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ABSTRAKT

Diplomova prace ,Kvalita mistnich zdfoyody" se zansiuje na problematiku kvality vo-
dy z domacich studni na Krenizsku. Prvni kapitola popisuje &goby ziskavani podzem-
ni vody. Druh& kapitola se¢muje tématu kvality vody a jeji kontroly. Jsou zagpsany
nejvyznamujSi zastupci mikroorganisim vyskytujicich se ve vad U kazdého mikroorga-
nismu jsou popsany rizikafipvyskytu, metoda stanoveni a vyhodnoceni vysiedamo-
statna kapitola jeanovana modernim metodam stanoveni. Vedle mikrogsgéne druha
kapitola zanstena i na chemické latky, které voda obsahuje & ktevhou mit vliv na kva-
litu vody. Jsou zde popsany faktory owliyici kvalitu vody a jejich vliv na lidské zdravi.
Dale kapitola obsahuje sty popis jednotlivych metod detekce chemickychKakeatka
kapitola na zasr teoretickécasti popisuje jak p®vat o zdroj zasobovani vody, aby se

zlepsila jeji kvalita.

V praktickécasti diplomové prace jsou zpracovany vysledky rozlvody z individualnich
zdroji zasobovani. Vysledky stanoveni jsou pouzité zritloi® Vodovod a kanalizaci
Krométiz. Ke kazdému parametru (mikroorganismy nebo cbledniatka) je sestaven graf
poctu mefeni Ehem jednotlivychétvrtleti a roki. Vysledky jsou z let 2006 az 2011, cel-
kem bylo sledovano 287 vzarkV tabulkach je zaznamenano statistické vyhodniowen

dilh mezi vysledky laboratornich tégpomociy kvadréatu.

Kli¢ova slova: podzemni voda, mikroorganismy, studhantcke latky.



ABSTRACT

Thesis "The quality of local water resources"”, &&sion issues of quality of water of do-
mestic wells in the Krowtiz district. The first chapter describes the pracedor obtai-
ning groundwater. The second chapter is devoteldetdopic of water quality and control.
It describes most prominent representatives of aorganisms present in water. For each
microorganism are described in the risk of occureemethod of determining and evalua-
ting the results. Independent chapter is devotethadern methods of determination. In
addition to microorganisms is the second chaptemdes on chemicals that contain water
and which may affect the quality of water. It dédses the effects on water quality and hu-
man health. Next chapter contains a brief desorptif methods to detect chemical sub-
stances. A short chapter at the end of the theafetection describes how to take care of

the water supply source in order to improve itsligua

In the practical part of the thesis the resultsamigld by analyzes of individual sources of
water supply are introduced. The results used @pled by Water Supply and Sewerage
Krométiz. To every parameter (microorganism or chemigafjph consists of measure-
ments of individual within a quarter or years. Thsults are from the years 2006 to 2011,
a total of 287 samples was observed. In the tatilesstatistical evaluation usingsquare

IS presented.

Keywords: underground water, microorganisms, vaglemicals.
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UvoD

v blizkosti vodnich zdrdj | pres svoji roz&enost na Zemi je kvalitni voda velmi zadanou
kapalinou; ma hodnotu nejen ekonomickou, ale i @fickou. Rtina lidstva nemaistup

k nezavadné vad 2,6 miliardy lidi postrada hygienické zazemi. #saby sladké vody na
Zemi se stale sniZuji. Podle odhadu Organizacevptivu a zemdélstvi (FAO) klesly
zasoby vody v Evrapo ftretinu, v Asii o ti ¢tvrtiny a v Africe o d¥ tietiny. Rozdily mezi
zasobami vody a jeji spebou se neustale prohlubuji a Izegpokladat, Ze sp@ba vody
bude v nasledujicich letech i nadale stoupat. Mekaa pistup k vod z varejného zaso-
bovani, VCR je to asi 10% obyvatel, Kievyuzivaji vodu z viejnych nebo domovnich
studni. V dnesni dabse k zasobovani vodou ze studni vraci i lidéi ldiee maji pistup

k vefejnému vodovodu, ale pouzivanim vody ze stuth8i dnedni vysokou cenu vody.
Studna je idedlni zdroj vody pro domacnosti. Neugnau, nebo jedasté&né upravenou
vodu lze pouzit jako uzitkovou (koupani, prani,tingalévani) a tam kde je geba se
voda doupravi do nezavadné, chutné pitné kvaligdzBmni voda jetdezita pro zasobeni
obyvatel pitnou vodou; byva kvalij$i nez voda povrchova.dkzitym pgedpokladem pro
zasobovani vodou je zag$i vodniho zdroje, ktery ma pozadovanou kvalitie dryale
vydatny. Voda nesmi ohrozit lidské zdravi z pohl@é#enosu chorob ani chemickym slo-
Zenim. Kvalitni vody je v naSich podminkach malmtp je dilezité zdroje vody chranit
a budovat nové. Pitn4 voda neni jen potravinou m&pojem. Pitna voda je z&kladni Zi-
votni potebou. Diplomova prace ,Kvalita mistnich zdrejody” je zam¢tena na vyhodno-
ceni vysledk rozboi podzemni vody z individualnich zdéogadsobovani. Zpracovavané
Udaje o kvalig vody jsou pouZzity z laborate Vodovod: a kanalizaci v Krorizi. Zadost

o pristup k #Emto udafpm i souhlageditele spolénosti je sodasti diplomové prace; kapito-

la prilohy.
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1 PODZEMNI VODA

Podzemni voda se shrondaje pod povrchem terénu v puklinach, pérech a clalditi-
nach hornin (Zelinka, 2003). Je dvpVana vsakovanim srazkové vody. Podzemni voda
schopnost. Proto je vhoggi jimat pitnou vodu z &Si hloubky, aby ovlivéni z povrchu
bylo co nejmensi. Podzemni voda ze studny neb@meme je z mikrobiologického hle-
diska obvykle nezavadna, pokud do této vody negéomneisSténa povrchova voda. Na
rozdil od mikrobiologického sloZeni neni chemick&eni podzemni vody vzdy idealni;
obsah minerélnich latek ve wodavisi na siru a hloubce proughi vody. Rychlost prou-
déni ovliviiuje dobu interakce mezi horninou a vodou. Chemigk€eni vod ovliviuje
mnoho biochemickych a geochemickych prac@sdanousek, 2005). Na kvalitu podzemni
vody ma vliv nejen réni obdobi, ale i zjssob zavlazovani a pouzivani hnojiv (Normatov et
al., 2011).

Podzemni voda se vyskytuje ve dvou formach: 1) ymdini — vyskytuje se viue, avSak
nevytv&i souvislou hladinu. Jeji obsah wd¢ maze byt vysoky, ale neda gerpat ani ji-
mat a proto je pro lidskotinnost nevyuzitelnd; naopak je podstatna proéaké plodi-
ny. 2) voda podzemni — vyplje prostory a mezery v horninachePaznatast podzemni
vody pochdazi ze srdzek. Mnozstvi vody, které progallo spodnich vrstev, je zavislé na
propustnosti fidy. Misto, kde podzemni voda vytéka na povrch, asywva pramen (Peli-
kéan, 1983).

1.1 Jiméani podzemni vody

Jiméani vody je technicky postup &izani k ziskani podzemni vody pomoci studni, galeri
a pramennich jimek. Systémy jimani vody pomahajhpenzovat jak nedostatek, tak
i prebytek vody. Jimani se navrhuje na zaklagdrogeologického fizkumu. Pokud maji
byt prizkumné objekty (vrty nebo Sachtice) psjdyuzity jako studny, musi bytipjejich
hloubeni a vystrojovani postupovano podle dané n¢8N 75 5115, 2010).

Podle hloubky, ve které se podzemni voda nachazé&lujeme jimani nilké podzemni
vody, jimani prameiha jimani hluboké podzemni vody. Horizontalnimigtlty (z&ezy,
Stolami) a vertikalnimi jimadly (kopanymi studnant®e jimat nélké podzemni vody.

Prameny iznych typi se jimaji pramennimi jimkami nebo zemnimi nadrzdmno jimani
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hlubsi podzemni vodge pouzivaji vyhradnvrtané studny (Zelinka, 2003). PodiSN 75
5115 — studny individualniho zdsobovani vodou s#idqgi podle provedeni na studny
Sachtové (kopané) a studny trubni (vrtané) a podédu na studny vejné, neviejné

a poZzarni.

1.1.1 Vrtané studny

Jsou v dnesdni deljiz znané rozStené. RPedstavuji jeden z nejbrejSich zpisohi jimani
podzemni vody. Vrtana studna je studna hloubergmivh nebo narazovym apobem.

Buduji se s minimalnim gmérem 1,0 — 1,3 m (Zelinka, 2003).

1.1.2 Kopané studny

Jde o hloubenou studnu, ktera je vyztuzena @tazia skruzi nebo zdiva. Minimaintep
depsany vnini praimér u domovnich studni je 0,8nC$N 75 5115, 2010).

Diive se tento typ studni h@jwyuzival. V dnedni dabjej jiz odbornici nedopokiwiji, pro-
toZze kopané studny byvajigtké a vyuzivaji jen podpovrchovou vodu, jejiz kualhelze
vzdy zajistit. Podpovrchové vody jsou natolik Zis&ny, Ze je Ize jimat &Sinou jen
s vysokymi naklady na jejich Gpravu. Potom studhzbdka jen gkolik metmi nestéi.
Tento typ studni se hodi spiSe prorpbti vody uZitkové. Vodu v &ikych kopanych stud-
nach, ktera je podpovrchova, Ize j€akio ochranit ped zneistujicimi latkami (Michek et
Datickova, 2007).

1.1.3 Horizontalni jimadla

Pro jimani podzemni vody je mozné pouZzit jimatézg jez jsou vSak nespolehlivé a ne-
hospodarné. |igs uvedené zapory jsou oblasti, kde pro ziskavamdisabeni vodou jina

moznost neni, n&pv horskych oblastech (Zelinka, 2003).

1.1.4 Jimani prameni

Pro domovni z&sobeni se pouzZiva jen vyiilkeK jimani pramef se pouZivaji pramenni

jimky.
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1.2 Legislativa pri budovani studny

Studna je povazovana za stavbu, proto se na nhwjztprislusna ustanoveni stavebniho
zakona (zakowr. 50/1976 Sb., resg. 83/1998 Sb.). Podle vodniho zakana0/2004 Sb.
je studna i vodohospottkym dilem a k jejimuiizeni a odiru je poteba i povoleni vo-
dohospodéského wadu. VSechny vrtané a Sachtové studny hlubsi @e¥j8ou podle hor-
niho zakona hiska dila, k nim je ps¢ba souhlas Obvodnihoitského fiadu. Dokumenty

o studnach hlubSich nez 30m musi bdany k archivaci do Geofondu Praha.

Pro vydani povoleni je nutna‘qdloZit snimek katastralni mapy, planek usmsstudny

s vyzn&enim okolnich studni a moznych zdrgne&isteéni, souhlas sousédprojekt stud-

ny a vyjadeni osoby s odbornou agobilosti (§ 9 odst. 1 vodniho zakona, resp. zakon
¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich).

Vybudovanim a kolaudaci studny nekbpiasobnost zakaih Majitel studny m&adu po-
vinnosti, zejména musi dodrZzovat podminky a powtinaa kterych byla studna povolena
(viz 8 59 vodniho zakona). Musi udrZzovat studntaginém stavu tak, aby nedochéazelo
k ohroZzovani bezgaosti osob, majetku a jinych chednych zajnii. (Kozisek, 2003).

1.3 Zasady budovani studni

Zasady budovani studni Ize shrnout dt pakladnich bodl, které vychazi £SN 75 5115

Studny individualniho zasobovani.

» Studny je tteba situovat v prostdi, které nesmi byt z&igtené.

* Odbirem vody ze studny nesmi byt sniZzena vydatnosijigtujicich zdraj vody.

» Konstrukce studny musi zamezit vnikanitie& vody a n&stot do studny.

* VSechny materidly pouzité na stavbu studny muskzbsavoti nezavadné.

» Je teba upravit okoli studny. Do vzdalenosti 10 m jgalldzan€innosti, které by

mohly zhorSovat jakost podzemni vody.
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2 JAKOST PODZEMNI VODY

Nejcastjsi problémy studrnich vod ze zdravotniho hlediska jsou dva: bakt@rizavad-
nost a nadlimitni koncentrace chemickych latek. &2filije se, Ze v nasi republice je vic nez
70% zdravotd zavadnych studni (KoziSek, 2003). Tento stav jesapen pehnojenymi
poli, kyselymi deSti a mnoha hygienickymi pieBky oltanmi i komunalniho nakladani
s odpadnimi vodami a pevnymi odpady. Chemické sliovedy ovliviuje mnoho faktar —
geografické, klimatické, hydrogeologické, biochekéic  fyzikalre-chemické
jsou koncentrace kysliku, teplota a prostorovédiaktSner a hloubku proughi vody ur-
¢uje typ hornin, se kterymi voda reaguje. Chemick&eni vody ovliviuje mnoho bio-
chemickych a geochemickych progeBlejbiznéjSim mechanismem je chemicka hydrolyza
(Zelinka, 2003).

Dostupnost kvalitni vody jeddezitou podminkou pro prevenci nemoci a zlepSeaiityw
Zivota. Voda je jednim z nejvyznagjsich obnovitelnych zdréj (Cioroi, 2012). Pro vy-
skyt mikroorganism v podzemni vod plati, Ze¢im je voda hlubsi, tim vice klesa obsah
kysliku i Zivin potebnych pro Zivot mikroorganiain A proto se p&et mikroorganism

s hloubkou vody snizuje. Z toho plyne,&m hlubsi vodu ziskame, tim je jeji kvalita vySsi
(Michek et Daickova, 2007). Nej#tsSi hrozba zn#steni podzemni vody je z povrchu. Jeji
jakost je zavisla na vyskytu kontaminujicich latek povrchu terénu — komposty, ropné
latky, skladky odpadk hnojisg, aj. Tyto latky se spolu se srazkovymi vodami vgallo
podzemni vody (Hanousek, 2005).

2.1 Kontrola kvality vody

Dostupnym a jedinynieSenim zji&ini charakteru a eventualni miry kontaminace vyuziva
né vody je podrobit vzorek vody laboratornimu razboVysledek rozboru informuje

o hodnoceni vody z hlediska chemického, fyzikalnBiologického a mikrobiologického.

Hygienické limity meznich hodnot vSech ukazétstanovuje vyhlaSk&. 252/2004 Sb.
Pokud nérna hodnota &¢kterého z ukazatélnevyhovuje dmto limitim, nentize byt voda
pouzivana pro wejné zasobovani vodou. U domovnich studni je teji@ny stav dika-

zem, Ze voda neni v fadku a jefieba hledat fi¢iny a sjednat napravna opexi (Vyhlas-

ka¢. 252, 2004). Pravidelna kontrola kvality vody jgmosti. Provozovatel vejné studny
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i soukromé studny vyuzivané k podnikatelgk@nosti musi nejménjednou r@né zajistit
technickou prohlidku studny a jejiho nejblizSih®lbla odstranit zji%né zavady. Zarove
musi podle zakon& 258/2000 Sbh., o ochraneejného zdravi, nechat provest édisody
a jeji rozbor. Pouziva-ligkdo studnu jen k zasobovani své domacnosti, zathdps mu
piimo neuklada povinnost jalasto kontrolovat kvalitu vody. U soukromych studaido-
poruwiuje provadt kontrolu minimalg jednou do roka. Rozbor pitné vody smi prastad
pouze laborat@ akreditovan€eskym institutem pro akreditaci. Pokud ma byt wysle
analyzy podkladem ke spravnirfizeni nebo jde o kontrolni rozbor vody Zejeé studny,
musi byt i odbr akreditovany (Vyhlaska. 252, 2004).

2.2 Mikrobiologicky rozbor vody

Podzemni voda je Zivotnim préstliim velkého mnoZzstvi organigpkteré mohou ovlivnit
jeji kvalitu, priznivé i negiznivé. V piirodni vod se vzdy vyskytuje @ité mnozstvi mik-
roorganisni. Jejich druhové zastoupeni a mnozstvi je grdivé a zavisi na mnoha fakto-
rech. Mikrobiologicky rozbor je zaloZen na sledovarkroorganisni, které poukazuji na
fekalni a obecné zusteni. Ve vodach se sleduje i vyskyt wiHygienicky vyznam...,
1979). Sledovani vyskytu patogennich mikroorgafis®n vod je ze zdravotniho hlediska
velmi dilezité. Patogeny mohou agobovatradu vaznych onemoéni alimentarnich, koz-
nich, aj. (Votava, 2003).

2.2.1 Rozbor vody

Mikrobiologicky rozbor vody se&tSinou provadi kultivénimi metodami, méncasto me-
todami mikroskopickymi. Kultivéni metody Ize rozit na statické a kontinualni.iPsta-
tické kultivaci rostou mikroorganismy v prostli, které je na gatku kultivace bohaté na
Ziviny, béhem Kistu mikroorganisrin jsou Ziviny vyerpavany a hromadi se metabolity.
Zakladem kontinudlni kultivace je neustalivadkni ¢erstvého progedi a sotiasré odva-
déni prebytku prostedi (Buikova, 2010). V satasnosti jsou znameé i moderni metody sta-

noveni, které se zatintip nepouZzivaji.

Kraceny rozbor — slouzi k ziskavani pravidelné informace o sti@bNodniho zdroje
a winnosti upravy vody, zvla8tdezinfekce, mikrobiologické jakosti a organolekfich
vlastnostech vody, a to z&alem zjiSéni, zda jsou dodrZzovany limitni hodnoty stanovené

vyhlaskou, nebo orgdnem ochranyejaého zdravi na zakladékona.
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Upliny rozbor — (elem je ziskani informaci gebnych ke zji&ni, zda jsou dodrzovany

limitni hodnoty vSech ukazatestanovenych vyhlaskou 252/2004 Sb.

Lze také provéEt rozbor na pani zakaznika, kdy se napstanovuji pouzé. coli nebo

koliformni bakterie.
Hodnoty pro uréovani parametra pitné vody:

- doporwena hodnota (DH);
« mezni hodnota (MH) — jejifpkraeni nepedstavuje akutni zdravotni riziko. Je
nutné proveést Upravu;
« nejvysSi mezni hodnota (NMH) — nesmi biglpaiena. Pokud dojde kipkraeni,
nejedn& se o pitnou vodu.
2.2.1.1 Odke¢r vzorki

Odbér vzorki je prvnim krokem rozboru. JiZippdbéru je nutné dodrZzovat stanovené za-
sady, aby nebyl ovliwn samotny rozbor vody. Jestlize nebyla studna delBu pouziva-
na, je nutné ji ped odiErem vzorku vygerpat, nebo alespgroplachnout potrubi ze studny
k odkErovému mistu. Vzorek vody se odebirad z mista, lddgasla Bzn¢ pouziva (nelze
odebirat nap pres hadice k zalévani)idtl vlastnim odérem se necha voda odtéci a po-
tom se pini vzorkovnice. Vzorky je nutné uloZithadnicce a pro bakteriologicky rozbor
zpracovat do 24 hodin (Michek et ilékova, 2007).

Pro bakteriologicky rozbor se vzorek odebird demskiych lahvi — vzorkovnic s hliniko-
vou félii. Vzorkovnice se nevyplachuji, plni se @cm pod okraj (Standardni opé&na

postupy, 2012).

2.2.2 Indikatory obecného znéisténi

Skupina organotrofnich bakterii, kvasinek a pliktéré jsou schopné tiib kolonie na
specifickém kultivanim mediu. Poskytuji informaci pro posuzovani kyaliody, hlavrt

u podzemni vody a v jednotlivych krocich Upravy yod

Podstatou zkousky je nélavani vzorku, poh zirediného vzorku, metodouriného vyse-
vu do roztopeného kulti¢aiho media. Metoda je vhodna pro psychrofilni (22%Cdobu
68 hodin) i mezofilni (36°C po dobu 44 hodin) mi@rganismy. Vyhodnoceni vysledlk
probih& ihned po debkultivace, pipadré je mozné vzorky uchovat v lednici a vyhodno-

ceni provest do 24 hodin. Vysledek se vitgel jako p@et kolonii (kolonie tvéici jednot-
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ku) v 1 ml. Petriho misky, na nichz vyrostlo vicezn300 kolonii i v nejvySSim stupre-
déni ozn&ujeme jako nep#itatelné. Vzorky, u kterych nagtsi ¢asti plochy misky doslo
k rastu ol¥ich kolonii plazivych bakterii oz#ajeme jako perostlé. (Standardni opéra
postupy, 2012). Metodu stanoveni kultivovatelnyofeaisnii popisujeCSN EN 1SO 6222
aCSN I1SO 8199.

Mezi indikatory obecného zuigténi radime organotrofni bakterigsseudomonas aerugino-
sa rekteré kvasinky, gramnegativni nefermentujicliriiky a sporulujici bakterie. Tyto
mikroorganismy ziskavaji dusik, uhlik i Ziviny p&uz organickych latek (Clark et Pagel,
1977). Piékaz indikatofi obecného zréSteni informuje o stavu vodniho zdroje
v zavislosti na jeho okoli a celkovém mikrobialn@@iveni vody (Hygienicky vyznam...,
1979). Podle teplotniho optima je Ize réltdna mezofilni (36°C) a psychrofilni (22°C)
mikroorganismy. Organotrofni bakterie owvliyji organoleptické vlastnosti vody — zakal,

chuw’, pach, barvu, aj.

Pseudomonas aeruginosa

Jde o nejvyznanmsi druh roduPseudomona@Mena et Gerba, 2009). H@jrse vyskytuje
ve vodach, v rostlinach,apgé a ve stevech obratlovi. Pro¢loveéka je gilezitostrg pato-
genni (Votava et al., 2003Pseudomonage lepSim ukazatelem potencialniho bakterialni

znetisténi nez bakterie rodAeromonagRibas, et al., 2000).

2.2.3 Hygienicky vyznamné mikroorganismy

Pritomnost hygienicky vyznamnych mikroorganiswe vod je vysledkem hrubé zavady
hygienického nebo epidemiologického charakterucldejtanoveni neni ssasti Ezného
mikrobiologického rozboru, pouziva sélpzitostre je-li podezeni, Ze voda je takovymi
mikroorganismy kontaminovana. Do skupiny hygienickjznamnych mikroorganisin
pafti riznorodé organismy, které se mohou vyskytovat ve.vaejich vyskyt je vSak neza-
douci. Mnohé z nich mohou byt p¢toveka patogenni. Jde o ro@almonella — S. typhi, S.
paratyphi (Votava et al., 2003)Shigella — Sh. disenteriae, Sh. flexneri, Sh. sorBte
boydii (Hygienicky vyznam..., 1979)ibrio — Vibrio choleragVotava et al., 2003),egi-
onella — Legionella pneumophila, Legionella morayit€egionella brunensigWilkinson
et al., 1988) Staphylococcus — Staphylococcus aureus, Staphylos@pidermigVotava
et al., 2003) Streptococcus- Streptococcus pyogenes, Streptococcus pneumorepidst

coccus bovigSilhankovéa, 2008YAeromonas — Aeromonas hydrophila, Aeromonas puncta-
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ta, Aeromonas salmonicid@Hygienicky vyznam..., 1979)Candida - Candida albicans
(Silhdnkové, 2008).eptospira — Leptospira biflexa, Leptospira integems(Votava et al.,
2003). Dale do skupiny hygienicky vyznamnych mikgamisnii pati Zivo¢iSné viry rodu

Enterovirus — Polioviry, Coxsackieviry a Echovi{ilhankové, 2008).

Salmonely

Gramnegativni, prélovéka patogenni, bakterieledi Enterobacteriaceaelde o neéjastj-
Si pivodce alimentarnich nadkaz (Votava et al., 2003)m8aely Ize rozdlit na primarr
antropogenni — jsour@nosné zlovéka nacloveéka (S. typhj S. paratyphia primarg zoo-

patogenni - bacilonasijsou zviata §. enteritidisS. typhimuriumS. infanti3.

Shigely

Gramnegativni nepohyblivé bakterie, vyskytujicipeeize v gastrointestinalnim traktu lidi
a opic.Shigella flexnerje vyznamny lidsky patogen gobujici bacilarni Uplavice (Sun et
al., 2011). Nkteré kmeny produkuji shiga toxin (Votava et al02).

Vibrio

Kratké gramnegativni tynky s jednim hiikem. Vibria mohou zfisobit pGjmy, infekce

usi a ran; nejvyznandjsim onemocénim je cholera (Rosypal, 1994).

Legionely

Stihlé pleomorfni t§inky az vlakna. Nkteré druhy legionel Zisobuji onemooimi dycha-
cich cest, zapaly plic, zvracenifipny a bolesti bicha (Silhankovéa, 2008).ievazna ¥tsi-
na infekci pochazi z ndkakggionella pneumophildvozné zdroje fenosu zahrnuji tééh

vSechnylovékem budované vodni systémy (Shelton et al., 2000).

Stafylokoky

Grampozitivni koky, jednotli&, v parech nebo tetradachékteré druhy stafylokok pro-
dukuji enterotoxiny, proto jsou pro organismus @amné. Toxiny se inaktivuji delSim
varem (Panneerseelan et Muriana, 2008)kéhtrole podzemni vody se stanoveni stafylo-
kokd neprovadi; je weno gedevsim pro kontrolu kvality desinf&kho (Einku chloru ve

vodé bazér a koupalis.
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Streptokoky

Fakultativie anaerobni grampozitivni koky. Patogenni druhy rStheptococcugpisobu;ji

spalu, hnisava onemodri, anginu, apod. (Silhankova, 2008).

Leptospiry

Leptospiry Ize rozéit na nepatogennieptospira biflexaa patogenniLeptospira interro-
gans(Votava et al., 2003). Zgobuji leptospir6zu. Stanoveni je zaloZeno na\kadiilep-
tospir v polotekutém kultivanim mediu. Provadi se jen vyjit&, jde-li o podeeni na

leptospir6zovou infekci ve vodach.
Candida

Rod Candidazahrnuje nekvasici druhy i druhy se silnymi kvasicschopnostmi. Prolo-

véka jsou fakultativ patogenni druhytvodci kozniho onemoeéni — kandidézy, chorob
sliznic zazivaciho, dychaciho a urogenitalnihottrgk/otava et al., 2003). Vyskyt kandid
se monitoruje ve vodach koupdli& bazén, kde pozitivni vysledky jsou indikatorem

hrubych hygienickych zavad.

Aeromonady

Rod Aeromonagati do ¢elediVibrionaceae Jsou to kratké tynky se zaoblenymi konci.
Na rozdil od enterobakterii jsou katalazapozitiivdtava et al., 2003). Kolonie aeromo-
nad jsou fi mikrobiologickém rozboru snadno zanitelné za kolonie koliformnich bakte-

rii. Proto se po kultivaci pouziva cytochromoxiday test.

Enteroviry

Jedna se o ziwisné viry, které maji schopnost mnozit se wewatch.Polioviry se vyzna-
¢uji nejwtsi virulenci, zsobuiji dtskou obrnu (Silhankova, 20083oxsackievirywyvola-
vaji u ¢loveéka mizna onemoaini. Frenaseji se fekatroralni cestou, no&m nakazy je
znetisténa voda.Echoviry mohou byt picinou aseptickych meningitid, lehkychiestnich

a respiranich onemoc#ni (Votava et al., 2003).

2.2.4 Indikéatory fekalniho znec¢isténi

Stanoveni indikatdr fekalniho zn&sténi je nefastji pouzivana metoda éteni mikro-
biologické nezavadnosti vody. Detekci takovych madaganisnd predepisuji normy vSech

vyspilych stafi. Cilem rozboru je sledovani, zda voda neobsahogemiréené patogenni
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mikroorganismy, které by mohlydlovéka vyvolat vazna onemoeni. Proto maji v hygie-
né vody mimdadny vyznam (Hygienicky vyznam..., 1979). Do skypikazatel fekalni-
ho zneisténi fadime enterokoky, koliformni bakterie a anaerobostkidia. Tyto bakterie
se vyskytuji v lidskych a zkgcich fekaliich, ale i ve ¥Bim prostedi (Michek et D#¢ko-
va, 2007). Jestlize sekteré z bakterii ve vadobjevi, je ¥ejmé, Ze vodaifsla do kontak-
tu s lidskymi nebo zvécimi vykaly nebo se zbytky Ziwiwht a proto nize obsahovat
i dalSi patogenni bakterie a viry, které pochazajstevniho traktu. V zeguélsky zneis-
ténych oblastech fZe byt zvySen vyskyt enterokidla rekterych més ¢astych drufi sou-

visejicich s hospodsgkymi zviaty a rostlinami (BaudiSova, 2009)

2.2.4.1 Koliformni bakterie

Jde o skupinu Btvnich bakterii Zeledi Enterobacteriaceaegramnegativni anaerobni ty-
¢inky netvadicich spory, které mohou pochéazet z traviciho trdikli a zvtat, ale i z gdy

a tlejicich zbytk rostlin (KoziSek, 2003). &Sina tchto bakterii zkvaSuje lakt6zu za sou-
casné tvorby kyseliny a plynu.fiRdostaténém mnoZzstvi Zivin z organického ziseni
vody se mohou pomnozovatimo ve vodovodnich rozvodech. Jsou pokladany zdileej
Zit¢jSi indikator fekalniho zn#sSténi. Fitomnost stevnich patogeinve vodnich zdrojich
predstavuje vazneé riziko pro &gné zdravi. Proto je jejichig@sné detekce zasadnim kro-
kem @i zajifovani bakterialni bezprosti vody (Horakova et al., 2006). V pitné ¥day
se nendly vyskytovat. Jejich nélez indikuje mozné fekammeisténi vody nebo zavady
v rozvodném systému a zdravotnim zabéepé vody. NejvyznamijSimi zastupci této

skupiny jsou rodyescherichia Enterobactera Citrobacter(Hygienicky vyznam..., 1979).

s

Stanoveni koliformnich bakterii je povazovano z@nge z nejdlezitéjSich kritérii ¢istoty
vody z hygienického hlediska. Pro mikrobiologiclozbor pitnych vod je @ena metoda
membranovych filtii. Thned po kultivaci se provadi konfirird testy, které potvrzujiip
slusnost kolonii mezi koliformni bakterie. DalSi tosou stanoveni koliformnich bakterii
je metoda kvasné zkousky. NejstarsSi i nejpousijgametodou je Savageova metoda. Jeji
princip je zaloZzen na schopnosti koliformnich baktekvaSovat laktézu na aldehydy
a jednoduché kyseliny za s@sné tvorby plynu. Stanoveni je kvalitativni — pionii reak-

ce pouze sxd¢i o tom, Ze ve vzorku jefftomna alesp jedna buika koliformnich bakte-

rii. Stanoveni zahrnuje Uzkou skupinu bakterii. dpetost tvéit indol z tryptofanu je jed-

Mriviw s
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Escherichia

Rod Escherichiajsou gramnegativni &nky, které se vyznauji tvarovou variabilitou (Hy-
gienicky vyznam..., 1979). Nejvice zkoumanym druheniEscherichia coli slouzi jako
modelovy mikroorganismus pro fyziologické, biochekd a genetické studie (Silhankova,
2008).Escherichia colie dilezitou slozkou &zné stevni mikroflory. Je to ikata tyin-
stupdi strevni mikroflory a jeji pitomnost je nezbytna pro spravnyilpth travicich proce-

st ve stew. Mimo stevo je vZdy patogenni (Votava et al., 2003).

E. coliroste na &Znych kultiva&nich pidach, jeji teplotni optimum je 37°C, ale snasidepl
ty od 10°C do 46°C. Na pevnychigach roste v kulatych neprlednych koloniich

s hladkymi okraji (S-faze) nebo v koloniich drsnysmepravidelnymi okraji (R-faze).
Escherichie zkvasuji laktézu, glukdzu, maltézu anii@l| a jsou citlivé na &inek soli Zlu-
covych kyselin. Z chemickyclinidel pisobi na escherichie peroctova kyselina, fenol

a chlorové preparaty.

StanoveniE. coli se provadi metodou membranovych iiltnalez ukazuje naerstve fe-
kalni znegisténi. Metoda je ufena hlavid k posouzeni jakosti pitné vody, Ize ji ale pouzit
i na ostatni typy vod. Kultivanim mediem je m-FC agar, peptonova voda s lakt§pou
dukaz tvorby plynu) a tryptonova voda (prékaz tvorby indolu). Vysledky se uvadi na
zpracovany objem vzorku jako ¢ presumptivni (fedpokladanyEscherichia coli Na-
lez je hodnocen jak&erstvé fekalni zngsténi (Standardni opetai postupy, 2012). Proto-
Ze p@itomnost gievnich bakterii ve vodnich zdrojicligpistavuje vazneé riziko, jeilbzita
presna detekcet¢hto bakterii. Z tohoi/odu byla vyvinuta nova metoda stanoveni — tri-
plex PCR pro detekdtscherichia coli Diky této metod se zvySuje specifnost a spoleh-
livost dikazuEscherichia colive vzorcich vody. Metoda triplex PCR také unng2 rozli-
Seni Shigella flexneria Escherichia coli dale je mozno rozpoznat koliformni bakterie,
pop. bakterieKlebsiellaa Raoultella spp z nichz gkteré mohou u lidi zisobovat vazné
infekce (Horakova et al. 2006).

Citrobacter

Rod gramnegativnich bakterii celedi Enterobacteriaceaema reékteré spoléné rysy se
salmonelami. Vyskytuji se ve vddi v pudg¢, u ¢lovéka ve stewé. Jsou porérné mélo pa-

togenni (Silhankova, 2008).ékdy zpisobuji u oslabenych jedibhanciové &i respira&ni
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infekce, u novorozericmeningitidyci sepse. K hlavnim druiim pati C. coserj C. freun-
dii (Badger et al., 2005). KulturZitrobacter freundiibyly izolovany a identifikovany
v roce 1932 z ydnich vyluh.

Vedle klasické metody stanoveni (membranové fikiasna zkouska) je mozno prokaz
Citrobacter pouzit metodu 5-nukleaza polymerazove#zovou reakci (Kaclikova et al.,
2005).

Enterobacter

viv 7

infekce m@ovych cest. Nejvyznangsimi druhy jsouEnterobacter aerogenggnterobac-

ter sakazakia Enterobacter choaca@/otava et al., 2003).

Velkym problémem §$ detekci Enterobacter sakazakiale i jinych patogelh je dikaz
nag. jen jediné biiky v relativré velkém mnozZstvi vzorku respikhz nepitomnosti pato-
geni. Z toho divodu se osédcuji klasické kultiv&ni techniky, které podkolikadenni kul-
tivaci umozni namnozit mikrobialni patogen. Tentostup trva obvykle 5 az 7 dni.
Z hygienického hlediska je vSak pebné ¥dét co nejrychleji, zda je voda kontaminovana,
a proto jsou vyvijeny nové rychlejSi metody (Al-M@lt al., 2008). Pro detekEi sakazakii
je popsano, vedle klasickych kultirdch a biochemickych technikgkolik hybridizainich
metod stanoveni. Tyto molekul&rgenetické postupy vyuZzivaji keptji polymerazovou
fettzovou reakci. Nejlépe se asitila kombinace kultivace na agarovyctidach s nasled-
nou detekci pomoci PCR (Cawthorn et al., 2008 skt al., 2007).

2.2.4.2 Enterokoky

Enterokoky (fekalni streptokoky) jsou grampozitiwoky, wtSinou tvdici diplokoky. Jsou
fakultativné anaerobni, pohyblivé a odolnédv teplot i antibiotikim. Maji fermentativni
metabolismus, z glukozy tyiokyselinu mlénou. Jejich teplotni rozmezistu je od 10°C
do 45°C. Zfisobuji meningitidy, zéatty matovych cest a sepse. 90% infekci jé&spbeno

Enterococcus faecali@lygienicky vyznam..., 1979).

Enterokoky jsou ménspecifické neZscherichia coli mohou se vyskytovat i na rostli-
néch, které do styku s fekaliemi gy (Silhankova, 2008).

Stanoveni enterokdk se provadi kultivaci na krevnim agaru a inapa Slanetzay

Bartleyho md¢ (Votava et al., 2003). U povrchovy¢hodpadnich vod se pouziva ke sta-
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noveni metodaifimého vysevu na povrch kulti#aiho media. V nezi&tenych a pitnych
vodach se pouziva stanoveni metodou membranovykh. fPro fesné stanoveni je
u obou metod vhodné provést konfiknatesty — test naittaz hydrolyzy aeskulinu a kata-
lazovy test. K dkazu enterokok je moZzné pouzit i nové moderni metody stanoveni,
nag. Taq DNA, kdy se @i fluorescetini signal. Tato metoda je proti klasické kultina

metodt mnohem rychlejSi, uk@ena je do cca 5 hodin (Frahm et Obst, 2003).

Vyskyt enterokolt se stanovuje u vSech typod. Jejich nélez indikuje mozné fekalni zne-
¢isténi nebo zavady v Uprdva dezinfekci vody. NejvySSi mezni hodnota pro vodu
z individualnich zdraj zasobovani je 0 KTJ v 10 ml vzorku (Vyhlagk&52, 2004).

2.2.5 Parazité ve vod

Parazitéti prvoci rodi Cryptosporidiuma Giardia pati k nejvyznamgjsSim pivodaim
priaijmovych onemoceni s celosw¥tovym vyskytem. Vykazuji mnohé spoéteé epidemiolo-
gické znaky. Zdrojem zarodkjsou, kron¢ ¢loveka, hospodi&ky chovana zvata, ale
i domaci a divoka zvata. Oocysty kryptosporidii a cysty giardii se ngalji vysokou
odolnosti k vlivam prostedi, diky niZ jsou schopnyg¥ivat po misice ve vodnim pros-
di. V povrchovych vodach se oocysty a cystygrd vyskytuji. Infekéni davka je mimtad-
n¢ nizka: k vyvolani infekce stajedna az deset oocyst kryptosporidii a thaez deset
cyst giardii. Klinicky obraz kryptosporididzy a gitdzy se vyznéuje Sirokym spektrem
gastrointestinalnichifznald, z nichz pevazuji chronické @ymy, biisni kiece, Unava, ne-

volnost, nechutenstvi a ztrata hmotnosti (Kozi26K5)

U n¢kterych osob rize nakaza prainout bez jakychkoliiiznaki, naopak u osob s poru-
chou imunity nize mit onemoaini kryptosporidiézou&ky a chronicky pibéh, nikdy

i s fatalnim koncem. VyS&ni na pitomnost &chto parazii se provadi v fipact, Ze se ve
vok prokaze indikatorovy mikroorganism@ostridium perfringengVyhlaskac¢. 252,
2004).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

2.3 Moderni metody stanoveni mikroorganisni

2.3.1 Polymerazovaretézova reakce (PCR)

Vyrazny pokrok ve vyvoji detekich metod umatuje rychlejSi a fesrejsSi stanoveni mik-
roorganisni, a to nejen ve vad ale i v jinych materidlech (napmedicina). Vhodnou me-
todou pro stanoveni mikroorgani8ne nag. PCR (polymerazovéettzova reakce). Za
objevitele PCR je povazovan Karry Mullis, ktery lwtoce 1993 vyznamenan Nobelovou

cenou za chemii (Rabinow, 1996).

Metoda PCR ma zé&klad v pouziti DNA-polymerazy & geihopnosti syntetizovat novou
oblast DNA, komplementarni k Sabon(Alberts, 2008). Na konci PCR je v miliardach
kopii namnozZena tithd sekvence DNA, ohrateéna primery iettzce o rkkolika bazich,
ozna&ujici patateni misto replikace) (Hartl et Jones, 1998). DNAkanou z infeéniho
agens je nejprve p@ba tepelé denaturovat, kdy ip teplo€ nad 90°C jsou rozvoémy
vodikové niistky. Tim se od sebe ogldjednotlivétettzce DNA (Katarek, 2004). Protoze
dochazi k amplifikaci obotdettzch matricové DNA, vznikaji v gibéhu cyklu z vychozi
molekuly dva amplikony (Pavlik, 1999)fikazdém dalSim cyklu dochazi ke zdvojnasobe-

ni pastu amplikori (Kocarek, 2004).

PCR probiha v termocykleru. #aeni je zkonstruovano tak, aby bylo mozné autarkgti
menit teplotu potebnou pro kazdy krok reakce (k&ek, 2004). Reaki snmés obsahuje
nukleotidy ve forns trifosfati, primery, vhodnou DNA-polymerazu a pufr (PavliR99).

2.3.2 Modifikace PCR

Podle zjisobu pouziti existuji modifikace PCR, které jsoufitelné pro@izné druhy mik-

roorganisnd.

2.3.2.1 RT PCR — Reverse transcription polymerase chainatgan

Stanoveni vhodné pro detekcitikteré maji pouze RNA. Metoda untoge piimy dikaz
infekénich agens za pouZiti reverzni transkripce. Probtémmolability reverzni tran-
skriptazy byl odstratn diky objevenému enzymu (bakteriehermus thermophilyis
(Meyers et Gelfand, 1991). Podl&kterych autai je (€innost reverzni transkripce in vitro
nizsi nez 5% (Ferre, 1992).
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2.3.2.2 Multiplex PCR

V ramci jedné reakce PCR je pouzito soupravy viagagri. Proto Ize z jednoho testu zis-
kat &tSi paet informaci. Tato metoda je uplaivana pi kvantitativni detekci neboip

sowasné detekci interniho kontrolniho genu (Onkologic&ntrum, 2010).

2.3.2.3 Nested PCR

Metoda nested PCR se pouZiva ke zvySéesnosti a citlivosti stanoveni. Zékladem jsou
dvé po solé jdouci amplifik&ni reakce. Vysoka v§Enost a specifita je povazovana za
vyhodu této techniky. Metoda vyZaduje podrobnoulastacilovych sekvenci (Pavlik,
1999).

2.3.2.4 Miniprimer PCR

Diky metod miniprimer PCR je umozmo odhalit nové rozery pii stanoveni mikroorga-
nismi. Metoda vyuZziva jen velmi kratké primery (9 — 1l0kleotidi) (Isenbarger et al.,
2008).

2.3.2.5 Real-time PCR — Kvantitativhi PCR v realnéase

Jde o velmi mladou metodu, vyuzivanou jen kratkolbud Dochazi ke kombinaci amplifi-
kace DNA a detekce produktu v redlnéase (Eurogentec, 2004). Fluorescence PCR pro-
duktu je v redlnéndase sledovana specialnirfigirojem, umo#ujicim kontinual@ moni-
torovat girastky DNA kthem kazdého cyklu (Bilek, 2008). Real-time PCR jespa

a vysoce citliva metoda, nachylna k detekci nefipkgch reakci, pedevSim f pouziti
nespecifickych barviv (Wittwer et al., 1997). Klelsh metoda PCR nenfi[i§ piesna, real-
time PCR umoiuje kvantifikaci RNA a DNA pesrgji a jednoduSeji nez starSi metody
(Applied biosystems, 2006). V stasnosti je metoda real-time PCR vyuZivana pro yychl
dukaz mikroorganisri, nag. pro stanovenk. coli se pouziva rapid real-time PCR (Heij-
nen et Medema, 2009), pro dete&iirobacter freundiije vhodna kineticka real-time PCR
(Kaclikova et al., 2005). Real-time PCR je mozneaiypro stanoverfbtreptococcus pyo-
genes(Dawson et al., 2009), enteravifRutjes et al., 2005) a klostridii (Messelhauster
al., 2007).
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2.4 Chemicky rozbor vody

Pfi chemické kontrole vody se vyuZivaji chemické zkgini metody stanoveni. Kontrolu
vody je mozné provadtl kracenym nebo Uplnym rozbor. Nebo je mozné &drae pouze
na ukazatele, které zakaznik pozaduje (Standanpiami postupy, 2012). Stejnjako
u mikrobiologického rozboru jsou vyhlaSkou stangverezni (pop. nejvyssi mezni) hod-
noty pro jednotlivé ukazatele. Rozbory se provautile standardnich opérdch postup
jednotlivych laboratsi. Tyto metody jsou duSevnim vlastnictvim labotratd/Sechny po-
stupy musi vyhovovat danym normam. V dneSniédsb jiz &tSina rozbaoi provadi in-
strumentalnimi metodami,ig¢devsSim atomovou absérg spektrometrii, fotometrickymi
a turbidimetrickymi metodami, plamenovou spektrofoetrii, polarografickymi metoda-

mi, apod.

Atomova absorgni spektrometrie

Atomova absorgni spektrometrie (AAS) je jednou z nejrae$ijSich analytickych me-
tod. Principem metody je absorpcéerd rezonagni spektralniéary volnymi atomy nire-
ného prvku v zakladnim energetickém stavu. Metedaajozena na jevu, Ze pary prvku
obsahujici volné atomy absorbujiéte téZe vinové délky, kterou atomy samy mohou-vysi
lat. Vychazi se ze znameho Kirchhoffova zakonaJeéterého kazda latka absorbuje ta-

koveé zdeni, které sama vynge (Krofta et al., 1997).

Komplexometricka titrace

Metody odn&rné analyzy, které jsou zalozené na te¥okmmplexnich sloéenin. Kom-
plexometrické metody, zaloZzené na twostalych komplexnich sl@enin, dovoluji pray
tak p‘esné stanoveni kovovych idgnt roztoku, jako je stanoveni silnych kyselin netde
sad. (Vondruska, 2004).

Turbidimetrie

Analytickd metoda ke stanoveni malych koncentmeirg rozptylenych tuhych latek, ktera
je zaloZzend je zaloZena naieni prochazejiciho stla zeslabeného rozptylem &asti-
cich. NejobtizyjSi je ziskat reprodukovatelrsuspenzi r&iené reakni snesi, ktera je do-
staténé stala. K tomu &elu se pouzivaji ochranné koloidy. Pouziva se &ecsteni zakalu
vody, ke stanoveniditerych kowi ve forne sulfida, chloridu stibrného, siranu barnatého,

popipad v biochemickych analyzach (Kaplan et al, 2003)
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Polarografie

Polarografie je dnes¢br¢ uzivanou metodou chemické analyzy, ktera ui stanovit
velmi nizké koncentrace iankowva i organické latky. Od svého objevu prosla mettata
dou technickych vylepSeni a modernizaci. V poslguiesetiletich se polarografie nahra-
zuje voltametrii, ktera pouziva jakoémou elektrodu bdi visici rtiovou kapkovou elek-
trodu nebo pevné elektrody, jejichz obnova se pibwvaechanickyi elektrochemicky.
Polarografii objevil v roce 1922esky wdec Jaroslav Heyrovsky (1890 — 1967), v roce

1959 za ni ziskal Nobelovu cenu (Vejrazka, 2008).

2.4.1 Odbér vzorki pro chemicky rozbor

Stejre jako u mikrobiologického rozboru je o&tbvzorki prvnim krokem k Uusgnému

stanoveni. R delSim nepouzivani studny se dogaije vycerpani a ogtovné nastoupani
vody. Red vlastnim odérem se necha vody 2-3 minuty vélodtékat. Vzorek vody pro
chemicky rozbor se odebira do polyetylenovych vaenkc (lahvi). Bi odbéru se vzorkov-

nice Wetné uzawru ftrikrat vyplachne odebiranou vodou. Vzorkovnice s@ pE po okraj.

Vzorky je nutno po odbu ulozit v chladnice a dopravit do laborat® do 48 hodin (Stan-
dardni operéni postupy, 2012).

2.4.2 Chemicke latky ve vod

Chemické latky ve vadmohou ovliviovat jeji kvalitu — cht), pach, zakal, aj. nebo mohou
mit vliv na zdravotni nezavadnost vody. Meilakité chemické ukazatele pathlor, so-
dik, draslik, vapnik, hoik, kovy, sira, kyanidy, organicky uhlik, ropnékigt sacharidy,
fenoly, tenzidy, fosfor&nany, aj. Fyzikals&-chemické parametry jako pH, alkalita, celkova
tvrdost, vapnik, hi@&ik, dustnany, aj. maji vyznamnou ulohuipuréovani kvality vody
(Cioroi et Praisler, 2012).

V danych vzorcich studéi vody byl sledovan obsah dusitammonnych iorit, dustna-
na a chloridi, dale se zjivala tvrdost vody a CHSK/Mn (chemicka sfetia kysliku)
(Pelikan, 1983).

2.4.2.1 CHSK/Mn

Chemicka spdgeba kysliku manganometricky (CHSK-Mn) Jedna se amasteni, které

slouzi ke zji&ni organického zrgsteéni. Indikuje mozné zrsSteni organickymi latkami
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Zivocisného nebo rostlinnéhoiyodu (splasky, zesuélské odpadni vody, uhynuly Zivo-
¢ich, povrchova voda). Chemické sfmdia kysliku je redox titracefigkteré jsou organické
latky ve vzorku vody oxidovany silnym oxigi@m ¢inidlem. Jedna se o nespecificky uka-
zatel souvisejici zejména s mirou organickéhaisttai vody. Manganistanova metoda
uréeni CHSKy, je pouzivana pro pitné &ipodni vody. Hlavni nevyhodou této metody je,
Ze nedochézi ke kvantitativni oxidaci vSech ordamhb latek pitomnych ve vod, takze
jeho hodnota ma spiSe informativni charakter ocistmi vody (Michek et D&ckova,
2007).

Princip manganistanové metody sp@ v oxidaci organickych latek (ve vzorku vody)
manganistanem draselnym v kyselém pemitsirové kyselinyip desetiminutovém varu.
Reakce musi probihat zéepytku manganistanu. Ubytek manganistanu, tj. muabspo-
titebované na oxidaci organickych latek, se zjisti &édgm manganometrickym stanove-
nim - po ukokené oxidaci se do reakiho roztoku pida znamé mnozstvi standardniho
odmerného roztoku kyselinytavelové, ktera se 2me titruje odnérnym roztokem manga-
nistanu draselného. 1 ml odmého roztoku kyseliny tavelové odpovida 0,08mg/l
CHSKyn . Mezni hodnota je 3mg/l (Vyhlaskal87, 2005).

2.4.2.2 Amonnée ionty

Pritomnost NH' je ukazatelem hrubého zf&eni vody produkty rozkladu dusikatych
organickych latek, hlavnproteimi a ma@oviny (prisaky z kanalizace, Zump, silaznich jam,
aj.). Obecn maji amonné ionty leptav&iaky (Kozisek, 2003). V koncentracich ve ¥od
obvyklych jsou prakticky netoxické, ale mohou shi&iinnost dezinfekce, vést k tvarb
ionty se stanovuji automatizovanou spektrometrick@iodou. Reakci amonnych idrge
salicylanem a chlornanovymi ionty wifpmnosti nitrosopentakyanozelezitanu sodného
vznikd modrd slotenina. Sodasti cinidla je citronan sodny, ktery maskuje rusivé yliv
kationt, zvlast vapniku a hitiku. Stanovi se spektrometrickyméfanim modré slate-
niny pii 655nm €SN I1SO 7150-1, 1994).

2.4.2.3 Dusitany

Jsou soli kyseliny dusité (obecny vzoretN®,). Pati mezi oste sledovanéifdatné latky,

co se tge nezadoucichdinku na lidské zdravi. Du&nany (NOs) se redukuji v zaZivacim
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traktu ¢lovéka na toxické dusitany (N€). Ty spolu s aminy z potravy t¥iokarcinogenni
N-nitrosoaminy. U kojenkt pii vzniku tzv. dusinanové alimentarni methemoglobinaemie
reaguji dusitany s krevnim hemoglobinem na methéobag ktery neni schoperignaset
kyslik. Dusitany jsou obsazeny ve vSech typech ygjath koncentrace je v3ak malé. Ve
vodk vznikaji jako gechodnyclen @i biochemické redukci dusiami nebo pi oxidaci
amoniakalniho dusiku (Michek et Bxkova, 2007).

Stanoveni dusitanje nezbytnou saiésti rozboru vod. Stanovuji se molekularni ab&arp
spektrometrickou metodou, podle norrfN EN 26 777. Dusitany ve vzorku reaguji
v pritomnosti kyseliny fosforé s amidem kyseliny sulfanilové za vzniku diazegisoli.
Tato g1l tvoii s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2-diaminoetanizové barvivo, nifi se
pii 540nm. Meteni se provadi na fotometru Helios BETA (Standawjyér&ni postupy,
2012). NHM pro dusitany je podle Vyhlasky 252/20@40,50mg/l (Vyhlaska. 252,
2004).

2.4.2.4 Dusi¢nany

Hlavnim zdrojem dughani v podzemni voé je pida, kterou voda prosakuje a ze které se
mohou dusinany vyluhovat. Jsou kotieym produktem biochemické oxidace organicky
vazaného dusiku. ZvySen& koncentracgerbyt dikazem starSiho zoigténi organického
puvodu. Proclovéka jsou dusinany primarg malo zavadné. Statisticky je prokazany zvy-
Seny vyskyt rakoviny jater, Zaludku, tlustéheéest a moéového néchyfe pi zvySeném
obsahu dughani ve vod. BiovyuZitelnost dushani z vody je totiz vySSi nez z organic-
kych latek (nap zeleniny), kde j&ést&né blokovana vitaminem C. Dusianové (i dusi-
tanové a fosforanoveé) ionty maji, i vySSim obsahu v podzemnich vodéaciyqu

v organickych dusikatych latkach, v odpadech chleétio ptimyslu nebo v urdych hno-
jivech. V hydrogeologicky vyznamnych oblastech Jesah dusinani v podzemnich vo-

dach sledovan v navaznosti na mnoZzstvi hnojiv aidgitikace (Pelikan, 1983).

Dusknany se stanovuji ve vSech typech vod. Pro stan®epouzivatznych modifikaci
spektrofotometrie, v naSentipact jde o spektrofotometrickou metodu s kyselinou esulf
sallicylovou. Podstatou zkouSky je spektrofotomks nereni Zluté sloteniny, ktera
vznika reakci kyseliny sulfosalicylové s dirsany a nésledujici alkalizaci. K odstan
ruSivého vlivu dusitain se gidava azid sodny. Aby se zabranilo srdZzeni vapehatyho-

ie¢natych soli, fidava se disodnaikkyseliny ethylendiaminotetraoctové.&kéni se pro-
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vadi na fotometru HELIOS BETAfp415nm v 1cm skleimych kyvetach proti DEMI vo-
dé. Metoda je popsana@SN ISO 7890-3. NMH podle vyhlasky 252/2004 je 50nidy-
hlaska¢. 252, 2004). Novou metodou stanoveni ¢ a dusitaf je elektrochemicka
metoda. Pro rychlou amperometrickou detekci ¢hesii a dusitad byly sestaveny plati-
nove elektrody s membranou acetatu celul6zy. Ndirad kolometrického stanoveni se

pii této metod nepouZzivaji karcinogensinidla (Badea et al., 2001).

2.4.2.5 Chloridy

Chloridové ionty se vyskytuji tégn ve vSech typech vod. Nejsou zdravi Skodlivé, abe m
hou byt pfivodnim jevem fekalniho (splaskové vody) nebdnpyslového zn&steni pod-
zemnich vod (Pelikan, 1983). Mezni hodnota obsalharidt je 100mg/l. Je-li jejich obsah
zvySen vlivem geologického podloZzi, je mozné tolat@az 250mg/l. Chloridy jsoubnou
souwasti irodnich vod. K ndrstu jejich obsahu ve vodachige dochazet ifpvodarenske
Upraw. Obecr Ize o chloridecttici, Ze ¥tSina rostlin i Zivgicha je k jejich vySSim kon-
centracim znén¢ tolerantni. Po fekrateni meze dochazi k uhym rostlin z divodu vyso-
ké salinity (solnosti). fkladem je nap soleni povrchu vozovek. Chlorid sodny, ktery se
k tomuto @&elu pouziva seéasem z vozovky smyje do okolniiqy, kde zvysi jeji salinitu.
VySSi koncentrace chloridovliviiuje neiznivé chu’ a korozni schopnost vodyasto je
také spojen s vySSim obsahem sodiku (soleni silkie)y mize byt rizikem pro nemocné
se sodikovou dietou a jeho dlouhodoby zvySdijgm vede ke zvySenému krevnimu tlaku.
Toxikologické vlastnosti &n¢ se vyskytujicich chloriil nejsou vyznamné. Mezi chloridy
ale pati i velmi toxické latky, nafiklad chlorid kademnaty. Za toxicitu je vSak odpdné
kadmium, nikoli chloridovy anion. Podobna situaeeaujdalSich toxickych chlonid Toxi-
cita takovych latek je vyznamné zejména proto,Herily jsou ¥tSinou rozpustné ve vo-
d¢, coz je zaatek pro moznou expozici adni (Pitter, 1999). Vipmoiskych statem rize
byt za zvySenou koncentraci chlaride vod zodpowdna mdska voda, ktera ,kontaminu-

je" vodu podzemni (Aris et al., 2012).

Ke kvalitativnimu dikazu gitomnosti chlorid se vyuZiva reakce s dasanem gibrnym,
vylouci-li se bila srazenina, jsodippmné chloridy. Pro kvantitativni stanoveni chilorise
uziva potenciometrické stanoveni ioniaelektivni elektrodou (ISE), nebo je mozné pou-

Zit nagtiklad iontovou chromatografii (Pitter, 1999).
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2.4.2.6 Tvrdost vody

Tvrdost vody vyja#luje obsah mineralrozpusénych ve vod. Tvrdost vody ma vyznam
pro jeji vyuziti jako pitné i uzitkové vody. Time#oda obsahuje hydrogenuitiany, do-
chazi pi zahrivani k odstragni CG, a zneéné hydrogenuhbliitanu na uhkiitan vapenaty,
ktery se vysrazi ve forénvodniho kamene nagsidch varnych nadob, trubek i bojleffvo-

i také nepijemné skvrny na povrchu kavy nebaje. Ze zdravotniho hlediska neni tento
jev nebezpény, ale ovliviuje chu’ové vlastnosti vody. Trval& tvrdost vody jetigpbena
rozpusénymi chloridy, sulfidy, nitraty, a silikaty. #echodnou tvrdost vody Ize odstranit
varem (KoziSek, 2003).

Stupnice tvrdosti vody:

* velmi mékkd voda 0 -0,7 mmol/l

* mekka voda 0,7 - 1,3 mmol/I

» stedr® tvrdavoda 1,3 -2,1 mmol/l

» dosti tvrda voda: 2,1 - 3,2 mmol/l

» tvrda voda 3,2 - 5,3 mmol/l

* velmi tvrda voda > 5,2 mmol/l
Vapnik
Vapnik se dostava do podzemnich vod rozgmiist minerah z horninového podlozi. Je
dulezity pro chtiové vlastnosti vody a spoluiuje stupé tvrdosti vody. Optimalni obsah
vapniku v pitné vodl je nad 100mg/I, minimum je 30mg/l. Nedodrzesghto hodnot ne-
predstavuje fimé zdravotni riziko, avSak v oblastech &kkou pithou vodou byl opako-
vare prokazan vyssi vyskyt srél@-cévnich onemocmi. Mékka voda s nizkym obsahem
vapniku a h#Eiku ma téz tendenci ke korozi mateifii@ nize pak obsahovat vice toxic-
kych kowvi (Kozisek, 2003).

Horcik

Hor¢ik se dostava do podzemnich vod rozpgnigt minerdh z horninoveho podlozi.
Ovliviiuje chuwové vlastnosti vody a spolutuje stupé tvrdosti vody. Optimalni obsah
hoi¢iku v pitné vod je nad 30mg/l, minimum je 10mg/l (KoziSek, 20083pnik i hacik
jsou prvky ve vod zadouci s pozitivnim vlivem na skag-cévni systém agsobici, pi

optimalni koncentraci, preventivmproti vzniku rékterych chorob.
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Pro stanoveni vapniku ailttku se pouziva odénnd metoda s EDTA a dopet haciku
podle norenCSN ISO 6059 & SN ISO 6058. Celkova tvrdost se stanovuje komplestem
rickou titraci sumy vapniku a kdku vodnym roztokem disodné soli EDTAi pH 10.
Jako indikator se pouziva sodnd srichronterrg T, ktera v pitomnosti vapenatych nebo
hotecnatych ioni davacervené nebo fialové zbarveni. Obsah vapniku sewstigs kom-
plexometrickou titraci vapenaté tvrdosti vodnymtoéem disodné soli EDTA#ppH 12

az 13. Jako indikator se pouzivd HSN, kterytitvovapnikemcerveny komplex. Obsah
hoi¢iku se zjisti vypétem provedenym z rozdiimolarnich koncentraci celkové a vapenaté
tvrdosti a naslednymippaitem na obsah héiku (Standardni opetai postupy, 2012).
NowvegjSi metodou pro simultanni spektrofotometrické stami vapniku a hoiku je jejich
stanoveni na zakléadormovani komplei s 4-(2-pyridylazo)resorcinolem. Tato metoda je
jednoducha a rychla, byla G§m pouZzita pro analyzuteznych tym vod (Gomez et al.,
1991). Doportiena hodnota tvrdosti vody je 2 — 3,5mmol/l vody If\agkac. 252, 2004).

2.4.2.7 Ostatni latky ve voél

Zelezo

V malych koncentraci je Zelez&Zmou sodasti vod. V povrchovych vodach se vyskytuje
obvykle v setinach aZz desetinach mg/l. V podzemnimiéch neobsahujicich rozpirst
kyslik se niize vyskytovat rozpudhé Zelezo v oxidaim stupni Il v koncentracich i desi-
tek mg/l. Charakteristickym rysem zvySeného olisatleza ve votlje rezavy zakal a se-
diment, ktery se iize projevit az po delSi débzejména po dievu. Mezni hodnota Zeleza
ve vodt je 0,20mg/l (Vyhlaska&. 252, 2004). Bakterie rodGallionella oxidujici Zelezo

a mangan lze pouzit jakou s@st vodniho filtru (Qin, et al., 2009).

Mangan

Mangan a jeho slaniny se projevuji ,mastnymi* skvrnami na povrchady, vodu nelze
pouzivat ani pro uzitkoveé ¢ély. Mangan tvéi obtiZzré odstranitelné skvrny ip prani
pradla. Rsobi také technologické potiZze v podalsazenin a zastani potrubi mangano-
vymi bakteriemi. Akoliv maji lidé relativie vysokou toleranci k manganu, podleésnice
EU je gipustna koncentrace 0,05mg/l (Koc et al., 2010)z&avotnim rizikem rize byt

spojeno az dlouhodobégkrateni nejvyssi mezni hodnoty 0,5mg/l.
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Chlor

Chlor pati k negastjSim desinfeknim prostedkim, vyzn&uje se zné&nou rozpustnosti
ve vo. Pojmem aktivni chlor rozumime vSechny formy chjdkteré se v kyselém pro-

stredi oxiduji jodidy na elementarni chlor. Mezni hotdnchloru ve voéije 0,3mg/l.

Sodik a draslik

Tyto prvky jsou BZnou sodéasti vSech firodnich vod; obsah sodikgtéinou gevlada nad
obsahem drasliku. Nejsou hygienicky vyznamné, pjgiioh stanoveni neni nutnou sou-

¢asti rozboru vody.

Hlinik

Hlinik je jednim z nejvice reaktivnich kbyrychle koroduje v silnych kyselych nebo alka-
lickych roztocich (Czech et Troczynski, 2010). ey se v rozpughé forne hlinik vy-
skytuje v podob jednoduchého hydratovaného kationu®**Alpodolé hydrokomplex

a siranovych kompléix Jinou formou hliniku ve vadje hydratovany oxid hlinity, ktery je
piitomen v koloidni form. K analyze stopovych prik véetrg hlinikovych se pouZziva
atomova absormi spektrofotometrie, protoZzeide pouzivana kapilarni elektroforéza ma
nizkou citlivost (Ham, 2007).

Med
Ve vods je pitomna v rozpugné (Cu’*, komplexni slotieniny) i nerozpudné (sulfidy,
uhli¢itany, hydroxidy) forng.

Zinek

Zinek pati k dalezitym mikrobiogennim prvkm. Ve vodach je zastoupeny ve farmoz-

pustné (Zrf*, komplexy) i nerozpudhé (hydroxidy, sulfidy, uhtitany).

Fluoridy

Fluoridy se dostavaji do vody z geologickych vrsmstranim nerost a vyluhovanim
z pady. Vyskytuji se ve vSech podzemnich i povrchovyoldach, jejich obsah vSak byva
maly (Kozisek, 2003). Koncentrace fluarige vodach je limitovana rozpustnosti fluoridu
vapenateho a ietnatého. U vod pouzivanych k pitnyrseliim méa obsah fluorii vyznam
zejména ze stomatologického hlediska (Votava e2@D3). Fluoridy ve vzorku se stanovi

kapalinovou chromatografii s UV detekdi plnové délce 266nm.
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Ve vodach se dale stanovuji siranyjcgiany, fosforénany, oxid uhkity, fenoly, ropné
latky, sacharidy, sira, formaldehyd, kyanidy a ditky. Ke stanoveni&sSiny €chto latek

se pouzivaji fotometrické, polarografické, chrongaafické nebo odirné metody.
Radon

Neni sogasti BZného rozboru a jeho stanoveni prayépen nékteré specializované labo-
rata‘e. Radon je firodni radioaktivni plyn bez barvy, chuti a zapacheirozpustny ve vo-
d¢ a dol¥e se z ni uvaluje @i sprchovani, koupani, splachovani, myti nadobdagadon
sam neni nebezpey, ale jeho rozpadové produkty mohou ve vysokyohckntracich

svym z&enim i dlouhé expozici zfsobit rakovinu, neéastji plic (Kozisek, 2003).

2.5 Desinfekce &isténi studni

Kazda voda je slabym roztokemiznych soli, ply@ a organickych latek. N&sgjSimi
problémy studrinich vod ze zdravotniho hlediska jsou dva - ba&kerizavadnost a nad-
limitni koncentrace dugnani. Odhaduje se, Ze v nasi republice je vic nez 70fdvotre
zavadnych studni (KoziSek, 2003). Studny maji bybsany nejmé# 10-15m od zn#s-
tujicich zdrofi (hnojis€, Zumpy, povrchova voda). Dojde-li ke zigeni mikrobialni kon-
taminaci pi opraw nebo jarnim tani a zaplavach, je nutno vodu diézinét chlorovymici
oligodynamickymi pipravky. Podzemni vodé&asto vykazuje vysoky obsah oxidu wftk-
ho, je sice zdravothnezavadny, ale siénaruSuje Zelezné stasti studny a pojivo zdiva.
Zelezo a mangan vytiiasedliny, které mohou ucpavat potrubi. Obsah Zelezanganu Ize

odstranit filtraci (Hanousek, 2005).

2.5.1 Pé&‘e o studny

Kazda stavba ptgbuje pravidelnou udrzbu a o studni to plati dvegia 2 — 4krat réné je
nutné zkontrolovat nejen technické&izani studny, aleipdevsim vod@ésnost krytu. Kryt

by mél byt uzanten a branit vniknuti nejen vody, aleiznych Ziv@icha. Jednou zadko-

lik let je vhodné studnu celou &grpat a wyistit, coz je vSak mozné jen u Sachtovych stud-
ni (Zelinka, 2003). Studna musi byt zabegma proti vniku jakéhokoliv organického
prednetu (mysi, listi, trava, slimaci..). To jsou zdrgjdravotni zavadnosti vody, protoze
se ve vod rozkladaji. Kontrolu konstrukce studny, jejiho eap&€eni acisténi by mely

provadt odborné firmy. O réfeni kvality a o nezavadnost vody ve studni by sgtehanél
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zajimat minimalg jednou za rok. Ale vzdy poiiralovych destich, potopach, naruseni
konstrukce studny apod. (Vyhlaska252, 2004).

2.5.2 Cisténi studny

Cisteni setidi danym technologickym postupem, ktery se u fifgovadjicich tutogin-

nost velmi nelisi:
e odterpani celého objemu studny
* odstragni dnovych kal
» ocisteni dna od mechanickych &istot
* ociSteni skén vysokym tlakem vody
» odstragni starého podsypoveého filtru
» obnova kameninového dna
» desinfekce vnihich stn studny

Vedle popsaného mechanickéhaiggbucisténi Ize pouzit i chemicky Zgob, vyuzivajici
chemickych latek (ndp potravindskych kyselin) k rozpou&ti tvrdych vysrdzenych che-
mickych slogenin, které mechanicky odstranit nelze. Ta&ni mize provadt jen firma

s potebnym povolenim. Aplikované chemikalie musi mitsatelavniho hygienikaCR
(Zelinka, 2003). Z preventivnichidoda je vhodné vodu ve studni dezinfikovat po kazdém
zédsahu do studnyfipkterém mohlo dojit k zr#steéni, ale hlavni vyznam ma dezinfekce

Vv pripac, Ze rozbor skutaé¢ ukazal mikrobiologickou zavadnost vody.

2.5.3 Desinfekce studny

Pokud rozbor vody prokaze mikrobialni zavadnostyygd na mist vySetit jeji pficinu

a provést dezinfekci studny. Pokud je vSak kontawenvody zfisobena znésténim pod-
zemni vody zasobujici studnu (blizkost sejptikumpy apod.), narazova jednorazova dez-
infekce problém neodstrani. Pokud nelze zdroj ntiiéini kontaminace odstranit, nezbyva

2 v

nez vodu k piti nepouzivat nebo ji upravovat tgidékovat ptibézrné (KozisSek, 2003).

Pripravky vhodné k dezinfekci vody jsou tafAVO -cird Zlutozelena samovairse roz-

kladajici kapalina. Davkaripravku doportiena vyrobcem k dezinfekci je uvedena na oba-
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lu pripravku. SAGEN - bily krystalicky prasek, ve woténei nerozpustny (vznika bily

z&kal, ktery patase zfialovi). Jakodinnou latku obsahuje min. 0,8%idrra (Chlupéova,

2007).

Tabulka 1.: Nejmensi doparena vzdalenost od zdfogneisténi (Zelinka, 2003)

Zdroje mozného zresteni

Zumpy, septiky, kanalizai piipojky

nadrze tekutych paliv

chlévy, ma@avkoveé jimky, hnojist

umyvaci plochy motor. vozidekyodtokovych
potrubi, véejné komunikace, siltini piikopy

nédrze tekutych paliv pro individuélni vytap
umiseéné mimo budovu

stoky véejné kanalizace

hibitovy, kafilérie, polni sklady hnoje (jerfip
vhodném sklonu hladiny podzemni vody)

hromadné ustajeni hospdadi&ych zvtat, wetrg
hnoji& a maavkovych jimek

prostedi
malo propustné propustné
10m 30m
10m 50m
10m 30m
10m 50m
20m 50m
20m 100m
30m 100m
50m 200m
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. PRAKTICKA CAST
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Sbér dat

Praktickacast prace je zafhena na sledovani a vyhodnoceni vystedbzbofi studnéni
vody. Jsou sledovana data z labom@tdodovod: a kanalizaci v Krortizi. K dispozici je
souhrn vysledk z let 2006 az 2011, celkem 287 vzibrkody. U €chto vzorki se provad
jak mikrobiologicky tak i chemicky rozbor. Wkterych vzork byly zadany ke sledovani
jen vybrané ukazatele, podlédpi zakaznika. Zakladni sledované ukazatele jsduroor-
ganismy kultivovatelné ip 22°C (MH 22°C 200KTJ/ml), mikroorganismy kultivatelné
pii 36°C (MH 36°C 100KTJ/ml), koliformni bakterie (Mkbliformni OKTJ/ml), chemicka
spoteba kysliku (MH CHSK/Mn 3mg/l), amonné ionty (MH anné ionty 0,5mg/l), dusi-
tany (NMH dusitany 0,5mg/l, dusiany (NMH dusinany 50mg/l), chloridy (MH chloridy
100mg/l) a celkova tvrdost vody (DH tvrdost vody 3,5mmol/l).

3.2 Matematicko statistické vyhodnoceni

Ke kazdému ukazateli je sestaven graf, ktery uleazliy doby odiru (Ctvrtleti) na paet
stanoveni i na vysledkytvrtleti je brano jako 1. - 3. &ic, 4. - 6. msic, 7. - 9. misic
a 10. - 12. mssic. Stejny typ grafu je sestaven i pro zavislastypstanoveni a vysledkna
konkrétnim roce odisu. Déle je k jednotlivym ukazateh vytvorena tabulka se statistic-
kym vyhodnocenim dat pomogikvadratu. Test dobré shody je metodou matemastké
tistiky, ktera umo#uje owtit, zda ma nahodna veéina ukité predem dané rozteni prav-
dépodobnosti. Takové rozteni mize byt dano &etrg parameti, nebo s neznamymi pa-
rametry. Test se mimo jingasto pouziva pro @ovani hypotéz v kontingéni tabulce.
Predpoklady: Nechvysledky pozorovani jsou raaiény dok skupin a v kazdé skupine
zjiSténa skupinovaetnostne; (Cetnosti experimentalni). Uvazujmecité rozctleni, kterée

povaZzujeme za model pro nas ¥ybPro kazdouifdu ukime teoretické, modelové &ex

2
k (n.-n.
kavanésetnosting (j = 1,...,k). Testovaci kritériumy? = z—( o n°')
=1 n

oj
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V grafu 1 je zobrazen souhrnny graf popisujici Wégchodnoty. Graf je uveden pro celko-

vou prehlednost, jednotlivé parametry budou dale rozveden

Graf 1 Souhrnny graf

500 :
%% MH (22°C) 200KTJ/ml
MH (36°C) 100KTJ/ml
[ MH (koliformni) OKTJ/100ml
400 E= MH (CHSK/Mn) 3mg/l
MH (amonné ionty) 0,5mg/l
NMH (dusitany) 0,5mg/l
NMH (dusi¢nany) 50mg/l
. MH (chloricy) 100mg/l
E 300 DH (tvrdost vody) 2 - 3,5mmol/l
8
g
2 0 .
: %
|
100 §§\\ §\
.-":’ ;‘\‘ N\

3.3 Mikroorganismy kultivovatelné p¥i 22°C

Vyskyt psychrofilnich organotrofnich bakterii ngjéé udava stav mikrobialniho oZiveni
vody, které je zavislé naripomnosti rychle vyuzitelnych organickych latek.gvafu 2 je
uveden poet stanoveni mikroorganismkteré rostou ¥ 22°C v zavislosti natvrtleti.
Celkem bylo provedeno 274 pozorovani, z toho vyjfioiah bylo 60, nevyhovujicich 214.
Z grafu je patrné, Ze v jarnich a letnichsicich roku je $Si zajem o rozbor vody ze stud-
ni (164 stanoveni) nez v chlagich mesicich (110 stanoveni). Zaravge v teplejSich

N 1

mesicich vyskyt psychrofilnich mikroorganignvyssi (za druhé aeiti étvrtleti bylo 131

viv s

rozdil vSak neni statisticky jgkazny podle vysledky kvadratu jak je uvedeno v tabulce 2.
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Graf 2 Pget MH (22°C) 200KTJ/ml v jednotlivycttvrtletich
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ctvrtleti odbéru: 1

Pocet pozorovani
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0 1

ctvrtleti odbéru: 3 ctvrtleti odbéru: 4
MH (22°C) 200KTJ/mI

Tabulka 2.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpoctu MH (22°C) 200KTJ/ml dle

x2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg2 pro 1étvrtleti
0,649 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,743 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,548 P hodnotg2 pro 4ctvrtleti
0,389 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

Graf 3 popisuje vliv p&u stanoveni psychrofilnich bakterii na rok &db Vzhledem
k tomu, Ze se p@t stanoveni zvySuje (v roce 2006 bylo 29, alece 2011 jiz 39 stanove-
ni), je mozné usoudit, Ze obyvatelé se vracejisozavani z individuélnich zdiojvody,
vice se o studny staraji a zajimaji se o kvalifichevody. Pomoci statistického vyhodno-

ceni dat pomocj kvadratu lzefict, Ze rok odbru neovliviiuje rozdil v pétech giklada.
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Graf 3 Pget MH (22°C) 200KTJ/ml v jednotlivych letech
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Tabulka 3.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpottu MH (22°C) 200KTJ/ml dle

rok odbéru: 2009

/s

0 1

rok odbéru: 2010
MH (22°C) 200KTJ/ml

0 1
rok odbéru: 2011

x2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Rok odlgru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

2006 22,00 7,00 22,65 6,35
2007 22,00 5,00 21,09 591
2008 36,00 8,00 34,36 9,64
2009 44,00 18,00 48,42 13,58
2010 59,00 15,00 57,80 16,20
2011 31,00 7,00 29,68 8,32
0,771 P hodnot@2 pro rok 2006
0,671 P hodnot@2 pro rok 2007
0,551 P hodnot@2 pro rok 2008
0,174 P hodnot@2 pro rok 2009
0,735 P hodnotg2 pro rok 2010
0,604 P hodnot@2 pro rok 2011
0,723 P hodnot@2 pro vSechny roky
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3.4 Mikroorganismy kultivovatelné p¥i 36°C

Mikroorganismy rostouciipteplo& 36°C maji ¥tSi hygienicky vyznam. Ve veédvétSinou
piezivaji obtizg a jen kratkou dobu. N&gstji se jedna o mikrofléru pochazejici ézr
nych cizorodych zdréj zneisteni. Graf 4 ukazuje zavislost flo pozorovani v zavislosti
na jednotlivychétvrtletich. Celkem bylo sledovano 274 vzonkody, z toho nej§tSi zajem
0 rozbor vody je ve druhém getim ¢tvrtleti. Z celkového p&u pozorovani bylo odpovi-
dajicich vyhlaSce 98, nevyhovujicich bylo potom Xki&novenich. Ve druhém getim
Ctvrtleti je patrny vySSi vyskyt mezofilnich mikrag@anisni, coZ mize byt dano pznivej-
Simi klimatickymi podminkami pro jejichist. Jedinym obdobim kdy pet vyhovujicich
vzorki byl vySSi nez peet nevyhovujicich je v prvnirtvrtleti (vyhovujicich 29, nevyho-
vujicich 27 pozorovani). V tabulce 4 je zaznamengtatistické hodnoceni pomaogkva-
dratu, kdy bylo zji&tno, Ze existuje fikazny rozdil v pétech pozitivnich a negativnich
vysledki mezi jednotlivymictvrtletimi. Konkrétrgé se jedna o prvnitvrtleti a rozdil je také

v pripadt vSechctvrtleti.

Graf 4 Pget MH (36°C) 100KTJ/ml v jednotlivycttvrtletich

70

60

50 F

40t

0

20

U L G A L 1 e .

0 1 0 1

Etvrtleti odbéru: 1 Etvrtleti odbéru: 2
70

60

Pocet pozorovani

50 1

40 |

30

20

0 1 0 1

Etvrtleti odbéru: 3 Etvrtleti odbéru: 4
MH (36°C) 100KTJ/mi



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

45

Tabulka 4.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpoctu MH (36°C) 100KTJ/ml dle

x2 testu.
Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkeru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg?2 pro 1étvrtleti
0,845 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,096 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,511 P hodnot@2 pro 4ctvrtleti
0,023 P hodnotg;2 pro vSechnétvrtleti

Graf 5 znazatuje vliv roku odiru na pgéet pozorovani vyskytu mezofilnich mikroorga-
nismi. Stejre jako u psychrofilnich mikroorganidirse p@et stanoveni rok od roku zvysu-

je. Nejwtsi paet stanoveni byl zaznamenan v roce 2010 (74 stafipveopak nejmensi

v roce 2007 (27 stanoveni). Na zakiatatistickeho hodnoceni pomagckvadratu Izeici,

Ze piikazny rozdil v pétech giklada neni ovlivren.
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Tabulka 5.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpoctu MH (36°C) 100KTJ/ml dle

x2 testu.
Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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
2010 49,00 25,00 47,53 26,47
2011 26,00 12,00 24,41 13,59
0,595 P hodnot@2 pro rok 2006
0,347 P hodnotg2 pro rok 2007
0,389 P hodnot@2 pro rok 2008
0,201 P hodnot@2 pro rok 2009
0,722 P hodnot@2 pro rok 2010
0,590 P hodnotg2 pro rok 2011
0,555 P hodnotg2 pro vSechny roky

3.5 Koliformni bakterie

s

Stanoveni vyskytu koliformnich bakterii je povazow&a jedno z nejdezitéjSich kritérii
Cistoty vody z hygienického hlediska. &b pozorovani vyskytu koliformnich bakterii ve
studniéni vocE v zavislosti nattvrtleti odkEru udava graf 6. Koliformni bakterie jsou jed-
hém a tetim ¢tvrtleti, zatimco v prvnim &tvrtém ¢tvrtleti klesa. To mize byt dano &si
potrebou pouzivat vodu ze studni v jarnich a letnidsioich, nap k zalivce na zahra-
dach, napoudhi bazénd, apod. Z vysledk rozbo# je vickt, Ze voda v soukromych stud-
nach stale je&tneni giliS kvalitni, a tedy vhodna pro kazdodenni pouitiomacnosti.
Ze statistického vypdu pomociy kvadratu bylo zji&no, Ze pitkazny rozdil v pétech

piikladi byl ovlivnén prvnim¢tvrtletim.
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Graf 6 Pget MH (koliformni) OKTJ/100ml v jednotlivychtvrtletich
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Tabulka 6.: P&et pozorovanych atekavanych vysledkpoctu MH (koliformni) OKTJ/100

ml dley2 testu.

Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkéru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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 hodnotg;2 pro 1ctvrtleti

0,485 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti

0,078 P hodnotg2 pro 3étvrtleti

0,628 P hodnotg2 pro 4¢tvrtleti

0,017 P hodnotg;2 pro vSechnétvrtleti
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Graf 7 ukazuje vliv roku odiou na p@et stanoveni koliformnich bakterii. Nejvice stano-
veni bylo provedeno v roce 2010 (75 stanoveniynéaj v roce 2007 (27 stanoveni). Na-
rast pa&tu pozorovani lze Zo/odnit stale ¥tSim vyuzivanim individualnich zdiojzaso-
bovani. Lze pozorovat, Ze kvalita stugriivody je z hygienického hlediska stale nedosta-
Cujici. Z 274 sledovanych pozorovani bylo 226 newyljicich vyhlasce, a jen 48 vysladk
spliovalo podminky vyhlasky. Podle statistického vyhmeeni pomociy kvadrétu

v tabulce 7 bylo prokazano, ze rozdil Wh gikladi neni ovlivrien rokem odbru.

Graf 7 Pget MH (koliformni) OKTJ/100ml v jednotlivych letech
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Tabulka 7.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpoctu MH (koliformni) OKTJ/100

ml dley2 testu.

Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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
2010 61,00 14,00 61,86 13,14
2011 33,00 5,00 31,34 6,66
0,962 P hodnot@2 pro rok 2006

0,891 P hodnotg2 pro rok 2007

0,608 P hodnot@2 pro rok 2008

0,774 P hodnot@2 pro rok 2009

0,794 P hodnot@2 pro rok 2010

0,479 P hodnotg2 pro rok 2011

0,968 P hodnotg2 pro vSechny roky

3.6 CHSK/Mn

Chemicka spdgeba kysliku je ukazatel, ktery souvisi s mirou orggeho zneéisténi vody.

Graf 8 popisuje zavislostvrtleti, ve kterém doSlo k odhu, na pétu pozorovani. Celkay

bylo vySeteni provedeno u 198 vzarkrody, z toho vyhovujicich bylo 178 vzdrknevy-

hovujicich 20 vzori. VétSi mnoZzstvi rozbdrbylo provadno ve druhém atim ctvrtleti.

Ve c¢tvrtém ctvrtleti (zimni nesice) byl ze 35 vzotknevyhovujici pouze jeden. Tode

byt zpisobeno vlivem teploty pragdi na faktory ovlisiujici organickou kontaminaci vo-

dy. Ze statistického vy@tu pomociy kvadratu je patrné, Zeikazny rozdil v pétu pri-

kladi neni ovlivreén &tvrtletim odlgru.
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Graf 8 Pget MH (CHSK/Mn) 3mg/l v jednotlivycktvrtletich
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Tabulka 8.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpaitu MH (CHSK/Mn) 3mg/l dle

x2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkéru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg2 pro 1étvrtleti
0,722 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,377 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,155 P hodnotg2 pro 4¢tvrtleti
0,085 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

V grafu 9 jsou uvedeny @ty pozorovani za jednotlivé roky (2006 - 2011). \Neg¢ pozo-
rovani bylo provedeno v letech 2008 a 2009, ze ¥A8ka studnéni vody vyhovovalo
178 vzorki, nevyhovovalo 20 vzortk Vzhledem k ziskanym vysledlin Izefici, Ze orga-
nické zneisténi vody v mistnich studnich je nizké. Stanovenim@ai x kvadratu bylo

Zjisténo, Ze rozdil v pttech gikladi neni ovlivrien rokem odbru.
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Graf 9 Pget MH (CHSK/Mn) 3mg/l v jednotlivych letech

60
50
40
0

20

10 V

o w7 2 : A W%

0 1 0 1 0 1
rok odbéru: 2006 rok odbéru: 2007 rok odbéru: 2008

60

Pocet pozorovani

50

40

a0

20

10

7 |

0 1 0 1

rok odbéru: 2009 rok odbéru: 2010 rok odbéru: 2011

MH (CHSK/Mn) 3mgl/l

Tabulka 9.: Péet pozorovanych atekavanych vysledkpaitu MH (CHSK/Mn) 3mg/l dle

x2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Rok odlgru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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
2010 8,00 32,00 4,04 36,96
2011 0,00 1,00 0,10 0,90
0,914 P hodnot@2 pro rok 2006
0,642 P hodnot@2 pro rok 2007
0,470 P hodnot@2 pro rok 2008
0,418 P hodnot@2 pro rok 2009
0,038 P hodnotg2 pro rok 2010
0,737 P hodnotg@2 pro rok 2011

0,323 P hodnot@2 pro vSechny roky
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3.7 Amonné ionty

Amonné ionty slouZi jako indikator mozného fekamiémeisteni podzemni vody. Néhlé
a vyrazné zvyseni obsahu amonnychtiorg vod je dilezit¢jSi nez jejich absolutni kon-
centrace. V grafu 10 je popsana zavislosttypanéieni nactvrtleti odkEru. Nejvice stano-
veni bylo provedeno ve druhém (7&ieni) a fetim (82 mdieni) ¢tvrtleti. Celkem bylo
uskuté&néno 260 pozorovani. Z vysletlje patrné, Ze zvySeny vyskyt amonnych ione
studniénich vodach je maly. Na zakkagtatistického stanoveni pomagckvadratu, uvede-
ného v tabulce 10, 1zéci, Ze pfikazny rozdil v pétech gikladi neni ovlivrién étvrtletim

odbsru.

Graf 10 P¢et MH (amonné ionty) 0,5mg/l v jednotlivy¢ivrtletich
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Tabulka 10.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu MH (amonné ionty)
0,5mg/l dley?2 testu.

Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkeru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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 hodnotg2 pro 1¢tvrtleti

0,807 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti

0,669 P hodnotg2 pro 3étvrtleti

0,722 P hodnot@2 pro 4ctvrtleti

0,944 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

V grafu 11 jsou zaznamenany hodnotytpomeieni podle jednotlivych sledovanych let.

Nejvice stanoveni bylo provedeno v roce 2010 (&8eni), nejméa v roce 2007 (27

feni). Celkem bylo provedeno 260 pozorovani, z tpileikratena mezni hodnota 0,5mg/!

byla zjiS€na u 19 vzori. Dle stanoveni pomogi kvadratu bylo zji&no, Ze rozdil v po-

¢tech ikladia neni ovlivrien rokem odbru.
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Tabulka 11.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu MH (amonné ionty)
0,5mg/l dley?2 testu.

Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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
2010 9,00 59,00 4,97 63,03
2011 1,00 34,00 2,56 32,44
0,447 P hodnot@2 pro rok 2006

0,472 P hodnotg2 pro rok 2007

0,481 P hodnot@2 pro rok 2008

0,701 P hodnot@2 pro rok 2009

0,060 P hodnot@2 pro rok 2010

0,312 P hodnotg2 pro rok 2011

0,279 P hodnotg2 pro vSechny roky

3.8 Dusitany

Dusitany jsou reaktivni formou dusiku. V Zaludkagsji se sekundarnimi aminy z potravy
za vzniku N-nitrososlatenin, které maji karcinogenntiaky. Z grafu 12 je &jmé, Ze
obsah dusitahve vod je v paadku, jen zcela vyjiman¢ se objevi vzorek, ktery neodpo-
vida vyhlaSce. Za sledované obdobi bylo provedezikem 260 odéra vod ze studni.
Z tohoto mnozstvi jen 3 vzorky neodpovidali ledistaim predpisim. V tabulce 12 je
zaznamendano statistické hodnoceni pomdaiadratu; pikazny rozdil v pétech giklada

nebyl ovlivren ¢tvrtletim odkEru.
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Graf 12 Péet NMH (dusitany) 0,5mg/l v jednotlivyattvrtletich
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Tabulka 12.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu NMH (dusitany) 0,5mg/I

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg2 pro 1étvrtleti
0,346 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,276 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,445 P hodnotg2 pro 4ctvrtleti
0,403 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

Graf 13 popisuje vliv roku odiou vody na poet stanoveni. Nejvice pozorovani ptblo

v roce 2010 (68 ®ieni), nejméd v roce 2007 (27 wfeni). Z grafu je patrné, Ze kvalita
studniéni vody z hlediska vyskytu dusitae velmi dobra. Jen v letech 2007 a 2009 byly
zaznamenany nevyhovuijici vysledky. Dle stanovemnquo y kvadratu bylo zji&no, ze

priakazny rozdil v pstech gikladi nebyl ovlivrén rokem odbru.
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Graf 13 Poet NMH (dusitany) 0,5mg/l v jednotlivych letech
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Tabulka 13.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu NMH (dusitany) 0,5mg/I

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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
2010 0,00 68,00 0,78 67,22
2011 0,00 35,00 0,40 34,60
0,568 P hodnot@2 pro rok 2006
0,215 P hodnotg2 pro rok 2007
0,474 P hodnot@2 pro rok 2008
0,102 P hodnot@2 pro rok 2009
0,373 P hodnot@2 pro rok 2010
0,523 P hodnotg2 pro rok 2011

0,282 P hodnotg2 pro vSechny roky
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3.9 Dusi¢nany

Dusknany jsou v mnozstvi jednotek mgflinpzenou sotasti vody. Jejich obsah f@sto
zvySen vlivem nadgrného (nebo nespravného) pouzivani mineralnichtlkastych hnojiv.
VysSSi obsah dusnani maze byt disledkem Gniku odpadnich vod z &mticich septik,
Zivocisnych farem, apod. V grafu 14 je uvedergiareieni obsahu dusnan v zavislosti
nactvrtleti odkEru. Celkem bylo zkoumano 267 vzdarkNejvice pozorovani bylo provede-
no ve tetim ¢tvrtleti (83 vzorky), nejmért ve ctvrtém étvrtleti (53 vzorki). Témetr polovi-
na vSech vzork neodpovida legislativnim poZadadwk na kvalitu studini vody, coZ n-
Ze byt zgisobem ¥tSim pouzivanim dusikatych hnojiv. Podle statigiuk vyhodnoceni
pomociy kvadratu je mozneici, Ze rozdil v pétech giklada neni ovlivién ¢tvrtletim od-

béru.

Graf 14 Poéet NMH (dusénany) 50mg/l v jednotlivyckitvrtletich

et pozorovan
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Tabulka 14.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpaitu NMH (dusénany) 50mg/l

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkeru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg2 pro 1¢tvrtleti
0,106 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,435 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,773 P hodnot@2 pro 4ctvrtleti
0,288 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

V grafu 15 je uvedeny @et pozorovani obsahu disan: v kazdém roce odiou. Od roku
2006, kdy se z@mly zaznamenavat vysledky se¢pbmeieni kazdoréné zvysuje. Nejvice
pozorovani bylo provedeno v roce 2010 (7d&eni), nejméa pak v roce 2007 (27 &eni).

Z grafu je patrné, Ze pet vyhovujicich vzork je mirre vySSi nez péet vzorki, u kterych
byl zjisttn zvySeny vyskyt dushami. Dle stanoveni pomogi kvadratu bylo zjigino, Ze

prikazny rozdil v pstu pfikladia nebyl ovlivréen rokem odbru.

Graf 15 Poet NMH (dusénany) 50mg/l v jednotlivych letech
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Tabulka 15.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpaitu NMH (dusénany) 50mg/l

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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 hodnot@2 pro rok 2006

0,632 P hodnotg2 pro rok 2007

0,601 P hodnot@2 pro rok 2008

0,697 P hodnot@2 pro rok 2009

0,397 P hodnot@2 pro rok 2010

0,692 P hodnotg2 pro rok 2011

0,908 P hodnotg2 pro vSechny roky

3.10Chloridy

Chloridoveé ionty pispivaji k udrzeni péebného osmotického tlaku a elektrolytové rovno-
vaze. Déletrvajici ztraty chloridovych idntedou ke komat6znim staw, které jsou vyvo-
lané edémem mozku (hypochloremie). VySSi konceetr@doridi ve vod negiznivé
ovliviuje jeji chu’ a korozivni schopnost. Po zimnim obdobi s&enobsah chlorid

v podzemni vod zvysit v disledku soleni silnic. V grafu 16 jsou uvedenytyomereni
obsahu chloridovych iofitv zavislosti natvrtleti odkEru. Z celkového pétu 261 pozoro-
vani bylo ve tetim ¢tvrtleti provedeno nejvice (83) a vkvrtém ctvrtleti nejmér (50) sta-
noveni. V tabulce 16 je zaznamenano statistickéodgbceni pomocj kvadratu. Bylo

zZjisténo, Ze piikazny rozdil v pétech gikladi neni ovlivreén ¢tvrtletim odk&ru.
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Graf 16 Poet MH (chloridy) 100mg/l v jednotlivychtvrtletich

Pocet pozorovani

ctvrtleti odbéru: 3 ctvrtleti odbéru: 4

MH (chloridy) 100mg/l

Tabulka 16.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu MH (chloridy) 100mg/I

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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 hodnotg2 pro 1étvrtleti
0,827 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti
0,789 P hodnotg2 pro 3étvrtleti
0,643 P hodnotg2 pro 4ctvrtleti
0,924 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

Graf 17 uvadi hodnoty gtu meieni za jednotlivé roky. Nejvice pozorovani piolo
v roce 2010 (68 gteni), nejméa v roce 2007 (27 gfeni). Ve vSech letech, kdy probihalo
pozorovani, bylo vice vzotkvody, které spgiovaly poZadavky na kvalitu vody ze studni.
Dle stanoveni pomogikvadratu, které je zaznamenano v tabulce 17, fji&no, Ze pi-

kazny rozdil v pétech gikladi neni ovlivrien rokem odbru.
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Graf 17 Poet MH (chloridy) 100mg/l v jednotlivych letech
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Tabulka 17.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpactu MH (chloridy) 100mg/I

dley2 testu.
Pozorovanéetnosti Q@ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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
2010 6,00 62,00 6,77 62,23
2011 4,00 32,00 3,59 32,41
0,259 P hodnot@2 pro rok 2006

0,842 P hodnotg2 pro rok 2007

0,188 P hodnot@2 pro rok 2008

0,733 P hodnot@2 pro rok 2009

0,754 P hodnot@2 pro rok 2010

0,818 P hodnotg2 pro rok 2011

0,651 P hodnotg2 pro vSechny roky
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3.11Tvrdost vody

Celkova tvrdost vyjaflije mnoZzstvi vapniku a kiku ve vod@. Vapnik je jednim z nejhoj-
n¢jSich mineral v lidském €le. Nadnérny prijem vapniku vede k jeho zvySené koncentra-
ci v séru, postuphdochazi k nezadoucimu ukladani vapenatych sadwvimach, plicich

a v Zaludeni sliznici. Ha<¢ik je dilezity hlavre pri formovani kosti. Vysoké davky keku
mohou vést k poSkozeni srdce nebo k regpimau selhani. V grafu 18 je uveden¢pb
vSech stanoveni v jednotlivycivrtletich. Celko¥ bylo provedeno 211 pozorovani, z toho
nejvice stanoveni bylo véetim ¢tvrtleti (65 nEfeni), nejméa ve ctvrtém étvrtleti (38 ne-
feni). Dle stanoveni pomogikvadratu bylo zjidino, Ze piikazny rozdil v pétech n&reni

neni ovlivren rokem odbru.

Graf 18 P¢et DH (tvrdost vody) 2-3,5 mmol/l v jednotlivyctvrtletich

Pocet pozorovani

ctvrtleti odbéru: 4

DH (tvrdost vody) 2 - 3,5mmol/|
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Tabulka 18.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpaoctu DH (tvrdost vody)

2-3,5mmol/l dley2 testu.

Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Ctvrtleti odkeru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni

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 hodnotg2 pro 1¢tvrtleti

0,781 P hodnotg2 pro 2¢tvrtleti

0,554 P hodnotg2 pro 3étvrtleti

0,374 P hodnot@2 pro 4ctvrtleti

0,711 P hodnotg2 pro vSechnétvrtleti

M¢éteni tvrdosti vody se Zalo provadt az v roce 2008 (graf 19). Nejvice pozorovani bylo

zaznamenano v roce 2010 (7@iami), nejméd v roce 2011 (38 uteni). Z vysledi je

patrné, Ze &sSina vzork obsahovala zvySeny obsahitiu a vapniku. Proto by seéa

voda vhodnou Upravou zikcovat. Dle statistického vygtu pomociy kvadratu bylo zjis-

téno, Ze piikazny rozdil v pétu prikladi neni ovlivién rokem odbru.

Pocet pozorovani

Graf 19 Pdet DH (tvrdost vody) 2-3,5 mmol/l v jednotlivychtéeh
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Tabulka 19.: P&et pozorovanych acekavanych vysledkpaoctu DH (tvrdost vody)

2-3,5 mmol/l dley2 testu.

Pozorovanéetnosti @ekavan&etnosti
Rok odkEru Negativni Pozitivni Negativni Pozitivni
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
2010 50,00 20,00 50,76 19,24
2011 31,00 7,00 27,55 10,45
- P hodnota?2 pro rok 2006 Nevyhodnotitelné awbdu nulovych hodnot
- P hodnotg?2 pro rok 2007
0,479 P hodnot@2 pro rok 2008
0,163 P hodnot@2 pro rok 2009
0,839 P hodnot@2 pro rok 2010
0,211 P hodnotg2 pro rok 2011

P hodnota?2 pro vSechny roky
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DISKUZE

V diplomové praci jsou zpracované vysledky rozbstudniéni vody v letech 2006-2011.
Béhem této doby bylo zpracovano 287 vZode studni na Krogiizsku. Zpracovavana
data byla pouzita z labor&oVodovod a kanalizaci v Krotizi. Byl proveden mikrobio-
logicky rozbor, pi kterém se sledoval vyskyt psychrofilnich, mezdtih a koliformnich
bakterii. Dale byly ve vzorcich vody kontrolovangrnkentrace amonnych idntdusitar,
dusknani, chloridi a chemicka spégba kysliku a tvrdost vody. V diplomové praci je-sl
dovan vliv étvrtleti a roku odbru na p@éet odkEri i na ziskané vysledky. Na kvalitu vody
se stale vic za#tiuje pozornost, protoze vlivemimyslu a jiné lidsk&innosti je gistup

k nezavadné vadstale obtizgSi. Autorka Cidu (2011) sleduje ve svém vyzkumiy vl
téZebnich praci na kvalitu vody a pr@sti. Ve své praci uvadi, Zze vyskyt neberyeh
chemickych latek v podzemni v# blizkosti doti je ovlivnén obdobim de&i, zvlase pri
piivalovych desStich se koncentrace Skodlivych a toudb prvka (jako, Cd, Ni, Pb, Sb
a Zn) zvysuje. Antropogenni 2atna kvalitu vodnich zdréjzaznamenali ve své praci také
autai Kanwar et Webb (1997). Za vyznamny zdroj kontaaw podzemnich vod je stale
povaZzovan zeguélsky primysl. Kanwar a Webb sledovatiané zmisoby aplikace dusika-
tych hnojiv tak, aby doslo ke sniZzeni i3&ni povrchovych i podzemnich vod. BaudiSova
(2009) ve své studii ,Mikrobidlni z@&teni vod ze zerdélstvi® zjistila, Ze kontaminace
ze zemddelské vyroby neni mimi@dre vysoka, ale je ovlivina sezonnimi vykyvy (jir
mérné a maximalni hodnoty odhalily velké rozdily).H8del nebylo znAmo umésti stud-
ni, neni tedy mozné stanovit vliv zédsIské vyroby na jejich kvalitu. Mikrobialni konta-
minace byla ovliviina také mnozstvim srazek. V z&sky zn&isténych vodach byl zjis-
tén zvyseny vyskyt enterokdla také vyskyt ékterych mén castych drub bakterii, souvi-
sejicich s chovem hospddliych zvfat (Streptococcus equinua Streptococcus bovis
a pestovanim rostlin Enterococcus mundtiEnterococcus gallinaruprEnterococcus cas-
seliflavug. Jen tidka byla prokazanarfppomnostEnterococcus faecalia Enterococcus

faecium druhy, vztahujici se k lidskému fekalnimu &s&ni.

V roce 2011 vydal Statni zdravotni Gstav zpravwalik vody vCR. Jedna z kapitol zpréa-
vy se ¥nuje i problematice kvality vody ve studnich. Veleth 2006 — 2010 bylo zpracova-
no celkem 132.575 Uudap hodnotach ukazate]akosti vody, které byly ziskany rozborem
8.776 vzork odebranych ze sledovanych studfiasté bylo nedodrzeni limitnich mezi

u vS8ech mikrobiologickych ukazatel Clostridium perfringens (4,06%), enterokoky
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(4,95%),Escherichia coli(4%), koliformni bakterie (10,8%), psychrofilnikiarie (7,61%)

a mezofilni bakterie (10,5%). Z chemickych ukazZateyly negastji piekratovany kon-
centrace manganu (13,5%), Zeleza (10,4%), volnéharic (5,58%), dughani (7,08%),
chlorida (5,84%) a nevyhovujici byla také hodnota pH (¥8,6dopordena hodnota tvr-
dosti vody neodpovidala v 79%ipadi. Podle zpravy Statniho zdravotniho Ustavu bylo
z celkového pétu 132.575 stanovenych hodnot jakosti vody (mezawdre vyznamnych
parametit limitovanych NMH) gekrateny v 739 pipadech a celkem bylo zaznamenano
6.173 gipadi nedodrZzeni meznich hodnot ukazatgkosti vody (Systém monitorovani,
2011). Podle vysledksledovanych v diplomové praci bylo jen 23 vZovody (tj. 8,01%),
které plré odpovidaly poZzadawkn na kvalitu vody. Nejvice vzotknevyhovovalo kili
vysokému poétu psychrofilnich bakterii a neodpovidajici hodnpto tvrdost vody — 155
vzorka vody (z 287 vzork) nesphovalo dopordenou hodnotu pro tvrdost vody. Naopak
nag. prekrateny limit koncentrace dusitarbyl zaznamenan jen i tvzorki vody (z 287

vzorki).

Ve zprae¥ o pracovni¢innosti odboru hygieny obecné a komunalni Krajskgiénicke
stanici ve ZIlig jsou zaznamenany kontroly studni ve Zlinském krajce 2011. Bhem
tohoto roku bylo provedeno 184 kontrol stughiivody, z toho 144 vzotknevyhovovalo
pozadavkm na kvalitu vody. H¢inou byl zvySeny p&et psychrofilnich bakterii a vyskyt
biocidnich latek (Krajska hygienicka stanice, 2012)ovnanim s vysledky v této zpeav

|zetici, Ze kvalita studrini vody se fliS neneni.

V dubnu 2012 vydaly Brnské vodarny a kanalizace zpravu o jakosti mistaiyyv Byla
provedena tato stanoveni: celkova tvrdost, chemsgateba kysliku/Mn, obsah amon-
nych ionfi, Zeleza, dugnani, dusitar a chloridi. Dale se sledoval vyskyt koliformnich
bakterii a enterokak Mikrobiélni rozbor potvrdil zdravotni nezavadngsbdzemniho
zdroje vody. Z chemickych ukazaiebyla zjiSEna mirré zvySena koncentrace désani

(23,2mgl/l), coz je stale vyhovujici (Bimské vodarny, 2012).

Dostatek kvalitni vody je velmiidezity. Z vysledk rozbof v jednotlivych letech je patr-
né, Ze kvalita vody ze studni se ndimepSuje. Zakladem dobré jakosti vody je pravideln
kontrola a desinfekce studnigldzité jsou také nové moznosti v z&ddlském pamyslu,
které se neza#iuji jiz jen na vyrobu, ale vS§imaji si i jejiho Wiwna Zivotni prosedi. Vy-
sledky ukazuji, Ze voda ze studni nem&je&tly dostaténou kvalitu. \&tSi zajem o stud-

ny mize zardit vétSi p&i o stavajici i no¥ zbudované mistni zdroje vody.
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ZAVER
Kvalita vody v mistnich zdrojich se v letech 2008041 #iliS nezngnila. Nejvice rozbar
bylo prova@no ve druhém aiétim ctvrtleti, tj. v teplejSich rgsicich roku. V této dab

obyvatelé vodu ze studni vice vyuZzivaji (zalévaapoudtni bazén), proto je i ¥tSi za-

jem o jeji kontrolu.

Ve vSech obdobich odhu prevazoval poet vzorki nevyhovujicich kili vyskytu koli-
formnich bakterii (indikuji fekalni zi&teni). Proto je dlezitd aprava okoli studny a za-
mezeni kontaminace vody @aZz mikrobialni nebo chemickymi latkami. Z vypraeoych
grafi je patrné, Ze u vSech paraniete kvalita vody mirh zlepSuje, coz rize byt dano
navratem obyvatel k individualnim zdéoj zasobovani vodou, a to hlava finartnich
davodu.

Tabulky zaznamendvaji statistické vypjopomociy kvadratu. Bylo zji&tno, Zze krom
koliformnich a mezofilnich bakterii (36°C) nebyltgazny rozdil v pétech giklada

ovlivnén ¢tvrtletim odlEru a u Zadného ukazatele nebyl ovéirmokem odBbru.

Pro zvySeni kvality vody ve studnich jelefita pé€e o tyto zdroje vody. Pravidel@&teni
studny i jejiho okoli, desinfekce a pro¥ad kontrolnich odbra je zarukou kvalitni a pitné

vody.
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