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ABSTRAKT 

Diplomová práce „Kvalita místních zdrojů vody“ se zaměřuje na problematiku kvality vo-

dy z domácích studní na Kroměřížsku. První kapitola popisuje způsoby získávání podzem-

ní vody. Druhá kapitola se věnuje tématu kvality vody a její kontroly. Jsou zde popsány 

nejvýznamnější zástupci mikroorganismů, vyskytujících se ve vodě. U každého mikroorga-

nismu jsou popsány rizika při výskytu, metoda stanovení a vyhodnocení výsledků. Samo-

statná kapitola je věnována moderním metodám stanovení. Vedle mikroorganismů je druhá 

kapitola zaměřena i na chemické látky, které voda obsahuje a které mohou mít vliv na kva-

litu vody. Jsou zde popsány faktory ovlivňující kvalitu vody a jejich vliv na lidské zdraví. 

Dále kapitola obsahuje stručný popis jednotlivých metod detekce chemických látek. Krátká 

kapitola na závěr teoretické části popisuje jak pečovat o zdroj zásobování vody, aby se 

zlepšila její kvalita. 

V praktické části diplomové práce jsou zpracovány výsledky rozborů vody z individuálních 

zdrojů zásobování. Výsledky stanovení jsou použité z laboratoře Vodovodů a kanalizací  

Kroměříž. Ke každému parametru (mikroorganismy nebo chemická látka) je sestaven graf 

počtu měření během jednotlivých čtvrtletí a roků. Výsledky jsou z let 2006 až 2011, cel-

kem bylo sledováno 287 vzorků. V tabulkách je zaznamenáno statistické vyhodnocení roz-

dílů mezi výsledky laboratorních testů pomocí χ kvadrátu. 

Klíčová slova: podzemní voda, mikroorganismy, studna, chemické látky. 

  

 

 

 

 



ABSTRACT 

Thesis "The quality of local water resources", focuses on issues of quality of water of do-

mestic wells in the Kroměříž district. The first chapter describes the procedure for obtai-

ning groundwater. The second chapter is devoted to the topic of water quality and control. 

It describes most prominent representatives of microorganisms present in water. For each 

microorganism are described in the risk of occurrence, method of determining and evalua-

ting the results. Independent chapter is devoted to modern methods of determination. In 

addition to microorganisms is the second chapter focuses on chemicals that contain water 

and which may affect the quality of water. It describes the effects on water quality and hu-

man health. Next chapter contains a brief description of methods to detect chemical sub-

stances. A short chapter at the end of the theoretical section describes how to take care of 

the water supply source in order to improve its quality. 

In the practical part of the thesis the results obtained by analyzes of individual sources of 

water supply are introduced. The results used are supplied by Water Supply and Sewerage 

Kroměříž. To every parameter (microorganism or chemical) graph consists of measure-

ments of individual within a quarter or years. The results are from the years 2006 to 2011, 

a total of 287 samples was observed. In the tables, the statistical evaluation using χ square 

is presented. 

Keywords: underground water, microorganisms, well, chemicals. 

 

  
 

  



Každý, kdo se přestane učit, je starý, ať je mu 20 nebo 80. 

 Každý, kdo se stále učí, zůstává mladý. Je nejlepší v životě zůstat mladý.  

Henry Ford 
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ÚVOD 

Voda je po kyslíku nejdůležitější pro přežití lidí i zvířat. Proto lidé budovali svá sídla 

v blízkosti vodních zdrojů. I přes svoji rozšířenost na Zemi je kvalitní voda velmi žádanou 

kapalinou; má hodnotu nejen ekonomickou, ale i ekologickou. Pětina lidstva nemá přístup 

k nezávadné vodě. 2,6 miliardy lidí postrádá hygienické zázemí. A zásoby sladké vody na 

Zemi se stále snižují. Podle odhadu Organizace pro výživu a zemědělství (FAO) klesly 

zásoby vody v Evropě o třetinu, v Asii o tři čtvrtiny a v Africe o dvě třetiny. Rozdíly mezi 

zásobami vody a její spotřebou se neustále prohlubují a lze předpokládat, že spotřeba vody 

bude v následujících letech i nadále stoupat. Ne každý má přístup k vodě z veřejného záso-

bování, v ČR je to asi 10% obyvatel, kteří využívají vodu z veřejných nebo domovních 

studní. V dnešní době se k zásobování vodou ze studní vrací i lidé, kteří sice mají přístup 

k veřejnému vodovodu, ale používáním vody ze studny řeší dnešní vysokou cenu vody. 

Studna je ideální zdroj vody pro domácnosti. Neupravenou, nebo jen částečně upravenou 

vodu lze použít  jako užitkovou (koupání, praní, mytí, zalévání) a tam kde je potřeba se 

voda doupraví do nezávadné, chutné pitné kvality. Podzemní voda je důležitá pro zásobení 

obyvatel pitnou vodou; bývá kvalitnější než voda povrchová. Důležitým předpokladem pro 

zásobování vodou je zajištění vodního zdroje, který má požadovanou kvalitu a je trvale 

vydatný. Voda nesmí ohrozit lidské zdraví z pohledu přenosu chorob ani chemickým slo-

žením. Kvalitní vody je v našich podmínkách málo, proto je důležité zdroje vody chránit 

a budovat nové. Pitná voda není jen potravinou nebo nápojem. Pitná voda je základní ži-

votní potřebou. Diplomová práce „Kvalita místních zdrojů vody“ je zaměřená na vyhodno-

cení výsledků rozborů podzemní vody z individuálních zdrojů zásobování. Zpracovávané 

údaje o kvalitě vody jsou použity z laboratoře Vodovodů a kanalizací v Kroměříži. Žádost 

o přístup k těmto údajům i souhlas ředitele společnosti je součástí diplomové práce; kapito-

la přílohy.  
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 PODZEMNÍ VODA 

Podzemní voda se shromažďuje pod povrchem terénu v puklinách, pórech a dalších duti-

nách hornin (Zelinka, 2003). Je doplňována vsakováním srážkové vody. Podzemní voda 

bývá kvalitnější než voda povrchová, protože horninové prostředí má vysokou samočisticí 

schopnost. Proto je vhodnější jímat pitnou vodu z větší hloubky, aby ovlivnění z povrchu 

bylo co nejmenší. Podzemní voda ze studny nebo z pramene je z mikrobiologického hle-

diska obvykle nezávadná, pokud do této vody neproniká znečištěná povrchová voda. Na 

rozdíl od mikrobiologického složení není chemické složení podzemní vody vždy ideální; 

obsah minerálních látek ve vodě závisí na směru a hloubce proudění vody. Rychlost prou-

dění ovlivňuje dobu interakce mezi horninou a vodou. Chemické složení vod ovlivňuje 

mnoho biochemických a geochemických procesů (Hanousek, 2005). Na kvalitu podzemní 

vody má vliv nejen roční období, ale i způsob zavlažování a používání hnojiv (Normatov et 

al., 2011). 

Podzemní voda se vyskytuje ve dvou formách: 1) voda půdní – vyskytuje se v půdě, avšak 

nevytváří souvislou hladinu. Její obsah v půdě může být vysoký, ale nedá se čerpat ani jí-

mat a proto je pro lidskou činnost nevyužitelná; naopak je podstatná pro zemědělské plodi-

ny. 2) voda podzemní – vyplňuje prostory a mezery v horninách. Převážná část podzemní 

vody pochází ze srážek. Množství vody, které prosakuje do spodních vrstev, je závislé na 

propustnosti půdy. Místo, kde podzemní voda vytéká na povrch, se nazývá pramen (Peli-

kán, 1983). 

1.1 Jímání podzemní vody 

Jímání vody je technický postup a zařízení k získání podzemní vody pomocí studní, galerií 

a pramenních jímek. Systémy jímání vody pomáhají kompenzovat jak nedostatek, tak 

i přebytek vody. Jímání se navrhuje na základě hydrogeologického průzkumu. Pokud mají 

být průzkumné objekty (vrty nebo šachtice) později využity jako studny, musí být při jejich 

hloubení a vystrojování postupováno podle dané normy (ČSN 75 5115, 2010). 

Podle hloubky, ve které se podzemní voda nachází, rozdělujeme jímání mělké podzemní 

vody, jímání pramenů a jímání hluboké podzemní vody. Horizontálními jímadly (zářezy, 

štolami) a vertikálními jímadly (kopanými studnami) lze jímat mělké podzemní vody. 

Prameny různých typů se jímají pramenními jímkami nebo zemními nádržemi. Pro jímání 
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hlubší podzemní vody se používají výhradně vrtané studny (Zelinka, 2003). Podle ČSN 75 

5115 – studny individuálního zásobování vodou se rozlišují podle provedení na studny 

šachtové (kopané) a studny trubní (vrtané) a podle účelu na studny veřejné, neveřejné 

a požární. 

1.1.1 Vrtané studny 

Jsou v dnešní době již značně rozšířené. Představují jeden z nejběžnějších způsobů jímání 

podzemní vody. Vrtaná studna je studna hloubená rotačním nebo nárazovým způsobem. 

Budují se s minimálním průměrem 1,0 – 1,3 m (Zelinka, 2003). 

1.1.2 Kopané studny 

Jde o hloubenou studnu, která je vyztužena pláštěm za skruží nebo zdiva. Minimální pře-

depsaný vnitřní průměr u domovních studní je 0,8m. (ČSN 75 5115, 2010). 

Dříve se tento typ studní hojně využíval. V dnešní době jej již odborníci nedoporučují, pro-

tože kopané studny bývají mělké a využívají jen podpovrchovou vodu, jejíž kvalitu nelze 

vždy zajistit. Podpovrchové vody jsou natolik znečištěny, že je lze jímat většinou jen 

s vysokými náklady na jejich úpravu. Potom studna hluboká jen několik metrů nestačí. 

Tento typ studní se hodí spíše pro potřebu vody užitkové. Vodu v mělkých kopaných stud-

nách, která je podpovrchová, lze jen těžko ochránit před znečišťujícími látkami (Michek et 

Daříčková, 2007). 

1.1.3 Horizontální jímadla 

Pro jímání podzemní vody je možné použít jímací zářezy, jež jsou však nespolehlivé a ne-

hospodárné. I přes uvedené zápory jsou oblasti, kde pro získávání a zásobení vodou jiná 

možnost není, např. v horských oblastech (Zelinka, 2003). 

1.1.4 Jímání pramenů 

Pro domovní zásobení se používá jen výjimečně. K jímání pramenů se používají pramenní 

jímky. 
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1.2 Legislativa při budování studny 

Studna je považována za stavbu, proto se na ni vztahují příslušná ustanovení stavebního 

zákona (zákon č. 50/1976 Sb., resp. č. 83/1998 Sb.). Podle vodního zákona č 20/2004 Sb. 

je studna i vodohospodářským dílem a k jejímu zřízení a odběru je potřeba i povolení vo-

dohospodářského úřadu.  Všechny vrtané a šachtové studny hlubší než 30m jsou podle hor-

ního zákona báňská díla, k nim je potřeba souhlas Obvodního báňského úřadu. Dokumenty 

o studnách hlubších než 30m musí být předány k archivaci do Geofondu Praha.  

Pro vydání povolení je nutno předložit snímek katastrální mapy, plánek umístění studny 

s vyznačením okolních studní a možných zdrojů znečištění, souhlas sousedů, projekt stud-

ny a vyjádření osoby s odbornou způsobilostí (§ 9 odst. 1 vodního zákona, resp. zákon 

č. 62/1988 Sb., o geologických pracích).  

Vybudováním a kolaudací studny nekončí působnost zákonů. Majitel studny má řadu po-

vinností, zejména musí dodržovat podmínky a povinnosti, za kterých byla studna povolena 

(viz § 59 vodního zákona). Musí udržovat studnu v řádném stavu tak, aby nedocházelo 

k ohrožování bezpečnosti osob, majetku a jiných chráněných zájmů. (Kožíšek, 2003). 

1.3 Zásady budování studní   

Zásady budování studní lze shrnout do pěti základních bodů, které vychází z ČSN 75 5115 

Studny individuálního zásobování. 

• Studny je třeba situovat v prostředí, které nesmí být znečištěné. 

• Odběrem vody ze studny nesmí být snížena vydatnost již existujících zdrojů vody.  

• Konstrukce studny musí zamezit vnikání dešťové vody a nečistot do studny. 

• Všechny materiály použité na stavbu studny musí být zdravotně nezávadné. 

• Je třeba upravit okolí studny. Do vzdálenosti 10 m jsou zakázané činnosti, které by 

mohly zhoršovat jakost podzemní vody.  
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2 JAKOST PODZEMNÍ VODY 

Nejčastější problémy studničních vod ze zdravotního hlediska jsou dva: bakteriální závad-

nost a nadlimitní koncentrace chemických látek. Odhaduje se, že v naší republice je víc než 

70% zdravotně závadných studní (Kožíšek, 2003). Tento stav je způsoben přehnojenými 

poli, kyselými dešti a mnoha hygienickými prohřešky občanů i komunálního nakládání 

s odpadními vodami a pevnými odpady. Chemické složení vody ovlivňuje mnoho faktorů – 

geografické, klimatické, hydrogeologické, biochemické, fyzikálně-chemické 

a antropogenní. Nejdůležitější vlivy působící na výskyt a život organismů v podzemní vodě 

jsou koncentrace kyslíku, teplota a prostorové faktory. Směr a hloubku proudění vody ur-

čuje typ hornin, se kterými voda reaguje. Chemické složení vody ovlivňuje mnoho bio-

chemických a geochemických procesů. Nejběžnějším mechanismem je chemická hydrolýza 

(Zelinka, 2003).  

Dostupnost kvalitní vody je důležitou podmínkou pro prevenci nemocí a zlepšení kvality 

života. Voda je jedním z nejvýznamnějších obnovitelných zdrojů (Cioroi, 2012). Pro vý-

skyt mikroorganismů v podzemní vodě platí, že čím je voda hlubší, tím více klesá obsah 

kyslíku i živin potřebných pro život mikroorganismů. A proto se počet mikroorganismů 

s hloubkou vody snižuje. Z toho plyne, že čím hlubší vodu získáme, tím je její kvalita vyšší 

(Michek et Daříčková, 2007). Největší hrozba znečištění podzemní vody je z povrchu. Její 

jakost je závislá na výskytu kontaminujících látek na povrchu terénu – komposty, ropné 

látky, skládky odpadků, hnojiště, aj. Tyto látky se spolu se srážkovými vodami vsakují do 

podzemní vody (Hanousek, 2005). 

2.1 Kontrola kvality vody 

Dostupným a jediným řešením zjištění charakteru a eventuální míry kontaminace využíva-

né vody je podrobit vzorek vody laboratornímu rozboru. Výsledek rozboru informuje 

o hodnocení vody z hlediska chemického, fyzikálního, biologického a mikrobiologického. 

Hygienické limity mezních hodnot všech ukazatelů stanovuje vyhláška č. 252/2004 Sb. 

Pokud měrná hodnota některého z ukazatelů nevyhovuje těmto limitům, nemůže být voda 

používána pro veřejné zásobování vodou. U domovních studní je tento zjištěný stav důka-

zem, že voda není v pořádku a je třeba hledat příčiny a sjednat nápravná opatření (Vyhláš-

ka č. 252, 2004). Pravidelná kontrola kvality vody je nutností. Provozovatel veřejné studny 
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i soukromé studny využívané k podnikatelské činnosti musí nejméně jednou ročně zajistit 

technickou prohlídku studny a jejího nejbližšího okolí a odstranit zjištěné závady. Zároveň 

musí podle zákona č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví, nechat provést odběr vody 

a její rozbor. Používá-li někdo studnu jen k zásobování své domácnosti, žádný předpis mu 

přímo neukládá povinnost jak často kontrolovat kvalitu vody. U soukromých studní se do-

poručuje provádět kontrolu minimálně jednou do roka. Rozbor pitné vody smí provádět 

pouze laboratoře akreditované Českým institutem pro akreditaci. Pokud má být výsledek 

analýzy podkladem ke správnímu řízení nebo jde o kontrolní rozbor vody z veřejné studny, 

musí být i odběr akreditovaný (Vyhláška č. 252, 2004). 

2.2 Mikrobiologický rozbor vody 

Podzemní voda je životním prostředím velkého množství organismů, které mohou ovlivnit 

její kvalitu, příznivě i nepříznivě. V přírodní vodě se vždy vyskytuje určité množství mik-

roorganismů. Jejich druhové zastoupení a množství je proměnlivé a závisí na mnoha fakto-

rech. Mikrobiologický rozbor je založen na sledování mikroorganismů, které poukazují na 

fekální a obecné znečištění. Ve vodách se sleduje i výskyt virů (Hygienický význam…, 

1979). Sledování výskytu patogenních mikroorganismů ve vodě je ze zdravotního hlediska 

velmi důležité. Patogeny mohou způsobovat řadu vážných onemocnění alimentárních, kož-

ních, aj. (Votava, 2003). 

2.2.1 Rozbor vody 

Mikrobiologický rozbor vody se většinou provádí kultivačními metodami, méně často me-

todami mikroskopickými. Kultivační metody lze rozdělit na statické a kontinuální. Při sta-

tické kultivaci rostou mikroorganismy v prostředí, které je na počátku kultivace bohaté na 

živiny, během růstu mikroorganismů jsou živiny vyčerpávány a hromadí se metabolity. 

Základem kontinuální kultivace je neustálé přivádění čerstvého prostředí a současně odvá-

dění přebytku prostředí (Buňková, 2010). V současnosti jsou známé i moderní metody sta-

novení, které se zatím příliš nepoužívají.  

Krácený rozbor – slouží k získávání pravidelné informace o stabilitě vodního zdroje 

a účinnosti úpravy vody, zvláště dezinfekce, mikrobiologické jakosti a organoleptických 

vlastnostech vody, a to za účelem zjištění, zda jsou dodržovány limitní hodnoty stanovené 

vyhláškou, nebo orgánem ochrany veřejného zdraví na základě zákona. 
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Úplný rozbor – účelem je získání informací potřebných ke zjištění, zda jsou dodržovány 

limitní hodnoty všech ukazatelů stanovených vyhláškou 252/2004 Sb. 

Lze také provádět rozbor na přání zákazníka, kdy se např. stanovují pouze E. coli nebo 

koliformní bakterie.  

Hodnoty pro určování parametrů pitné vody: 

• doporučená hodnota (DH); 

• mezní hodnota (MH) – její překročení nepředstavuje akutní zdravotní riziko. Je 

nutné provést úpravu; 

• nejvyšší mezní hodnota (NMH) – nesmí být překročena. Pokud dojde k překročení, 

nejedná se o pitnou vodu. 

2.2.1.1 Odběr vzorků 

Odběr vzorků je prvním krokem rozboru. Již při odběru je nutné dodržovat stanovené zá-

sady, aby nebyl ovlivněn samotný rozbor vody. Jestliže nebyla studna delší dobu používá-

na, je nutné ji před odběrem vzorku vyčerpat, nebo alespoň propláchnout potrubí ze studny 

k odběrovému místu. Vzorek vody se odebírá z místa, kde se voda běžně používá (nelze 

odebírat např. přes hadice k zalévání). Před vlastním odběrem se nechá voda odtéci a po-

tom se plní vzorkovnice. Vzorky je nutné uložit v chladničce a pro bakteriologický rozbor 

zpracovat do 24 hodin (Michek et Daříčková, 2007). 

Pro bakteriologický rozbor se vzorek odebírá do skleněných lahví – vzorkovnic s hliníko-

vou fólií. Vzorkovnice se nevyplachují, plní se asi 2 cm pod okraj (Standardní operační 

postupy, 2012). 

2.2.2 Indikátory obecného znečištění 

Skupina organotrofních bakterií, kvasinek a plísní, které jsou schopné tvořit kolonie na 

specifickém kultivačním mediu. Poskytují informaci pro posuzování kvality vody, hlavně 

u podzemní vody a v jednotlivých krocích úpravy vody. 

Podstatou zkoušky je naočkování vzorku, popř. zředěného vzorku, metodou přímého výse-

vu do roztopeného kultivačního media. Metoda je vhodná pro psychrofilní (22°C po dobu 

68 hodin) i mezofilní (36°C po dobu 44 hodin) mikroorganismy. Vyhodnocení výsledků 

probíhá ihned po době kultivace, případně je možné vzorky uchovat v lednici a vyhodno-

cení provést do 24 hodin. Výsledek se vyjadřuje jako počet kolonií (kolonie tvořící jednot-
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ku) v 1 ml. Petriho misky, na nichž vyrostlo více než 300 kolonií i v nejvyšším stupni ře-

dění označujeme jako nepočitatelné. Vzorky, u kterých na větší části plochy misky došlo 

k růstu obřích kolonií plazivých bakterií označujeme jako přerostlé. (Standardní operační 

postupy, 2012). Metodu stanovení kultivovatelných organismů popisuje ČSN EN ISO 6222 

a ČSN ISO 8199.  

Mezi indikátory obecného znečištění řadíme organotrofní bakterie Pseudomonas aerugino-

sa, některé kvasinky, gramnegativní nefermentující tyčinky a sporulující bakterie. Tyto 

mikroorganismy získávají dusík, uhlík i živiny pouze z organických látek (Clark et Pagel, 

1977). Průkaz indikátorů obecného znečištění informuje o stavu vodního zdroje 

v závislosti na jeho okolí a celkovém mikrobiálním oživení vody (Hygienický význam…, 

1979). Podle teplotního optima je lze rozdělit na mezofilní (36°C) a psychrofilní (22°C) 

mikroorganismy. Organotrofní bakterie ovlivňují organoleptické vlastnosti vody – zákal, 

chuť, pach, barvu, aj. 

Pseudomonas aeruginosa 

Jde o nejvýznamnější druh rodu Pseudomonas (Mena et Gerba, 2009). Hojně se vyskytuje 

ve vodách, v rostlinách, půdě a ve střevech obratlovců. Pro člověka je příležitostně pato-

genní (Votava et al., 2003). Pseudomonas je lepším ukazatelem potenciálního bakteriální 

znečištění než bakterie rodu Aeromonas (Ribas, et al., 2000). 

2.2.3 Hygienicky významné mikroorganismy 

Přítomnost hygienicky významných mikroorganismů ve vodě je výsledkem hrubé závady 

hygienického nebo epidemiologického charakteru. Jejich stanovení není součástí běžného 

mikrobiologického rozboru, používá se příležitostně je-li podezření, že voda je takovými 

mikroorganismy kontaminována. Do skupiny hygienicky významných mikroorganismů 

patří různorodé organismy, které se mohou vyskytovat ve vodě. Jejich výskyt je však nežá-

doucí. Mnohé z nich mohou být pro člověka patogenní. Jde o rody Salmonella – S. typhi, S. 

paratyphi (Votava et al., 2003), Shigella – Sh. disenteriae, Sh. flexneri, Sh. sonnei, Sh. 

boydii (Hygienický význam…, 1979), Vibrio – Vibrio cholerae (Votava et al., 2003), Legi-

onella – Legionella pneumophila, Legionella moravica, Legionella brunensis (Wilkinson 

et al., 1988), Staphylococcus – Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermis (Votava 

et al., 2003), Streptococcus – Streptococcus pyogenes, Streptococcus pneumonie, Strepto-

coccus bovis (Šilhánková, 2008), Aeromonas – Aeromonas hydrophila, Aeromonas puncta-
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ta, Aeromonas salmonicida (Hygienický význam..., 1979), Candida - Candida albicans 

(Šilhánková, 2008), Leptospira – Leptospira biflexa, Leptospira interrogans (Votava et al., 

2003). Dále do skupiny hygienicky významných mikroorganismů patří živočišné viry rodu 

Enterovirus – Polioviry, Coxsackieviry a Echoviry (Šilhánková, 2008). 

Salmonely 

Gramnegativní, pro člověka patogenní, bakterie čeledi Enterobacteriaceae. Jde o nejčastěj-

ší původce alimentárních nákaz (Votava et al., 2003). Salmonely lze rozdělit na primárně 

antropogenní – jsou přenosné z člověka na člověka (S. typhi, S. paratyphi) a primárně zoo-

patogenní - bacilonosiči jsou zvířata (S. enteritidis, S. typhimurium, S. infantis).  

Shigely 

Gramnegativní nepohyblivé bakterie, vyskytující se pouze v gastrointestinálním traktu lidí 

a opic. Shigella flexneri je významný lidský patogen způsobující bacilární úplavice (Sun et 

al., 2011). Některé kmeny produkují shiga toxin (Votava et al., 2003).  

Vibrio 

Krátké gramnegativní tyčinky s jedním bičíkem. Vibria mohou způsobit průjmy, infekce 

uší a ran; nejvýznamnějším onemocněním je cholera (Rosypal, 1994). 

Legionely 

Štíhlé pleomorfní tyčinky až vlákna. Některé druhy legionel způsobují onemocnění dýcha-

cích cest, zápaly plic, zvracení, průjmy a bolesti břicha (Šilhánková, 2008). Převážná větši-

na infekcí pochází z nákazy Legionella pneumophila. Možné zdroje přenosu zahrnují téměř 

všechny člověkem budované vodní systémy (Shelton et al., 2000). 

Stafylokoky 

Grampozitivní koky, jednotlivě, v párech nebo tetrádách. Některé druhy stafylokoků pro-

dukují enterotoxiny, proto jsou pro organismus nebezpečné. Toxiny se inaktivují delším 

varem (Panneerseelan et Muriana, 2009). Při kontrole podzemní vody se stanovení stafylo-

koků neprovádí; je určeno především pro kontrolu kvality desinfekčního účinku chloru ve 

vodě bazénů a koupališť. 
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Streptokoky 

Fakultativně anaerobní grampozitivní koky. Patogenní druhy rodu Streptococcus způsobují 

spálu, hnisavá onemocnění, angínu, apod. (Šilhánková, 2008). 

Leptospiry 

Leptospiry lze rozdělit na nepatogenní Leptospira biflexa a patogenní Leptospira interro-

gans (Votava et al., 2003). Způsobují leptospirózu. Stanovení je založeno na kultivaci lep-

tospir v polotekutém kultivačním mediu. Provádí se jen výjimečně, jde-li o podezření na 

leptospirózovou infekci ve vodách.  

Candida 

Rod Candida zahrnuje nekvasící druhy i druhy se silnými kvasícími schopnostmi. Pro člo-

věka jsou fakultativně patogenní druhy původci kožního onemocnění – kandidózy, chorob 

sliznic zažívacího, dýchacího a urogenitálního traktu (Votava et al., 2003). Výskyt kandid 

se monitoruje ve vodách koupališť a bazénů, kde pozitivní výsledky jsou indikátorem 

hrubých hygienických závad.  

Aeromonády 

Rod Aeromonas patří do čeledi Vibrionaceae. Jsou to krátké tyčinky se zaoblenými konci. 

Na rozdíl od enterobakterií jsou katalázapozitivní (Votava et al., 2003). Kolonie aeromo-

nád jsou při mikrobiologickém rozboru snadno zaměnitelné za kolonie koliformních bakte-

rií. Proto se po kultivaci používá cytochromoxidázový test. 

Enteroviry 

Jedná se o živočišné viry, které mají schopnost množit se ve střevech. Polioviry se vyzna-

čují největší virulencí, způsobují dětskou obrnu (Šilhánková, 2008). Coxsackieviry vyvolá-

vají u člověka různá onemocnění. Přenášejí se fekálně-orální cestou, nosičem nákazy je 

znečištěná voda. Echoviry mohou být příčinou aseptických meningitid, lehkých střevních 

a respiračních onemocnění (Votava et al., 2003). 

2.2.4 Indikátory fekálního znečištění 

Stanovení indikátorů fekálního znečištění je nejčastěji používaná metoda ověření mikro-

biologické nezávadnosti vody. Detekci takových mikroorganismů předepisují normy všech 

vyspělých států. Cílem rozboru je sledování, zda voda neobsahuje podmíněně patogenní 
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mikroorganismy, které by mohly u člověka vyvolat vážná onemocnění. Proto mají v hygie-

ně vody mimořádný význam (Hygienický význam..., 1979).  Do skupiny ukazatelů fekální-

ho znečištění řadíme enterokoky, koliformní bakterie a anaerobní klostridia. Tyto bakterie 

se vyskytují v lidských a zvířecích fekáliích, ale i ve vnějším prostředí (Michek et Daříčko-

vá, 2007). Jestliže se některé z bakterií ve vodě objeví, je zřejmé, že voda přišla do kontak-

tu s lidskými nebo zvířecími výkaly nebo se zbytky živočichů a proto může obsahovat 

i další patogenní bakterie a viry, které pocházejí za střevního traktu. V zemědělsky znečiš-

těných oblastech může být zvýšen výskyt enterokoků a některých méně častých druhů sou-

visejících s hospodářskými zvířaty a rostlinami (Baudišová, 2009) 

2.2.4.1 Koliformní bakterie  

Jde o skupinu střevních bakterií z čeledi Enterobacteriaceae, gramnegativní anaerobní ty-

činky netvořících spory, které mohou pocházet z trávícího traktu lidí a zvířat, ale i z půdy 

a tlejících zbytků rostlin (Kožíšek, 2003). Většina těchto bakterií zkvašuje laktózu za sou-

časné tvorby kyseliny a plynu. Při dostatečném množství živin z organického znečištění 

vody se mohou pomnožovat přímo ve vodovodních rozvodech. Jsou pokládány za nejdůle-

žitější indikátor fekálního znečištění. Přítomnost střevních patogenů ve vodních zdrojích 

představuje vážné riziko pro veřejné zdraví. Proto je jejich přesná detekce zásadním kro-

kem při zajišťování bakteriální bezpečnosti vody (Horáková et al., 2006). V pitné vodě by 

se neměly vyskytovat. Jejich nález indikuje možné fekální znečištění vody nebo závady 

v rozvodném systému a zdravotním zabezpečení vody. Nejvýznamnějšími zástupci této 

skupiny jsou rody Escherichia, Enterobacter a Citrobacter (Hygienický význam..., 1979).  

Stanovení koliformních bakterií je považováno za jedno z nejdůležitějších kritérií čistoty 

vody z hygienického hlediska. Pro mikrobiologický rozbor pitných vod je určena metoda 

membránových filtrů. Ihned po kultivaci se provádí konfirmační testy, které potvrzují pří-

slušnost kolonií mezi koliformní bakterie. Další metodou stanovení koliformních bakterií 

je metoda kvasné zkoušky. Nejstarší i nejpoužívanější metodou je Savageova metoda. Její 

princip je založen na schopnosti koliformních bakterií zkvašovat laktózu na aldehydy 

a jednoduché kyseliny za současné tvorby plynu. Stanovení je kvalitativní – pozitivní reak-

ce pouze svědčí o tom, že ve vzorku je přítomna alespoň jedna buňka koliformních bakte-

rií. Stanovení zahrnuje úzkou skupinu bakterií. Schopnost tvořit indol z tryptofanu je jed-

ním z nejdůležitějších konfirmačních testů. 
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Escherichia 

Rod Escherichia jsou gramnegativní tyčinky, které se vyznačují tvarovou variabilitou (Hy-

gienický význam..., 1979). Nejvíce zkoumaným druhem je Escherichia coli, slouží jako 

modelový mikroorganismus pro fyziologické, biochemické a genetické studie (Šilhánková, 

2008). Escherichia coli je důležitou složkou běžné střevní mikroflóry. Je to bičíkatá tyčin-

ka žijící v tlustém střevě teplokrevných živočichů, která je jedním z nejdůležitějších zá-

stupců střevní mikroflóry a její přítomnost je nezbytná pro správný průběh trávicích proce-

sů ve střevě. Mimo střevo je vždy patogenní (Votava et al., 2003).  

E. coli roste na běžných kultivačních půdách, její teplotní optimum je 37°C, ale snáší teplo-

ty od 10°C do 46°C. Na pevných půdách roste v kulatých neprůhledných koloniích 

s hladkými okraji (S-fáze) nebo v koloniích drsných s nepravidelnými okraji (R-fáze). 

Escherichie zkvašují laktózu, glukózu, maltózu a mannitol a jsou citlivé na účinek solí žlu-

čových kyselin. Z chemických činidel působí na escherichie peroctová kyselina, fenol 

a chlorové preparáty.  

Stanovení E. coli se provádí metodou membránových filtrů, nález ukazuje na čerstvé fe-

kální znečištění. Metoda je určena hlavně k posouzení jakosti pitné vody, lze ji ale použít 

i na ostatní typy vod. Kultivačním mediem je m-FC agar, peptonová voda s laktózou (pro 

důkaz tvorby plynu) a tryptonová voda (pro důkaz tvorby indolu). Výsledky se uvádí na 

zpracovaný objem vzorku jako počet presumptivní (předpokládaný) Escherichia coli. Ná-

lez je hodnocen jako čerstvé fekální znečištění (Standardní operační postupy, 2012). Proto-

že přítomnost střevních bakterií ve vodních zdrojích představuje vážné riziko, je důležitá 

přesná detekce těchto bakterií. Z toho důvodu byla vyvinuta nová metoda stanovení – tri-

plex PCR pro detekci Escherichia coli. Díky této metodě se zvyšuje specifičnost a spoleh-

livost důkazu Escherichia coli ve vzorcích vody. Metoda triplex PCR také umožňuje rozli-

šení Shigella flexneri a Escherichia coli, dále je možno rozpoznat koliformní bakterie, 

popř. bakterie Klebsiella a Raoultella spp., z nichž některé mohou u lidí způsobovat vážné 

infekce (Horáková et al. 2006). 

Citrobacter 

Rod gramnegativních bakterií z čeledi Enterobacteriaceae, má některé společné rysy se 

salmonelami. Vyskytují se ve vodě či v půdě, u člověka ve střevě. Jsou poměrně málo pa-

togenní (Šilhánková, 2008). Někdy způsobují u oslabených jedinců močové či respirační 
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infekce, u novorozenců meningitidy či sepse. K hlavním druhům patří C. coseri, C. freun-

dii (Badger et al., 2005). Kultury Citrobacter freundii byly izolovány a identifikovány 

v roce 1932 z půdních výluhů. 

Vedle klasické metody stanovení (membránové filtry, kvasná zkouška) je možno pro důkaz 

Citrobacter použít metodu 5-nukleáza polymerázovou řetězovou reakci (Kaclíková et al., 

2005). 

Enterobacter 

Jde o druhou nejběžnější bakterii lidského střeva. Je to podmíněný patogen, způsobující 

infekce močových cest. Nejvýznamnějšími druhy jsou Enterobacter aerogenes, Enterobac-

ter sakazakii a Enterobacter choacae (Votava et al., 2003). 

Velkým problémem při detekci Enterobacter sakazakii, ale i jiných patogenů, je důkaz 

např. jen jediné buňky v relativně velkém množství vzorku resp. důkaz nepřítomnosti pato-

genů. Z toho důvodu se osvědčují klasické kultivační techniky, které po několikadenní kul-

tivaci umožní namnožit mikrobiální patogen. Tento postup trvá obvykle 5 až 7 dní. 

Z hygienického hlediska je však potřebné vědět co nejrychleji, zda je voda kontaminována, 

a proto jsou vyvíjeny nové rychlejší metody (Al-Holy et al., 2008). Pro detekci E. sakazakii 

je popsáno, vedle klasických kultivačních a biochemických technik, několik hybridizačních 

metod stanovení. Tyto molekulárně-genetické postupy využívají nejčastěji polymerázovou 

řetězovou reakci. Nejlépe se osvědčila kombinace kultivace na agarových půdách s násled-

nou detekcí pomocí PCR (Cawthorn et al., 2008; Iversen et al., 2007). 

2.2.4.2 Enterokoky 

Enterokoky (fekální streptokoky) jsou grampozitivní koky, většinou tvořící diplokoky. Jsou 

fakultativně anaerobní, pohyblivé a odolné vůči teplotě i antibiotikům. Mají fermentativní 

metabolismus, z glukózy tvoří kyselinu mléčnou. Jejich teplotní rozmezí růstu je od 10°C 

do 45°C. Způsobují meningitidy, záněty močových cest a sepse. 90% infekcí je způsobeno 

Enterococcus faecalis (Hygienický význam..., 1979).  

Enterokoky jsou méně specifické než Escherichia coli, mohou se vyskytovat i na rostli-

nách, které do styku s fekáliemi nepřišly (Šilhánková, 2008).  

Stanovení enterokoků se provádí kultivací na krevním agaru a např. na Slanetzově-

Bartleyho půdě (Votava et al., 2003). U povrchových či odpadních vod se používá ke sta-
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novení metoda přímého výsevu na povrch kultivačního media. V neznečištěných a pitných 

vodách se používá stanovení metodou membránových filtrů. Pro přesné stanovení je 

u obou metod vhodné provést konfirmační testy – test na důkaz hydrolýzy aeskulinu a kata-

lázový test. K důkazu enterokoků je možné použít i nové moderní metody stanovení, 

např. Taq DNA, kdy se měří fluorescenční signál. Tato metoda je proti klasické kultivační 

metodě mnohem rychlejší, ukončena je do cca 5 hodin (Frahm et  Obst, 2003). 

Výskyt enterokoků se stanovuje u všech typů vod. Jejich nález indikuje možné fekální zne-

čištění nebo závady v úpravě a dezinfekci vody. Nejvyšší mezní hodnota pro vodu 

z individuálních zdrojů zásobování je 0 KTJ v 10 ml vzorku (Vyhláška č. 252, 2004). 

2.2.5 Parazité ve vodě 

Parazitičtí prvoci rodů Cryptosporidium a Giardia patří k nejvýznamnějším původcům 

průjmových onemocnění s celosvětovým výskytem. Vykazují mnohé společné epidemiolo-

gické znaky. Zdrojem zárodků jsou, kromě člověka, hospodářsky chovaná zvířata, ale 

i domácí a divoká zvířata. Oocysty kryptosporidií a cysty giardií  se vyznačují vysokou 

odolností k vlivům prostředí, díky níž jsou schopny přežívat po měsíce ve vodním prostře-

dí. V povrchových vodách se oocysty a cysty běžně vyskytují. Infekční dávka je mimořád-

ně nízká: k vyvolání infekce stačí jedna až deset oocyst kryptosporidií a méně než deset 

cyst giardií. Klinický obraz kryptosporidiózy a giardiózy se vyznačuje širokým spektrem 

gastrointestinálních příznaků, z nichž převažují chronické průjmy, břišní křeče, únava, ne-

volnost, nechutenství a ztráta hmotnosti (Kožíšek, 2005) 

U některých osob může nákaza proběhnout bez jakýchkoli příznaků, naopak u osob s poru-

chou imunity může mít onemocnění kryptosporidiózou těžký a chronický průběh, někdy 

i s fatálním koncem. Vyšetření na přítomnost těchto parazitů se provádí v případě, že se ve 

vodě prokáže indikátorový mikroorganismus Clostridium perfringens (Vyhláška č. 252, 

2004). 
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2.3 Moderní metody stanovení mikroorganismů  

2.3.1 Polymerázová řetězová reakce (PCR) 

Výrazný pokrok ve vývoji detekčních metod umožňuje rychlejší a přesnější  stanovení mik-

roorganismů, a to nejen ve vodě, ale i v jiných materiálech (např. medicína). Vhodnou me-

todou pro stanovení mikroorganismů je např. PCR (polymerázová řetězová reakce). Za 

objevitele PCR je považován Karry Mullis, který byl v roce 1993 vyznamenán Nobelovou 

cenou za chemii (Rabinow, 1996). 

Metoda PCR má základ v použití DNA-polymerázy a její schopnosti syntetizovat novou 

oblast DNA, komplementární k šabloně  (Alberts, 2008). Na konci PCR je v miliardách 

kopií namnožená určitá sekvence DNA, ohraničená primery (řetězce o několika bázích, 

označující počáteční místo replikace) (Hartl et Jones, 1998). DNA, získanou z infekčního 

agens je nejprve potřeba tepelně denaturovat, kdy při teplotě nad 90°C jsou rozvolněny 

vodíkové můstky. Tím se od sebe oddělí jednotlivé řetězce DNA (Kočárek, 2004). Protože 

dochází k amplifikaci obou řetězců matricové DNA, vznikají v průběhu cyklu z výchozí 

molekuly dva amplikony (Pavlík, 1999). Při každém dalším cyklu dochází ke zdvojnásobe-

ní počtu amplikonů (Kočárek, 2004).  

PCR probíhá v termocykleru. Zařízení je zkonstruováno tak, aby bylo možné automaticky 

měnit teplotu potřebnou pro každý krok reakce (Kočárek, 2004). Reakční směs obsahuje 

nukleotidy ve formě trifosfátů, primery, vhodnou DNA-polymerázu a pufr (Pavlík, 1999). 

2.3.2 Modifikace PCR 

Podle způsobu použití existují modifikace PCR, které jsou použitelné pro různé druhy mik-

roorganismů.  

2.3.2.1 RT PCR – Reverse transcription polymerase chain reaction 

Stanovení vhodné pro detekci virů, které mají pouze RNA. Metoda umožňuje přímý důkaz 

infekčních agens za použití reverzní transkripce. Problém termolability reverzní tran-

skriptázy byl odstraněn díky objevenému enzymu (bakterie Thermus thermophilus) 

(Meyers et Gelfand, 1991). Podle některých autorů je účinnost reverzní transkripce in vitro 

nižší než 5% (Ferre, 1992). 
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2.3.2.2 Multiplex PCR 

V rámci jedné reakce PCR je použito soupravy více primerů. Proto lze z jednoho testu zís-

kat větší počet informací. Tato metoda je uplatňována při kvantitativní detekci nebo při 

současné detekci interního kontrolního genu (Onkologické centrum, 2010). 

2.3.2.3 Nested PCR 

Metoda nested PCR se používá ke zvýšení přesnosti a citlivosti stanovení. Základem jsou 

dvě po sobě jdoucí amplifikační reakce. Vysoká výtěžnost a specifita je považována za 

výhodu této techniky. Metoda vyžaduje podrobnou znalost cílových sekvencí (Pavlík, 

1999). 

2.3.2.4 Miniprimer PCR 

Díky metodě miniprimer PCR je umožněno odhalit nové rozměry při stanovení mikroorga-

nismů. Metoda využívá jen velmi krátké primery (9 – 10 nukleotidů) (Isenbarger et al., 

2008). 

2.3.2.5 Real-time PCR – Kvantitativní PCR v reálném čase 

Jde o velmi mladou metodu, využívanou jen krátkou dobu. Dochází ke kombinaci amplifi-

kace DNA a detekce produktu v reálném čase (Eurogentec, 2004). Fluorescence PCR pro-

duktu je v reálném čase sledována speciálním přístrojem, umožňujícím kontinuálně moni-

torovat přírůstky DNA během každého cyklu (Bílek, 2008). Real-time PCR je přesná 

a vysoce citlivá  metoda, náchylná k detekci nespecifických reakcí, především při použití 

nespecifických barviv (Wittwer et al., 1997). Klasická metoda PCR není příliš přesná, real-

time PCR umožňuje kvantifikaci RNA a DNA přesněji a jednodušeji než starší metody 

(Applied biosystems, 2006). V současnosti je metoda real-time PCR využívána pro rychlý 

důkaz mikroorganismů, např. pro stanovení E. coli se používá rapid real-time PCR (Heij-

nen et Medema, 2009), pro detekci Citrobacter freundii je vhodná kinetická real-time PCR 

(Kaclíková et al., 2005). Real-time PCR je možné využít pro stanovení Streptococcus pyo-

genes (Dawson et al., 2009),  enterovirů (Rutjes et al., 2005) a klostridií (Messelhausser et 

al., 2007). 
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2.4 Chemický rozbor vody 

Při chemické kontrole vody se využívají chemické a fyzikální metody stanovení. Kontrolu 

vody je možné provádět kráceným nebo úplným rozbor. Nebo je možné zaměřit se pouze 

na ukazatele, které zákazník požaduje (Standardní operační postupy, 2012). Stejně jako 

u mikrobiologického rozboru jsou vyhláškou stanoveny mezní (popř. nejvyšší mezní) hod-

noty pro jednotlivé ukazatele. Rozbory se provádí podle standardních operačních postupů 

jednotlivých laboratoří. Tyto metody jsou duševním vlastnictvím laboratoře. Všechny po-

stupy musí vyhovovat daným normám. V dnešní době se již většina rozborů provádí in-

strumentálními metodami, především atomovou absorpční spektrometrií, fotometrickými 

a turbidimetrickými metodami, plamenovou spektrofotometrií, polarografickými metoda-

mi, apod.  

Atomová absorpční spektrometrie  

Atomová absorpční spektrometrie (AAS)  je jednou z nejrozšířenějších analytických me-

tod. Principem metody je absorpce záření rezonanční spektrální čáry volnými atomy měře-

ného prvku v základním energetickém stavu. Metoda je založena na jevu, že páry prvku 

obsahující volné atomy absorbují světlo téže vlnové délky, kterou atomy samy mohou vysí-

lat. Vychází se ze známého Kirchhoffova zákona, podle kterého každá látka absorbuje ta-

kové záření, které sama vyzařuje (Krofta et al., 1997). 

Komplexometrická titrace 

Metody odměrné analýzy, které jsou založené na tvorbě komplexních sloučenin. Kom-

plexometrické metody, založené na tvorbě stálých komplexních sloučenin, dovolují právě 

tak přesné stanovení kovových iontů v roztoku, jako je stanovení silných kyselin nebo zá-

sad. (Vondruška, 2004). 

Turbidimetrie  

Analytická metoda ke stanovení malých koncentrací jemně rozptýlených tuhých látek, která 

je založená je založená na měření procházejícího světla zeslabeného rozptylem na části-

cích. Nejobtížnější je získat reprodukovatelně suspenzi měřené reakční směsi, která je do-

statečně stálá. K tomu účelu se používají ochranné koloidy. Používá se ke stanovení zákalu 

vody, ke stanovení některých kovů ve formě sulfidů, chloridu stříbrného, síranu barnatého, 

popřípadě v biochemických analýzách (Kaplan et al, 2003) 
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Polarografie  

Polarografie je dnes běžně užívanou metodou chemické analýzy, která umožňuje stanovit 

velmi nízké koncentrace iontů kovů i organické látky. Od svého objevu prošla metoda řa-

dou technických vylepšení a modernizací. V posledních desetiletích se polarografie nahra-

zuje voltametrií, která používá jako měrnou elektrodu buď visící rtuťovou kapkovou elek-

trodu nebo pevné elektrody, jejichž obnova se provádí mechanicky či elektrochemicky. 

Polarografii objevil v roce 1922 český vědec Jaroslav Heyrovský (1890 – 1967), v roce 

1959 za ni získal Nobelovu cenu (Vejražka, 2008). 

2.4.1 Odběr vzorků pro chemický rozbor 

Stejně jako u mikrobiologického rozboru je odběr vzorků prvním krokem k úspěšnému 

stanovení. Při delším nepoužívání studny se doporučuje vyčerpání a opětovné nastoupání 

vody. Před vlastním odběrem se nechá vody 2-3 minuty volně odtékat. Vzorek vody pro 

chemický rozbor se odebírá do polyetylenových vzorkovnic (lahví). Při odběru se vzorkov-

nice včetně uzávěru třikrát vypláchne odebíranou vodou. Vzorkovnice se plní až po okraj. 

Vzorky je nutno po odběru uložit v chladničce a dopravit do laboratoře do 48 hodin (Stan-

dardní operační postupy, 2012). 

2.4.2 Chemické látky ve vodě 

Chemické látky ve vodě mohou ovlivňovat její kvalitu – chuť, pach, zákal, aj. nebo mohou 

mít vliv na zdravotní nezávadnost vody. Mezi důležité chemické ukazatele patří chlor, so-

dík, draslík, vápník, hořčík, kovy, síra, kyanidy, organický uhlík, ropné látky, sacharidy, 

fenoly, tenzidy, fosforečnany, aj. Fyzikálně-chemické parametry jako pH, alkalita, celková 

tvrdost, vápník, hořčík, dusičnany, aj. mají významnou úlohu při určování kvality vody 

(Cioroi et Praisler, 2012). 

V daných vzorcích studniční vody byl sledován obsah dusitanů, amonných iontů, dusična-

nů a chloridů, dále se zjišťovala tvrdost vody a CHSK/Mn (chemická spotřeba kyslíku) 

(Pelikán, 1983). 

2.4.2.1 CHSK/Mn 

Chemická spotřeba kyslíku manganometricky (CHSK-Mn) Jedná se o stanovení, které 

slouží ke zjištění organického znečištění. Indikuje možné znečištění organickými látkami 
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živočišného nebo rostlinného původu (splašky, zemědělské odpadní vody, uhynulý živo-

čich, povrchová voda). Chemická spotřeba kyslíku je redox titrace, při které jsou organické 

látky ve vzorku vody oxidovány silným oxidačním činidlem. Jedná se o nespecifický uka-

zatel související zejména s mírou organického znečištění vody. Manganistanová metoda 

určení CHSKMn je používána pro pitné a přírodní vody. Hlavní nevýhodou této metody je, 

že nedochází ke kvantitativní oxidaci všech organických látek přítomných ve vodě, takže 

jeho hodnota má spíše informativní charakter o znečištění vody (Michek et Daříčková, 

2007). 

Princip manganistanové metody spočívá v oxidaci organických látek (ve vzorku vody) 

manganistanem draselným v kyselém prostředí sírové kyseliny při desetiminutovém varu. 

Reakce musí probíhat za přebytku manganistanu. Úbytek manganistanu, tj. množství spo-

třebované na oxidaci organických látek, se zjistí odměrným manganometrickým stanove-

ním - po ukončené oxidaci se do reakčního roztoku přidá známé množství standardního 

odměrného roztoku kyseliny šťavelové, která se zpětně titruje odměrným roztokem manga-

nistanu draselného. 1 ml odměrného roztoku kyseliny šťavelové odpovídá 0,08mg/l 

CHSKMn . Mezní hodnota je 3mg/l (Vyhláška č. 187, 2005). 

2.4.2.2 Amonné ionty  

Přítomnost NH4
+ je ukazatelem hrubého znečištění vody produkty rozkladu dusíkatých 

organických látek, hlavně proteinů a močoviny (průsaky z kanalizace, žump, silážních jam, 

aj.). Obecně mají amonné ionty leptavé účinky  (Kožíšek, 2003). V koncentracích ve vodě 

obvyklých jsou prakticky netoxické, ale mohou snížit účinnost dezinfekce, vést k tvorbě 

dusitanů v potrubí, nebo být příčinou pachových a chuťových problémů ve vodě. Amonné 

ionty se stanovují automatizovanou spektrometrickou metodou. Reakcí amonných iontů se 

salicylanem a chlornanovými ionty v přítomnosti nitrosopentakyanoželezitanu sodného 

vzniká modrá sloučenina. Součástí činidla je citronan sodný, který maskuje rušivé vlivy 

kationtů, zvláště vápníku a hořčíku. Stanoví se spektrometrickým měřením modré slouče-

niny při 655nm (ČSN ISO 7150-1, 1994). 

2.4.2.3 Dusitany 

Jsou soli kyseliny dusité (obecný vzorec MINO2). Patří mezi ostře sledované přídatné látky, 

co se týče nežádoucích účinků na lidské zdraví. Dusičnany (NO-
3) se redukují v zažívacím 
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traktu člověka na toxické dusitany (NO-2). Ty spolu s aminy z potravy tvoří karcinogenní 

N-nitrosoaminy. U kojenců při vzniku tzv. dusičnanové alimentární methemoglobinaemie 

reagují dusitany s krevním hemoglobinem na methemoglobin, který není schopen přenášet 

kyslík. Dusitany jsou obsaženy ve všech typech vod, jejich koncentrace je však malá. Ve 

vodě vznikají jako přechodný člen při biochemické redukci dusičnanů nebo při oxidaci 

amoniakálního dusíku (Michek et Daříčková, 2007). 

Stanovení dusitanů je nezbytnou součástí rozboru vod. Stanovují se molekulární absorpční 

spektrometrickou metodou, podle normy ČSN EN 26 777. Dusitany ve vzorku reagují 

v přítomnosti kyseliny fosforečné s amidem kyseliny sulfanilové za vzniku diazoniové soli. 

Tato sůl tvoří s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2-diaminoetanu růžové barvivo, měří se 

při 540nm. Měření se provádí na fotometru Helios BETA (Standardní operační postupy, 

2012).  NHM pro dusitany je podle Vyhlášky 252/2004 je 0,50mg/l (Vyhláška č. 252, 

2004). 

2.4.2.4 Dusičnany 

Hlavním zdrojem dusičnanů v podzemní vodě je půda, kterou voda prosakuje a ze které se 

mohou dusičnany vyluhovat. Jsou konečným produktem biochemické oxidace organicky 

vázaného dusíku. Zvýšená koncentrace může být důkazem staršího znečištění organického 

původu. Pro člověka jsou dusičnany primárně málo závadné. Statisticky je prokázaný zvý-

šený výskyt rakoviny jater, žaludku, tlustého střeva a močového měchýře při zvýšeném 

obsahu dusičnanů ve vodě. Biovyužitelnost dusičnanů z vody je totiž vyšší než z organic-

kých látek (např. zeleniny), kde je částečně blokovaná vitaminem C. Dusičnanové (i dusi-

tanové a fosforečnanové) ionty mají, při vyšším obsahu v podzemních vodách, původ 

v organických dusíkatých látkách, v odpadech chemického průmyslu nebo v umělých hno-

jivech. V hydrogeologicky významných oblastech je obsah dusičnanů v podzemních vo-

dách sledován v návaznosti na množství hnojiv a dobu aplikace (Pelikán, 1983).  

Dusičnany se stanovují ve všech typech vod. Pro stanovení se používá různých modifikací 

spektrofotometrie, v našem případě jde o spektrofotometrickou metodu s kyselinou sulfo-

sallicylovou.  Podstatou zkoušky je spektrofotometrické měření žluté sloučeniny, která 

vzniká reakcí kyseliny sulfosalicylové s dusičnany a následující alkalizací. K odstranění 

rušivého vlivu dusitanů se přidává azid sodný. Aby se zabránilo srážení vápenatých a ho-

řečnatých solí, přidává se disodná sůl kyseliny ethylendiaminotetraoctové. Měření se pro-
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vádí na fotometru HELIOS BETA při 415nm v 1cm skleněných kyvetách proti DEMI vo-

dě. Metoda je popsaná v ČSN ISO 7890-3. NMH podle vyhlášky 252/2004 je 50mg/l (Vy-

hláška č. 252, 2004). Novou metodou stanovení dusičnanů a dusitanů je elektrochemická 

metoda. Pro rychlou amperometrickou detekci dusičnanů a dusitanů byly sestaveny plati-

nové elektrody s membránou acetátu celulózy. Na rozdíl od kolometrického stanovení se 

při této metodě nepoužívají karcinogenní činidla (Badea et al., 2001). 

2.4.2.5 Chloridy 

Chloridové ionty se vyskytují téměř ve všech typech vod. Nejsou zdraví škodlivé, ale mo-

hou být průvodním jevem fekálního (splaškové vody) nebo průmyslového znečištění pod-

zemních vod (Pelikán, 1983). Mezní hodnota obsahu chloridů je 100mg/l. Je-li jejich obsah 

zvýšen vlivem geologického podloží, je možné tolerovat až 250mg/l. Chloridy jsou běžnou 

součástí přírodních vod. K nárůstu jejich obsahu ve vodách může docházet i při vodárenské 

úpravě. Obecně lze o chloridech říci, že většina rostlin i živočichů je k jejich vyšším kon-

centracím značně tolerantní. Po překročení meze dochází k úhynům rostlin z důvodu vyso-

ké salinity (solnosti). Příkladem je např. solení povrchu vozovek. Chlorid sodný, který se 

k tomuto účelu používá se časem z vozovky smyje do okolní půdy, kde zvýší její salinitu. 

Vyšší koncentrace chloridů ovlivňuje nepříznivě chuť a korozní schopnost vody, často je 

také spojen s vyšším obsahem sodíku (solení silnic), který může být rizikem pro nemocné 

se sodíkovou dietou a jeho dlouhodobý zvýšený příjem vede ke zvýšenému krevnímu tlaku. 

Toxikologické vlastnosti běžně se vyskytujících chloridů nejsou významné. Mezi chloridy 

ale patří i velmi toxické látky, například chlorid kademnatý. Za toxicitu je však odpovědné 

kadmium, nikoli chloridový anion. Podobná situace je u dalších toxických chloridů. Toxi-

cita takových látek je významná zejména proto, že chloridy jsou většinou rozpustné ve vo-

dě, což je začátek pro možnou expozici a šíření (Pitter, 1999). V přímořských státem může 

být za zvýšenou koncentrací chloridů ve vodě zodpovědná mořská voda, která „kontaminu-

je“ vodu podzemní (Aris et al., 2012).  

Ke kvalitativnímu důkazu přítomnosti chloridů se využívá reakce s dusičnanem stříbrným, 

vyloučí-li se bílá sraženina, jsou přítomné chloridy. Pro kvantitativní stanovení chloridu se 

užívá potenciometrické stanovení iontově selektivní elektrodou (ISE), nebo je možné pou-

žít například iontovou chromatografii (Pitter, 1999). 
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2.4.2.6 Tvrdost vody  

Tvrdost vody vyjadřuje obsah minerálů rozpuštěných ve vodě. Tvrdost vody má význam 

pro její využití jako pitné i užitkové vody. Tím, že voda obsahuje hydrogenuhličitany, do-

chází při zahřívání k odstranění CO2 a změně hydrogenuhličitanu na uhličitan vápenatý, 

který se vysráží ve formě vodního kamene na stěnách varných nádob, trubek i bojlerů. Tvo-

ří také nepříjemné skvrny na povrchu kávy nebo čaje. Ze zdravotního hlediska není tento 

jev nebezpečný, ale ovlivňuje chuťové vlastnosti vody. Trvalá tvrdost vody je způsobena 

rozpuštěnými chloridy, sulfidy, nitráty, a silikáty. Přechodnou tvrdost vody lze odstranit 

varem (Kožíšek, 2003).  

Stupnice tvrdosti vody: 

• velmi měkká voda  0 - 0,7 mmol/l 

• měkká voda   0,7 - 1,3 mmol/l 

• středně tvrdá voda  1,3 - 2,1 mmol/l 

• dosti tvrdá voda:  2,1 - 3,2 mmol/l 

• tvrdá voda   3,2 - 5,3 mmol/l 

• velmi tvrdá voda > 5,2 mmol/l 

Vápník 

Vápník se dostává do podzemních vod rozpouštěním minerálů z horninového podloží. Je 

důležitý pro chuťové vlastnosti vody a spoluurčuje stupeň tvrdosti vody. Optimální obsah 

vápníku v pitné vodě je nad 100mg/l, minimum je 30mg/l. Nedodržení těchto hodnot ne-

představuje přímé zdravotní riziko, avšak v oblastech s měkkou pitnou vodou byl opako-

vaně prokázán vyšší výskyt srdečně-cévních onemocnění. Měkká voda s nízkým obsahem 

vápníku a hořčíku má též tendenci ke korozi materiálů a může pak obsahovat více toxic-

kých kovů (Kožíšek, 2003). 

Hořčík  

Hořčík se dostává do podzemních vod rozpouštěním minerálů z horninového podloží. 

Ovlivňuje chuťové vlastnosti vody a spoluurčuje stupeň tvrdosti vody. Optimální obsah 

hořčíku v pitné vodě je nad 30mg/l, minimum je 10mg/l (Kožíšek, 2003). Vápník i hořčík 

jsou prvky ve vodě žádoucí s pozitivním vlivem na srdečně-cévní systém a působící, při 

optimální koncentraci, preventivně proti vzniku některých chorob. 
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Pro stanovení vápníku a hořčíku se používá odměrná metoda s EDTA a dopočet hořčíku 

podle norem ČSN ISO 6059 a ČSN ISO 6058. Celková tvrdost se stanovuje komplexomet-

rickou titrací sumy vápníku a hořčíku vodným roztokem disodné soli EDTA při pH 10. 

Jako indikátor se používá sodná sůl erichromčerně T, která v přítomnosti vápenatých nebo 

hořečnatých iontů dává červené nebo fialové zbarvení. Obsah vápníku se stanovuje kom-

plexometrickou titrací vápenaté tvrdosti vodným roztokem disodné soli EDTA při pH 12 

až 13. Jako indikátor se používá HSN, který tvoří s vápníkem červený komplex. Obsah 

hořčíku se zjistí výpočtem provedeným z rozdílů molárních koncentrací celkové a vápenaté 

tvrdosti a následným přepočtem na obsah hořčíku (Standardní operační postupy, 2012). 

Novější metodou pro simultánní spektrofotometrické stanovení vápníku a hořčíku je jejich 

stanovení na základě formování komplexů s 4-(2-pyridylazo)resorcinolem. Tato metoda je 

jednoduchá a rychlá, byla úspěšně použita pro analýzu různých typů vod (Gomez et al., 

1991).  Doporučená hodnota tvrdosti vody je 2 – 3,5mmol/l vody (Vyhláška č. 252, 2004). 

2.4.2.7 Ostatní látky ve vodě 

Železo 

V malých koncentrací je železo běžnou součástí vod. V povrchových vodách se vyskytuje 

obvykle v setinách až desetinách mg/l. V podzemních vodách neobsahujících rozpuštěný 

kyslík se může vyskytovat rozpuštěné železo v oxidačním stupni II v koncentracích i desí-

tek mg/l. Charakteristickým rysem zvýšeného obsahů železa ve vodě je rezavý zákal a se-

diment, který se může projevit až po delší době, zejména po ohřevu. Mezní hodnota železa 

ve vodě je 0,20mg/l (Vyhláška č. 252, 2004). Bakterie rodu Gallionella oxidující železo 

a mangan lze použít jakou součást vodního filtru (Qin, et al., 2009). 

Mangan  

Mangan a jeho sloučeniny se projevují „mastnými“ skvrnami na povrchu vody, vodu nelze 

používat ani pro užitkové účely. Mangan tvoří obtížně odstranitelné skvrny při praní 

prádla. Působí také technologické potíže v podobě usazenin a zarůstání potrubí mangano-

vými bakteriemi. Ačkoliv mají lidé relativně vysokou toleranci k manganu, podle směrnice 

EU je přípustná koncentrace 0,05mg/l (Koc et al., 2010). Se zdravotním rizikem může být 

spojeno až dlouhodobé překročení nejvyšší mezní hodnoty 0,5mg/l.  
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Chlor 

Chlor patří k nejčastějším desinfekčním prostředkům, vyznačuje se značnou rozpustností 

ve vodě. Pojmem aktivní chlor rozumíme všechny formy chloru, které se v kyselém pro-

středí oxidují jodidy na elementární chlor. Mezní hodnota chloru ve vodě je 0,3mg/l. 

Sodík a draslík 

Tyto prvky jsou běžnou součástí všech přírodních vod; obsah sodíku většinou převládá nad 

obsahem draslíku. Nejsou hygienicky významné, proto jejich stanovení není nutnou sou-

částí rozboru vody.  

Hliník  

Hliník je jedním z nejvíce reaktivních kovů, rychle koroduje v silných kyselých nebo alka-

lických roztocích (Czech et Troczynski, 2010). Ve vodě se v rozpuštěné formě hliník vy-

skytuje v podobě jednoduchého hydratovaného kationu Al3+, podobě hydrokomplexů 

a síranových komplexů. Jinou formou hliníku ve vodě je hydratovaný oxid hlinitý, který je 

přítomen v koloidní formě. K analýze stopových prvků, včetně hliníkových se používá 

atomová absorpční spektrofotometrie, protože dříve používaná kapilární elektroforéza má 

nízkou citlivost (Ham, 2007). 

Měď 

Ve vodě je přítomna v rozpuštěné (Cu2+, komplexní sloučeniny) i nerozpuštěné (sulfidy, 

uhličitany, hydroxidy) formě. 

Zinek 

Zinek patří k důležitým mikrobiogenním prvkům. Ve vodách je zastoupený ve formě roz-

puštěné (Zn2+, komplexy) i nerozpuštěné (hydroxidy, sulfidy, uhličitany). 

Fluoridy  

Fluoridy se dostávají do vody z geologických vrstev zvětráním nerostů a vyluhováním 

z půdy. Vyskytují se ve všech podzemních i povrchových vodách, jejich obsah však bývá 

malý (Kožíšek, 2003). Koncentrace fluoridů ve vodách je limitována rozpustností fluoridu 

vápenatého a hořečnatého. U vod používaných k pitným účelům má obsah fluoridů význam 

zejména ze stomatologického hlediska (Votava et al., 2003). Fluoridy ve vzorku se stanoví 

kapalinovou chromatografií s UV detekcí při vlnové délce 266nm. 
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Ve vodách se dále stanovují sírany, siřičitany, fosforečnany, oxid uhličitý, fenoly, ropné 

látky, sacharidy, síra, formaldehyd, kyanidy a další látky. Ke stanovení většiny těchto látek 

se používají fotometrické, polarografické, chromatografické nebo odměrné metody.  

Radon 

Není součástí běžného rozboru a jeho stanovení provádějí jen některé specializované labo-

ratoře. Radon je přírodní radioaktivní plyn bez barvy, chuti a zápachu. Je rozpustný ve vo-

dě a dobře se z ní uvolňuje při sprchování, koupání, splachování, mytí nádobí apod. Radon 

sám není nebezpečný, ale jeho rozpadové produkty mohou ve vysokých koncentracích 

svým zářením při dlouhé expozici způsobit rakovinu, nejčastěji plic (Kožíšek, 2003). 

2.5 Desinfekce a čištění studní 

Každá voda je slabým roztokem různých solí, plynů a organických látek. Nejčastějšími 

problémy studničních vod ze zdravotního hlediska jsou dva - bakteriální závadnost a nad-

limitní koncentrace dusičnanů. Odhaduje se, že v naší republice je víc než 70% zdravotně 

závadných studní (Kožíšek, 2003). Studny mají být situovány nejméně 10–15m od znečiš-

ťujících zdrojů (hnojiště, žumpy, povrchová voda). Dojde-li ke znečištění mikrobiální kon-

taminací při opravě nebo jarním tání a záplavách, je nutno vodu dezinfikovat chlorovými či 

oligodynamickými přípravky. Podzemní voda často vykazuje vysoký obsah oxidu uhličité-

ho, je sice zdravotně nezávadný, ale silně narušuje železné součásti studny a pojivo zdiva. 

Železo a mangan vytváří sedliny, které mohou ucpávat potrubí. Obsah železa i manganu lze 

odstranit filtrací (Hanousek, 2005). 

2.5.1 Péče o studny 

Každá stavba potřebuje pravidelnou údržbu a o studni to platí dvojnásob. 2 – 4krát ročně je 

nutné zkontrolovat nejen technické zařízení studny, ale především vodotěsnost krytu. Kryt 

by měl být uzamčen a bránit vniknutí nejen vody, ale i různých živočichů. Jednou za něko-

lik let je vhodné studnu celou vyčerpat a vyčistit, což je však možné jen u šachtových stud-

ní (Zelinka, 2003). Studna musí být zabezpečena proti vniku jakéhokoliv organického 

předmětu (myši, listí, tráva, slimáci..). To jsou zdroje zdravotní závadnosti vody, protože 

se ve vodě rozkládají. Kontrolu konstrukce studny, jejího zabezpečení a čištění by měly 

provádět odborné firmy. O měření kvality a o nezávadnost vody ve studni by se majitel měl 
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zajímat minimálně jednou za rok. Ale vždy po přívalových deštích, potopách, narušení 

konstrukce studny apod. (Vyhláška č. 252, 2004). 

2.5.2 Čištění studny 

Čištění se řídí daným technologickým postupem, který se u firem provádějících tuto čin-

nost velmi neliší: 

• odčerpání celého objemu studny 

• odstranění dnových kalů 

• očištění dna od mechanických nečistot 

• očištění stěn vysokým tlakem vody 

• odstranění starého podsypového filtru 

• obnova kameninového dna 

• desinfekce vnitřních stěn studny 

Vedle popsaného mechanického způsobu čištění lze použít i chemický způsob, využívající 

chemických látek (např. potravinářských kyselin) k rozpouštění tvrdých vysrážených che-

mických sloučenin, které mechanicky odstranit nelze. Toto čištění může provádět jen firma 

s potřebným povolením. Aplikované chemikálie musí mít atest hlavního hygienika ČR 

(Zelinka, 2003). Z preventivních důvodů je vhodné vodu ve studni dezinfikovat po každém 

zásahu do studny, při kterém mohlo dojít k znečištění, ale hlavní význam má dezinfekce 

v případě, že rozbor skutečně ukázal mikrobiologickou závadnost vody. 

2.5.3 Desinfekce studny 

Pokud rozbor vody prokáže mikrobiální závadnost vody, je na místě vyšetřit její příčinu 

a provést dezinfekci studny. Pokud je však kontaminace vody způsobena znečištěním pod-

zemní vody zásobující studnu (blízkost septiků, žumpy apod.), nárazová jednorázová dez-

infekce problém neodstraní. Pokud nelze zdroj mikrobiální kontaminace odstranit, nezbývá 

než vodu k pití nepoužívat nebo ji upravovat tj. dezinfikovat průběžně (Kožíšek, 2003). 

Přípravky vhodné k dezinfekci vody jsou např. SAVO - čirá žlutozelená samovolně se roz-

kládající kapalina. Dávka přípravku doporučená výrobcem k dezinfekci je uvedena na oba-
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lu přípravku. SAGEN - bílý krystalický prášek, ve vodě téměř nerozpustný (vzniká bílý 

zákal, který po čase zfialoví). Jako účinnou látku obsahuje min. 0,8% stříbra (Chlupáčová, 

2007). 

 

Tabulka 1.: Nejmenší doporučená vzdálenost od zdrojů znečištění (Zelinka, 2003) 

prostředí 
Zdroje možného znečištění 

málo propustné propustné  

žumpy, septiky, kanalizační přípojky 
10m 30m 

nádrže tekutých paliv 
10m 50m 

chlévy, močůvkové jímky, hnojiště 
10m 30m 

umývací plochy motor. vozidel vč. odtokových 
potrubí, veřejné komunikace, silniční příkopy 

10m 50m 

nádrže tekutých paliv pro individuální vytápění 
umístěné mimo budovu 

20m 50m 

stoky veřejné kanalizace 
20m 100m 

hřbitovy, kafilérie, polní sklady hnoje (jen při 
vhodném sklonu hladiny podzemní vody) 

30m 100m 

 

hromadné ustájení hospodářských zvířat, včetně 
hnojišť a močůvkových jímek 

50m 200m 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 MATERIÁL A METODIKA 

3.1 Sběr dat 

Praktická část práce je zaměřena na sledování a vyhodnocení výsledků rozborů studniční 

vody. Jsou sledována data z laboratoře Vodovodů a kanalizací v Kroměříži. K dispozici je 

souhrn výsledků z let 2006 až 2011, celkem 287 vzorků vody. U těchto vzorků se prováděl 

jak mikrobiologický tak i chemický rozbor. U některých vzorků byly zadány ke sledování 

jen vybrané ukazatele, podle přání zákazníka. Základní sledované ukazatele jsou: mikroor-

ganismy kultivovatelné při 22°C (MH 22°C 200KTJ/ml), mikroorganismy kultivovatelné 

při 36°C (MH 36°C 100KTJ/ml), koliformní bakterie (MH koliformní 0KTJ/ml), chemická 

spotřeba kyslíku (MH CHSK/Mn 3mg/l), amonné ionty (MH amonné ionty 0,5mg/l), dusi-

tany (NMH dusitany 0,5mg/l, dusičnany (NMH dusičnany 50mg/l), chloridy (MH chloridy 

100mg/l) a celková tvrdost vody (DH tvrdost vody 2 – 3,5mmol/l). 

3.2 Matematicko statistické vyhodnocení 

Ke každému ukazateli je sestaven graf, který ukazuje vliv doby odběru (čtvrtletí) na počet 

stanovení i na výsledky. Čtvrtletí je bráno jako 1. - 3. měsíc, 4. - 6. měsíc, 7. - 9. měsíc 

a 10. - 12. měsíc. Stejný typ grafu je sestaven i pro závislost počtu stanovení a výsledků na 

konkrétním roce odběru. Dále je k jednotlivým ukazatelům vytvořena tabulka se statistic-

kým vyhodnocením dat pomocí χ-kvadrátu. Test dobré shody je metodou matematické sta-

tistiky, která umožňuje ověřit, zda má náhodná veličina určité předem dané rozdělení prav-

děpodobnosti. Takové rozdělení může být dáno včetně parametrů, nebo s neznámými pa-

rametry. Test se mimo jiné často používá pro ověřování hypotéz v kontingenční tabulce. 

Předpoklady: Nechť výsledky pozorování jsou roztříděny do k skupin a v každé skupině je 

zjištěna skupinová četnost nej (četnosti experimentální). Uvažujme určité rozdělení, které 

považujeme za model pro náš výběr. Pro každou třídu určíme teoretické, modelové a oče-

kávané četnosti noj (j = 1,...,k). Testovací kritérium: 
( )2
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k
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n n
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V grafu 1 je zobrazen souhrnný graf popisující všechny hodnoty. Graf je uveden pro celko-

vou přehlednost, jednotlivé parametry budou dále rozvedeny. 

Graf 1 Souhrnný graf 

 

3.3 Mikroorganismy kultivovatelné při 22°C 

Výskyt psychrofilních organotrofních bakterií nejlépe udává stav mikrobiálního oživení 

vody, které je závislé na přítomnosti rychle využitelných organických látek. V grafu 2 je 

uveden počet stanovení mikroorganismů, které rostou při 22°C v závislosti na čtvrtletí. 

Celkem bylo provedeno 274 pozorování, z toho vyhovujících bylo 60, nevyhovujících 214. 

Z grafu je patrné, že v jarních a letních měsících roku je větší zájem o rozbor vody ze stud-

ní (164 stanovení) než v chladnějších měsících (110 stanovení). Zároveň je v teplejších 

měsících výskyt psychrofilních mikroorganismů vyšší (za druhé a třetí čtvrtletí bylo 131 

vzorků nevyhovujících), což lze přikládat příznivějším podmínkám pro jejich růst. Tento 

rozdíl však není statisticky průkazný podle výsledku χ kvadrátu jak je uvedeno v tabulce 2. 
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Graf 2 Počet MH (22°C) 200KTJ/ml v jednotlivých čtvrtletích 

 

Tabulka 2.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (22°C) 200KTJ/ml dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 39,00 17,00 43,74 12,26 

2 61,00 15,00 59,36 16,64 

3 70,00 18,00 68,73 19,27 

4 44,00 10,00 42,18 11,82 

0,126 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,649 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,743 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,548 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,389 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

Graf 3 popisuje vliv počtu stanovení psychrofilních bakterií na rok odběru. Vzhledem 

k tomu, že se počet stanovení zvyšuje (v roce 2006 bylo 29, ale v roce 2011 již 39 stanove-

ní), je možné usoudit, že obyvatelé se vracejí k zásobování z individuálních zdrojů vody, 

více se o studny starají a zajímají se o kvalitu jejich vody. Pomocí statistického vyhodno-

cení dat pomocí χ kvadrátu lze říct, že rok odběru neovlivňuje rozdíl v počtech příkladů.  
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Graf 3 Počet MH (22°C)  200KTJ/ml v jednotlivých letech 

 

Tabulka 3.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (22°C) 200KTJ/ml dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 22,00 7,00 22,65 6,35 

2007 22,00 5,00 21,09 5,91 

2008 36,00 8,00 34,36 9,64 

2009 44,00 18,00 48,42 13,58 

59,00 15,00 57,80 16,20 2010 

2011 31,00 7,00 29,68 8,32 

0,771 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,671 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,551 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,174 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,735 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,604 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,723 P hodnota χ2 pro všechny roky 
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3.4 Mikroorganismy kultivovatelné při 36°C 

Mikroorganismy rostoucí při teplotě 36°C mají větší hygienický význam. Ve vodě většinou 

přežívají obtížně a jen krátkou dobu. Nejčastěji se jedná o mikroflóru pocházející z růz-

ných cizorodých zdrojů znečištění. Graf 4 ukazuje závislost počtu pozorování v závislosti 

na jednotlivých čtvrtletích. Celkem bylo sledováno 274 vzorků vody, z toho největší zájem 

o rozbor vody je ve druhém a třetím čtvrtletí. Z celkového počtu pozorování bylo odpoví-

dajících vyhlášce 98, nevyhovujících bylo potom 176 stanoveních. Ve druhém a třetím 

čtvrtletí je patrný vyšší výskyt mezofilních mikroorganismů, což může být dáno příznivěj-

šími klimatickými podmínkami pro jejich růst. Jediným obdobím kdy počet vyhovujících 

vzorků byl vyšší než počet nevyhovujících je v prvním čtvrtletí (vyhovujících 29, nevyho-

vujících 27 pozorování). V tabulce 4 je zaznamenáno statistické hodnocení pomocí χ kva-

drátu, kdy bylo zjištěno, že existuje průkazný rozdíl v počtech pozitivních a negativních 

výsledků mezi jednotlivými čtvrtletími. Konkrétně se jedná o první čtvrtletí a rozdíl je také 

v případě všech čtvrtletí. 

Graf 4 Počet MH (36°C) 100KTJ/ml v jednotlivých čtvrtletích 
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Tabulka 4.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (36°C) 100KTJ/ml dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 27,00 29,00 35,97 20,03 

2 48,00 28,00 48,82 27,18 

3 64,00 24,00 56,53 31,47 

4 37,00 17,00 34,69 19,31 

0,012 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,845 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,096 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,511 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,023 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

Graf 5 znázorňuje vliv roku odběru na počet pozorování výskytu mezofilních mikroorga-

nismů. Stejně jako u psychrofilních mikroorganismů se počet stanovení rok od roku zvyšu-

je. Největší počet stanovení byl zaznamenán v roce 2010 (74 stanovení), naopak nejmenší 

v roce 2007 (27 stanovení). Na základě statistického hodnocení pomocí χ kvadrátu lze říci, 

že průkazný rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn. 

Graf 5 Počet MH (36°C)  100KTJ/ml v jednotlivých letech 
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Tabulka 5.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (36°C) 100KTJ/ml dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 20,00 9,00 18,63 10,37 

2007 15,00 12,00 17,34 9,66 

2008 31,00 13,00 28,26 15,74 

2009 35,00 27,00 39,82 22,18 

49,00 25,00 47,53 26,47 2010 

2011 26,00 12,00 24,41 13,59 

0,595 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,347 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,389 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,201 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,722 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,590 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,555 P hodnota χ2 pro všechny roky 

 

3.5 Koliformní bakterie 

Stanovení výskytu koliformních bakterií je považováno za jedno z nejdůležitějších kritérií 

čistoty vody z hygienického hlediska. Počet pozorování výskytu koliformních bakterií ve 

studniční vodě v závislosti na čtvrtletí odběru udává graf 6. Koliformní bakterie jsou jed-

ním z nejdůležitějších ukazatelů kvality vody. Množství stanovení je téměř stejné ve dru-

hém a třetím čtvrtletí, zatímco v prvním a čtvrtém čtvrtletí klesá. To může být dáno větší 

potřebou používat vodu ze studní v jarních a letních měsících, např. k zálivce na zahra-

dách, napouštění bazénů, apod. Z výsledků rozborů je vidět, že voda v soukromých stud-

nách stále ještě není příliš kvalitní, a tedy vhodná pro každodenní použití v domácnosti. 

Ze statistického výpočtu pomocí χ kvadrátu bylo zjištěno, že průkazný rozdíl v počtech 

příkladů byl ovlivněn prvním čtvrtletím. 
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Graf 6 Počet MH (koliformní) 0KTJ/100ml v jednotlivých čtvrtletích 

 

Tabulka 6.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (koliformní) 0KTJ/100 
ml dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 39,00 17,00 46,19 9,81 

2 65,00 11,00 62,69 13,31 

3 78,00 9,00 71,76 15,24 

4 44,00 11,00 45,36 9,64 

0,011 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,485 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,078 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,628 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,017 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 
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Graf 7 ukazuje vliv roku odběru na počet stanovení koliformních bakterií. Nejvíce stano-

vení bylo provedeno v roce 2010 (75 stanovení), nejméně v roce 2007 (27 stanovení). Ná-

růst počtu pozorování lze zdůvodnit stále větším využíváním individuálních zdrojů záso-

bování. Lze pozorovat, že kvalita studniční vody je z hygienického hlediska stále nedosta-

čující. Z 274 sledovaných pozorování bylo 226 nevyhovujících vyhlášce, a jen 48 výsledků 

splňovalo podmínky vyhlášky. Podle statistického vyhodnocení pomocí χ kvadrátu 

v tabulce 7 bylo prokázáno, že rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn rokem odběru. 

Graf 7 Počet MH (koliformní) 0KTJ/100ml v jednotlivých letech 
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Tabulka 7.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (koliformní) 0KTJ/100 
ml dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 23,00 5,00 23,09 4,91 

2007 22,00 5,00 22,27 4,73 

2008 35,00 9,00 36,29 7,71 

2009 52,00 10,00 51,14 10,86 

61,00 14,00 61,86 13,14 2010 

2011 33,00 5,00 31,34 6,66 

0,962 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,891 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,608 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,774 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,794 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,479 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,968 P hodnota χ2 pro všechny roky 

 

3.6 CHSK/Mn 

Chemická spotřeba kyslíku je ukazatel, který souvisí s mírou organického znečištění vody. 

Graf 8 popisuje závislost čtvrtletí, ve kterém došlo k odběru, na počtu pozorování. Celkově 

bylo vyšetření provedeno u 198 vzorků vody, z toho vyhovujících bylo 178 vzorků, nevy-

hovujících 20 vzorků. Větší množství rozborů bylo prováděno ve druhém a třetím čtvrtletí. 

Ve čtvrtém čtvrtletí (zimní měsíce) byl ze 35 vzorků nevyhovující pouze jeden. To může 

být způsobeno vlivem teploty prostředí na faktory ovlivňující organickou kontaminaci vo-

dy. Ze statistického výpočtu pomocí χ kvadrátu je patrné, že průkazný rozdíl v počtu pří-

kladů není ovlivněn čtvrtletím odběru.  
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Graf 8 Počet MH (CHSK/Mn) 3mg/l v jednotlivých čtvrtletích 

 

Tabulka 8.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (CHSK/Mn) 3mg/l dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 8,00 34,00 4,24 37,76 

2 7,00 54,00 6,16 54,84 

3 4,00 56,00 6,06 53,94 

4 1,00 34,00 3,54 31,46 

0,054 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,722 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,377 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,155 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,085 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

V grafu 9 jsou uvedeny počty pozorování za jednotlivé roky (2006 - 2011). Nejvíce pozo-

rování bylo provedeno v letech 2008 a 2009, ze 198 vzorků studniční vody vyhovovalo 

178 vzorků, nevyhovovalo 20 vzorků. Vzhledem k získaným výsledkům lze říci, že orga-

nické znečištění vody v místních studních je nízké. Stanovením pomocí χ kvadrátu bylo 

zjištěno, že rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn rokem odběru.  
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Graf 9 Počet MH (CHSK/Mn) 3mg/l v jednotlivých letech 

 

Tabulka 9.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (CHSK/Mn) 3mg/l dle 
χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 3,00 25,00 2,83 25,17 

2007 2,00 25,00 2,73 24,27 

2008 3,00 41,00 4,44 39,56 

2009 4,00 54,00 5,86 52,14 

8,00 32,00 4,04 36,96 2010 

2011 0,00 1,00 0,10 0,90 

0,914 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,642 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,470 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,418 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,038 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,737 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,323 P hodnota χ2 pro všechny roky 
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3.7 Amonné ionty 

Amonné ionty slouží jako indikátor možného fekálního znečištění podzemní vody. Náhlé 

a výrazné zvýšení obsahu amonných iontů ve vodě je důležitější než jejich absolutní kon-

centrace. V grafu 10 je popsaná závislost počtu měření na čtvrtletí odběru. Nejvíce stano-

vení bylo provedeno ve druhém (76 měření) a třetím (82 měření) čtvrtletí. Celkem bylo 

uskutečněno 260 pozorování. Z výsledků je patrné, že zvýšený výskyt amonných iontů ve 

studničních vodách je malý. Na základě statistického stanovení pomocí χ kvadrátu, uvede-

ného v tabulce 10, lze říci, že průkazný rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn čtvrtletím 

odběru. 

Graf 10 Počet MH (amonné ionty) 0,5mg/l v jednotlivých čtvrtletích 
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Tabulka 10.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (amonné ionty) 
0,5mg/l dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 4,00 48,00 3,80 48,20 

2 5,00 71,00 5,55 70,45 

3 7,00 75,00 5,99 76,01 

4 3,00 47,00 3,65 46,35 

0,915 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,807 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,669 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,722 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,944 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

V grafu 11 jsou zaznamenány hodnoty počtu měření podle jednotlivých sledovaných let. 

Nejvíce stanovení bylo provedeno v roce 2010 (68 měření), nejméně v roce 2007 (27 mě-

ření). Celkem bylo provedeno 260 pozorování, z toho překročená mezní hodnota 0,5mg/l 

byla zjištěna u 19 vzorků. Dle stanovení pomocí χ kvadrátu bylo zjištěno, že rozdíl v po-

čtech příkladů není ovlivněn rokem odběru. 

Graf 11 Počet MH (amonné ionty) 0,5mg/l v jednotlivých letech 
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Tabulka 11.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (amonné ionty) 
0,5mg/l dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 1,00 27,00 2,05 25,95 

2007 1,00 26,00 1,97 25,03 

2008 2,00 42,00 3,22 40,78 

2009 5,00 53,00 4,24 53,76 

9,00 59,00 4,97 63,03 2010 

2011 1,00 34,00 2,56 32,44 

0,447 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,472 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,481 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,701 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,060 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,312 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,279 P hodnota χ2 pro všechny roky 

 

3.8 Dusitany 

Dusitany jsou reaktivní formou dusíku. V žaludku reagují se sekundárními aminy z potravy 

za vzniku N-nitrososloučenin, které mají karcinogenní účinky. Z grafu 12 je zřejmé, že 

obsah dusitanů ve vodě je v pořádku, jen zcela výjimečně se objeví vzorek, který neodpo-

vídá vyhlášce. Za sledované období bylo provedeno celkem 260 odběrů vod ze studní. 

Z tohoto množství jen 3 vzorky neodpovídali legislativním předpisům.  V tabulce 12 je 

zaznamenáno statistické hodnocení pomocí χ kvadrátu; průkazný rozdíl v počtech příkladů 

nebyl ovlivněn čtvrtletím odběru. 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 55 

 

Graf 12 Počet NMH (dusitany) 0,5mg/l v jednotlivých čtvrtletích 

 

Tabulka 12.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu NMH (dusitany) 0,5mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 1,00 51,00 0,60 51,40 

2 0,00 76,00 0,88 75,12 

3 2,00 80,00 0,95 81,05 

4 0,00 50,00 0,58 49,42 

0,603 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,346 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,276 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,445 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,403 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

Graf 13 popisuje vliv roku odběru vody na počet stanovení. Nejvíce pozorování proběhlo 

v roce 2010 (68 měření), nejméně v roce 2007 (27 měření). Z grafu je patrné, že kvalita 

studniční vody z hlediska výskytu dusitanů je velmi dobrá. Jen v letech 2007 a 2009 byly 

zaznamenány nevyhovující výsledky. Dle stanovení pomocí χ kvadrátu bylo zjištěno, že 

průkazný rozdíl v počtech příkladů nebyl ovlivněn rokem odběru.  
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Graf 13 Počet NMH (dusitany) 0,5mg/l v jednotlivých letech 

 

Tabulka 13.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu NMH (dusitany) 0,5mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 0,00 28,00 0,32 27,68 

2007 1,00 26,00 0,31 26,69 

2008 0,00 44,00 0,51 43,49 

2009 2,00 56,00 0,67 57,33 

0,00 68,00 0,78 67,22 2010 

2011 0,00 35,00 0,40 34,60 

0,568 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,215 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,474 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,102 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,373 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,523 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,282 P hodnota χ2 pro všechny roky 
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3.9 Dusičnany 

Dusičnany jsou v množství jednotek mg/l přirozenou součástí vody. Jejich obsah je často 

zvýšen vlivem nadměrného (nebo nesprávného) používání minerálních a statkových hnojiv. 

Vyšší obsah dusičnanů může být důsledkem úniku odpadních vod z netěsnících septiků, 

živočišných farem, apod. V grafu 14 je uveden počet měření obsahu dusičnanů v závislosti 

na čtvrtletí odběru. Celkem bylo zkoumáno 267 vzorků. Nejvíce pozorování bylo provede-

no ve třetím čtvrtletí (83 vzorků), nejméně ve čtvrtém čtvrtletí (53 vzorků). Téměř polovi-

na všech vzorků neodpovídá legislativním požadavkům na kvalitu studniční vody, což mů-

že být způsobem větším používáním dusíkatých hnojiv. Podle statistického vyhodnocení 

pomocí χ kvadrátu je možno říci, že rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn čtvrtletím od-

běru.  

Graf 14 Počet NMH (dusičnany) 50mg/l v jednotlivých čtvrtletích 
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Tabulka 14.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu NMH (dusičnany) 50mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 20,00 34,00 22,45 31,55 

2 39,00 38,00 32,01 44,99 

3 31,00 52,00 34,51 48,49 

4 21,00 32,00 22,03 30,97 

0,499 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,106 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,435 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,773 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,288 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

V grafu 15 je uvedený počet pozorování obsahu dusičnanů v každém roce odběru. Od roku 

2006, kdy se začaly zaznamenávat výsledky se počet měření každoročně zvyšuje. Nejvíce 

pozorování bylo provedeno v roce 2010 (71 měření), nejméně pak v roce 2007 (27 měření). 

Z grafu je patrné, že počet vyhovujících vzorků je mírně vyšší než počet vzorků, u kterých 

byl zjištěn zvýšený výskyt dusičnanů. Dle stanovení pomocí χ kvadrátu bylo zjištěno, že 

průkazný rozdíl v počtu příkladů nebyl ovlivněn rokem odběru.  

Graf 15 Počet NMH (dusičnany) 50mg/l v jednotlivých letech 
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Tabulka 15.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu NMH (dusičnany) 50mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 12,00 16,00 11,64 16,36 

2007 10,00 17,00 11,22 15,78 

2008 20,00 24,00 18,29 25,71 

2009 26,00 33,00 24,53 34,47 

2010 26,00 45,00 29,52 41,48 

2011 17,00 21,00 15,80 22,20 

0,890 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,632 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,601 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,697 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,397 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,692 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,908 P hodnota χ2 pro všechny roky 

 

3.10 Chloridy 

Chloridové ionty přispívají k udržení potřebného osmotického tlaku a elektrolytové rovno-

váze. Déletrvající ztráty chloridových iontů vedou ke komatózním stavům, které jsou vyvo-

lané edémem mozku (hypochloremie). Vyšší koncentrace chloridů ve vodě nepříznivě 

ovlivňuje její chuť a korozívní schopnost. Po zimním období se může obsah chloridů 

v podzemní vodě zvýšit v důsledku solení silnic. V grafu 16 jsou uvedeny počty měření 

obsahu chloridových iontů v závislosti na čtvrtletí odběru. Z celkového počtu 261 pozoro-

vání bylo ve třetím čtvrtletí provedeno nejvíce (83) a ve čtvrtém čtvrtletí nejméně (50) sta-

novení. V tabulce 16 je zaznamenáno statistické vyhodnocení pomocí χ kvadrátu. Bylo 

zjištěno, že průkazný rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn čtvrtletím odběru.  
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Graf 16 Počet MH (chloridy) 100mg/l v jednotlivých čtvrtletích 

 

Tabulka 16.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (chloridy) 100mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 6,00 46,00 5,18 46,82 

2 7,00 69,00 7,57 68,43 

3 9,00 74,00 8,27 74,73 

4 4,00 46,00 4,98 45,02 

0,704 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,827 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,789 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,643 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,924 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

Graf 17 uvádí hodnoty počtu měření za jednotlivé roky. Nejvíce pozorování proběhlo 

v roce 2010 (68 měření), nejméně v roce 2007 (27 měření). Ve všech letech, kdy probíhalo 

pozorování, bylo více vzorků vody, které splňovaly požadavky na kvalitu vody ze studní. 

Dle stanovení pomocí χ kvadrátu, které je zaznamenáno v tabulce 17, bylo zjištěno, že prů-

kazný rozdíl v počtech příkladů není ovlivněn rokem odběru.  
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Graf 17 Počet MH (chloridy) 100mg/l v jednotlivých letech 

 

Tabulka 17.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu MH (chloridy) 100mg/l 
dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 1,00 27,00 2,79 25,21 

2007 3,00 24,00 2,69 24,31 

2008 7,00 37,00 4,38 39,62 

2009 5,00 53,00 5,78 52,22 

6,00 62,00 6,77 62,23 2010 

2011 4,00 32,00 3,59 32,41 

0,259 P hodnota χ2 pro rok 2006 

0,842 P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,188 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,733 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,754 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,818 P hodnota χ2 pro rok 2011 

0,651 P hodnota χ2 pro všechny roky 
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3.11 Tvrdost vody 

Celková tvrdost vyjadřuje množství vápníku a hořčíku ve vodě. Vápník je jedním z nejhoj-

nějších minerálů v lidském těle. Nadměrný příjem vápníku vede k jeho zvýšené koncentra-

ci v séru, postupně dochází k nežádoucímu ukládání vápenatých solí v ledvinách, plicích 

a v žaludeční sliznici. Hořčík je důležitý hlavně při formování kostí. Vysoké dávky hořčíku 

mohou vést k poškození srdce nebo k respiračnímu selhání. V grafu 18 je uveden počet 

všech stanovení v jednotlivých čtvrtletích. Celkově bylo provedeno 211 pozorování, z toho 

nejvíce stanovení bylo ve třetím čtvrtletí (65 měření), nejméně ve čtvrtém čtvrtletí (38 mě-

ření). Dle stanovení pomocí χ kvadrátu bylo zjištěno, že průkazný rozdíl v počtech měření 

není ovlivněn rokem odběru. 

Graf 18 Počet DH (tvrdost vody) 2-3,5 mmol/l v jednotlivých čtvrtletích 
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Tabulka 18.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu DH (tvrdost vody)            
2-3,5mmol/l dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Čtvrtletí odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

1 35,00 15,00 36,26 13,74 

2 43,00 15,00 42,06 15,94 

3 45,00 20,00 47,13 17,87 

4 30,00 8,00 27,55 10,45 

0,691 P hodnota χ2 pro 1 čtvrtletí 

0,781 P hodnota χ2 pro 2 čtvrtletí 

0,554 P hodnota χ2 pro 3 čtvrtletí 

0,374 P hodnota χ2 pro 4 čtvrtletí 

0,711 P hodnota χ2 pro všechna čtvrtletí 

 

Měření tvrdosti vody se začalo provádět až v roce 2008 (graf 19). Nejvíce pozorování bylo 

zaznamenáno v roce 2010 (70 měření), nejméně v roce 2011 (38 měření). Z výsledků je 

patrné, že většina vzorků obsahovala zvýšený obsah hořčíku a vápníku. Proto by se měla 

voda vhodnou úpravou změkčovat. Dle statistického výpočtu pomocí χ kvadrátu bylo zjiš-

těno, že průkazný rozdíl v počtu příkladů není ovlivněn rokem odběru.  

Graf 19 Počet DH (tvrdost vody) 2-3,5 mmol/l v jednotlivých letech 
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Tabulka 19.: Počet pozorovaných a očekávaných výsledků počtu DH (tvrdost vody)            
2-3,5 mmol/l dle χ2 testu. 

 Pozorované četnosti Očekávané četnosti 

Rok odběru Negativní Pozitivní Negativní Pozitivní 

2006 0,00 0,00 0,00 0,00 

2007 0,00 0,00 0,00 0,00 

2008 34,00 10,00 31,91 12,09 

2009 38,00 21,00 42,78 16,22 

50,00 20,00 50,76 19,24 2010 

2011 31,00 7,00 27,55 10,45 

–  P hodnota χ2 pro rok 2006  Nevyhodnotitelné z důvodu nulových hodnot 

– P hodnota χ2 pro rok 2007 

0,479 P hodnota χ2 pro rok 2008 

0,163 P hodnota χ2 pro rok 2009 

0,839 P hodnota χ2 pro rok 2010 

0,211 P hodnota χ2 pro rok 2011 

– P hodnota χ2 pro všechny roky 
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DISKUZE 

V diplomové práci jsou zpracované výsledky rozborů studniční vody v letech 2006-2011. 

Během této doby bylo zpracováno 287 vzorků ze studní na Kroměřížsku. Zpracovávaná 

data byla použita z laboratoře Vodovodů a kanalizací v Kroměříži. Byl proveden mikrobio-

logický rozbor, při kterém se sledoval výskyt psychrofilních, mezofilních a koliformních 

bakterií. Dále byly ve vzorcích vody kontrolovány koncentrace amonných iontů, dusitanů, 

dusičnanů, chloridů a chemická spotřeba kyslíku a tvrdost vody. V diplomové práci je sle-

dován vliv čtvrtletí a roku odběru na počet odběrů i na získané výsledky. Na kvalitu vody 

se stále víc zaměřuje pozornost, protože vlivem průmyslu a jiné lidské činnosti je přístup 

k nezávadné vodě stále obtížnější. Autorka Cidu (2011) sleduje ve svém výzkumu vliv 

těžebních prací na kvalitu vody a prostředí. Ve své práci uvádí, že výskyt nebezpečných 

chemických látek v podzemní vodě v blízkosti dolů je ovlivněn obdobím dešťů, zvláště při 

přívalových deštích se koncentrace škodlivých a toxických prvků (jako, Cd, Ni, Pb, Sb 

a Zn) zvyšuje. Antropogenní zátěž na kvalitu vodních zdrojů zaznamenali ve své práci také 

autoři Kanwar et Webb (1997). Za významný zdroj kontaminace podzemních vod je stále 

považován zemědělský průmysl. Kanwar a Webb sledovali různé způsoby aplikace dusíka-

tých hnojiv tak, aby došlo ke snížení znečištění povrchových i podzemních vod. Baudišová 

(2009) ve své studii „Mikrobiální znečištění vod ze zemědělství“ zjistila, že kontaminace 

ze zemědělské výroby není mimořádně vysoká, ale je ovlivněna sezónními výkyvy (prů-

měrné a maximální hodnoty odhalily velké rozdíly). Bohužel nebylo známo umístění stud-

ní, není tedy možné stanovit vliv zemědělské výroby na jejich kvalitu. Mikrobiální konta-

minace byla ovlivněna také množstvím srážek. V zemědělsky znečištěných vodách byl zjiš-

těn zvýšený výskyt enterokoků a také výskyt některých méně častých druhů bakterií, souvi-

sejících s chovem hospodářských zvířat (Streptococcus equinus a Streptococcus bovis) 

a pěstováním rostlin (Enterococcus mundtii, Enterococcus gallinarum, Enterococcus cas-

seliflavus). Jen zřídka byla prokázána přítomnost Enterococcus faecalis a Enterococcus 

faecium; druhy, vztahující se k lidskému fekálnímu znečištění.  

V roce 2011 vydal Státní zdravotní ústav zprávu o kvalitě vody v ČR. Jedna z kapitol zprá-

vy se věnuje i problematice kvality vody ve studních. V letech 2006 – 2010 bylo zpracová-

no celkem 132.575 údajů o hodnotách ukazatelů jakosti vody, které byly získány rozborem 

8.776 vzorků odebraných ze sledovaných studní. Časté bylo nedodržení limitních mezí 

u všech mikrobiologických ukazatelů: Clostridium perfringens (4,06%), enterokoky 
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(4,95%), Escherichia coli (4%), koliformní bakterie (10,8%), psychrofilní bakterie (7,61%) 

a mezofilní bakterie (10,5%). Z chemických ukazatelů byly nejčastěji překračovány kon-

centrace manganu (13,5%), železa (10,4%), volného chloru (5,58%), dusičnanů (7,08%), 

chloridů (5,84%)  a nevyhovující byla také hodnota pH (18,6%); doporučená hodnota tvr-

dosti vody neodpovídala v 79% případů. Podle zprávy Státního zdravotního ústavu bylo 

z celkového počtu 132.575 stanovených hodnot jakosti vody (meze zdravotně významných 

parametrů limitovaných NMH) překročeny v 739 případech a celkem bylo zaznamenáno 

6.173 případů nedodržení mezních hodnot ukazatelů jakosti vody (Systém monitorování, 

2011). Podle výsledků sledovaných v diplomové práci bylo jen 23 vzorků vody (tj. 8,01%), 

které plně odpovídaly požadavkům na kvalitu vody. Nejvíce vzorků nevyhovovalo kvůli 

vysokému počtu psychrofilních bakterií a neodpovídající hodnotě pro tvrdost vody – 155 

vzorků vody (z 287 vzorků) nesplňovalo doporučenou hodnotu pro tvrdost vody. Naopak 

např. překročený limit koncentrace dusitanů byl zaznamenán jen u tří vzorků vody (z 287 

vzorků). 

Ve zprávě o pracovní činnosti odboru hygieny obecné a komunální Krajské hygienické 

stanici ve Zlíně jsou zaznamenány kontroly studní ve Zlínském kraji v roce 2011. Během 

tohoto roku bylo provedeno 184 kontrol studniční vody, z toho 144 vzorků nevyhovovalo 

požadavkům na kvalitu vody. Příčinou byl zvýšený počet psychrofilních bakterií a výskyt 

biocidních látek (Krajská hygienická stanice, 2012). Srovnáním s výsledky v této zprávě 

lze říci, že kvalita studniční vody se příliš nemění.  

V dubnu 2012 vydaly Brněnské vodárny a kanalizace zprávu o jakosti místní vody. Byla 

provedena tato stanovení: celková tvrdost, chemická spotřeba kyslíku/Mn, obsah amon-

ných iontů, železa, dusičnanů, dusitanů a chloridů. Dále se sledoval výskyt koliformních 

bakterií a enterokoků. Mikrobiální rozbor potvrdil zdravotní nezávadnost podzemního 

zdroje vody. Z chemických ukazatelů byla zjištěna mírně zvýšená koncentrace dusičnanů 

(23,2mg/l), což je stále vyhovující (Brněnské vodárny, 2012). 

Dostatek kvalitní vody je velmi důležitý. Z výsledků rozborů v jednotlivých letech je patr-

né, že kvalita vody ze studní se mírně zlepšuje. Základem dobré jakosti vody je pravidelná 

kontrola a desinfekce studní, důležité jsou také nové možnosti v zemědělském průmyslu, 

které se nezaměřují již jen na výrobu, ale všímají si i jejího vlivu na životní prostředí. Vý-

sledky ukazují, že voda ze studní nemá ještě vždy dostatečnou kvalitu. Větší zájem o stud-

ny může zaručit větší péči o stávající i nově zbudované místní zdroje vody.  
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ZÁVĚR 

Kvalita vody v místních zdrojích se v letech 2006 – 2011 příliš nezměnila. Nejvíce rozborů 

bylo prováděno ve druhém a třetím čtvrtletí, tj. v teplejších měsících roku. V této době 

obyvatelé vodu ze studní více využívají (zalévání, napouštění bazénů), proto je i větší zá-

jem o její kontrolu.  

Ve všech obdobích odběru převažoval počet vzorků nevyhovujících kvůli výskytu koli-

formních bakterií (indikují fekální znečištění). Proto je důležitá úprava okolí studny a za-

mezení kontaminace vody ať už mikrobiální nebo chemickými látkami. Z vypracovaných 

grafů je patrné, že u všech parametrů se kvalita vody mírně zlepšuje, což může být dáno 

návratem obyvatel k individuálním zdrojům zásobování vodou, a to hlavně z finančních 

důvodů. 

Tabulky zaznamenávají statistické výpočty pomocí χ kvadrátu. Bylo zjištěno, že kromě 

koliformních a mezofilních bakterií (36°C) nebyl průkazný rozdíl v počtech příkladů 

ovlivněn čtvrtletím odběru a u žádného ukazatele nebyl ovlivněn rokem odběru.  

Pro zvýšení kvality vody ve studních je důležitá péče o tyto zdroje vody. Pravidelné čištění 

studny i jejího okolí, desinfekce a provádění kontrolních odběrů je zárukou kvalitní a pitné 

vody.  
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