

2.4.2 Kontrola kvality vody

Ke zjisténi charakteru a konkrétniho sloZeni vody slouzi laboratorni rozbor. Je

vystupni informaci fyzikalné - chemického a mikrobiologického hodnoceni vody.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovuje hygienické limity meznich hodnot a pokud je

néktery z ukazatel(i nesplfiuje, nesmi byt voda pouzita jako pitna. (11) Nasleduje
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uprava vody nebo vycisténi studny a po urcité dobé (ve vétsiné ptipadi se

doporucuji 2 tydny) zopakovani kontroly kvality vody.

Rozbor pitné vody smi byt proveden pouze v laboratofi akreditované Ceskym

institutem pro akreditaci dle normy dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005. (13)

Chemicko — fyzikalni rozbor vody

Pfi prvnim rozboru pitné vody, nebo po del$im odstaveni studny, je vhodné
nechat udélat rozbor co nejpodrobnéjsi. Je dtlezité si uvédomit, Ze i stopové
mnozstvi téZkych kovii nebo specifickych organickych latek, jako jsou
rozpoustédla nebo pesticidy, mtize mit zdsadni dopad na lidské zdravi. Zvyseny
obsah nezadoucich latek v podzemni vodé nemusi byt vzdy produktem lidské
¢innosti, ale mtZe souviset i s geologickym podlozim. V takovém piipadé je
vhodné kontaktovat odborného pracovnika ptisobiciho v mistim zdravotnim
ustavu ¢ina hygienické stanici. Tito odbornici maji prehled o vlivu lidské ¢innosti

na podlozi a vedou priibézné zaznamy o kvalité vody v oblasti. (7)

Pfi pravidelném rozboru vody je pak dostacujici vyhodnoceni nékolika

zakladnich ukazateld, které v dalsi ¢asti rozvadim podrobnéji.

Béhem chemického stanoveni vody je vyuzivano chemicko-fyzikalnich metod.
Opét jsou zde vyhlaskou stanoveny mezni hodnoty pro jednotlivé ukazatele.
Rozbor je proveden dle standartnich operacnich postupti jednotlivych laboratofi,
musi ovSem vyhovovat danym normam. V soucasné dobé je jiz vétSina metod
provadéna instrumentdalné, tedy zejména spektrofotometricky, turbidimetricky

nebo chromatografickymi metodami.
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e Absorpcni atomova spektrofotometrie

Principem atomoveé absorp¢ni spektrofotometrie je absorpce zareni
rezonancni spektralni ¢ary volnymi atomy méfeného prvku v zakladnim
energetickém stavu. Vztah mezi absorbanci a koncentraci stanovovaného

prvku vyjadfuje Lambert-Beertiv zakon.

AAS je bézna opticka metoda, kterou probiha stanoveni kovti i nékterych

nekov. (14)

e Turbidimetrie

Principem turbidimetrie je sledovani rozptylu svétla suspendovanymi
¢asticemi. Prakticky je méfena intenzita zareni, které proslo roztokem. Tato
analytickd metoda slouzi ke stanoveni malych ¢astic v kapaliné nebo

v plynu. Je tedy vhodna pro sledovani znecisténi vod. (14)

Pfitomnost chemickych latek ve vodé ma vliv na jeji kvalitu — zména pachu,
chuti, zdkalu, dokonce se mohou projevit na zdravotni nezavadnosti vody.
Chemicko - fyzikalni parametry jako pH, konduktivita a tvrdost vody se tedy
béhem urcovani kvality vody snoubi se stanovenim chloru, sodiku, drasliku,

sloucenin dusiku aj.

Chemicko - fyzikalni hodnoceni kvality vody je vdzané na misto odbéru a jeho
vyhodou je objektivni posouzeni ukazatelil jakosti vody. Data ziskana
laboratornimi rozbory jsou potfebna pro hodnoceni vlastnosti pitné vody a

pfipadné zhodnoceni miry znecisténi. (15)
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Konduktivita (mérna vodivost)

BéZnou soucasti fyzikalné - chemickych rozbort kvality vody je stanoveni
mérné vodivosti (dfive také , elektrolytické vodivosti”). Jedna se o odhad koncentrace
iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach. Je to tedy nepfimé

vyjadfeni obsahu soli ve vodé. (16)

Konduktivita je zavisla na koncentraci iontd, jejich ndbojovém disle,
pohyblivosti, viskozité roztoku a teploté. To znamen3, Ze vzriist nebo pokles
teploty o 1 °C mtZe zptisobit zménu konduktivity o 2 %. Velky diiraz je tedy

kladen na temperovani vzorku.

Jelikoz 1ze métit mérnou vodivost snadno a kontinualn€, podava okamzitou
predstavu o ¢asovych zménach koncentraci rozpusténych latek ve vodé, coz ma

velky vyznam pfi prabézné kontrole jakosti vody. (17)

Limitni hodnota konduktivity pro pitnou vodu dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
pitné vody je 125 mS/m, coz odpovida obsahu rozpusténych latek asi 1000 mg/1.
Optimalni obsah pro lidsky organismus je ovsem 200 — 400 mg/1 rozpusténych
latek.

Pitné vody s obsahem mineralizaci vice nez 1000 mg/l jsou povazovany za
mineralni a jsou nevhodné pro stalé uzivani. V zavislosti na sloZeni mtiZze mit i vliv

na chut vody. (7)

Podstatou stanoveni konduktivity je méfeni elektrického odporu vrstvy vzorku
dvéma platinovymi elektrodami dle normy CSN EN 27888 (75 7344). Méfent je

provadéno konduktometrem.
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Vépnik a ho¥¢ik (¥ Ca + Mg)

Spole¢na koncentrace vapniku a horc¢iku byla dfive oznacovana jako , tvrdost
vody”, dnes uz jsou ovSem vyvraceny spolecné chemické a biologické vlastnosti

téchto svou prvk. (17)

Obsah vapniku a hotéiku je z hygienického hlediska nevyznamny, ma ale

priznivy vliv na srdecné-cévni systém.

Tvrda voda ma vysoky obsah hydrogenuhlicitanti. Ty se pfi zahfivani srazeji a

usazuji na sténdch potrubi jako-uhli¢itan vadpenaty a zname je jako vodni kdmen.

Ve tvrdé vodé se htife rozpousti mydlo. Tyto jevy ovSem ze zdravotniho

hlediska nepfedstavuji zadné riziko. (7)

Doporucend hodnota je stanovena na rozmezi 2 -3,5 mg/1. (7)

Tabulka 1 - Stupnice tvrdosti vody:

Pitna voda mmol/I
velmi tvrda > 3,76
tvrda 2,51-3,75
stfedné tvrda 1,26-25
mékka 0,7-1,25
velmi mékka <07
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Hodnoceni sumy vapniku a hof¢iku se provadi odmérnou metodu s pouZitim
kyseliny ethylendiamintetraoctové (EDTA) ke stanoveni koncentraci Ca a Mg v
podzemni, povrchové, mineralni a pitné vodé a vodném vyluhu dle normy CSN

ISO 6058. (18)

Celkova tvrdost se stanovuje komplexometrickou titraci vapniku a hotciku
vodnym roztokem disodné soli EDTA pfi pH 10. Indikatorem je sodna stil
eriochromcerné T, ktera v pfitomnosti vapenatych a hofe¢natych iontt dava
vinové cervené nebo fialové zbarveni. Béhem titrace reaguje EDTA nejprve s
volnymi ionty vapniku a hot¢iku, a potom, v bodé ekvivalence, s ionty vapniku a
hotciku vazanymi indikatorem. Po tomto uvolnéni indikatoru dochazi k barevnym

zménam. (32)

Pokud byl stanoven pouze vapnik, je moZno ziskat koncentraci hotéiku

dopoctem. (18)

pH

Podle Bronstedovy teorie kyselin a zdsad se roztoky, které vodikovy ion mohou
uvolnovat, povazuji za kyseliny, naopak roztoky, které vodikovy mohou vazat, za
zasady. Hodnoty pH jsou v rozmezi 0 — 14. Tedy roztoky s pH niZsim neZz 7 jsou

kyselé a roztoky s pH vyssim nez 7 jsou zasadité. (17)

pH je zaporna hodnota dekadického logaritmu ¢iselné hodnoty aktivity
vodikovych iontti vyjadfené v molech na litr. V dtisledku interakci iontti je aktivita

vodikovych ionti ponékud mensi nez jejich koncentrace. (19)
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Stanoveni hodnoty pH patfi do naprostého zakladu laboratorniho rozboru pitné
vody, jelikoZ pH pfimo ovliviiuje velké mnoZstvi chemickych a biochemickych

reakci. (17)

Se zménou pH; se méni i zakladni vlastnosti vody.
pH vody je také tzce spjato s tvrdosti vody. Mékké vody byvaji kyselé, maji nizké

pH. Tvrdé vody obsahuji vice rozpusténych latek a maji az zasadité pH. (7)

Limitni hodnota konduktivity pro pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 v pl.
znéni pitné vody je 6,5 — 9,5 pH, ale optimalni je neutrdlni rozmezi 6 — 8 pH.

S vyjimkou extrémnich hodnot nema pH primy zdravotni vyznam. (11)
Vysoké pH mtize dat vodé nepfijemnou chut. (7)

PH se stanovuje potenciometricky, jak udava norma CSN ISO 10523 (75 7365).
Probiha méfeni rozdilu potencialti dvou elektrod ponofenych do méfreného
vodného vzorku. Jedna elektroda je referencni, se stalym potencidlem, k ni je
vztahovan potencidl druhé elektrody mérné. Méfeni je ovlivnéno teplotou,

nékterymi plyny a organickymi latkami. (32)

Chemicka spotifeba kysliku (CHSK-Mn, dfive oxidovatelnost)

Chemicka spotfeba kysliku manganistanem draselnym je nespecifické stanoveni
odhadujici organické znecisténi pitnych a pfirodnich vod. Je to mnozstvi kysliku,
které se za urcitych podminek spotfebuje na oxidaci ve vodé pritomnych
organickych latek. Oxida¢nim ¢inidlem mtize byt i dichroman draselny v pfipadé

silné znecisténych odpadnich vod. (8)
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CHSK-Mn poukazuje na znecisténi pitné vody organickymi latkami ZivociSného
nebo rostlinného ptivodu. Organické latky mohou mit, kromé zhorseni fyzikalnich

vlastnosti vody, i karcinogenni a mutagenni ucinky. (17)

Principem stanoveni CHSK-Mn je titrace. Metoda je zaloZena na oxidaci
organickych latek manganistanem draselnym v kyselém prostfedi (kyselina sirova)
pfi zahfivani ve vrouci vodni 1azni. Oxidace probiha za pfebytku manganistanu
(minimalné 40%). Ubytek manganistanu, tj. mnoZstvi spotfebované na oxidaci
organickych latek, se zjisti odmérnym manganometrickym stanovenim - po
ukonceni oxidace se do reakéniho roztoku pfida zndmé mnozstvi standardniho
odmérného roztoku stavelanu sodného, ktery se manganistanem draselnym

zpétné titruje. (32)

Limitni hodnota chemické spotfeby kysliku pro pitnou jsou 3mg/I. (11)

Amonné ionty (NHas *)

Amoniakalni dusik je jednim z primdrnich produktti rozkladu organickych
dusikatych latek (hlavné proteinti, mocoviny a dusikatych hnojiv), je tedy
ukazatelem mozného fekalniho znecisténi vody. Pomér disociovanych ionttit NH4+

a nedisociovanych NHs zavisi na teploté a pH vody. (17)

Amonné ionty se stanovuji spektrofotometricky. Reaguji v alkalickém prostfedi
s chlornanem sodnym za vzniku monochloraminu. Ten v reakci s thymolem tvori

indofenolovou modyr, kterd je vhodna k fotometrickému stanoveni. (32)
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Dusi¢nany (NOs")

Dusic¢nany jsou kone¢nym produktem rozkladu organicky vazaného dusiku.
Vyskytuji se ve vSech podzemnich vodach vlivem hnojiv a iinikem odpadnich vod.
Dusic¢nany jsou samy o sobé pro ¢lovéka minimalné skodlivé. Problém nastava
v travicim traktu, kde se redukuji na dusitany. OhroZeni jsou predevsim
novorozenci onemocnénim methemoglobinémii, kdy dusitany reaguji v krvi s
hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery uz nema schopnost v krvi
prenaset kyslik. Dusitanové ionty mohou byt také pfi¢inou vzniku karcinogennich

nitrosoaminti. (9)

Limitni hodnota dusi¢nanti v pitné vodé je 50 mg/1 pro dospélého clovéka, pro

kojence jsou ovsem doporuceny hodnoty pouze do 10mg/1. (7)

Stanoveni dusi¢nanti se provadi spektrofotometricky a je zaloZeno na jejich
reakci se salicylanem sodnym v prostiedi koncentrované kyseliny sirové. Po
alkalizaci vznikd zluté zbarvena stil nitrosalicylové kyseliny, ta je ndsledné vhodna
pro fotometrické méfeni. Méfend absorbance je pfimo tiimérnd koncentraci

dusi¢nanti ve vzorku. (32)

Novou metodou stanoveni dusi¢nanti a dusitanti je amperometricka metoda, ktera

nevyuziva karcinogenni ¢inidla. (20)

Dusitany (NO2)

Dusitany se vyskytuji v nizkych koncentracich, vznikaji totiz jako meziprodukty
pri biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku (nitrifikaci) nebo redukci

dusi¢nanti. VSechny slouceniny dusiku se vyskytuji vyhradné pospolu. (17)

Dusitany maji stejny ptivod i zdravotni rizika jako vyse uvedené dusi¢nany.(7)
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Stanoveni dusitant probiha opét spektrofotometricky. Reaguji v pfitomnosti
kyseliny fosfore¢né pfi hodnoté pH 1,9 s amidem kyseliny sulfanilové za vzniku
diazioniové soli. Tato stil tvofi s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2diaminoethanu

rizové zbarveni. (32)

Chloridy (Cl)

Chloridy jsou béZnou soucasti pfirodnich vod. V pitné vodé prakticky nejsou
skodlivé, ovliviiuji chut vody. Byvaji také spojovany s vy$sim obsahem sodiku, ten

muze vést ke zvySeni krevniho tlaku.

Zakladni mezni hodnota obsahu chloridii je 100mg/l, ovsem pokud je jejich
obsah zvysen vlivem geologického podloZi, je mozné toleranci posunout az na

250mg/1. (17)

Obsah chloridti se stanovuje titracné. Odmérnym roztokem dusi¢nanu
stfibrného probiha titrace za vzniku malo rozpustného chloridu stfibrného. Konec
titrace je indikovdn chromanem draselnym, ktery tvoii s ionty Ag+ sraZeninu
chromanu stfibrného. SraZenina chloridu stfibrného je bil4, sraZenina chromanu

stfibrného je cervenohnéda. (32)

Pro kvantitativni stanoveni chloridd se vyuziva potenciometrie, v praxi to

znamena pouziti iontové selektivni elektrody (ISE). (17)
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Sirany (SO4%)

Sirany jsou pfirozené se vyskytujici soucasti podzemnich vod. Nemaji Zadny
hygienicky vyznam, ve vyssi koncentraci mohou pouze ovlivnit chut vody.
Koncentrace siranti se odviji od geologického podloZi, jejich mezni hodnota je 250

mg/l. (17)

Zakal

Zakal 1ze definovat jako snizeni prithlednosti (transparence) vody
nerozpusténymi koloidnimi latkami jako je pyl a prach nebo mikroskopické

organismy.

Podzemni vody byvaji zakaleny ovSem jen zfidka, a to pfevdzné anorganickymi

latkami. (17)

N4ahla silnd zména zdkalu je prvotnim signalem kontaminace povrchovou

vodou.

Zakal se stanovuje turbidimetricky (méfeni ttlumu zafivého toku
prochdzejiciho kapalinou) nebo nefelometricky (méfeni intenzity rozptyleného

zareni). (32)

Barva

Barva je vyznamnym ukazatelem jakosti vody spiSe pro bézného spottebitele.
Zabarveni ovliviiuji organické latky, slouceniny kovti a vzacné tfeba castice

planktonu ¢i nerozpusténych latek. (7)
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Pitna voda ma byt bezbarva.
Mezni hodnota barvy pitné vody je 20mg/1 Pt stupnice.
Primérna hodnota barvy pitnych vod v CR asi 4 mg/1 Pt stupnice. (17)

Stanoveni barvy vody je provadéno spektrofotometricky dle normy CSN EN
ISO 7887. (32)

Intenzita zbarveni vzorku vody je charakterizovana absorpci svétla méfenou pri
vlnové délce maximalni absorpce. Pfirodni vody se méfi pri vinové délce 436 nm
proti opticky cisté vodé a vysledky se uvadéji jako hodnoty spektralniho
absorpcniho koeficientu a(436), coz je absorbance vztazend na jednotkovou délku

[m-1]. (32)

Barva casto zavisi na teploté a hodnoté pH.

Mikrobiologicky rozbor vody

Voda je domovem velkého mnozstvi organismti, které mohou predevsim
pozitivné i negativné ptisobit na jeji kvalitu. Zastoupeni a mnozstvi
mikroorganismu ve vodé je zavislé na mnoha faktorech prostredi. Mikrobiologicky

rozbor vody umoznuje ziskat vyhodnoceni hygienické hodnoty vody.

V soucasnosti se pfi mikrobiologickém rozboru pitné vody stanovuji tzv.
indikdtorii fekalniho znecisténi, ponévadz udava presny prehled o bakteriich Zijicich
ve stfevnim traktu ¢lovéka. Stanovuji se predevsim E.coli, Koliformni bakterie a

enterokoky:.
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Dale se vysettuji indikdtory obecné kontaminace, kdy se stanovuje pocet kolonii
rostoucich pti 22°C a pfi 36°C, a Clostridium perfringens poukazujici na znecisténi

parazity. (7)

V pitné vodé je také mikroskopicky posuzovan vyskyt zivych i mrtvych

organism, jako jsou prvoci, fasy a sinice.

Mikrobiologicky rozbor je nezbytnou soucasti stanoveni jakosti pitné vody,
jelikoZ jakakoli kontaminace miize ohrozit zdravi uzivatele, nebo dokonce vyvolat

epidemii.

Indikatory fekalniho znecisténi

Stanoveni indikatort fekalniho znecisténi dle smérnic WHO probiha ve vSech
vyspélych zemi jakoZto ovéfeni nezdvadnosti pitné vody. Detekce téchto
mikroorganismii md nezastupitelny vyznam v hygiené a vefejném lékafstvi,
jelikoz u ¢lovéka jsou schopny vyvolat zdvazna onemocnéni. Potvrzeni
patogennich bakterii znamen4, Ze voda byla v kontaktu s lidskymi nebo zvifecimi
fekaliemi anebo se zemédélsky znecisténym prostfedim. Nasledné je prohldsena

za nevhodnou k uzivani.

e Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou mikroorganismy z ¢eledi Enterobacteriaceae.
Bakterie jsou tycinkovité, gramnegativni a nevytvari spory. Do této skupiny

se fadi rody Escherichia, Citrobacter, Clebsiella a Enterobacter. (21)
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Tyto druhy jsou obvykle neskodné a osidluji stfevni trakt, ale béZné se
vyskytuji i v ptidé. Jejich nalez tedy indikuje nedostate¢nou tpravu vody

nebo sekundarni fekalni kontaminaci.

Nejvyssi mezni hodnota je 0 KTJ/100 ml. (11)
(KT] = kolonii tvotici jednotka)

Escherichia coli (E.coli)

E.coli patfi sice do skupiny koliformnich bakterii, stanovuje se ale zvlast,
jelikoZ produkuje i dalsi enzym B-D-glukuronidazu. Pfedstavuje hlavni
indikator fekdlniho znecisténi, protoze jeji podil ve znecisténych vodach je az

60% celkové izolovanych bakterii. (21)

Escherichia je ty¢inkovita bakterie s bi¢ikem a je nezbytnou soucasti

stfevni mikroflory.

Nalez je vzdy patogenni, jeji nejvyssi mezni hodnota je tedy také 0

KTJ/100 ml. (11)

Stanoveni koliformnich bakterii a Escherichia coli kultivacné a vychazi

z normy CSN EN ISO 9308-1. (32)

Vzorek vody se filtruje pfes membranovy filtr, ktery se pak pfenese na
plotnu s chromogennim médiem nebo se provede pfimy vysev vzorku na

stejnou ptidu. Kultivuje se pti 36 + 2°C po dobu 21 + 3 hodin.

Koliformni bakterie (3-D-galaktosidaza pozitivni kolonie) jsou rizové az

cervené kolonie s negativnim oxidazovym testem.
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E.coli (3-D-galaktosiddza a B-D-glukuronidaza pozitivni kolonie) jsou tmavé

modré az fialové kolonie.

Celkovy pocet koliformnich bakterii je soucet oxiddza negativnich koloniti
s riZzovou az Cervenou barvou a vSech tmavé modrych az fialovych kolonii.

(32)

e Enterokoky

Enterokoky se stanovuji jako doprovodny indikator fekalniho
kontaminace, upozornuji na cerstvé znecisténi. Jsou to fakultativné
anaerobni diplokoci. Vyznacuji se odolnosti vici vySsim teplotdm a

antibiotikiim.

Enterokoky mohou byt pfi¢inou meningitid, zanéti mocovych a

zlucovych cest a infekénich endokarditid. (22)

Pro vSechny vys$e uvedené mikroorganismy je platna limitni hodnota 0

KTJ/ 100 ml. (11)

Indikatory obecné kontaminace

Zivotaschopné organismy jsou viechny aerobni bakterie, kvasinky a
mikromycety, které jsou schopné tvofit kolonie na specifickém kultivacnim médiu
za pfedem danych podminek. V Laboratornich podminkach jsou schopné riistu pri

teplotach bud 22°C nebo 37°C, stanovuiji se tedy pfi kazdé teploté zvlast. (23)

V pripadé pitné vody jsou tato stanoveni posouzenim jeji jakosti v pribéhu
jednotlivych fazi tpravy vody. Tyto bakterie ovliviiuji barvu, pach a zdkal vody.
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Jsou to mikroorganismy ziskavajici Ziviny pouze z organickych latek. Radime sem
Pseudomonas aeruginosa, kvasinky, gramnegativni nefermentujici tyc¢inky a

sporulujici bakterie. (7)

e Stanoveni kultivovatelnych mikroorganismii pti 22°C

Podstatou zkousky je kultivace vzorku na agaru a nasledna inkubace
v termostatu pfi 22°C po dobu 72 hodin. Vyhodnocuje se pocet vyrostlych
kolonii na kultiva¢ni ptdé.
Tyto mikroorganismy nemaji zvlastni hygienicky vyznam, jejich NMH je

500 KTJ/ml. (21)

e Stanoveni kultivovatelnych mikroorganismii pti 36°C

Pracovni postup je shodny se stanovenim pfedchoziho ukazatele. Rozdil

je pouze ve vyssi teploté (36°C) a dobé kultivace (48 hodin). (21)

Teplota pro jejich optimdlni rist poukazuje na ndvaznost na teplokrevné
organismy, proto je ddna pfisnéjsi hygienickd limitni hodnota a to

100K TJ/ml. (11)

Hygienicky vyznamné mikroorganismy

Pritomnost nasledujicich organismi v pitné vodé muize zptisobovat hrubé
zavady hygienického ¢i epidemiologického charakteru. Jejich stanoveni neni
soucasti rutinnich rozborti, provadi pfi podezfeni na kontaminaci témito

organismy, jelikoZ jsou pro ¢lovéka silné patogenni. (21)
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Streptokoky

Grampozitivni koky tvofici dlouhé fetizky se déli do dvou skupin a to a-
hemolytické a 3-hemolytické. Pravé druha skupina je pro clovéka
epidemiologicky vyznamna. Jsou to ptivodci angin, spdly, hnisavych a

koznich onemocnéni. (22)

Stanoveni se provadi metodou membranové filtrace. (32)

Legionely

Legionella je rod gramnegativnich mikroorganismi a mize se vyskytovat

v povrchové a vodovodni vodé. U ¢lovéka jsou ptivodci pneumonii. (21)

Salmonely

Salmonely jsou gramnegativni bakterie celedi Enterobacteriaceae a jsou

¢astym puvodcem alimentarni ndkaz.

Salmonella Typhi zptisobuje hore¢naté onemocnéni btisni tyfus.
Typickym epidemiologickym ukazatelem je Salmonella typhimurium

vyvolavajici nahlé obtize traviciho traktu.(24)

Stanoveni se fidi zdsadami technické normy vodniho hospodafstvi TNV 75

7855. (24)

Shigella je nepohybliva gramnegativni bakterie a zptisobuje vysoce

nakazlivou bacilarni aplavici spojenou s dehydrataci. (25)
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e Vibria

Vibria jsou bicikaté gramnegativni tycky a mohou zptisobovat priijmova
onemocnéni a infekce otevienych ran. Diilezitym zastupcem je Vibrio

cholerae, ptivodce cholery. (25)

e Cryptosporidium a Giardia

Jsou to prvoci, jejichz vysoce odolna oocysta se vyskytuje
v povrchovych vodach a je odolna i viiéi vétsiné chemickych dezinfekci.
Zpusobuji prijmovita onemocnéni a jsou nejcastéjsi pri¢inou epidemii

z pitné vody v USA a Velké Britanii. (21)

Clostridium perfringens

Klostridia jsou anaerobni organismy tvofici spory. Pfi mikrobiologickém
rozboru vody maji zvlastni hygienicky vyznam, jsou rezistentni na chlor, indikujt
tedy nedostate¢nou dezinfekci vody. Spory se v pitné vodé vyskytuji v ptipadé, ze

pfisla do kontaktu s exkrementy nebo odpadni vodou. (21)

Stanoveni poctu Clostridium perfringens se provadi kultivacné a je zaloZeno na
filtraci vzorku vody pfes membranovy filtr s vyhovujici velikosti pdrti (0,2 um) k
zachyceni bakterii vcetné jejich spor. Filtr se poklada na povrch selektivniho
kultivaéniho média, kultivuje se za anaerobnich podminek.

Pocet Clostridium perfringens v uré¢eném objemu vzorku se stanovi na zakladé

poctu konfirmovanych kolonii vyrostlych na filtru na ptidé m-CP agaru. (32)

V ptitomnosti Clostridia perfringens ve vzorku vody se dale provadi vySetfeni na

pritomnost parazit zptisobujici priijmova onemocnéni. (22)
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Stanoveni mikroskopického obrazu

Bioseston

Stanoveni souboru Zivych i mrtvych mikroskopickych organismu ve vode,
predevsim fas a sinic, je dlilezitym ukazatelem samocisticich procesti ve stojaté i

tekouci vodé.

Metoda je zaloZena na zahusténi organizmt biosestonu odstfedénim nebo
filtraci urcitého objemu vzorku vody a jejich kvalitativnim a kvantitativnim

stanoveni. (26)

Abioseston

Jsou to neZzivé ¢astice anorganického ptivodu i zbytky tél organického plivodu
(produkty metabolizmu bakterii, prazdné schranky rozsivek, pylova a Skrobova
zrna, zbytky rostlinnych pletiv apod.) vyjadfené v procentu pokryvnosti zorného

pole po definovaném zahusténi vzorku vody:.

Identifikace nezivych castic pomdahd urcit ptivod zdrojii znecisténi a zatéze

nejriznéjsiho druhu. (27)

Jednim z mimotadnych epidemiologickych opatfeni mtize byt i zdkaz pouzivani
vod ze studni a vydava jej organ ochrany vefejného zdravi. Tato opatfeni jsou vSak
az sekundarni, pfedevsim zabranujici dalSimu Sifeni ndkazy. Primarnim opatfenim
je stale pribézna preventivni kontrola, kterd brani vstupu infekénich agens do

pitné vody. (7)
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3 CIL PRACE

Cilem teoretické casti této bakalarské prace je podat piehled zakladnich
ukazatelt kvality pitné vody béhem jejiho rozboru. K tomu je pfipojen princip
jejich stanoveni a mozZzna zdravotni rizika spojena s nevyhovujicimi hodnotami

ukazatele.

Prakticka cast je zaméfena na zpracovani provedenych rozborti odbérti ze
soukromych studni ve Stfedoceském kraji. Na zakladé vysledki je provedeno
porovnani vyvoje jakosti vody v letech 2014 -2017 z hlediska chemického i
mikrobiologického. Vhodnost vyuZzitych ukazatelii je propojena se zjisténimi
vysledky monitoringu. Naméfené vysledy odbérti studnicni vody jsou srovnany

s vysledky narodniho prizkumu vefejného zasobovani vodovodni siti.

Prakticka c¢ast probiha ve spolupraci s hygienickou laboratofi Zdravotniho

ustavu se sidlem v Usti nad Labem na pracovisti v Kladné.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Monitoring pitné vody

Systematicky monitoring pitné vody je v Ceské republice veden od roku 1991 a
zahrnuje prakticky viechny vodovody v CR a vefejné a komeréni studné.
Nezahrnuji se ovSem do priizkumu malé zdroje pitné vody — soukromé studny. Do
roku 2003 se vyhodnocovani provadélo dle krajii a okresti. Celorepublikova data
ze vSech zdroju pitné vody se zpracovavaji az od roku 2004, od uvedeni systému

PiVo do provozu. (30) (31)

Monitoring jakosti podzemnich vod zabezpecuje Cesky hydrometeorologicky

ustav (CHMU). (30)
IS PiVo

Informacni systém PiVo (zkratka slov pitnad voda) byl zaloZen hygienickou
sluzbou ke sledovani kvality vody v Ceské republice. Jeho spusténi probéhlo
v roce 2004. Vsichni provozovatelé vodovodniho zdsobovani jsou ze zdkona
povinni zajistit pravidelné rozbory vzorki vody a laboratorni vysledky poskytovat
pfislusnym krajskym hygienickym stanicim. VSechna ziskand data jsou pak
vkladana do IS PiVo a vysledky jsou nasledné poskytovany elektronicky v jasné

definovanych a popsanych tvarech. (31)

,Systém slouzi hygienické sluzbé ke zpracovdni vystupii, k posouzeni kvality vody a k
pripadnému rozhodnuti o nutnych opatienich vedoucich ke zlepseni kvality vody.
Predmétem monitorovdni jsou vody pitné (vefejné vodovody, verejné studny, komercni
studny) a vody rekreacni (koupalisté uméld i ve volné prirodé, povrchové vody vyuzivané ke

koupdni, bazény saun a dalsi).” (31)
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Registr a monitoring pitné vody je provozovan na zakladé legislativnich
predpisti, pfedevsim zakonu ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi, zakonu ¢.
254/2001 Sb. o vodach a pochopitelné vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné

vody.

VloZeny do systému mohou byt pouze rozbory provedené v akreditovanych

laboratortich.

4.2 Sbér dat

V praktické casti bakalarské prace jsou sledovana data rozbor pitné vody ze

soukromych studni ve Stfedoceském kraji, definovanych jako maly

nedezinfikovany zdroj, produkujici méné nez 5 m3 vody za den.

Zdravotni tstav se sidlem v Usti nad Labem mi poskytl anonymni data
z rozbort pitné vody ze soukromych studni za roky 2014, 2015, 2016 a prvni ¢tyfi
mésice roku 2017.
Zakladem vSech vySetfeni vody je kraceny rozbor, dalsi ukazatele na prani

zdkaznika. Pro sledovani jsem si zvolila vyznamné ukazatele jakosti pitné vody.

4.3 Odbér a zpracovani materidalu

Spravny postup odbéru reprezentativniho vzorku pitné vody je nezbytny pro
presné laboratorni stanoveni sledovanych ukazatelt. Odbér 1ze provést pfimym
nabérem do vzorkovnice nebo pomoci objemového vzorkovace. Soucasti je i

zaznamenani mista a ¢asu odbéru.
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Postup odbéru vzorki ze studny:

a. Studna s ¢erpadlem, vytokovou armaturou — je nutné odstranit veskeré
dopliikky a mechanicky o¢istit vytokovou cast od usazenin, odebereme

vzorek stfedniho proudu a zaznamename teplotu

b. Studna s ndbérem - pomoci sterilnich rukavic nebo teleskopickou

odbérovou tyci s nastavcem odebereme vodu do vzorkovnice

V piipadé odbéru vzorku ze studny je nejprve odebran vzorek pro

mikrobiologicky rozbor, poté nasleduje odbér pro fyzikalné-chemicky rozbor.

Vzorkovnice (nddoba, ve které je vzorek dopraven do laboratore) pro
mikrobiologicky rozbor se neproplachuje a plni se pouze ze 4/5 objemu. Béhem
odbéru neni mozno dotykat se hrdla lahve ani zatky v té casti, ktera pfijde do
styku s hrdlem vzorkovnice. Hrozi nebezpeci sekundarni kontaminace vzorku.

Zatka je chranéna hlinikovou f6lii. (34)

Pro fyzikalné-chemicky rozbor je nutné vzorkovnici diikladné proplachnout
vzorkovanou vodou a naplnit az po okraj. Naplnénou nadobu bezpecné uzavfit a

zkontrolovat, zda se v ni nenachézeji vzduchové bubliny.

V pribéhu odbéru vzorku je dtilezZité zabranit kontaminaci nebo znehodnoceni
vzorku. Mezi rusivé vlivy patii znecisténi vzorkovnice, zména teploty, dlouha
doba do laboratorniho zpracovani a pochopitelné odchyleni se od spravného

postupu odbéru.

Zakoncéenim odbéru vzorku pitné vody je identifikacni oznacdeni vzorku (napt.
lihovym fixem nebo Stitkem) a vyplnéni protokolu o odbéru a transportu vzorku
vody. Vzorky jsou nasledné transportovany do laboratornich zatfizeni v termo

boxech o teploté 2 -5 °C. (34)

Dle Vyroénich zprav SZU si odebira a dodava vzorek vody pro ovéfeni jakosti

zhruba 95% soukromych uZivatell, pouze 5% odbérii je provedeno hygienickou
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sluzbou. V pfipadé odbéru uzivatelem je soucasti rozboru i Protokol o prevzeti
vzorku vody v laboratofi, v pfipadé odbéru hygienickou sluzbou, popf.

akreditovanou laboratofi je soucasti rozboru Protokol o odbéru vzorku.

4.4 Zpracovani dat

Zdravotni tstav v Kladné mi poskytl data rozborti studni¢ni vody ze
Stfedoceského kraje. JelikoZ naméfenych hodnot je opravdu mnoho a rozsahy

stanoveni nejsou u vSech vzorki stejné, bylo tfeba data peclivé usporadat.

Nejprve jsem k ukazatelim kraceného rozboru pfiradila odpovidajici naméfené
hodnoty a provedla soucet kolikrat byl ukazatel stanovovan v pfislusném roce. Ze
vSech méfenych hodnot jsem pak pomoci vzorci v programu Excel vyznacdila
hodnoty neodpovidajici pozadavkiim vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. a vyjadfila

procentudlni zastoupeni nevyhovujicich vzorka vody.

Daéle jsem provedla pro jednotlivé ukazatele porovnani jejich vyvoje v ramci

uplynulych tii let.

Poslednim bodem je porovnani provedenych rozborti ve Stfedoceském kraji

s celorepublikovym prizkumem dle vyrocnich zprav Statniho zdravotniho tstavu.

40



5 VYSLEDKY

Vsechny ziskané hodnoty byly vyhodnocovany dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovuji hygienické pozadavky na pitnou vodu:

Tabulka 2 - Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické

ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity (vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. v platném

zZnéni)

A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

ukazatel jednotka limit . t,y P
limitu
Clostridium perfringens KTJ/100 0 MH
ml
Intestinalni enterokoky KTJ/100 0 NMH
ml
KT
/250 0 NMH
ml
Escherichia coli KTJ/100 0 NMH
ml
KT
/250 0 NMH
ml
koliformni bakterie KTJ/100 0 MH
ml
KTJ/250 0 ME
ml
mikroskopicky obraz - abioseston % 10 MH
mikrosokopick}'l obraz - pocet jedinci/m 50 ME
organismu 1
mikroskopicky obraz - zivé organismy ]edllnc:l/m 0 MH
pocty kolonii pri 22 °C KTJ/ml Bez abn(v)rmalruch MH
zmeén
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
pocty kolonii pri 36 °C KTJ/ml Bez abn(v)rmalruch MH
zmeén
KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
. Pseudomonas aeruginosa Kn"lg/250 0 NMH
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B. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

‘ ukazatel symbol jednotka limit typ limitu
1,2-dichlorethan ug/l 3,0 NMH
akrylamid ug/l 01 NMH
amonne ionty NH4+ mg, 1 0,50 MH
antimon Sb ug/l 5,0 NMH
arsen As ug/l 10 NMH
barva

mg/1 Pt 20 MH
benzen
ug/l 1,0 NMH
benzo[a]pyren
BaP ug/l 0,010 NMH
beryllium Be ug/l 20 NMH
bor B mg/l 1,0 NMH
bromicnany BrOs ug/l 10 NMH
celkovy
T 1 H
organicky uhlik oc mg/ >0 M
dusicnany NOs- mg/l 50 NMH
dusitany
NO: mg/1 0,50 NMH
epichlorhydrin ug/l 0,10 NMH
fluoridy F- mg/l 15 NMH
hlinik Al mg/l 0,20 MH
hotcik 10 MH
Mg mg/1
20-30 DH
chemicka
spotreba kysliku E/II;IISK- mg/1 3,0 MH
(manganistanem)
chlor volny me/l 0,30 MH
chlorethen
(vinylchlorid) He/l 0,50 NMH
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chloridy

Cl- mg/l 100 MH
chloritany ClOx. ug/l 200 MH
chrom

Cr ug/l 50 NMH
chut pfijateln
a pro MH
odbératele
kadmium cd ug/l 5,0 NMH
konduktivita K mS/m 125 MH
kyanidy celkové CN- mg/l 0,050 NMH
mangan Mn mg/l 0,050 MH
méd
Cu ug/l 1000 NMH
microcystin-LR ug/l 1 NMH
nikl Ni ug/l 20 NMH
olovo Pb ug/l 10 NMH
ozon Os Hg/l 50 MH
pach prijateln
¥ pro MH
odbératele
pesticidni latky PL ug/l 0,10 NMH
pesticidni latky
cellom PLC ug/l 0,50 NMH
PH pH 6,5-9,5 MH
polycyklické
aromatické PAU pg/l 0,10 NMH
uhlovodiky

‘ .

| rtut Hg ug/l 1,0 NMH

| 1
selen Se ug/l 10 NMH

‘ .

| sirany SOw. mg/l 250 MH

[ sodik Na mg/l 200 MH
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3
‘ o
, | stfibro Ag ug/l 50 NMH
| tetrachlorethen
PCE 1 1 MH
5 C ug/ 0 N
| trihalomethany
TH 1 1 MH
6 M ug/ 00 N
| trichlorethen
” TCE ug/l 10 NMH
| trichlormethan
1 MH
8 |(chloroform) g/ 30
{  vapnik c " 30 MH
a m
? & 40-80 DH
. ( vapnik a hotcik Ca+ Mg mmol/1 235 DH
) | zakal ZF (tn) 5 MH
) | Zelezo Fe mg/l 0,20 MH
{ teplota
° -12 DH
3 C 8
Pouzité zkratky:

KTJ - kolonie tvofici jednotka
NMH - nejvyssi mezni hodnota
MH - mezni hodnota

DH - doporucena hodnota

5.1 Vyhodnoceni rozbori vzorku

Pro zpracovani bakalaiskeé prace jsem vychdazela jen z hodnot kracenych rozbort
provedenych ve Zdravotnim tstavu, tedy stanoveni mikroskopického obrazu,
poctu kolonii pfi 22°C a pti 36°Cm Escherichie coli, koliformnich bakterii a
Clostridium perfringens, z fyzikalné — chemickych ukazatel(i pak stanoveni
amonnych iontt1, dusitanti, dusi¢nanti, CHSK-Mn, TOC, pH, Zeleza, zdkalu a

konduktivity.

V tabulce jsou uvedeny ukazatele kraceného rozboru pitné vody, které se
v pritbéhu sledovaného obdobi zfetelné vyvijely. Procentudlni zastoupeni

vyjadfuje kolik z provedenych stanoveni nespliovalo podminky normy:.
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Tabulka 3 — Cetnost nevyhovujicich vzorki v jednotlivych letech

ukazatel 2014 2015 2016 2017
Mikroorganismy kultivovatelné pti

22°C 50% 50 % 56% 59%
Mikroorganismy kultivovatelné pfi

36°C 44 % 55% 63% 60%
Koliformni bakterie 63% 62% 65% 61%
Escherichia coli 21% 18% 18% 14%
Amonné ionty 5% 3% 4% 4%
dusi¢nany 37 % 38% 36% 32%
dusitany 2% 2% 2% 2%
tvrdost 36% 36% 38% 30%
celkovy organicky uhlik (TOC) 13 % 7% 8% 8%

Znepokojujicim faktem muiiZe byt priibéZny nartist mikrobiologického

znecisténi.

5.2 Porovnani sledovanych hodnot s vyroénimi Zpravami o
kvalité vody zpracované Statnim zdravotnim ustavem

Ukolem vyrocnich zprav je monitorovani kvality vody celé vodovodni sité

v Ceské republice. Zdrojem dat je informaéni systém PiVo a zadvaznym podkladem

pro hodnocent jakosti pitné vody je vyhldska Ministerstva zdravotnictvi CR ¢.

252/2004 Sb.

Udaje o jakosti podzemni vody jsou sbirané jak z vefejnych studni a

individudlnich zdroji zasobovani, tak i z vétsich zdroji pitné vody a vodovod

z celé republiky, proto se ve srovnani s nasim sledovanim soukromych studni

vyrazné lisi.

45




Voda v soukromych studnich vyuZzivanych ¢isté pro domaci zasobovani neni ve

vétsiné pripadli upravovana ¢i dezinfikovana. KdeZzto voda ve vefejnych

vodovodech, kterd je zahrnuta do vyrocnich zprav, je upravovana jak po chemické

tak i mikrobiologické strance. To je perfektné vidét v tabulce niZe — voda

upravovana ma nizsi hodnoty mikrobiologie a dusi¢nanti.

Kvalita podzemni vody se mistem odbéru znacné lisi. Naptiklad v horskych

oblastech a pohranici 1ze o¢ekavat lepsi hodnoty, nez v priimyslové casti zemé.

Stredocesky kraj 1ze tedy povaZzovat za jednu z nejvice znecisténych oblasti Ceské

republiky.

K porovnani nasi oblasti jsem vyuzila vyro¢ni zpravy z let 2014 a 2015 (pro rok

2016 v dobé vypracovani bakalafské prace jesté nebyla vyhotovena). (35)

Ve vyrocnich zpravach nejsou vyhodnoceny vSechny ukazatele kvality vody, pouze

jen ty staticky vyznamné v daném roce. V tabulce je uvedena cetnost vzorku vody

nevyhovujici vyhlasce. Pro nékteré ukazatele tedy neni mozné provést porovnani.

Tabulka 4 — Porovnani hodnot s vysledky Vyroénich zprav SZU v roce 2014

Ziskané vyrocéni
ukazatel hodnoty zZpravy
Mikroorganismy kultivovatelné pri 22°C 49,60% 7,53%
Mikroorganismy kultivovatelné pri 36°C 44,30% 12,86%
Koliformni bakterie 62,63% 11,78%
Escherichia coli 20,60% 3,91%
Amonné jonty 4,53%
dusicnany 37,03% 5,37%
dusitany 1,60%
tvrdost 36%
celkovy organicky uhlik (TOC) 13,01%
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Tabulka 5 — Porovnani hodnot s vysledky Vyro¢nich zprav SZU v roce 2015

Ziskané vyrocni
ukazatel hodnoty zZpravy
Mikroorganismy kultivovatelné pti 22°C 50,70%

Mikroorganismy kultivovatelné pti 36°C 55,70%
Koliformni bakterie 62,40% 10,48%
Escherichia coli 18,60% 3,38%
Amonné ionty 3,76%
dusi¢nany 38,55% 4,68%
dusitany 2,00%
tvrdost 36%
celkovy organicky uhlik (TOC) 6,80%

Nejvétsi rozdil je pochopitelné v mikrobiologickych ukazatelich. JelikoZ nase
sledované objekty jsou malé, ¢asto nedezinfikované, zdroje vody, slo problém
s vysokym poctem nalezu bakterii ocekavat.
Vyrazné vyssi hodnoty byly zjistény i u tvrdosti vody a v dusikatych parametrech,

coz je opét obrazem jiného sloZeni podlozi a nedostatecné upravy pitné vody:.

5.3 Dlouhodoby obraz jakosti pitné vody ve studnich ve
Stredoceském kraji

V roce 2014 bylo vySetfeno 1602 vzorku studnicni vody, z toho 1280 (tedy celych
80%!) nesplnovalo pozadavky na vSechny ukazatele Vyhlasky 252/2004. Nejvice
vzorkt nevyhovovalo kvtli vysokému poctu koliformnich bakterii (62,63%
vzorki). I pocty kolonii bakterii kultivovatelnych pfi 22°C a pfi 36°C byly znacné
vysokeé (49,6% a 44,3%). Ukazatel TOC (celkovy organicky uhlik) pfesahl NMH ve
13% odbéru.
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Cetnost nevyhovujicich vzork v r.2014

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Tvrdost

Dusitany

Dusi¢nany

Amonné ionty

Escherichia coli

Koliformni bakterie

Mikroorganismy kultivovatelné pfi 36°C
Mikroorganismy kultivovatelné pfi 22°C
Vyhovujici vzorky ve vSech ukazatelich

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 1 — Mnozstvi nevyhovujicich vzorki v jednotlivych ukazatelich v r. 2014

V roce 2015 byl proveden rozbor 1849 vzorkt vody. 1415 rozbort (77%)
nevyhovélo normé alespon v jednom méfeném ukazateli. Opét legislativé
neodpovidaly pfedevsim mikrobiologické ukazatele, pouze vyskyt Escherichie coli
mirné klesl.

Pocet vzorkt, které nevyhovély v ukazateli TOC, oproti roku 2014 klesl o

polovinu, tedy NHM piekrocilo pouze 6,80%.

Cetnost nevyhovujicih vzorkt v r. 2015

Tvrdost

Dusi¢nany

Escherichia coli

Mikroorganismy kultivovatelné pfi 36°C

Vyhovujici vzorky ve vSech ukazatelich ‘ ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 2 — Mnozstvi nevyhovujicich vzork v jednotlivych ukazatelich v r. 2015
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V roce 2016 bylo nevyhovujici 1550 vzorkt (78%) pitné vody z celkem 1985
odbéra.
Prekroceni limitni hodnoty vSech mikrobiologickych ukazatelti znac¢né vzrostlo.

Fyzikalné — chemické ukazatele se drZi na stejné tirovni.

Cetnost nevyhovujicich vzorkti v r. 2016

Celkovy organicky uhlik (TOC)
Tvrdost

Dusitany

Dusi¢nany

Amonné ionty

Escherichia coli

Koliformni bakterie
Mikroorganismy kultivovatelné pfi 36°C
Mikroorganismy kultivovatelné pfi 22°C

Vyhovujici vzorky ve vsech ukazatelich : :

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 3 - Mnozstvi nevyhovujicich vzorki v jednotlivych ukazatelich v r. 2016

Béhem prvnich ¢ty mésicti roku 2017 byl proveden rozbor 503 vzorki vody ze
studni, z toho veskeré ukazatele Vyhlasky splnilo pouze 27% vzorki, tedy celych

367 odbérti nevyhovélo v alespon jednom pozadavku legislativy.

Nejvétsim problémem byl opét mikrobiologicky rozbor, nélez kultivovatelnych
bakterii opét stoupl. Naopak pfitomnost koliformnich bakterii a Escherichie coli

klesla 0 5%.

Z chemickych ukazatel( klesly naméfené hodnoty u dusi¢nanti a dusitand.

Tvrdost vody se oproti minulym rokiim zlepsila zhruba o 8%.
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Cetnost nevyhovuijivich vzorka v r. 2017

Celkovy organicky uhlik (TOC)

Tvrdost

Dusitany

Dusi¢nany

Amonné ionty

Escherichia coli

Koliformni bakterie

Mikroorganismy kultivovatelné pfi 36°C

Mikroorganismy kultivovatelné pfi 22°C
Vyhovujici vzorky ve vSech ukazatelich : :

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 4 - MnozZstvi nevyhovujicich vzorki v jednotlivych ukazatelich v r. 2017

Z vysledkt prvni tfetiny roku nelze ovSem vyvozovat Zadné smérodatné zavéry.

Rozbory pitné vody jsou znacné ovlivnény klimatickymi jevy, proto odbéry

provedené v zimé nevypovidaji a kvalité podzemni vody v pritbéhu celého roku.
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6 DISKUZE

V Bakalafské praci jsme zpracovala vysledky rozbort studnicni vody ze
Stfedoceského kraje v letech 2014 — 2017. V tomto sledovaném obdobi bylo
provedeno celkem 5939 rozborti pfedevsim ze soukromych studni. Pouzita data
byla z hygienické laboratofe Zdravotniho tistavu se sidlem v Usti nad Labem.
Sledovany byly kracené rozbory, tedy zakladni mikrobiologické a chemické

parametry jakosti vody.

Kvalita studni¢ni vody je v dnesni dobé stdle vice ovliviiovdna pramyslem.
Nelze vSak opomenout sezénni zmény, predevSim mnozstvi sradZek, a chov

hospodarskych zvirat.

Dle vyroc¢nich zprav o kvalité vody v Ceské republice vydané Statnim
zdravotnim tstavem, kde jsou zpracovany vysledky rozbort vefejného zasobovani
pitnou vodou, je na misté porovnani s naméfenymi hodnotami vzorkt vody ze

soukromych studni.

Statni zdravotni ustav kazdy rok zpracuje priblizné 6 000 vzorkt studniéni
vody. Nedodrzeni meznich hodnot u mikrobiologickych ukazatelti se pohybuje na

hranici 10% a u dusi¢nanti je to zhruba 5%.

Vysledky v bakalafské praci, kdy byly sledované malé soukromé zdroje pitné
vody, jsou ovSsem podstatné vyssi. Mikrobiologické ukazatele nevyhovovaly
legislativnim predpistim zhruba v poloviné vzorkt, hodnota koliformnich bakterii
se pohybovala dokonce nad hranici 60%. Nezaddouci pfitomnost dusi¢nanovych

iontt byla zjisténa v 37% ptipadi.

Pfisun zdravotné nezdvadné vody je nezbytné dulezity. Z vysledki rozbort ve

sledovaném obdobi je patrné, Ze se kvalita pitné vody zvysuje jen mirné.
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Ve sledovaném obdobi bylo jen 1327 vzork (21%) plné v souladu s platou
vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Nejvice vzorkt nevyhovovalo v ramci

mikrobiologického rozboru, vyskyt bakterii stale stoupa.

Vyvoj vybranych ukazatelli v letech 2014 -
2017 ——— Mikroorganismy

70,00% kultivovatelné pfi 22°C

——— Mikroorganismy
e ——— . .
60,00% kultivovatelné pfi 36°C
50,00% /// Koliformni bakterie
’ o /

£, 40,00% — Escherichia coli
> 30,00% —— Amonné ionty

20,00% dusi¢nany

10,00% dusitany

0,00% . C
2014 2015 2016 2017 celkovy organicky uhlik

(TOC)

Graf 5 — Vyvoj vybranych ukazatelt v letech 2014 - 2017

Tyto vysledky svéd¢i o nedostate¢né tipravé vody a samotné kontrole stavu

studni soukromych vlastnik.

Resenim se nabizi dostatena osvéta Siroké vefejnosti. Majitelé studni by méli
znat pravni aspekty vlastnictvi studni a s tim i povinnosti kontroly a idrzby.
Rozbor vody by mél byt proveden alespon jednou do roka a po jakékoli

mimofadné uddlosti jako je vymeéna trubek ve studni nebo i pfirodni zaplavy.

I presto, ze je sledované obdobi pomérné kratké, daji se vyvodit nékteré zavéry.

Z vysledktl je patrné, Ze na rozdil od dodavané vody z vodovodu muze pouzivani

52



nekontrolované vody ze studny mit vliv na lidské zdravi. Pfedevsim zvysené
pocty mikroorganismi mohou zptisobit zdravotni problémy détem nebo

oslabenym jedinctim.

Rozbor vody provadi hodné laboratori, v dnesni dobé uz je hodné i soukromych
laboratofi, proto nelze s urcitosti fici, zda se zvySuje pocet uvédomélych vlastnikti
soukromych studni, ktefi si nechavaji sviij zdroj pitné vody pravidelné a

dostatecné kontrolovat.

Rozsah ukazatelii kraceného rozboru se jevi jako dostacujici, avSak rozhodné by
bylo vhodnéjsi provadét rozbor vzdy ve viech ukazetelich. Casto jsou totiz
stanovovany jen nékteré ukazatele zadané vlastnikem studni a mtize tedy
uniknout problém jiného charakteru. To brani objektivnimu posouzeni celkového

stavu jakosti vody.

Pfi prvni kontrole kvality vody po uvedeni studny do provozu nebo pfi
kontrole po zdsahu do studny by bylo nejvhodnéjsi provadét rozbor uplny. Je
mozné tim zachytit i zcela neoc¢ekdvany faktor vody. Timto by pak byl obraz o

jakosti podzemni vody mnohem jasnéjsi.

Jelikoz u sledovanych rozborti neni uvedeno misto odbéru vzorku, nelze tak
podat informace o rtizné trovni kvality vody v zavislosti na misté ptivodu. Na
kvalité podzemni vody se odrazi i slozeni ptidy, mnozstvi vsakovani vody a
zemédeélska ¢innost. Tedy i na malém tizemi mtize byt podzemni voda znacné

rozdilna.
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7 ZAVER
V teoretické casti této bakalarské prace byly shrnuty aspekty kvalitni pitné vody

cerpané v soukromych studnich a metody chemicko — fyzikalniho a

mikrobiologického rozboru vody.

Cilem praktické ¢asti bylo provést vyhodnoceni rozbort studniéni vody ve
Stredoceském kraji. Kvalita jimané podzemni vody se v letech 2014 — 2017 témér
nezmeénila. Vysledky jsou spiSe diikazem Spatného stavu studni a nedostatecné

upravy vody.

Ve vsech sledovanych letech pfevazuje pocet vzorkli nevyhovujicich po strance
mikrobiologické. Pfedevsim nadmérné nalezy koliformnich bakterii svédci o

fekdlnim znecisténi podzemni vody.

Pro udrzeni zdravotni nezdvadnosti pitné vody je nezbytné zamezeni jeji
pripadné kontaminace, at uz je to péci o studnu a jeji okoli nebo pribéZznou
dezinfekci vody. Pravidelnd kontrola jakosti pité vody by méla byt zcela béznou

soucasti zivota jejich uzivatelt.

Téma bakalafské prace mi dalo impulz k dalsimu studiu kvality pitné vody na

nasem uzemi, zejména technologii upravy vody v pitnou.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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