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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo analyzovat vybrané ukazatele kvality pitné vody.
Byly vybrany mikrobiologické ukazatele, protoze poskytuji pfesny obraz
0 hygienické hodnoté vody. Sledované mikrobiologické ukazatele kvality pitné vody
Escherichia coli, koliformni bakterie, po&ty kolonii pti 22 °C a poéty kolonii pfi
36 °C, byly hodnoceny z hlediska vlivu okresu (Ceské Bud&jovice, Jindfichiv
Hradec, Pelhiimov), roku (2010, 2011, 2012), ptvodu (studna, vodovod, vrt,
vodojem, studanka), odbératele (podnikatel, soukroma osoba) a mista urceni (vetejné
misto, domacnost, kravin). Vysledky byly poté vyhodnoceny na zaklad¢ studia
odborné literatury a legislativy platné pro pitnou vodu. U ukazatele Escherichia coli
piekrocilo nejvyssi mezni hodnotu stanovenou vyhlaskou 13,3 % vzorki. Vliv
puvodu byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (p<0,05). Mezni hodnotu
u koliformnich bakterii piekrocilo 45,3 % vzorku. Statisticky velmi vyznamny
(p<0,001) byl vliv ptvodu. U po&tu kolonii pti 22 °C nadlimitnich meznich hodnot
dosahovalo 12,9 % vzorkd. Jako statisticky vyznamny se ukazal vliv roku (p<0,01) a
jako statisticky velmi vyznamny (p<0,001) vliv pivodu a odbératele. U poctu kolonii
pii 36 °C ptekro¢ilo mezni hodnotu 8,1 % vzorkd. Vliv odbératele byl vyhodnocen
jako statisticky vyznamny (p<0,05) a vliv pivodu jako statisticky velmi vyznamny
(p<0,001). Mikrobiologicka kvalita pitné vody v monitorovanych oblastech neni
dobra, téméf ve vSech hodnocenych ukazatelich piekracuje limitni hodnoty dané
vyhlaskou. Nejhorsi kvalité pitné vody v monitorovanych oblastech se dostavalo ve
studnach. Byla prokazana Kkorelace sledovanych mikrobiologickych ukazateld a

vybranych organoleptickych a chemickych ukazatelii kvality pitné vody.

Klic¢ova slova: kvalita vody, Escherichia coli, koliformni bakterie, pocty kolonii pii
22 °C, pocéty kolonii pii 36 °C



ABSTRACT

The aim of this work was to analyse chosen indicators of drinking water
quality. Microbiological indicators were chosen because they offer exact picture of
hygienic value of water. Monitored microbiological indicators of drinking water
quality Escherichia coli, coliform bacteria, number of colonies at 22 °C, and number
of colonies at 36 °C were evaluated from the point of view of district (Ceské
Budg&jovice, Jindfichtiv Hradec, Pelhfimov), year (2010, 2011, 2012), origin (well,
water line, drill well, water tank, natural spring), purchaser (entrepreneur, private
person) and a destination (public place, household, cow house). The results were then
evaluated based on the research of scientific literature and legislation valid for
drinking water. For the indicator Escherichia coli, 13,3% of the samples exceeded
the highest limit value allowed by the regulations. The influence of origin was
evaluated as statistically important (p<0,05). 45,3% of samples exceeded the limit
value for coliform bacteria. The influence of origin was statistically very important
(p<0,001). 12,9 % of samples reached the limit values and higher for number of
colonies at 22 °C. The influence of year and origin proved to be statistically
important (p<0,01), the influence of purchaser even statistically very important
(p<0,001). For the number of colonies at 36 °C the limit value was exceeded by
8,1 % of samples. The influence of purchaser was evaluated as statistically important
(p<0,05) and the influence of origin as statistically very important (p<0,001).
Microbiological quality of drinking water in monitored area is not good, almost all
evaluated indicators exceed limit values stated by the regulations. The worst quality
of drinking water in the monitored area goes to wells. Correlation of microbiological
indicators and chosen organoleptic and chemical indicators of drinking water quality

were proved.

Key words: water quality, Escherichia coli, coliform bacteria, number of colonies at

22 °C, number of colonies at 36 °C
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1 UVOD

Pitna voda wpatii k zakladnim Zivotnim potiebam a jcji odﬁovridajici' prijem je
nejen podminkou bro spravné fungovani vSech procest v lidském téle; ale pfispiva i

k dusevni pohodé ¢lovéka, .

Problematika dostatku i jakosti pitné vody pro ¢lovéka bude stale nabyvat na
vyznamu. Hygienické ndroky na pitnouvodu totiz stoupaji, ale kvalita suroviny k jeji
,,vyrobé&* klesa nejen v Ceské republice, ale i v celosvétovém méfitku. Kvalitni voda
je stale vzacnéjsi a drazsi.

Zavadna pitna voda mize zpisebit rizné zdravotni problémy akutniho ¢i chro-
nického razu. Riziko spojené s neyhodnou kvalitou nelze vyloucit u zadné vody, bez
ohledu na to, zda pochazi z podzemi, €i. povrchu, zda se jedna o vodu z vodovodu

nebo studny, o vodu upravenou néjakym zafizenim nebo vodu balenou.

Nezavadnost pitn¢ vody dnes' definujeme pomoci, souboru fyzikalng-
chemickych, mikrobiologickych a orge{noleptick}'/ch ukazateld. Podle smérnic Svéto-
vé zdravotnické organizace (dale jen WHO) ma pti hodnoceni zdravotni nezavadnos-
ti vody prioritni vyznam mikrobiologické hledisko, na které je zaméfena pievazna
cast této prace. Je zde sledovan vyvoj jednotlivych mikrobiologickych ukazatelt
(ptip. fyzikalnich, chemickych a organoleptickych) v urcitych oblastech Jihoceského

kraje a kraje Vysocina.



2  LITERARNi PREHLED

Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ veiejného zdravi definuje pitnou vodu jako
Lwzdravotne nezavadnou vodu, ktera ani pri trvalém pozivani nevyvola onemocnéni
nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismit nebo latek ovliviujicich akutnim,
chronickym ¢i pozdnim piisobenim zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz
smyslove postizitelné viastnosti a jakost nebrani jejimu pozivani a uzivani pro hygie-

nické potieby fyzickych osob“ (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 10. 5. 2012).

. Pitna voda musi mit takové vlastnosti, které nepredstavuji ohrozeni verejného
zdravi, dale pak pitna a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a lat-
ky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdra-
vi“ je mimo jiné uvedeno ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody
(WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 10. 5. 2012). Ve jmenované vyhlaSce jsou téZ piedepsa-
ny referen¢ni metody - normy (blize v kapitole 3.4), kterymi se mikrobiologické
ukazatele stanovuji (BAUDISOVA, 2007).

Poskytovani bezpecné pitné vody je slozity multidisciplinarni ukol, ktery spo-
¢iva v kolektivnim usili jednotlivell z nejriiznéjsich oborti a oblasti (McFEETERS,

1990).

2.1 LEGISLATIVA PRO PITNOU VODU

Pozadavky na jakost pitné vody a jeji kontrolu vychazeji z legislativy Evropské
unie a legislativy Ceské republiky, pfiéemz respektuji stanovené hygienické a
jakostni pozadavky (limity).

Nezavadnost pitné vody je dana hygienickymi limity mikrobiologickych, bio-
logickych, fyzikalnich a chemickych ukazateld. Pitnd voda je kontrolovana analytic-
kymi metodami v souladu s Vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sh.
vcetné novelizaci (posledni novela Vyhlaskou €. 293/2006 Sb.), kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody
(WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 10. 5. 2012). Tato vyhlaska vychéazi ze Smérnice Evrop-
ské unie 98/83/EC o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu (CHAVE, 2001). Presto
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ma Ceska legislativa urcita specifika narodni upravy, napt. ma o 15 ukazatel vice
(napft. beryllium, microcystin-LR, hoicik a vapnik, chloritany, mikroskopicky obraz
atd.) nebo ma pro nékteré ukazatele stanoveny piisnéjsi limity (napf. pro méd’, cel-
kovy organicky uhlik, chemickou spotiebu kysliku, chloroform, chloridy atd.)

(WWW.EUROPA.EU, STAZENO 11. 5. 2012).

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 275/2004 Sh. véetné novelizaci (po-
sledni novela Vyhlaskou ¢. 404/2006 Sb.) se zabyva pozadavky na kvalitu balenych
vod a zptisoby jejich Gipravy (WWW.PORTAL.GOV.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

Vyhléaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 409/2005 Sb., fesi hygienické pozadav-
ky na vyrobky pfichdzejici do pfimého styku s vodou a na upravu vody

(WWW.PORTAL.GOV.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

Zéakon o ochrané¢ vefejného zdravi ¢. 258/2000 Sh. stanovuje pozadavky na ja-
kost pitné vody u spotiebitele, pozadavky na vodarenské technologie a na upravu
vody, véetné povinnosti pro dodavku vody. Dozorovym organem zde jsou organy
ochrany vefejného zdravi (krajské hygienické stanice, dale jen KHS)

(WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

Zakon o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. v¢etné novelizaci (posled-
ni novela zdkonem ¢. 76/2006 Sb.) upravuje prava a povinnosti pfi provozovani vo-
dovodu, pozadavky na kontrolu kvality surové vody a vody vyrobené na Gpravnach,
dodavky a ceny vody, ochranu vodovodnich fadd, ktery vydalo Ministerstvo zeme-

délstvi (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

%

Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. v¢etné novelizaci (posledni novela zakonem
¢. 180/2008 Sb.) vydany Ministerstvem zivotniho prostiedi, upravuje mimo jiné

ochranu vodnich zdroji (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

Rizeni systému jakosti a jeho uskuteétiovani vychizi znormy CSN EN
ISO/IEC 17 025, ktera je vychozim a fidicim dokumentem. Vystupem je piirucka
jakosti, ze které jsou definovany standardni operacni postupy (SOP), které informuyi
o provadéni postupli a procesii vychézejicich z pfislusnych norem (4MBROZOVA,
2008).

Statni zdravotni dozor v oblasti zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou
vykonavaji KHS. Pii vykonu statniho zdravotniho dozoru postupuji podle zdkona
¢. 258/2000 Sh. o ochran¢ vefejného zdravi. KHS provadi pravidelnou kontrolu
subjektd odpovédnych za kvalitu dodavané pitné vody a kontrolu kvality pitné vody
formou odbé&ru vzorka (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 21. 8. 2012). Vysledky rozbori
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pitné vody shromazd'uji v informacnim systému neveiejné webové aplikace - 1S
PiVo Pitnd voda. IS PiVo je provozovan Koordina¢nim stfediskem pro rezortni
zdravotnické informacni systémy (KSRZIS), spravcem je Ministerstvo zdravotnictvi
CR (KOZISEK, 2012).

Dale KHS schvaluji provozni fady vodovodi a vefejnych studni a mohou za-
kazat nebo omezit pouzivani nejakostni pitné vody, za nesplnéni nebo poruseni po-

vinnosti mohou ukladat pokuty (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 21. 8. 2012).

2.2 VYMEZENi POJMU

V ramci Vyhlasky €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, byla vymezena tada

pojmi, které jsou uvedeny v této kapitole.

,»» Hygienicky limit* (limitni hodnota)
Hodnota stanovena pro mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a
organoleptické ukazatele pitné a teplé vody nebo hodnota stanovend na zakladé

zakona organem ochrany vefejného zdravi.

»Doporucena hodnota“ (DH)
Predstavuje doporucenou hodnotu ukazatele (u obsahu vapniku a hoiciku),

pod doporuc¢enou hodnotu by hodnota ukazatele neméla klesnout.

»Mezni hodnota*“ (MH)

Predstavuje horni hranici pfipustnych hodnot ukazatele jakosti pitné vody, jejichz
piekroCeni obvykle neznamend akutni zdravotni riziko. Piekro¢eni MH posuzuje
pfisluSny orgdn ochrany vetejného zdravi, ktery mize udélit vyjimku na dobu

urcitou.

»Nejvyssi mezni hodnota* (NMH)
Predstavuje hodnotu ukazatele jakosti vody, jejiz piekroceni vylucuje uziti vody jako

pitné, neurci li orgdn ochrany vetejného zdravi na zékladé zdkona jinak.

,UpIny rozbor«

Zdravotni nezdvadnost pitné vody se ovéfuje uplnymi rozbory. Sleduji stabilitu kva-

lity vody, pfipadné¢ vliv chemikalii pouzivanych pfi Gpravé, a zda jsou dodrzovany

limitni hodnoty ukazateli. Uplny rozbor obsahuje 10 mikrobiologickych a biologic-
12
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kych ukazateld, 52 fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateld (viz Ptilo-
ha¢. 1).

»Kraceny rozbor

Ugelem kracenych rozbort je ziskavat pravidelné informace o stabilité vodniho zdro-
je a ucinnosti Upravy vody, zvlasté dezinfekce (pokud je provadéna), mikrobiologic-
ké jakosti a organoleptickych vlastnostech vody, a to za ucelem zjisténi, zda jsou
dodrzovany limitni hodnoty stanovené touto vyhlaskou nebo organem ochrany vetej-
ného zdravi na zakladé zakona. Kraceny rozbor obsahuje 9 mikrobiologickych a bio-
logickych ukazatell a 14 fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatelu (Pti-
loha ¢. 2) (WWW.EAGRI.CZ, STAZENO 10. 5. 2012).

2.3 VLASTNOSTI PRIRODNICH VOD

Povrchové vody se vyznacuji vyssi proménlivou teplotou, nizs$i mineralizaci,
také obsah kysliku je v téchto vodach vyssi (kromé velmi znecisténych vod), maji
nizky obsah oxidu uhli¢itého a vyssi koncentraci organickych latek rozli¢ného cha-
rakteru, i pocet mikroorganismi riizné skladby byva podstatné vyssi (ZACEK, 1998).
HAUSLER (1994) dopliuje, Ze tento druh vod také byva kontaminovan pavodci in-
fek¢nich onemocnéni, ptevazené fekalniho ptiivodu, coz napt. v odlehlych oblastech
mohou zpusobovat i divoka zvifata nebo ptaci.

VELISEK (2002) zmifuje, ze povrchové vody se podle jakosti zafazuji do péti
tfid. Ttidy jakosti vychazeji z hodnoceni tzv. zdvaznych ukazatell jakosti vody, jsou
to ukazatele kyslikového rezimu (mnozstvi rozpusténého kysliku), zakladnich
chemickych a fyzikalnich ukazateli (pH, rozpusténé latky, vodivost, nerozpusténé
latky, amoniakélni dusik, dusi¢nanovy dusik, fosfor), dopliujicich ukazateli (obsah
vapniku, hot¢iku, chloridd, sirantl, anionaktivnich tenzidd, ropnych latek, organicky
vazaného chloru), obsahu tézkych kovi (olova, kadmia, rtuti, arsenu), biologickych a
mikrobiologickych ukazateli (pfedevSim koliformnich bakterii) a ukazatelt

radioaktivity.
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Rozeznava se:

»  velmi ¢ista voda (1. tiida)
¢ista voda (II. tfida)
znec€isténa voda (I11. téida)

siln€ znecisténa voda (IV. tiida)

Y V V V

velmi siln€ znecisténa voda (V. tiida) (Obrazek €. 1).

Pro vodarenské ucely (pitna voda) a pro potravinarsky primysl je nejlepsi
velmi &istd voda, ktera je ostatnd vhodna pro viechna uziti. Cista voda je obvykle
vhodna pro vétSinu uziti (napt. vodarenské ucely). Znecisténad voda nachézi uplatnéni

jen v zasobovani n&kterych primyslovych provozech (VELISEK, 2002).

Obrizek ¢&. 1: Klasifikace povrchovych vod na tizemi CR

Zakladni klasifikace
thida
—a ¢isténa a mimé voda
s (Il Znei$téna voda

IV.siiné znelisténa voda
s\ veimi siiné zneéidténa voda

Zdroj: (VELISEK, 2002)

Podzemni vody maji oproti povrchovym vodam stalou teplotu, kolisani fyzi-

kaIn& chemickych parametri je nepatrné (ZACEK, 1998).

Dle jakosti se déli na vody vhodné a nevhodné pro vodarenské vyuziti. Podle

obsahu mineralnich latek se rozliSuji na:

»  podzemni vody prosté (obsah rozpusténych latek je mensi nez 1 g.dm'3)
»  podzemni vody mineralni (s vétSim obsahem rozpusténych latek nez

1g.dm™) (VELISEK, 2002).

Atmosférické vody, jak uvadi PITTER (1990), jsou pifevazné nevyhovujici
pozadavkliim kladenym na kvalitni pitnou vodu. Byva to z diivodu nevhodného

chemického sloZeni a nedostatku biogennich prvkid. OvSem na né€kterych mistech na
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Zemi (napf. ostrov Helgoland), jak zminuje autor, jsou lidé v zasobovani pitnou
vodou odkazani prevazné na vodu atmosférickou.

Dle FADRUSE (2000) plati zasada, ze pokud se nejedna o vody s produkénimi

vvvvvv

potlaceni zivych tvorti neni dosazeno vlivem toxickych latek.

24 ZASOBOVANI PITNOU VODOU V CR

Podle roéenky Vodovody a kanalizace CR 2011 se na vyrobené vodé podileji
podzemni zdroje celkové 50,7 % a povrchové zdroje 49,3 % (MZe, 2012). V roce
2011 bylo v Ceské republice pitnou vodou z vefejného vodovodu zasobovano 93,1 %
obyvatel z celkového poctu obyvatel. Vodu vefejnych vodovodu tvoii ze 41,1 %
voda z podzemnich zdroji, z 39 % voda z povrchovych zdroji a z 19,9 % ze
smifenych zdrojii (smés povrchové a podzemni vody (KOZISEK, 2012). Pro lepsi

orientaci jsou hlavni data uvedena v Grafu ¢. 1 a 2.

Graf ¢&. 1: Rozdéleni zdrojii surové vody pro vyrobu pitné vody. Rok 2011.

BE podzemni zdroje

Epovrchové zdroje

Zdroj: (MZe, 2012)
Graf ¢. 2: Rozdéleni obyvatel zdasobovanych veiejnymi vodovody podle zdrojit surové vody.
Rok 2011.

19,9 %

Epodzemni zdroje

Epovrchové zdroje

Osmisené zdroje

Zdroj: (KOZISEK, 2012)
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2.5 KVALITAVODY

Je znamo mnoho pfistupti a definic k vymezeni pojmu kvalita. Obecnou defini-
ci kvality vysvétluje napt. norma ISO 9000:2005: Jakost (kvalita) je ,, stupen splneni
pozadavkii souborem inherentnich charakteristik”. Inherentni je vysvétlovano jako
,V sobé obsazeny”. Za inherentni charakteristiky lze povazovat vnitini vlastnosti
objektu kvality, kterym muize byt produkt, proces, zdroj nebo systém (VEBER ET AL.,
2007).

Obecné plati, ze kvalita zdroji vody pro rozvoj narodniho hospodaistvi a pro
lidskou spotfebu neni vzdy vyhovujici. S tim samoziejmé nutné souvisi stale se zvy-
Sujici pozadavky na piisnéjsi kontrolu jakosti pitné vody. Mikrobiologické zjisténi
ma z hlediska ochrany zdravi spotiebitele prvofady vyznam a proto je neopomenu-
telnou soucasti rozbori (HAUSLER, 1994).

Jakost vody je nejvice ovlivnéna lidskou ¢innosti, pfedev§im zptisobem hospo-
dafeni. Vyznamnou roli zastava také horninové podlozi, probihajici procesy v pudé,
rozmisténi a vymeéra trvalych travnich porostt, lestt a orné pudy v povodi a fyzikal-
ni, chemické a biologické vlastnosti vody (TLAPAK ET AL., 1992).

Z dosud zjisténych prizkumil vyplyva, Ze na kvalitu vod ma pozitivni vliv pre-
devsim lesni vyuziti piidniho fondu. Naopak negativné se na znecisténi vody podili
piedevsim vyskyt sidel, luk a pastvin, rovnéz vodni eroze (zejména na orné pudg) je
pricinou zna¢ného zhorSeni kvality povrchovych vod (KOVAR, 2008). Mezi zemédél-
skou vyrobou a vodnim hospodarstvim zemédélské krajiny je tizka souvislost a vza-
jemné se ovlivituji (TLAPAK ET AL., 1992). GORDON ET AL. (2010) uvadi, ze zemg-
délské systémy, stejné jako ostatni ekosystémy, vytvaii ekosystémové sluzby, tj. spo-
lecenské piinosy z ekologickych procest. Tyto sluzby zahrnuji napiiklad snizeni
zivin, které vedou ke zlepseni kvality vody nékterych mokiada.

GRAY (1994) zastava nazor, Ze na bakterialnim osidleni vody ma vliv i ro¢ni

obdobi. Pti vyssich teplotach a slune¢nim zafeni se hodnoty poctl bakterii zvySuji.

Voda ovlivituje bezpecnost, stabilitu, kvalitu a fyzikalni vlastnosti potravin,
nebot’ je Casto jejich nedilnou slozkou. VIiv vody na fyzikalni vlastnosti potravin
zavisi na stavu vody V potravinach (LEWICKI, 2004). Potravinaisky pramysl, jak
zmifuje VELISEK (2002), ma vysoké pozadavky na kvalitu vody, zejména z hlediska

mikrobiologického. | v pivovarnictvi je voda jedna ze tiech zakladnich surovin a je
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vyznamnym faktorem vysledné kvality piva. LUKASOVA (2001) uvadi, Ze napf. ve
fazi investicni ptipravy mlékarenského objektu je zkouména vhodnost vody pro na-
slednou vyrobu. SIROTNA (2003) upiesiiuje, Zze kromé zékladniho pozadavku tj., aby
pitna voda neobsahovala mikroorganismy ohrozujici zdravi ¢lovéka, nesmi také ob-
sahovat mikroorganismy, které by mohly byt pfi¢inou technologické vady vyrobku.
RODRIGUEZ ET AL. (2012) dopltje, Ze i pti hygiené& dojeni krav je nezbytna kvalitni
voda pro sniZeni mikrobialni kontaminace mléka. LUKASOVA (2001) dale zmifuje, Ze
koliformni bakterie vyvolavaji nafukovani syrti nebo srazeni mléka za vzniku plynii a
nepiijemného zapachu. Mikroorganismy rodu Pseudomonas zase mohou zpusobit
nahotklou chut mléka a Zluknuti masla. Aerobni sporulujici mikroorganismy se
V potravinafstvi zafazuji mezi hnilobné mikroorganismy a uplatiiuji se v rozkladnych
procesech. Anaerobni sporulujici mikroorganismy zpusobuji ,,bombéaze* konzerv a

,hafukovani“ syri.

VELISEK (2002) publikuje, Ze pfisn&jsi pozadavky nez na vodu pitnou jsou kla-
deny na vodu balenou, kterou se rozumi voda stolni a voda kojenecka, pouzivana
jako alternativni zdroj pitné vody pro obyvatelstvo, resp. kojence. Kvalita balené
vody je vymezena piislusnymi piedpisy. Jedna se o vybrany druh vysoce jakostni

vody. Zdrojem musi byt podzemni voda, kterd ma dlouhodobou zaruku jakosti.

Vzhledem k Sirokému spektru hodnocenych ukazateli pii posuzovani kvality
pitné vody je v praci vénovana pozornost pfedev§im mikrobiologickym ukazatellim,

které jsou hlavni soucasti napln¢ kapitoly ¢. 4. ,,Vysledky a diskuse*.

2.5.1 Mikrobiologicky rozbor

Hlavnim cilem mikrobiologického rozboru vod je ziskani informaci o tom, jaké
druhy nebo vyssi taxonomické skupiny mikroorganismi se ve vodé vyskytuji, jak
vysoky je jejich pocet v urCité objemové jednotce.

Existuji dvé hlediska, podle nichz se posuzuje pfitomnost mikroorganisml ve
vodnim prostfedi. Prioritni je hledisko hygienické, tykajici se mikrobidlniho osidleni
pitné vody, vyhledavani pfislusnych zdrojii kontaminace a navrhovani napravnych

opatfeni. Hledisko ekologické je druhym, neméné vyznamnym. Nabizi mozZnost
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posouzeni fady pfirozenych a umélych biologickych procesii ovlivitujicich jakost
vody (HAUSLER, 1994).

Mikrobiologické vySetieni vody podava pomérné presny obraz o hygienické
hodnoté vody, avSak nemize bezpecné stanovit, je-li voda vhodna nebo nevhodna
pro bézné zasobeni z toho divodu, ze mikrobiologicky je mozno posoudit piesné
pouze vzorek vody, nikoliv vSak cely zdroj.

V soucasnosti se zjist'uji ty bakterie, které jsou piimym indikatorem fekalniho
znecisténi vod, ponévadz prave na zéklade jejich pritomnosti piedpokladame, ze jsou
pfitomny patogenni mikroorganismy (FRAIZ ET AL., 1983). Nejdulezit&jsim
mikrobiologickym indikatorem fekalniho znecisténi vody jsou mikroby z rodu
Enterobacteriaceae. Stanovuji se vSech vzorcich vod, vyzadujicich posouzeni
Z hygienického hlediska. Dalsi bliz§i identifikace je nutnd pro urceni
pravdépodobného  plvodu  kontaminace.  Indikdtorem  jsou  koliformni
mikroorganismy, které samy o sobé nejsou patogenni nebo jsou podminéné
patogenni. Jejich zvySeny vyskyt ve vodé vSak indikuje moznost kontaminace vody
i patogennimi mikroorganismy. Vysledky se vyjadiuji jako coli index, uréujici pocet
mikrobli v 1 litru vody a coli titr, vyjadfujici nejmensi mnozstvi vody, v némz se
vyskytnou koliformni bakterie. Pouze pii redlném podezieni provadime cilené
vySetieni vody na patogenni mikroorganismy, nebot’ je toto vySetfeni pracné a

rozsahlé (PITTER, 1990).

2.5.2 Mikrobiologické ukazatele

V této kapitole a v nasledujici tabulce, jsou specifikované sledované ukazatele
mikrobiologického rozboru, dle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.

Tabulka ¢. 1 udava limity pro pitnou a balenou vodu.
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Tabulka &. 1: Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody a balené pitné vody a

Jjejich hygienické limity.

C. Ukazatel Jednotka Limit I_Ty_p Vysvétlivky
imitu
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
KTJ/100 ml 0 NMH
2 | Enterokoky
KTJ/250 ml 0 NMH 2
KTJ/100 ml 0 NMH
3 | Escherichia coli
KTJ/250 ml 0 NMH 2
4 | Koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
5 | Mikroskopicky obraz - abioseston % 10 MH 34
6 Mlquskoplcky obraz - podet jedinci/ml 50 MH 3.4
organismu
7 Mlkro_skoplcky obraz - zivé jedinci/ml 0 MH 35
organismy
KTJ/ml 200 MH 6
8 | Podty kolonii pti 22 °C
KTJ/ml 500 NMH 2
KTJ/ml 100 MH 7
9 | Podty kolonii pti 36 °C
KTJ/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH 2
Zdroj: (Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.)
Pouzité zkratky:

KTJ - kolonie tvofici jednotka

vV

NMH - nejvyssi mezni hodnota

MH - mezni hodnota

DH - doporucené hodnota

Vysvétlivky k tabulce:
1.

Stanovuje se u pitnych vod upravovanych pfimo z povrchovych vod nebo
podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami. Pokud neni dodrZena
hodnota tohoto ukazatele, musi byt prozkouman vodni zdroj a technologie
upravy, aby se zjistilo, zda lidské zdravi neni potenciondlné¢ ohroZeno
pfitomnosti patogennich mikroorganisml, napi. kryptosporidii. Je nutné
informovat pfislusny organ vefejného zdravi.

Plati pouze pro balenou pitnou vodu.

V ptipadé¢ nenulovych hodnot ukazatelii mikroskopicky obraz (pocet
organismi a zivé organismy) a hodnot vétSich nez 1 % u ukazatele abioseston,

musi byt protokol doplnén informacemi o sloZeni pfitomného aboisestonu
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(pfipadné jeho mozny puvod), bliz§im zafazenim pfitomnych organismi a
jejich mozného plvodu (surovd voda, pomnoZeni v siti), jejich piisluSnost
Kk obtizn¢ odstranitelnym skupinam apod. V piipadé vyskytu zivych organismt
u vod zabezpeCenych dezinfekci je vzdy nutné udat typ organismu.
U podzemnich vod se zaznamenava piedevsim pfitomnost organismi vazanych
na povrchové vody a organismi indikujicich zhorSenou jakost vody.
Organismy se v tomto piipadé rozumi sinice a vSechny eukaryotni organismy
(fasy, prvoci, mikromycety, vifnici, hlistice apod.). Bakterie (kromé sinic) se
uvadéji pouze ve slovnim popisu, ale nepocitaji se do celkového poctu
organismil, je mozné uvadét je jako % pokryvnosti. Produkty metabolismu
zelezitych a manganovych bakterii se fadi k abiosestonu.

Mezni hodnota plati pouze u vod zabezpeéenych dezinfekci. Zivé organismy
obsahujici chlorofyl se odlisi pomoci autofluorescence chlorofylu. Ostatni,
pokud je to mozné, podle dalsich znakt (napiiklad pohyb, stav protoplastu).
Bez abnormalnich zmén. Pro nahradni zasobovani; pro vodu dodavanou ve
vzdu$nych, vodnich a pozemnich dopravnich prostiedcich a pro vodu z malych
nedezinfikovanych zdrojd, jejichz produkce &ini méné nez 5 m® za den, plati
mezni hodnota 500 KTJ/ml.

Bez abnormélnich zmén. Pro nahradni zdsobovani; pro vodu doddvanou ve
vzdusnych, vodnich a pozemnich dopravnich prostiedcich a pro vodu z malych
nedezinfikovanych zdroju, které produkuji méné nez 5 m® za den, plati mezni

hodnota 100 KTJ/ml.

Tepla voda, vyrabéna =zpitné vody, dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.

v

(novelizovana Vyhlaskou ¢. 293/2006 Sb.), musi byt bez piimési podminéné

patogennich mykobakterii, vird, améb a jinych mikroorganismu (viz Tabulka €. 2).

Tabulka €. 2: Mikrobiologické a biologické ukazatele teplé vody a jejich hygienické limity.

C. Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu Vysvétlivky
1 Legionella pneumophila KTJ/100 ml 100 MH 1

2 Legionella pneumophila KTJ/100 ml 0 NMH 2

3 Pod&ty kolonii pti 36 °C KTJ/ml 200 MH

Zdroj: (Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.)
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Vysvétlivky k tabulce:

1. Pro nemocnice a jind zdravotnickd a ubytovaci zafizeni, sprchy u vefejnych
koupalist’ a bazénu plati limit, jako mezni hodnota. Pro ostatni odbératele pitné
vody plati jako doporuc¢end hodnota, o kterou je tfeba pomoci technickych
opatieni usilovat.

2. Pro oddéleni nemocnic, kde jsou umisténi imunokompromitovani pacienti, jako
jsou napiiklad oddéleni transplanta¢ni, nedonoSenecka, anestezioresuscitacni,
dialyzacni, onkologie, hematoonkologie, jednotky intenzivni péce, plati limit

jako nejvyssi mezni hodnota.

Zékladem pro vétSinu kritérii mikrobiologické kvality vody, z hygienického

hlediska, byla definovana koncepce indika¢nich organismd.

2.5.2.1 Indikatory fekdalniho znecisténi

Indikaéni organismy, které jsou povazovany za mozné ohrozeni lidského
zdravi, jsou koliformni bakterie, Escherichia coli, enterokoky a sulfat redukujici
klostridie napt. Clostridium perfringens. Jsou vylu¢né fekalniho ptiivodu, jsou vice
rezistentni vii¢i vliviim okolniho prostfedi, ptetrvavaji déle nez patogenni organismy
a do zna¢né miry se nemnozi v okolnim prostiedi (AMBROZOVA, 2004). To ostatné
potvrzuje i KLECZEK (2011). Uvadi, ze pii ovéfovani mikrobiologické nezavadnosti
vody se pfimo nehledaji patogenni bakterie nebo viry zpisobujici onemocnéni
pfenasend vodou, napf. tyfus, prijmova onemocnéni virového piivodu nebo infekéni
zanét jater apod., a to z divodu technické, ¢asové a finanéni neunosnosti. Proto
vSude ve svéte¢ vyuzivaji tuto koncepci, nazyvanou také jako metoda indikatorti
fekalniho zneciSténi. Pokud se ve vodé nékteré ze zminovanych bakterii najdou, je
voda podeziela, ze piiSla do kontaktu svykaly ¢i zbytky Zivodichd, a Zze muze
obsahovat patogenni bakterie a viry, které nejCastéji pochazeji ze stfevniho traktu.

Takova voda je povazovana za nezpusobilou k piti.

Koliformni bakterie definovala WHO jako tyCinkovité, nesporulujici bakterie
se schopnosti rlstu za pfitomnosti zlucovych soli a jinych povrchové aktivnich latek.
Vyznacuji se schopnosti fermentovat laktdézu pfi teploté 35 °C nebo 37 °C a pii tom
produkuji kyseliny, plyny a aldehydy béhem 24 az 48 hodin. Jsou aerobni nebo

fakultativné aerobni. Organismy splilujici tato hlediska zatazujeme do systematické
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skupiny Enterobacteriaceae (viz Obrazek ¢. 1), predevsim rody Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter a Klebsiella. Kontaminace zpusobena pfitomnosti
celkovych koliformnich bakterii indikuje nevhodnou technologii upravy vody,
dodateCnou kontaminaci nebo zvySeny obsah organickych latek - Zivin,

nedostate¢nou dezinfekci pitné vody (HAUSLER, 1995).

Obrazek ¢&. 1: Celed’ Enterobacteriaceae

Celed Enterobacteriaceae

l |
Nekoliformni bakterie Koliformni bakterie

l
l |

Shigella | Celkové | | Fekalni |
Yersinia
Providencia Escherichia . .
. Escherichia coli
Salmonella Citrobacter . ..
. Citrobacter freundii
Klebsiella . .
Klebsiella pneumoniae
Enterobacter

Zdroj: (AMBROZOVA, 2008)

Escherichia coli (E. coli), bakterie objevena v roce 1885 T. Escherichem, jsou
povazovany za nejlepSi koliformni indikator fekalniho znecisténi, pochazejici
z lidskych a zvitecich fekalii, nebot” patii mezi vyznamny druh sttevni flory. Je to
nesporotvorna, fakultativné anaerobni ty¢inka, jez se pohybuje pomoci biciku,
shoduji se AMBROZOVA (2008), PITTER (1990) a GRABOW (1990). Dle BAUDISOVE
(2007) muze byt pfic¢inou fady onemocnéni, kdy vSechny kmeny E. coli mohou
zpusobovat sekundarni infekce a nékteré kmeny jsou i primarnimi patogeny. Autorka
uvadi, Ze nejrozsitenéjsi celosvétovy patogen je sérotyp E. coli O157:H7. Dale
zminuje, ze zdrojem E. coli v povrchovych vodach mohou byt kromé piimého
fekalniho zneciSténi 1 odtoky z Cistiren odpadnich vod v mistech s nedokonalym
nebo zadnym ¢isténim. Zavislost je vazana na hustotu osidleni s adekvatnim ¢isténim

odpadnich vod.

Enterokoky neboli fekalni streptokoky, jsou grampozitivni koky, které Casto
vytvareji diplokoky. Vyskytuji se v obsahu intestinalniho traktu a v mlécnych
produktech (HAUSLER, 1995). Ve vodé se vétsinou nemnozi a piezivaji jen velmi

kratkou dobu, zhruba 2-5 dni (MALY, 1996). Z toho ditvodu jsou stale povazovéany za
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indikator cCerstvého fekalniho zneciSténi. Oproti koliformnim bakteriim jsou
podstatné odolng¢jsi vici dezinfekénim prostfedkiim. Jsou schopny prezit i takové
koncentrace chloru, které koliformni bakterie usmrti. Mohou tedy indikovat
nedostate¢nou chloraci pitné vody za nepfitomnosti koliformnich bakterii (H4USLER,

1995).

Clostridium perfringens, druh klostridii, ktery je v nasich vodach nejvice
zastoupen. Obecné jsou Klostridie anaerobni organismy, tvorici spory a redukujici
sulfidy. Spory se vykytuji v intestindlnim traktu, odpadni a povrchové vode¢,
exkrementech, v pid¢ a v rozkladajicim se rostlinném materialu. Ve vod¢ ptezivaji
velmi dlouho, z divodu velké rezistence vic¢i chemickym a fyzikalnim faktordm.
Indikuji  staré zne¢iSténi vody nebo Spatné provedenou dezinfekci
(AMBROZOVA,2008). Naopak HAUSLER (1995) publikuje, Ze bylo prokizano, Ze se za
ur¢itych okolnosti mohou ve vod¢ mnozit, a proto vysledky o jejich vyskytu jsou

zkreslené.

2.5.2.2 Indikatory obecného znecisténi

KLECZEK (2011) zmifuje, ze kromé indikatort fekalniho znecisténi se pouziva-
ji indikatory obecného znecisténi vody. Podle AMBROZOVE (2008) mezi tyto indika-
tory patii stanoveni zivotaschopnych organismu s optimem ristu pii teplotach 22 °C
a 36 °C a stanoveni heterotrofnich (organotrofnich) mikroorganismi, nazyvanych
diive jako psychrofilni (resp. psychrotrofni) a mezofilni bakterie. Indikatortim obec-
ného znecisténi je v porovnani s predchazejici skupinou indikatort pfisuzovan mensi
hygienicky vyznam. ZvySené pocty téchto indikatort signalizuji stagnaci vody, pou-
zivani nevhodnych plastovych ¢i jinych organickych materiald v kontaktu s vodou,

prunik povrchové vody do studny, poruchy tpravy vody nebo dezinfekce.

Zivotaschopné mikroorganismy s optimem riistu V laboratornich podminkéch
pfi teplotach 22 °C (vyssi teploty snaseji hiife) a 36 °C (ve vodach prezivaji obtizn¢ a
jen kratkou dobu) (AMBROZOVA, 2008). Jsou to aerobni bakterie, tvofici
z jednotlivych bunék, jejich part, fetizkti nebo shluki, kolonie, tzv. kolonie tvofici
jednotky (KTJ). Vyskytuji se ve vodnim prostiedi, kde se i rozmnozuji (HAUSLER,
1995). V soucasnosti nejsou jiz povazovany za zdravotng vyznamné ukazatele. Udaje

o vyskytu vypovidaji pouze o mikrobidlnim znecisténi vody (KOZISEK ET AL., 2006).
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Mikroskopicky obraz — abioseston. Abioseston tvofi castice organického
1 anorganického plivodu (napf. ¢asti zivociSnych a rostlinnych tkéani, ¢astice pidy,
pylova zrna, prach, prazdné schranky vodnich mikroorganismu, produkty koroze
apod.). Abioseston v pitné vodé vétSinou pochdzi z rozvodného systému (napt. Zele-
zité bakterie, produkty koroze). Muze se vsak do pitné vody dostat i ze surové vody
(prazdné schranky organisma nebo rizné dalsi nezivé ¢astice organického i anorga-
nického plivodu) nebo kontaminaci béhem distribuce (napi. vzdusny spad ve vodo-
jemech — prach, pylova zrna, atd.). Kvantifikuje a popisuje nezivé Castice, které se
nachazeji v pitné vodé a tim dopliiuje i stanoveni zékalu. Vyskyt nékterych castic

miiZe poukazat na ptivod kontaminace pitné vody (KOZISEK ET AL., 2006).

Mikroskopicky obraz — pocet organismil. Analyza zjiStuje zivé 1 mrtvé orga-
nismy, i takové, u kterych jiz neni mozné urcit zivotaschopnost (PAUMANN, 2003).
Mikroskopické organismy se do pitné vody mohou dostat bud’ ze surové vody (vEtsi-
nou jde o fasy nebo sinice) nebo vzniknou pomnozenim v rozvodném systému (napf.
nalevnici, bezbarvi bi¢ikovei, mikromycéty, hlistice). Pfitomné organismy indikuji
$patnou Gc¢innost upravy vody (pokud pochazi ze surové vody) nebo pokud se v pod-
zemni vod¢ objevi organismy vazané na povrchovou vodu, tak kontaminaci podzem-
niho zdroje, anebo nizkou biologickou stabilitu vody, kdyZ se pomnozi heterotrofni
organismy v siti — napf. bezbarvi bi¢ikovci, nalevnici, mikromycety, hlistice)

(KOZISEK ET AL., 2006).

Mikroskopicky obraz — zivé organismy. Jedna Se pouze o organismy neusmr-
cené dezinfekénim ¢inidlem. Tento ukazatel ma piedevsim indikovat Spatnou G¢in-

nost dezinfekce (KOZISEK ET AL., 2006).

2.5.2.3 Hygienicky vyznamné mikroorganismy

Do skupiny hygienicky vyznamnych mikroorganismi zafazuje HAUSLER
(1995) Pseudomonas aeruginosa a Legionella pneumophila, které pti vyskytu ve vo-

d€ znamenaji hrubé zavady hygienického ¢i epidemiologického charakteru.

Pseudomonas aeruginosa jsou piimé nebo mirné zahnuté ty¢inky, netvoii
spory, vétSinou pohyblivé pomoci svazkii poldrnich bic¢iki. Roste v aerobnich
podminkéch, pfi teplotach 5-42 °C. Miize se vyskytovat ve fekaliich ¢lovéka a

vzhledem ke schopnosti utilizovat 1 té¢Zko rozlozitelné organické latky je povazovan
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za indikator pfitomnosti nevhodnych organickych substrati. Také se vyskytuje
v plaveckych bazénech, byva soucésti biologické masy na vnitinich sténach potrubi.
Velmi snadno se pomnozuje a proto podle HAUSLERA (1995) nemlize byt povazovan

za indikator fekalniho znecisténi.

Legionella pneumophila. Legionely jsou fakultativné patogenni, gramnegativni
aerobni tyCinky. Nachdzeji se ve vodovodnich a klimatiza¢nich systémech budov.
Zdravotné nejvyznamnéjsi je Legionella pneumophila. Jeji sérotypy se nachazeji ve
vodovodnich zafizenich, filtrech, vyparnicich, Vv teplé a studené vodovodni vodé,
rybnicich, potocich a okolni ptidé. Améby zase odolavaji a vytvareji si rezistenci

vi¢i dezinfekénim prostiedkiim (HORECKA, 2003).

2.6 ONEMOCNENI Z PITNE VODY

Nemoci z pitné vody mohou zpusobit pivodci povahy biologické, chemické
nebo radiologické (KOZISEK ET AL., 2006). Vzhledem k zaméfeni této prace budou

dale zminény pouze biologické pti¢iny nemoci z pitné vody.

2.6.1 Biologické pri¢iny nemoci

Vibrio cholerae je bakterie zpisobujici choleru. Jedna se o nebezpecné one-
mocnéni, které se projevuje bolestmi v bfise, vodnatymi az krvavymi priajmy, zvra-
cenim. VCR se kazdoro¢né vyskytne nékolik malo piipadi importovanych
z exotickych zemi (KOZISEK ET AL., 2006).

Salmonella Typhi je bakterie zptisobujici btisni tyfus. Bfisni tyf probiha jako
hore¢naté onemocnéni. Na zacatku se objevuje zacpa, pozdéji prajem s krvavou sto-

lici (GOPFERTOVA ET AL., 2006).

Salmonella typhimurium a dalsi druhy vyvolavaji salmoneldzy. Inkubacni doba
je velmi kratka (v praiméru 10 hodin), pak nastupuje zvraceni, prijem a malatnost.

Typické jsou explozivni epidemie (KOZISEK ET AL., 2006).

Shigella dysenteriae, S. flexneri a S. sonnei jsou bakterie zptsobujici bacilarni

uplavici. Jedna se o vysoce nakaZzlivé prijmovité onemocnéni charakterizované tep-
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lotami a bolestmi bficha. Komplikaci je rychla dehydratace (GOPFERTOVA ET AL.,
2006).

Escherichia coli je bakterie ve vétsiné piipadi zcela neSkodna. Existuji i pato-
genni kmeny, diky kterym vznikla fada epidemii z pitné¢ vody s vaznymi nasledky.
E. coli vyvolava prijmovita onemocnéni a ojedinéle hemolyticko-uremicky syn-
drom, pfi kterém pievazné malym détem selhava ¢innost ledvin (KOZISEK ET AL.
2006).

Viry hepatitidy A, E a F zpusobuji zanétlivé onemocnéni jater. Rozhodujici je
fekalng-oralni pfenos, ¢asto kontaminovanou vodou a potravinami (KOZISEK ET AL.,
2006).

Rotaviry zptsobuji virové té€zké hore¢naté prijmy kojencti a malych déti. Roz-
hodujicim zplisobem pfenosu je osobni kontakt. Pfenos pitnou vodou je také mozny,

ale neni znamo, jak Casto (KOZISEK ET AL., 2006).

Paraziti¢ti prvoci rodt Cryptosporidium sp. a Giardia sp. patii mezi pavodce
prajmovych onemocnéni s celosvétovym vyskytem. Oocysty kryptosporidii a cysty
giardii jsou velmi odolné k vlivim prostiedi a ve vodném prostiedi piezivaji i mési-
ce. V povrchovych vodach se bézné vyskytuji. Infekéni davka je nizka. Pii nedosta-
tecné fungujici upravé vody mohou byt pficinou epidemie. Nejcastéji zptusobuji
chronické prajmy, kiece v bfise, nevolnost a nechutenstvi. U osob s poruchou imuni-

ty miize toto onemocnéni skon¢it smrti (KOZISEK ET AL., 2005).

Legionely jsou potenciadlné patogenni mikroorganismy. V teplé vodé se mo-
hou pomnozit do vysokych po¢tt. Hlavnim piedstavitelem je Legionella pneumophi-
la. Jedna se 0 pivodce pneumonii u lidi. Inkuba¢ni doba je 2-10 dni. Projevy infekce
mohou byt rizné - od mirného chiipkového onemocnéni az po tézké zapaly plic (le-
gionaiska choroba). V poslednich desetiletich byly legionely pti¢inou mnohych epi-
demii v riiznych &astech svéta a jejich vyskyt ma stoupajici tendenci (HORECKA,
2003).

Dalsimi pavodci onemocnéni (zejména prijmovych) pfenasenych vodou jsou
bakterie rodu Campylobacter sp., Yersinia sp., z vira adenoviry, enteroviry, norovi-

ry, rotaviry, z prvoki Toxoplasma gondii (KOZISEK ET AL., 2006).
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3  MATERIAL A METODIKA

3.1 CIiL PRACE

Cilem diplomové prace byla analyza vybranych ukazatelii kvality vody ve
zvolenych oblastech, se zaméfenim na mikrobiologické ukazatele a posouzeni
faktor®i, které je ovliviiuji. Vybranymi oblastmi byly okresy Ceské Budgjovice a

Jindfichuv Hradec v JihoGeském kraji a okres Pelhiimov Vv Kraji Vysoc¢ina.

3.2 CHARAKTERISTIKA OBLASTI

Jiho&esky vodarensky systém, jehoZ nejvyznamnéjsim zdrojem je nadrz Rimov
na Malsi s Gpravnou vody Plav, patii k nejvétsim v Ceské republice. V roce 2011

vetejné vodovody zasobovaly 91 % obyvatel jihoc¢eského regionu.

Na Vyso¢in¢ hlavnim dodavatelem pitné vody je Vodarenska akciova
spole¢nost Brno. Ostatnimi dodavateli jsou mensi provozni spolecnosti, obce ¢i
spole¢nosti ze sousednich kraji zasobujici vodou konkrétni ptilehlou obec ¢i mésto
Kraje Vysoéina (napf. Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a. s., zasobujici pitnou
vodou Zirovnici). Z vefejnych vodovodt je zasobeno zhruba 93 % z celkového podtu

obyvatel kraje.

Okres Ceské Budé&jovice (Obrazek &. 2)

Pievazna ¢ast izemi okresu je pahorkatinou, s primérnou nadmotskou vyskou
kolem 500 m. Charakteristickym znakem okresu je velké mnozstvi vodnich ploch.
Na zamokieném tuzemi bylo vybudovédno v minulosti cca 300 rybnikii. Uzemim
protékaji feky Luznice, MalSe, Stropnice a Vltava.

Rozléha se na 1 638 km? s celkovym pocétem obyvatel cca 187 300.

Z hlediska odvétvové struktury je zde predev§im vyrazngji zastoupen sektor
trznich sluzeb, obchodu a dopravy. Naproti tomu podil primyslu nedosahuje

pramérné zastoupeni v kraji. Viibec nejnizsi relativni zastoupeni ma pak zemédé€lstvi.

Okres Jindfichiiv Hradec (Obrazek ¢. 2)
Ustiedni masiv &asti Jihlavskych vrchii a Novobystiicka vrchovina vytvaieji

predél tizemi okresu, ktery od vychodu na zapad ptfechédzi ve znacné rozc¢lenénou
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pahorkatinu. OdliSnym prvkem v pahorkatinném charakteru povrchu okresu je
Tteboiiska panev, ktera ma mirn¢ zvinény reliéf. Plochy panevni relié¢f a maly spad
toki Luznice a Nezarky je pfiCinou vzniku rozsdhlych raSeliniSt a vyznamné
rybnikarské oblasti. V okrese je ptes 2 500 rybnikt, svou rozlohou zaujimaji zhruba
6 % plochy okresu.

Okres je svou rozlohou 1 944 km? nejvétsim okresem v Ceské republice, &ita
zhruba 92 400 obyvatel.

V odvétvové skladbé je patrny predevSim vyssi podil zemeédélstvi. Proti
priméru kraje je zde zastoupeni téméf dvojnasobné a samoziejmée nejvyssi. Mirné

pod primérem je zastoupeni prumyslu.

Okres Pelhiimov (Obrazek ¢. 2)

Lezi v zapadni ¢asti Ceskomoravské vrchoviny. Celé izemi okresu ma vyrazné
podhorsky raz. Je pro né charakteristickd bohata clenitost terénu s primérnou
nadmoftskou vyskou cca 600 metr. Pelhfimovsky okres ma rozsahlé lesy a znac¢né
mnozstvi povrchovych vodnich tokl, ovSem jde vSak o potoky a feky s pomérné
malym vodnim pritokem, ¢imzZ je omezena moznost jejich vyuzivani.

Okres mé rozlohu 1 290 km?, &it4 zhruba 72 500 obyvatel.

Zemédélska vyroba dominuje nad pramyslovou vyrobou.
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Obrazek €. 2: Vymezeni oblasti S misty odbérii vzorkii pitné vody
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3.3 SLEDOVANE UKAZATELE

Sledované vzorky pitné vody byly odebirany v okresech Ceské Budéjovice a
Jindfichtiv Hradec v Jihoceském kraji a v okrese Pelhfimov v kraji Vysoc€ina,

Vv obdobi od ledna 2010 do prosince 2012.

U hodnocenych vzorki pitné vody byly jako nezavislé proménné sledovany
nasledujici faktory:
>  Okres: Ceské Budgjovice, Jindfichiiv Hradec, Pelhfimov
Rok: 2010, 2011, 2012

Pivod: studna, vodovod, vrt, vodojem, studanka

Odbératel: podnikatel, soukroma osoba

YV V V VY

Misto urceni: domécnost, vetejné misto, kravin

U hodnocenych vzorkd pitné vody byly jako zavislé proménné sledovany

nasledujici ukazatele:

»  Mikrobiologické ukazatele: Escherichia coli (777), koliformni bakterie (777),
pocty kolonii pii 22 °C (777), pocty kolonii pti 36 °C (777)

»  Organoleptické ukazatele: barva (552), chut’ (552), pach (553), zakal (553)

»  Fyzikalni a chemické ukazatele: amonné ionty (554), dusi¢nany (556),
dusitany (552), chemicka spotieba kysliku (555), chloridy (548), konduktivita
(551), mangan (548), pH (553), sirany (548), vapnik a hoicik (546), Zelezo
(550).

(Cislo v zavorce zna¢i celkovy pocet odebranych vzorki).
(Charakteristiky, hodnoty a vysledky nékterych fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazatell jsou V této praci uvedeny z divodu posouzeni mozného

vlivu na hodnocené mikrobiologické ukazatele).

3.4 ANALYZA VZORKU PITNE VODY

Odbéry a analyzy vzorkd byly provadény v souladu s Vyhldskou Ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterd rovnéz ptredepisuje referencni metody, kterymi

se maji mikrobiologické ukazatele stanovovat. Udaje o vysledcich jakostnich
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ukazateld pitné vody jednotlivych oblasti byly poskytnuty akreditovanou laboratofi

spole¢nosti AGRO-LA, spol. sr. 0. v Jindfichové Hradci.

Tabulka ¢. 3 uvadi cisla norem, podle kterych se rozbory pitné vody provadély

a referen¢ni metody, pfip. pfistroje, kterymi se sledované ukazatele analyzovaly.

Tabulka €. 3: Normy, referenéni metody a p¥istroje pro jednotliva stanoveni

Mikrobiologické ukazatele

Norma

Metoda/pristroj

Escherichia coli

CSN EN 1SO 9308-1

metoda membranovych filtri;

Colilert-18
koliformni bakterie CSNENISO9308-1 | Mmetoda membrinovych filtrd;
Colilert-18
pocty kolonii pti 22 °C CSN EN ISO 6222 zivné kultivaéni médium
pocty kolonii pti 36 °C CSN EN ISO 6222 zivné kultivaéni médium
Organoleptické ukazatele Norma Metoda/p¥istroj
barva CSN EN ISO 7887 spektrofotometrickéd/spektofotometr
chuf CSN EN 1622 smyslové porovnavani s porovnavaci
vodou
= smyslové porovnavani s porovnavaci
pach CSN EN 1622 vodou
, x semikvantitativni /trubice, deska;
zékal CSNEN1S0 7027 kvantitativni/turbidimetr
Fyzikalni a chemicke Norma Metoda/pristroj

ukazatele

amonné ionty

CSN ISO 7150-1

manualni spektrometricka/spektrometr

fotometricka s 2,6-

dusiCnany CSN 7890-1 dimethylfenolem/spektrofotometr
5 molekularni absorpéni
dusitany CSN EN 26777 spektrofotometricka/spektrofotometr,

fotometr

chemicka spotteba kysliku -
manganistanem

CSN EN ISO 8467

Mmanganistanova/obvyklé laboratorni
vybaveni

argentometrické stanoveni

chloridy CSNISO 9297 s chromanovym indikatorem/obvyklé
laboratorni vybaveni

konduktivita CSN EN 27888 konduktometr

mangan Sga:tllcjl;rc_lnsig;aclzgvni spektrofotometricka /spektrofotometr

pH CSNISO 10523 elektrometricka/pH-metr

strany Standardni pracovni kapilarni izotachoforézy/izotachoforeticky

postup - SOP 10

analyzator IONOSEP 2003

vapnik a hotcik

CSN ISO 6059

odmérna metoda s pouzitim kyseliny
ethylendiamintetraoctové/obvyklé
laboratorni vybaveni

zelezo

Standardni pracovni
postup — SOP 7

absorb¢ni spektrofotometrii po reakci
s thiokyanatanem/spektrofotometr

Zdroj: (interni materialy spolecnosti AGRO-LA, spol.sr.0.)

V Piiloze ¢. 3 jsou uvedeny fotografie (pofizeno v akreditované laboratoii AGRO-

LA, spol. s r. 0.) n¢kterych laboratornich pfistrojit pouzivanych pro analyzy.
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3.5 STATISTICKE ZPRACOVANI UDAJU

Pti statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledki vyuzity programy
Microsoft Excel a Statistica Cz 6.1 (Statsoft CR). U souboru byly vyhodnoceny
pfedpoklady pro uziti parametrickych metod apro vypocty jednotlivych vlivi
(faktorti) byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu. Pro porovnani (post-hoc
testy) ve skupinach byl pouzit Tukeylv test na obvyklych hladinach vyznamnosti
(0,05; 0,01; 0,001).
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4  VYSLEDKY A DISKUSE

Pitnd voda je vyznamnou soucésti fady potravin, je vyuzivana dale ve vyrobé
pro ¢isténi provoznich linek ¢i dopravnich cest a ovliviiuje tak ve velké mife kvalitu
vyslednych surovin a potravinaiskych produktt.

Vyznamnymi ukazateli vypovidajicimi o zdravotni nezdvadnosti pitné vody
jsou zejména mikrobiologické ukazatele.

Prestoze Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ptedepisuje velké mnozstvi ukazatell
kvality vody, at’ uz se jedna 0 ukazatele mikrobiologické, fyzikalni, chemické, ¢i
organoleptické, které by se mély sledovat, do této prace byly zvoleny pouze nékteré

Z nich.

4.1 CHARAKTERISTIKY SOUBORU DAT KVALITY PITNE VODY

Zékladni statistické charakteristiky u 19-ti sledovanych ukazatelti pitné vody za
celé sledované obdobi uvadi tabulka ¢. 4. Z celkového poctu hodnocenych ukazatelt
kvality pitné vody, prakticky u vSech pfesahovaly maximalni hodnoty limit dany
VyhlaSkou €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.

Z celkového souboru 11 379 dat z let 2010-2012 ptekracovalo limitni hodnoty
podle vyhlasky 1 856 udaji (16,3 %) pii hodnoceni vSech sledovanych ukazatelii
jakosti (mikrobiologické, fyzikalni, chemické a organoleptické). Pfi hodnoceni uka-
zateld zdravotné vyznamnych ¢i ovlivitujici senzorické vlastnosti pitné vody (nejvys-
§i mezni hodnota a mezni hodnota, blize v kapitole 2.2) bylo piekroceni limitd zjisté-
no u 1 340 piipada (11,8 %). Ze zdravotniho hlediska jsou dilezité zejména tidaje
o nedodrzovani vyhlasky v ukazatelich s nejvyssi mezni hodnotou. Ta byla piekro-
¢ena u 204 ptipadu (1,8 %) (Tabulka €. 5).

Primérné hodnoty sledovanych ukazateli nevyhovuji z 26,3 % stanovenym
pozadavklim limitnich hodnot danych Vyhlaskou €. 252/2004 Sb. a pfedpisim EU.
Jedna se o hodnoty ukazateli Ca + Mg, zelezo, mangan, Koliformni bakterie a

Escherichia coli. Ostatni pramérné hodnoty sledovanych ukazateld odpovidaji
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hodnotdm uvadénym v literatufe. Napt. KOZISEK (2012) udava priimérny obsah
chloridii v pitné vod¢ 21,95 mg/l1, coz odpovida zjisténé hodnote 21,83 mg/I.

Z hodnocenych organoleptickych ukazatell stoji za zminku maximalni hodnota
zjisténa u barvy (111 mg/l Pt), ktera prekracuje limit, tj. barva < 20 mg/I Pt. | u za-
kalu byla naméfena maximalni hodnota 125 ZFn, coz je nékolikrat vyssi, nez stano-
vuje hranice piipustnych hodnot, tj. zdkal <5 ZFn.

Ze sledovanych fyzikalnich a chemickych ukazatell je tfeba poukazat na vyso-
ké hodnoty obsahu zeleza (11,5 mg/1), limitni hodnota je < 0,2 mg/l, rovnéz dusitany
a mangan svoji maximalni namétenou hodnotou nékolikrat pfevysuji limitni mnoz-
stvi. Nelze opomenout ani zjiS§ténd maxima u mikrobiologickych ukazatelti, ptrede-
v§im pak u ukazatell pocty kolonii pti 22 °C a 36 °C.

Ani doporu¢ena limitni hodnota u ukazatele Ca + Mg tj. 2-3,5 mmol/l, kde mi-
nimum c¢inilo 0,17 mmol/l a naméfené maximum 37 mmol/l, nebyla u vétsiny sledo-

vanych vzorkti dodrzena.
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Tabulka ¢. 4: Zdakladni statistické charakteristiky sledovanych jakostnich ukazateli pitné
vody ve sledovanych okresech Ceské Budéjovice, Jindiichiv Hradec a

Pelhiimov
Mikrobiologické ukazatele n primér | median modus min max
Escherichia coli KTJ/100 ml | 777 2,472 201
koliformni bakterie | KTJ/100 ml | 777 33,055 914
ey kolonifpfi |y i | 777 | 195,621 5 0 0 8366
! kolonif pfi | ey i | 777 | 61,392 1 0 0 5399
|Organoleptické ukazatele n primér | mediin modus min max

barva mg/l Pt 552 5,629 2,000 2,000 0,000 | 111,000
chut’ 552 0,018 0,000 0,000 0,000 | 10,000
pach 553 0,018 0,000 0,000 0,000 10,000
zékal ZF(n) 553 2,988 0,500 0,020 0,020 | 125,000

Fyzikalni a chemické ukazatele n prumér | mediin modus min max
amonné ionty mg/I 554 0,112 0,100 0,100 0,010 | 2,400
dusi¢nany mg/I 556 28,185 18,700 5,000 0,010 | 183,000
dusitany mg/I 552 0,025 0,010 0,010 0,010 4,000
Chemicka spotieba

kysliku- mg/I 555 1,200 0,640 0,500 0,500 14,900
manganistanem

chloridy mg/I 548 | 21,825 9,290 4,240 1,000 | 387,000
konduktivita mS/m 551 28,085 22,900 15,100 5,330 | 150,000
mangan mg/l 548 0,129 0,050 0,050 0,010 3,010
pH 553 6,618 6,550 6,600 5,250 8,400
sirany mg/l 548 29,495 27,500 2,000 0,140 | 386,000
vapnik a hot¢ik mmol/l 546 1,134 0,790 0,670 0,170 | 37,000
zelezo (Fe) mg/l 550 0,214 0,050 0,050 0,020 11,500

n = pocet udaju; KTJ = kolonie tvofici jednotka; mg/l = miligram v litru; mg/l Pt = miligram platiny
v litru; ZF(n) = zékal formazinem nefelometricky; mS/m = milisiemens na metr; mmol/l = milimol na

litr

Tabulka ¢&. 5: Pocetni a procentudlni piekroceni limitnich hodnot jakosti ze v§ech prove-
denych analyz (n = 11379) vzorkii pitné vody

LH* NMH; MH* NMH*
pocet 1856 1340 204
% 16,3 11,8 1,8
n 11 379

LH = limitni hodnota; MH = mezni hodnota; NMH = nejvyss§i mezni hodnota
* Vypocet byl proveden dle metodiky Ministerstva zemé&délstvi.
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4.2 VYBRANE M!KROBIOLOGICKE, ORGANOI:EPTICKE, CHEMICKE
A FYZIKALNI UKAZATELE KVALITY PITNE VODY

Nezavadnost pitné vody dnes definujeme pomoci souboru mikrobiologickych,
organoleptickych, chemickych a fyzikalnich ukazateli, které se vzajemné dopliuji a

jejich podcenovani neni spravné (PITTER, 1990).

4.2.1 MIKROBIOLOGICKE UKAZATELE

Escherichia coli jako indikator fekalniho znecisténi prezije v pitné vodé 4 az 12
tydnt v zavislosti na okolnich podminkach (teplota, mikroflora atd.) (EDBERG ET
AL., 2000).

Limitu daného vyhlaskou, tj. Escherichia coli = 0 KTJ/100 ml, ptekrocilo
v letech 2010-2012 v souvislosti s nejvyssi mezni hodnotou 13,3 % (103) vzorkd
z celkového souboru 777 vzorkl (Graf ¢. 7). Nadlimitni hodnoty s nejvyssi Cetnosti
tvotily vzorky vod 1 az 20 KTJ/100 ml, coz ptedstavuje 10,9 % (85 vzorku)
(Graf ¢. 3).

Graf ¢&. 3: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel Escherichia coli [KTJ/100 ml]

6; 0,8% 5; 0,6%
7;0,9%

85; 10,9%
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@ 1-20
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Koliformni bakterie indikuji vice vSeobecné (organické), nez fekalni znecis-
t&ni (BAUDISOVA a MLEJNKOVA, 2009).

Vysledky rozborl ukazuji, Ze limitu pro ukazatel koliformni bakterie, daného
vyhlaskou, tj. koliformni bakterie = 0 KTJ/100 ml; MH, vyhovélo 425 udaju, tj.
54,7 % a tento limit byl piekroc¢en u 352 vzorku z celého souboru 777 daji, coz ¢ini
45,3 % (Graf ¢. 4 a ¢. 7) Nadlimitni hodnoty s nejvyssi Cetnosti tvorily vzorky
v rozmezi od 1 do 100 KTJ/100 ml, coz ptedstavuje 30,9 % (240) vzork.

Graf €. 4: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel koliformni bakterie [KTJ/100 ml]

79;10,2%  1;0,1%

=0
m1-100
@101-200
m201-300
Enad 301

240; 30,9%

425; 54,7%

Limitni hodnota ukazatele poéty kolonii p¥i 22 °C ¢ini dle vyhlasky
200 KTJ/1 ml; MH. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit 677 resp.
87,1 % vzorki. Nadlimitnich hodnot dosédhlo 100 vzork®, resp. 12,9 %
(Graf ¢&. 5 a €. 7), coz je cca 5,4 krat vice, nez publikuje KOZISEK (2012) ve Zpravé
o kvalitg pitné vody v CR za rok 2011.

Graf & 5: Rozdéleni Eetnosti pro ukazatel pocty kolonii piti 22 °C [KTJ/1 ml]

7;0,9% 61;7,9%

12;1,6%
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Mezni limitni hodnota ukazatele poéty kolonii p¥i 36 °C ¢&ini dle vyhlasky
100 KTJ/1 ml. Ze sledovaného souboru 777 vzorkd bylo 8,1 % (63) vzorki limitné
nevyhovujicich (Graf ¢. 7) a dle KOZISKA4 (2012) je to o 2,3 % vice v porovnani
s nadlimitnimi hodnotami zjisténymi v roce 2011 v Ceské republice. 91,9 %, resp.

714 vzorkt limit splnilo (Graf €. 6).

Graf &. 6: Rozdéleni Eetnosti pro ukazatel pocty kolonii pii 36 °C [KTJ/1 ml]

14;1,8%  27:3,5%
22;2,8%

Edo 100

m101-200
@201-300
Enad 301

714;91,9%

Pro souhrnnou informaci byly zjisténé udaje mikrobiologickych ukazateld,
resp. prekroceni MH (mezni hodnoty) a NMH (nejvyssi mezni hodnoty), dany do
grafu (Graf ¢. 7).

Graf €. 7: Procentudlni piekroceni MH (mezni hodnoty) a NMH (nejvy$si mezni hodnoty)
u mikrobiologickych ukazatelii jakosti pitné vody. Roky 2010 — 2012

pocty kolonii pii 36 °C = 81

potty kolonii pii 22 °C ] 12,9

Escherichia coli [N 13,3

koliformni bakterie

0 10 20 30 40 50

piekroceni limitni hodnoty [%0]
H NMH H wvH
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4.2.2 ORGANOLEPTICKE UKAZATELE

Vysledky rozborti ukazuji, ze limitu pro ukazatel barva, stanoveného
Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., tj. barva < 20 mg/l Pt; MH, vyhovélo 530 udaja, tj.
96,0 % a tento limit byl ptekrocen ve 22 piipadech, coz ¢ini 4,0 % (Graf ¢. 8 a
¢. 20). Podle HORAKOVE ET AL. (1986) zvysujici se hodnoty mohou byt zptisobeny
pfitomnymi barvotvornymi organickymi latkami, napt. huminovymi (z rozkladu listi,
rostlin a pidni organické hmoty), které zbarvuji vody Zluté¢ nebo Zlutohnédég, dale
slouceninami kovl (napf. Zeleza, manganu a médi), barevnymi ¢asticemi planktonu
¢i rozpusténych latek, vzacné primyslovymi chemikéliemi. Obecné plati, ze voda by

m¢ela byt bezbarva.

Graf ¢&. 8: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel barva [mg/l Pt]

6;1,1% g 1;0.2%
0; 0,0%
1;0.2% @ 1-20
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E41-60
E61-80
H81-100
E101-120

14;2,5%

530; 96,0%

Vysledky rozbori ukazuji, Ze limitu pro ukazatel chut’, daného VyhlaSkou
¢. 252/2004 Sb., tj. chut = pfijatelnd pro odbératele; MH, vyhovélo 551 udaja
(99,8 %) a tento limit byl nedosazen pouze u 1 vzorku z celého souboru 552 udaju,
coz ¢ini 0,2 % (Graf ¢. 9 a ¢. 20).

Podle PITTERA (1990) latky zptsobujici pach vody obvykle ovliviji i jeji chut’.
To publikuje i HORAKOVA ET AL. (1986), ktera jesté zminuj, Ze jako jeden
z ukazatel smyslové postizitelnych vlastnosti vody (spolu s pachem), je dulezity pro
spotiebitele nejen z estetickych davodi, ale i jako mozné prvni varovani spojené
S pfitomnosti toxickych latek.

To, ze pach i1 chut’ spolu souvisi, bylo potvrzeno v testovanych vzorcich, kdy

ten samy vzorek, ktery nevyhovél limitu pachu, nevyhovél ani limitu chuti.
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Graf ¢&. 9: Rozdéleni Eetnosti pro ukazatel chut’

‘ 1;0,2%

H prijatelna

@ nepfijatelna

551;99,8%

Podle PITTERA (1990) je zajimavé, ze i kdyz je voda pachnouci, neznamena to,
7e je zdravotné zavadna. OvSem pach vodu pro pitné ucely znehodnocuje, plsobi
odpudivé, a proto nesmi byt pfitomny ani pii zahtati vody.

Z Grafa ¢. 10 a ¢. 20 mazeme vycist, ze 1 vzorek, tj. 0,2 % z celkového
souboru 553 vzorkd, nevyhovél limitu daného Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sh., tj. pach =
pfijatelny pro odbératele; MH. Dale pak 99,8 %, tj. 552 vzorkl pitné vody vyhovélo

stanovenému limitu.

Graf ¢. 10: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel pach

‘ 1;0,2%

H prijatelny

E nepfiijatelny

552;99,8%
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Zakal zpusobuji nerozpusténé latky (jilové mineraly, vylouc¢ené zelezo, mangan, bak-
terie apod.) (PITTER, 1990).

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovi limitni hranici pro zakal < 5 ZF(t,n); MH.
Tuto hranici splnilo 498 vzorkd, coZ je 90,1 % z celkového poctu 553 hodnocenych
vzorkt. Hranici nevyhovélo 55 vzorku, coz predstavuje 9,9 % (Graf ¢. 11 a ¢. 20).
Dle interniho zdroje spolec¢nosti AGRO-LA, spol. s r. o., zakalena voda nema
,Jiskru* a zvySujici se hodnoty ve sledovaném souboru mohou mit vyrazny negativni
vliv na mikrobiologické ukazatele.

Podzemni vody jsou zakaleny jen ziidka oproti povrchovym. Ty mohou byt
zakaleny splachem pudnich vrstev, planktonem nebo zvifecimi dnovymi sedimenty,

jak uvadi PITTER (1990).

Graf & 11: Rozdéleni éetnosti pro ukazatel zdakal [ZFn]
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4.2.3 FYZIKALNI A CHEMICKE UKAZATELE

Limitni hodnota koncentrace amonnych ionti by se méla pohybovat do 0,5 mg/l;

MH. Tuto hranici ptekro¢ilo 5 vzorku, tj. 0,9 % z celkového poétu 554 vzorku (graf ¢. 12
a ¢. 20). Ostatnich 549 vzorku tuto hranici nepiekro¢ilo a vyhovélo tak danému limitu.

Dle interniho zdroje spolecnosti AGRO-LA, spol. s r. 0., muze nadlimitni

hodnota amonnych iontd spoleéné s dusitany a s CHSKy, (chemickou spotiebou

kysliku - manganistanem) signalizovat Cerstvé fekalni znecisténi. Nékdy je ptitom-

nost amonnych iontd disledkem fady redukc¢nich déji (katalyzovanych napt. ptitom-

nosti médi), kdy amonné ionty vznikaji z ptivodnich dusi¢nand.

41



Graf ¢. 12: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel amonné ionty [mg/l]

1;0,2%
3;0,5% 1;0,2%
Edo 0,5
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1,01-15
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549; 99%

Dusi¢nany jsou v malém mnozstvi takika vSudypfitomné na Zemi, jelikoz jsou
soucasti tzv. dusikového cyklu, ale vlivem hnojeni ledkovymi hnojivy, unikem
odpadnich vod ze zump a septikd, statkovych hnojiv atd. se staly vaZznou hrozbou
vSech studni a vrti (AGRO-LA, spol. s r. 0., 2012). Jejich zdravotni riziko spociva
V tom, Ze se v zazivacim traktu redukuji na toxické dusitany. Ty v Zaludku reaguji se
sekundarnimi aminy za vzniku tzv. N-nitroso sloucenin, které maji pravdépodobné
karcinogenni U¢inky (KOZISEK, 2003). Dale reaguji v krvi shemoglobinem za
vzniku methemoglobinu, ktery nema schopnost Vv krvi prenaset kyslik a dochazi tak
k alimentarni methemoglobinémii (nebezpecné onemocnéni ohrozujici zejména
kojence) (DINESCU, 2008).

Ze sledovanych oblasti bylo ziskdno 556 vzorkid. Prekro¢eni NMH (50 mg/l)
bylo zjisténo ve 100 vzorcich, coz ¢ini 18 % (Graf €. 20). Ve 456 (82 %) vzorcich se
nalezend hodnota koncentrace pohybovala v rozmezi do 50 mg/l v€etné, tj. doséhla
NMH tohoto ukazatele. V rozmezi 50,01 — 100,0 mg/l se pohybovalo 89, resp. 16 %
vzorkt (Graf ¢. 13). Napf. celorepublikové piekroceni NMH v roce 2011 cinilo dle
KOZISKA (2012) 3 %, coZ je 6 krat méné, nez ve sledovaném souboru.
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Graf ¢. 13: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel dusicnany [mg/l]

89;16% 2 6% 9.0 405

Edo 50
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®Enad 150,1
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Dusitany se obvykle vyskytuji ve vodé, kde je nedostatek kysliku jako produkt
redukce dusi¢nanil. Tato chemickd reakce mize byt vyznamné urychlena pfitomnosti
zinku, médi, Zeleza (z téchto kovi mize byt vyrobeno rozvodné potrubi) (PITTER,
1990). Maji stejna zdravorni rizika jako dusi¢nany (viz dusi¢nany) (KOZISEK, 2003).

Limitni hodnota koncentrace dusitani dle Vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb. ¢ini
0,50 mg/l; NMH. V naSem sledovaném souboru splnilo tento parametr 551 vzorku,
coz je 99,8 % vzorku z 552 analyzovanych. Nadlimitni hodnoty dosahl 1 vzorek,
resp. 0,2 % (Graf ¢. 14 a ¢. 20).

Graf ¢. 14: Rozdéleni cetnosti pro ukazatel dusitany [mg/l]

1;0,2%

Edo 0,50
@nad 0,51

551;99,8%

Chemicka spoti‘eba kysliku - manganistanem (CHSKyp) je definovana jako
mnozstvi kysliku, které se za urcitych podminek spotiebuje na oxidaci ve vodé pii-
tomnych organickych latek. Oxida¢nim ¢inidlem muze byt bud’ manganistan drasel-
ny nebo dichroman draselny (GRUNWALD, 1993).
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Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovi limitni hranici pro CHSKy, < 3 mg/l; MH.
Tento limit splnilo 516 vzorkd, coz je 93 % z celkového poctu 555 hodnocenych
vzorkd. Hranici nevyhovélo 39 vzorkd, coz predstavuje 7 % (Graf ¢. 14 a ¢. 20). Ne-
vyhovujici kvalita vzorkt, podle interniho zdroje spole¢nosti AGRO-LA, spol.sr. 0.,
mize byt zptsobena organickym znecisténim bud’ ptirodniho (vyluhy z organicky
bohatych zemin, z lesa, raselini$t’ nebo rozkladem rostlinného ¢i zivocisného téla

pfimo ve studni) nebo umélého ptivodu (pesticidy, hnojiva).

Graf ¢&. 15: Rozdéleni éetnosti pro ukazatel CHSKy, [mg/1]
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Chloridy patfi k jedné z hlavnich makroslozek vody s obvyklym pfirozenym
obsahem az desitek mg/l a S podobnym vyznamem jako amonné ionty (viz amonné
ionty). Vyssi koncentrace nepfiznivé ovliviiuji chut’, korozivni schopnost vody a poji
se s vy$8im obsahem sodiku (soleni silnic) (PITTER ET AL., 1983).

MH chloridt dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ¢ini 100 mg/l. Ve sledovaném sou-
boru bylo z celkového poctu 548 vzorkli nevyhovujicich limitu 3,5 %, coz predstavu-
je 19 vzorkd (Graf ¢. 20) a dle KOZISKA (2012) je to o 2,2 % vice v porovnani

s nadlimitnimi hodnotami zjigténymi v roce 2011 v Ceské republice.

Ukazatel konduktivita (mérna elektricka vodivost) je kritérium, kterym se po-
suzuje koncentrace elektrolyti obsazenych ve vod¢, vyjadiuje tedy nepiimo obsah
mineralnich latek, které¢ se ve vod¢ nachazeji a slouzi ke kontrole vysledkti chemic-
kého rozboru vody. Zavisi na koncentraci a pohyblivosti iontd a na teploté vody

(PITTER, 1990).
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Mezni hodnota konduktivity dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ¢ini 125 mS/m. Ve
sledovaném souboru bylo z celkového poctu 551 vzorkii nevyhovujicich limitu pou-
ze 0,4 %, coz predstavuji 2 vzorky (Graf ¢. 20). Podle PITTERA (1990) maji obvykle
podzemni a povrchové vody konduktivitu 5-50 mS/m. Podle vysledki Cetnosti se

hodnoty ve sledovaném souboru tomuto optimu rovnaji z 89,7 %.

Mangan, resp. jeho vyssi koncentrace (0d 0,1 mg/l) vyznamné ovliviiuje orga-
noleptické vlastnosti vody a nerozpusténé vyssi oxidované formy manganu mohou
hnéd¢ zbarvovat materialy pfichazejici s takovou vodou do styku. A také pokud
se premnozi manganové bakterie (bakterie oxidujici dvojmocné formy manganu na
Ctyfmocné a vyssi formy) muze dojit k zartstani vodovodniho potrubi jejich bioma-
sou a nepiiznivé ovliviiovat chut’ a pach vody (PITTER, 1990).

Z grafu €. 16 vidime, Ze z celkového poctu 548 vzorkd vyhovélo vyhlaskou
povolenému limitu v pitné vod¢, obsah manganu < 0,050 mg/l; MH., 407 vzorkd, t;.
74,3 %. Zbylych 141 vzorkd, coz ptredstavuje 25,7 %, tuto hranici ptekrocilo (Graf
¢. 20). V rozmezi od 0,051 do 0,10 mg/l se pohybovalo 51 vzorkl (9,3 %), rozmezi
od 0,11 do 0,50 mg/l bylo zjisténo u 53 vzorka (9,7 %) a 37 vzorku (6,8 %) piesahlo
hranici 0,051 mg/1 (Graf ¢. 16).

Graf ¢&. 16: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel mangan [mg/l]

51; 9,3% 33;9,7% 37;6,8%

Edo 0,050
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00,11-0,50
Enad 0,51

407, 74,3%

Hodnota pH ¢iselné vyjadiuje kyselost nebo zasaditost vody (stupnice 0-14).
Vyhléaska ¢. 252/2004 Sb. stanovi MH pro pH: 6,5-9,5. OvSem optimalni hodnota je

6,0-8,0. Vyssi hodnota pH snizuje G¢innost dezinfekce a mize dat vode nepiijemnou

45



chut’. Neobvykle vysoké hodnoty pH (az 12) miize mit voda v nové Sachtové studni,
kde jsou nové betonové skruze nebo jiny cementovy materidl nebo tam mohou byt
obsazeny produkty rozkladu organickych latek pisobenim bakterii. Niz§i hodnota pH
byva charakteristickA pro meékkou, malo mineralizovanou vodu a je spojena
s agresivitou vody a korozi kovii (PITTER, 1990). GERGEL ET AL. (1994) dopliuje, ze
nahlé zvyseni kyselosti mlize byt vyvoldno vyznamnym unikem sildznich §t'av.

V piipadé naseho sledovaného souboru byly nejpocetnéji zastoupeny, v poctu
268 (48,5 %) vzorky vody s hodnotou pH 6,5-7,5 (Graf ¢. 17). Vzorky s optimalnim
pH (6,0-8,0) byly zjistény u 453, resp. 81,9 % ptipadi. Hodnoty dle vyhlasky byly
splnény u 311 vzorkd, tj. 56,2 % a limit nebyl dodrzen u 242 vzorkd, resp. 43,8 %
(Graf ¢. 20).

Graf €. 17: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel pH
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Sirany vyskytujici se v povrchovych a prostych podzemnich vodach nemaji
podle PITTERA (1990) hygienicky vyznam. Pfi velké koncentraci v§ak mohou ovliv-
novat chut’ vody (AGRO-LA, spol. s r. 0., 2012).

V nasem sledovaném souboru bylo z celkového poctu 548 ptipadi 99,8 %
vzorkl vyhovujicich vyhlasce, resp. limitnimu mnozstvi, které ¢ini pro tento ukazatel

<250 mg/l; MH a 1 vzorek (0,2 %) piekracoval MH (Graf ¢. 20).
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Ve spojitosti s vapnikem a hor¢ikem (Ca + Mg) se diive hovofilo jako o ,,tvr-
dosti* vody (PITTER,1990). KREDBA ET AL. (1948) zmifiuje, Ze tim, Ze voda obsahuje
hydrogenuhli¢itany (pfechodnou nebo uhli¢itanovou tvrdost), dojde pii zahtivani
Kk odstranéni CO;, a zméné hydrogenuhli¢itanu na uhli¢itan (vapenaty), ktery se vy-
srazi ve formé& vodniho kamene na sténach varnych nadob, trubek a bojlerti. KOZISEK
(2003) uvadi, Ze vysoky obsah zejména vapniku v tvrdé vodé zpusobuje tvorbu in-
krustaci v potrubich a na materialech pfichazejicich do styku s vodou. V tvrdé vodé
se Spatn¢ rozpousti mydlo. Naopak mékka voda byva agresivni a zptisobuje korozi.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovi DH (doporu¢ena hodnota, blize v kapitole
2.2) pro koncentraci Ca + Mg: 2-3,5 mmol/l. Voda s optimalni tvrdosti
(2-3,5 mmol/l) byla zjisténa u 30 vzorkd, tj. 55 %, mékéi voda < 2 mmol/l
u 504 vzorkd, coz ¢ini 92,3 % a tvrdsi voda se vyskytovala u 2,2 % vzorkl (Graf
&. 18). V Ceské republice se vyskytuje prevazné mékéi voda, alespoti to vyplyva ze

,Zpravy o kvalité pitné vody v CR za rok 2011 (KOZISEK, 2012).

Graf ¢&. 18: Rozdéleni éetnosti pro ukazatel Ca + Mg [mmol/l]

Odo 1,99
@2,00 - 3,50
Enad 3,51

Z grafu ¢. 19 vidime, ze z celkového poctu 550 vzorkl vyhovélo vyhlaskou povo-
lenému limitu v pitné vodé€, coz ¢ini pro ukazatel obsah Zeleza < 0,2 mg/l; MH.,
457 vzorki, tj. 83,1 %. Zbylych 16,9 %, coz ptedstavuje 93 vzorkll, tuto hranici pre-
krocilo (Graf ¢. 20). Vyssi koncentrace Zeleza mohou negativné ovlivnit organolep-
tické vlastnosti vody (hotka a svirava chut’, Zlutava barva, rezavy sediment), barvit
pradlo nebo vyvolavat zakal a usazeniny v potrubi (PITTER ET AL., 1983). Autor také

zmifuje, Ze hodnoty do 0,5 mg/l, coZ v naSem sledovaném souboru ¢ini 91,1 %, jsou
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zpusobeny vlivem geologického prostfedi, mohou byt povazovany za vyhovujici,

pokud ale nijak neovliviiuji organoleptické vlastnosti (pach, chut’, barva).

Graf & 19: Rozdéleni Cetnosti pro ukazatel Zelezo [mg/1]
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Pro souhrnnou informaci byly zjisténé udaje fyzikalnich, chemickych a organo-
leptickych ukazateld, resp. ptekroceni MH a NMH pfevedeny do souhrnného grafu
(Graf'¢. 15).

Graf ¢&. 20: Procentudlni piekroc¢eni MH (mezni hodnoty) a NMH (nejvy$si mezni hodno-
ty) u fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli jakosti pitné
vody. Roky 2010 — 2012
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43 VLIV SLEDOVANYCH FAKTORU NA VYBRANE MIKROBIOLO-
GICKE UKAZATELE KVALITY PITNE VODY

V nasledujici ¢asti je uveden vliv sledovanych faktorti (okres, rok, pivod,
odbeératel, ur¢eni) na vybrané mikrobiologické ukazatele kvality pitné vody (Escherichia

coli, koliformni bakterie, poéty kolonii pti 22 °C a po&ty kolonii pti 36 °C).

4.3.1 Escherichia coli

Detekce kvality a kvantity fekalniho znecisténi pitné vody ma podle PECKOVE
(2004) zasadni vyznam piedevsim ve vztahu k posouzeni miry zdravotnich rizik pitné
kontaminace. Pokud je nejvy$s$i mezni hodnota (0 KTJ/100 ml) piekroéena, jak uvadi
KOZISEK ET AL.(2012), je vylougeno pouziti vody jako pitné, pokud organ ochrany
vefejného zdravi neurci jinak.

Z udaji tabulky ¢. 6 a grafu €. 21 vyplyva, Ze byl potvrzen vliv pivedu vzorkt
vody pochazejici z vodojemiit (0 KTJ/100 ml). Do vodojemu je voda vytlaovana
ptimo z upravny vod, a pokud je tedy systém upravy vody a jeji kontroly nastaven
spravné, riziko fekalni kontaminace je minimalni. Nejvyssi praméry byly zjistény
u vzorki pochazejicich ze studen (8 KTJ/100 ml). Spatnou kvalitu vody ve studnich
potvrzuje i KOZISEK (2011) a tuto skute¢nost pficita také tomu, Zze majitelé soukro-
mych studen nejsou povinni ze zadkona provadét odbéry vzorki pitné vody a tudiz
nemohou reagovat na aktudlni situaci kvality vody ve studnég. Statisticky vyznamny
rozdil byl v této diplomové praci zjistén v celkovych primérnych hodnotach Esche-
richia coli u vzorkli pochazejicich ze studny (8 KTJ/100 ml) a vodovodu
(2 KTJ100 ml). U vzorka odebranych zvrtu (2 KTJ/100 ml), vodojemu
(0 KTJ/100 ml) a studanky (2 KTJ/100 ml) jsou rozdily mén¢ patrné (Graf ¢. 21).

Statisticka vyznamnost nebyla potvrzena u vlivu okresu. Nejvyssi primérné
hodnoty byly zjistény v okrese Pelhfimov (4 KTJ/100 ml) a v okrese Jindfichiv
Hradec (3 KTJ/100 ml). Jsou to oblasti zemédélsky zatizené, a jak publikuje LISKA
ET AL. (2012) muze v téchto lokalitich vzniknout riziko plo$ného znecisténi
souvisejici s povrchovym a podpovrchovym odtokem vody ze zeméd¢€lsky

vyuzivanych ploch, které zvysi nebezpeci fekalni kontaminace. Nejnizsi primérné
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hodnoty ukazatele Escherichia coli, byly dosazeny v okresu Ceské Budgjovice
(1 KTJ/100 ml).

Sledované roky z pohledu ovlivnéni mnozstvi E. coli nebyly vyznamné.
pramér byl zjistén v roce 2012 (4 KTJ/100 ml).

Nevyznamny se jevi také faktor odbératel, kde zjisténé primérné hodnoty
E. coli ve sledovanych vzorcich jsou pfiblizné stejné jak u podnikatelt
(2 KTJ/ 100 ml), tak i soukromych osob (3 KTJ/ 100 ml).

Stejnych primérnych hodnot sledovaného ukazatele dosahuji vzorky odebirané
na vefejnych mistech (2 KTJ/ 100 ml), v domacnostech (2 KTJ/ 100 ml)
i v kravinech (2 KTJ/ 100 ml). Vliv mista odbéru nebyl statisticky prokazan.

Tabulka €. 6: Viiv okresu, roku, piivodu, odbératele a mista uréeni na Escherichia coli

[KTJ/100 ml]
okres okres Ceské Budéjovice | okres Jind¥ichiiv Hradec okres Pelhi'imov

n 106 568 103 P
pramér 1 3 4 0,4073
rok 2010 2011 2012

n 293 288 196 P
pramér 3 2 4 0,4666
piivod studna vodovod vrt vodojem studianka b

n 100 595 47 32 3

pramér g° 2 oab o @b 0,0106
odbératel podnikatel soukroma osoba

n 515 262 P
pramér 2 3 0,4449
urceni veiejné misto domacnost kravin

n 246 167 172 P
pramér 2 2 2 0,9830

n = pocCet udaju; D _ Statisticka vyznamnost (p < 0,05)
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Graf ¢&. 21: Viiv puvodu (studna, vodovod, vrt, vodojem, studinka) na Escherichia coli
[KTJ/100 mi]
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4.3.2 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsSou povazovany viceméné za indikator G¢innosti upravy
vody a dezinfekce, sekundarni kontaminace ¢i vysokého obsahu zivin v upravené
vode (KOZISEK ET AL., 2006). Vyhlaska &. 252/2004 Sb. stanovuje mezni hodnotu
koliformnich bakterii v pitné vodé 0 KTJ/100 ml, ov§em jeji piekroceni obvykle ne-
ptedstavuje akutni zdravotni riziko.

Zudaji tabulky ¢. 7 a grafu €. 22 vyplyva, ze byl potvrzen velmi vyznamny
vliv pivodu vzorkt (p<0,001) na pocet koliformnich bakterii. Nejnizsich
pramémych hodnot dosahovaly vzorky pitné vody pochazejici z vodojemt
(9 KTJ/100 ml), nejvyssich primérnych hodnot dosahovaly vzorky pochazejici ze
studanky (104 KTJ/100 ml). Studanka (chemicky neoSetifena voda) se nachazela na
rozhrani lesa a poli, ¢ili v oblasti, kde jsou organogenni ptdy, coz mohlo byt moznou
pfic¢inou tak vysokého narustu koliformnich bakterii. Statisticky vyznamny rozdil byl
zjistén v celkovych primérnych hodnotich koliformnich bakterii u vzorkt
pochazejicich ze studny (87 KTJ/100 ml) oproti vodovodu (24 KTJ/100 ml), vrtu
(41 KTJ/100 ml) i vodojemu (9 KTJ/100 ml). U vzorkd odebranych ze studanky byla
odli$nost vici ostatnim odbérovym mistim (studna, vodovod, vrt, vodojem) méné
patrna (Graf ¢. 22).

Statisticka vyznamnost nebyla potvrzena u vlivu okresu. Nejvyssi primérné

hodnoty byly zjistény v okrese Ceské Bud&jovice (42 KTJ/100 ml), dale pak na
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Pelhtimovsku (39 KTJ/100 ml) a nejlépe si vedl okres Jindfichiv Hradec
s prumérnymi hodnotami koliformnich bakterii 30 KTJ/100 ml.

Rovnéz u sledovanych rokd nebyla potvrzena statisticka vyznamnost.
Z tabulky je vidét nepatrny narast primérnych hodnot koliformnich bakterii
Vv jednotlivych letech 2010, 2011 a 2012.

Minimalni, statisticky nevyznamné rozdily byly zjistény u faktoru odbératel.
U vzorkll pochazejicich z pitnych vod od soukromych osob doséhly primérné
hodnoty ukazatele koliformni bakterie 36 KTJ/100 ml a u podnikateli to bylo
31 KTJ/100 ml.

Zjisténé prumérné hodnoty koliformnich bakterii u faktoru mista urceni se na
vefejnych mistech (21 KTJ/100 ml) a v domacnostech (23 KTJ/100 ml) pohybuji
zhruba ve stejné roviné, v kravinech byly primémé hodnoty o néco vyssi
(31 KTJ/100 ml). Ukazatel koliformni bakterie z pohledu mista urceni byl statisticky

nevyznamny.

Tabulka €. 7: Vliv okresu, roku, pitvodu, odbératele a mista uréeni na Koliformni bakterie

[KTJ/100 mi]
okres okres Ceské Budéjovice | okres Jind¥ichiiv Hradec okres Pelhi'imov
n 106 568 103 P
primér 42 30 37 0,2938
rok 2010 2011 2012
n 293 288 196 P
prumér 32 33 34 0,9626
pivod studna vodovod vrt vodojem studanka o
n 100 595 47 32 3
primeér 87" 24° 41° 9 104% 0,0000
odbératel podnikatel soukroma osoba
n 515 262 P
pramér 31 36 0,3763
urceni vefejné misto domacnost kravin
n 246 167 172 P
prumér 21 23 31 0,2078

n = podet tdajl D _ statisticka vyznamnost (p < 0,05)
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Graf ¢. 22: Viiv piivodu (studna, vodovod, vrt, vodojem, studdnka) na Koliformni bakterie
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4.3.3 Pocty kolonii pri 22 °c

Jedna se o vSudypfitomné bakterie, s optimem rtstu Vv laboratornich podmin-
kach pfi teplotach 22 °C. Jsou hygienicky méné vyznamné, idaje o vyskytu pouze
informuji o mikrobidlnim znecisténi vody (4MBROZOVA, 2008). Piekroceni mezni
hodnoty (200 KTJ/1 ml) indikuje napf. technologické zavady ve vodovodni siti,
stagnaci vody v potrubi nebo zbytkovou ¢ast dezinfekéniho postfedku nachazejiciho
se ve vod& (KOZISEK ET AL., 2006).

Z daju tabulky €. 8 vyplyva, ze tento ukazatel byl ovlivnén rokem (p<0,01) a
puvodem (p<0,001) a odbératelem (p<0,001).

Statisticky vyznamny rozdil faktoru roku, byl zjistén mezi roky 2010 oproti
roklim 2011 a 2012 (Graf €. 23). Mezi roky 2011 a 2012 jsou rozdily méné patrné.
Ve sledovanych letech dochazelo K postupnému snizovani primérnych hodnot
sledovaného ukazatele. V roce 2010 dosahovaly primérné hodnoty poctu kolonii pti
22 °C 293 KTJ/1 ml, v roce 2011 to bylo 136 KTJ/1 ml a v roce 2012 priimérné
hodnoty klesly na 134 KTJ/1 ml. Na toto zji§téni mtize mit vliv povoden v roce 2010,
ktera vylila z koryt na jihu Cech feky LuZnici a Nezarku a mohla tak zkontaminovat
zdroje pitné Vody.
vody pochazejici z vodojemu (41 KTJ/1 ml), dale pak z vodovodu (113 KTJ/1 ml),
ze studanky (121 KTJ/1 ml), z vrtu (525 KTJ/1 ml) a ze studny (579 KTJ/1 ml).

Myslim si, ze je tfeba, aby o vodni dilo bylo nalezité pecovéno, u studen by péce,
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oproti vrtim, méla byt zvysena. Studny by se mély pravidelné ¢istit od nanost bahna
a neCistot (vhodné podminky pro zivot bakterii) a spolu svrty i pravidelné
dezinfikovat. U sledovaného souboru je vidét, Ze zvySené pée se studnam i vrtim
nedostava. Statisticky vyznamny vliv faktoru pivodu byl zjistén u vzorka
pochazejicich z vodovodu a z vodojemu oproti vzorkim pochazejicich ze studny a
vrtu. U vzorkil odebiranych ze studanky vaci ostatnim faktortim (studna, vodovod,
vrt, vodojem) byly rozdily primérnych hodnot méné patrné (Graf ¢. 24).

U faktoru odbératel byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v pramérnych
hodnotach ukazatele po&tu kolonii pii 22 °C. Ukézalo se, ze primémé hodnoty
vzorkd odebiranych u podnikateld (129 KTJ/1 ml) jsou dva a pulkrat nizsi, nez
vzorky odebirané u soukromych osob (325 KTJ/1 ml). Podle mého nazoru toto
zjisténi mize byt zpisobeno i tim, Ze podnikatelé, jejichz voda je vyuzivana
K pitnym ucelim, maji jisté legislativni povinnosti, a tudiz jsou nuceni vice usilovat
0 kvalitu pitné vody, ktera jim ,,vytéka“ z vodovodu.

U sledovanych okresti nebyla potvrzena statistickd vyznamnost. Z tabulky ¢. 8
je vidét nepatrny nartist primérnych hodnot pocétu kolonii pii 22 °C v okrese
Jindtichaiv Hradec (201 KTJ/1 ml) oproti okrestim Ceské Budgjovice (184 KTJ/1 ml)
a Pelhtimov (173 KTJ/1 ml).

Na vefejnych mistech, jako faktoru mista urceni, byly zjiStény nejmensi
primémé hodnoty (67 KTJ/1 ml) ukazatele po&tu kolonii pii 22 °C. Vyrazny nérist
primérnych hodnot byl naméfen v kravinech (135 KTJ/1 ml) a domacnostech, kde
byly zjisténé priméry nejvyssi (162 KTJ/1 ml) (Tabulka €. 8), statistickd vyznamnost

tohoto faktoru vsak potvrzena nebyla.
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Tabulka ¢&. 8: Vliv okresu, roku, piivodu, odbératele a mista uréeni na pocéty kolonii

pifi 22°C [KTJ/1 ml]

okres okres Ceské Budéjovice | okres Jind¥ichiiv Hradec okres Pelhiimov

n 106 568 103 P
pramér 184 201 173 0,9208
rok 2010 2011 2012

n 293 288 196 P
priimér 203° 136° 134° 0,0100
piivod studna vodovod vrt vodojem studanka b

n 100 595 47 32 3

primér 579" 113° 525 41° 121 | 0,0000
odbératel podnikatel soukroma osoba

n 515 262 P
primer 129° 325" 0,0003
urceni veiejné misto doméacnost kravin

n 246 167 172 P
pramér 67 162 135 0,1209

n = pocet udaju; 2D = statisticka vyznamnost (p < 0,05)
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Graf & 23: Vliv roku (2010, 2011, 2012) na pocty kolonii p¥i 22 °C [KTJ/1 ml]
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Graf ¢. 24: Viiv pavodu (studna, vodovod, vrt, vodojem, studinka) na pocty kolonii
pii 22 °C [KTJ/1 ml]
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Graf & 25: Viiv odbératele (podnikatel, soukromd osoba) na pocty kolonii p¥i 22 °C
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4.3.4 Poéty Kkolonii pii 36 °C

Jedna se o mikroorganismy dobie rostouci v laboratornich podminkéch pfi tep-
loté 36 °C. Dnes jiz nejsou povazovany za zdravotné vyznamny ukazatel (HAUSLER,
1995). Jejich limitni hodnota byla Vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. stanovena jako mezni
hodnota 100 KTJ/1 ml, jejiz piekroceni miize byt zptisobeno obdobnymi pfi¢inami,
jako prekroeni u ukazatele pocty kolonii pti 22 °C (viz kapitola 4.3.3).

Statisticky velmi vyznamny rozdil priimérnych hodnot poétu kolonii pii 36 °C
byl zjistén u faktoru pilivodu (p<0,001), zejména u vzorkd nabiranych z vodovodu
(32 KTJ/1) ml a z (vrtu 239 KTJ/ 1 ml). Lisi se také pramérné hodnoty mezi vzorky
z vodovodu a ze studny a také z vrtu a z vodojemu. Primérné hodnoty vzorki
ziskanych ze studanky nevykazuji vicéi ostatnim odbérovym mistim statistickou
vyznamnost (Tabulka ¢. 9). Nejvyssi praimérné hodnoty ukazatele poctu kolonii pii
36 °C byly naméteny ve vrtech (239 KTJ/1 ml). Podle KOZISKA ET AL. (2006) miize
byt jedna z pficin vysokych hodnot napt. pfitomnost biofilmu ¢i koroznich produkt
na sténach potrubi, kvalita pouzitého materialu atd. Nejniz§i hodnoty sledovaného
ukazatele byly zjistény u vodojemu (7 KTJ/1 ml), coz potvrzuje ucinnost systému
upravy vody V oblasti (Graf ¢. 26). AISOPOU ET AL. (2012) dodava, Ze sledovani
kvality pitné vody z upravny vody az ke spotiebitelim ma zasadni vyznam pro
zajisténi shody s narodni legislativou.

Byl potvrzen vyznamny vliv odbératele (p<0,05) na poéty kolonii pii 36 °C.
U podnikatelti byly primérné hodnoty vzorka statisticky nizsi (40 KTJ/1 ml), néz
u vzorkt odebiranych u soukromych osob (102 KTJ/1 ml) (Graf ¢. 27).

Vliv okresu, roku a mista uréeni nebyl pro tento ukazatel potvrzen (Tabulka
¢.9).
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Tabulka €. 9: Viiv okresu, roku, pitvodu, odbératele a mista uréeni na pocty kolonii p¥i
36 °C [KTJ/1 ml]

okres okres Ceské Budéjovice | okres Jind¥ichiiv Hradec okres Pelhi'imov

n 106 568 103 P
pramér 55 62 62 0,9793
rok 2010 2011 2012

n 293 288 196 P
pramér 64 61 58 0,9738
pavod studna vodovod vrt vodojem studanka o

n 100 595 47 32 3

primer 169" 32° 239° 7% 23 | 0,0000
odbératel podnikatel soukroma osoba

n 515 262 P
primeér 40° 102" 0,0158
urceni vefejné misto domacnost kravin

n 246 167 172 P
pramér 24 62 17 0,1849

n = pocet udaji; aDC _ dtatisticka vyznamnost (p < 0,05)
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Graf ¢. 26: Viiv piavodu (studna, vodovod, vrt, vodojem, studinka) na pocty kolonii p¥i
36 °C [KTJ/1 ml]
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Graf & 27: Viiv odbératele (podnikatel, soukromd osoba) na pocty kolonii pii 36 °C
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4.4 VZTAHY MEZI VYBRANYMI UKAZATELI KVALITY PITNE VODY

Mikrobiologicky nalez podava informaci o okamzitém stavu vody, proto sam
0 sobé¢ nestaci k odpovédnému posouzeni zdravotni nezavadnosti zdroje a je vzdy
dobr¢ ho doplnit chemickym rozborem.

Na zaklad¢ dostupnych informaci byly ze sledovaného souboru vybrany
vyznamné organoleptické a chemické ukazatele, jejichz zvySené hodnoty by mohly
signalizovat mikrobiologické znecCisténi vody. Mezi takové ukazatele patfi napf.
chemicka spotieba kysliku — manganistanem, mangan atd. (KOZISEK, 2012).

Amonné ionty byly vybrany proto, Ze jejich indikatorova hodnota signalizuje
moznost mikrobialniho zne¢isténi vody. PITTER (1990) se o podobné problematice
zminuje jako o chemickych indikatorech fekalniho znecisténi a je-li prokazana jejich
piitomnost, mize to svédcit o vaznéj$im znecisténi Nnebo znecisténi trvalejsiho razu.

Chemicka spotieba kysliku vyjadiuje pravdépodobnou ptitomnost organickych
latek ve vodé. Obsah Zeleza a manganu ovliviiuji organoleptické vlastnosti vody
(barvu, chut, zakal). Zakal mize byt zpisoben nerozpuSténymi latkami (bakterie,
vyloucené zelezo, mangan apod.).

V nasledujici tabulce ¢. 9 jsou uvedeny korelaéni zavislosti Sledovanych
mikrobiologickych ukazateli (koliformni bakterie, Escherichia coli, poéty kolonii pii
22 °C a pocty kolonii pti 36 °C) a vybranych organoleptickych a chemickych
ukazatelli (amonné ionty, chemicka spotteba kysliku, mangan, zékal, Zelezo).

Zudaja vyplyva, ze byla potvrzena statisticky vyznamna zavislost mezi
koncentraci amonnych iontd a pocty kolonii pfi 22 °C (ry=0,1554), dale pak mezi
koncentraci amonnych iontd a pocty kolonii pfi 36 °C (ry=0,1321). Vztahy mezi
obsahem manganu a koliformnimi bakteriemi (rx,=0,0962) a také mezi Escherichia
coli (r«=0,4813) jsou rovnéz statisticky vyznamné. Byla potvrzena statisticka
vyznamnost mezi chemickou spotfebou kysliku a koliformnimi bakteriemi
(r«,=0,1886), Escherichia coli (r=0,4472), potty kolonii pfi 22 °C (r«,=0,0882) a
pocty kolonii pii 36 °C (rx,=0,1424). Statisticky vyznamné zavislosti mezi zékalem a

obsahem zeleza nebyly ve sledovaném souboru potvrzeny.
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Tabulka ¢&. 9: Vztahy mezi vybranymi organoleptickymi, fyzikdlnimi, chemickymi a mik-
robiologickymi ukazateli pitné vody

Koliformni | Escherichia | Poéty kolonii p¥i | Po¢ty kolonii pii
bakterie coli 22°C 36°C

[KTJ/100 mi] | [KTJ/100 mi] [KTJ/1 mi] [KTJ/1 mi]
Amonné ionty [mg/I] -0,0091 0,0023 0,1554 0,1321
P N (,1556 0,4472 0,0882 0,1424
manganistanem [mg/I]
Mangan [mg/I] 0,0962 0,4813 -0,0014 0,0063
Zakal [mg/l] -0,0174 -0,0068 -0,0104 -0,0048
Zelezo [mg/l] -0,007 -0,0085 -0,0192 -0,0006

Korelace jsou vyznamné na hladiné p < 0,0500; n=558

61




5 ZAVER

Naroky spole¢nosti na kvalitu pitné vody neustale rostou, proto je nezbytné
fesit vztahy mezi témito naroky a faktory, které kvalitu pitné vody ovliviuji.

Mikrobiologické ukazatele jsou jedny z nejcitlivéjSich signald znecisténi vody.
Pocty mikroorganismil se zvySuji uz i tehdy, kdy zakladni chemické ukazatele zcela

vyhovuji povolenym limittim.

Cilem diplomové prace byla analyza vybranych ukazateli kvality pitné vody a
posouzeni faktord, které ji ovliviiyji. Sledované mikrobiologické ukazatele kvality
pitné vody - Escherichia coli, koliformni bakterie, poéty kolonii pti 22 °C a poéty
kolonii pfi 36 °C, byly hodnoceny z hlediska vlivu okresu (Ceské Budgjovice,
Jindfichav Hradec, Pelhfimov), roku (2010, 2011, 2012), pivodu (studna, vodovod,
vrt, vodojem, studdnka), odbératele (podnikatel, soukromd osoba) a mista urceni
(verfejné misto, domdacnost, kravin).

Escherichia coli (vyznamny indikator fekalniho znecisténi)

Limitu daného vyhlaskou, tj. Escherichia coli = 0 KTJ/100 ml, ptekrocilo
v letech 2010-2012 v souvislosti s nejvyssi mezni hodnotou 13,3 % (103) vzorku
u vzorkll odebiranych zvodojemt (0 KTJ/100 ml), naopak nejvyssi primérné
hodnoty byly naméfeny ve studnach (8 KTJ/100 ml). Vliv tohoto faktoru, tedy
faktoru ptivodu, byl statisticky prikazny (p<0,05).

Koliformni bakterie (indikator v§eobecného znecisténi vody)

Vysledky rozbori ukazaly, Ze ve sledovanych letech nevyhovélo limitu daného
vyhlaskou, tj. koliformni bakterie = 0 KTJ/100 ml az 45,3 % (352) vzorka
z celkového souboru 777 vzorkl. Nejnizs§i primérné hodnoty byly zjistény u vzorkl
odebiranych z vodojemt (9 KTJ/100 ml), nejvyssi primérné hodnoty byly zjistény
ve studance (104 KTJ/100 ml). Vliv ptivodu na mnozstvi koliformnich bakterii byl
statisticky velmi vyznamny (p<0,001).

Polty kolonii p¥i 22 °C (hygienicky méné vyznamny ukazatel, (idaje o vyskytu
vypovidaji pouze o mikrobialnim znecisténi vody)

Limitni hodnota sledovaného ukazatele (200 KTJ/1 ml) dan4 vyhlaskou byla

V hodnoceném souboru piekrocena u 12,9 % (100) vzorkd. U vodojemt byly zjiStény
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dominovaly s nejvys$imi primérnymi hodnotami 579 KTJ/1 ml. Jako statisticky
vyznamny se ukazal vliv roku (p<0,01) a vliv puvodu a odbératele dokonce jako
statisticky velmi vyznamny (p<0,001).

Poéty kolonii pii 36 °C (vyssi hygienicky vyznam)

Mezni limitni hodnota dle vyhlasky ¢ini 100 KTJ/1 ml. Ze sledovaného
primémé hodnoty byly zaznamenany u vzorkll odebiranych z vodojemil
(7 KTJ/1 ml), naopak nejvyssi primérné hodnoty vykazovaly vrty (239 KTJ/1 ml).
Vliv odbératele byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (p<0,05) a vliv pivodu
jako statisticky velmi vyznamny (p<0,001).

Na zaklad¢ zjisténych analyz byla potvrzena statisticky vyznamna zavislost
mezi obsahem amonnych iontll a poéty kolonii pii 22 °C a 36 °C. Vztahy mezi
obsahem manganu a koliformnimi bakteriemi a Escherichia coli, byly rovnéz
statisticky vyznamné. Byla potvrzena také statistickd vyznamnost mezi chemickou
spottebou kysliku a v§emi sledovanymi mikrobiologickymi ukazateli.

Vysledky mikrobiologické kvality pitné vody ve sledovanych oblastech
poukazuji na Spatnou kvalitu vody ve studnéach. Je tieba, aby majitelé soukromych
studen nepodceniovali pravidelnou kontrolu kvality vody a vice se zaméfili napf. na
udrzbu, opravy a ochranu studni a na dodrzovani ochrannych vzdalenosti od zdroju
mozného znecisténi vody. Mikrobiologicka kvalita pitné vody ve vyrobnich
provozech, konkrétné v potravinaiskych, byla dobra. Kvalitou pitné vody je tieba se
neustdle zabyvat, protoZe rizika vyplyvajici z konzumace nekvalitni pitné vody,

mohou mit zdvazné zdravotni nasledky.
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7  PRILOHY

Ptiloha €. 1: Ukazatele uplného rozboru pitné vody

Ukazatel
. lycyklické

Clostridium . po ycy. IC, ©
erfringens benzen chloritany aromatické
periring uholvodiky
enterokoky beno[a]pyren chrom rtut’
Escherichia coli berylium chut selen
koliformni bakterie bor kadmium sirany

ikroskopicky obraz - -
LOLLTOSKOPICiy 0braz bromi¢nany konduktivita sodik
abioseston

ikroskopicky ob . kyanid
o ? N .yo oraz celkovy organicky uhlik Y y stibro
— pocet organismul celkové

ikroskopicky ob .
mlv. ?S P IC. Y obraz dusi¢nany mangan tetrachlorethen
— Z1v€ organismy
pocty kolonii pfi 22°C | dusitany meéd’ trinalomethany

pocty kolonii pti 36°C

epichlorhydrin

microcystin-LR

trichlormethan
(chloroform)

Pseudomonas . .
. fluoridy nikl vapnik
aeruginosa
1,2-dichlorethan hlinik olovo vapnik a hot¢ik
akrylamid hor¢ik ozon zakal
L. chemicka spotieba .
amonne 1onty pach zelezo

kysliku (manganistanem)

LD chlor volny pesticidni latky
. . icidni latk
arsen chlorethen (vinylchlorid) | P esticidni latky
celkem
barva chloridy pH

Zdroj:( Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., priloha 1)
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Ptiloha €. 2: Minimalni ukazatele kraceného rozboru pitné vody

Ukazatel

Vysvétlivky

Escherichia coli

koliformni bakterie

Clostridium perfringens

pocty kolonii pfi 22 st. C

pocet kolonii pii 36 st. C

Pseudomonas aeruginosa

mikroskopicky obraz - abioseston

mikroskopicky obraz - pocet organismu

©| 0 N o g B W N P A

mikroskopicky obraz - Zivé organismy

W W W N

[ERN
o

amonn¢é ionty

[3XY
(=Y

barva

[EEN
N

dusi¢nany

=
w

dusitany

[EEN
N

hlinik

=
ol

chlor volny

[EN
»

chemicka spotieba kysliku — manganistanem (nebo celkovy organicky

uhlik)

17

chut’

18

konduktivita

19

mangan

20

pach

21

pH

22

Zakal

23

zelezo

Zdroj:( Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., priloha 5)

Vysvétlivky k tabulce:

1.

Stanovuje se pouze u pitnych vod upravovanych piimo z vod povrchovych

nebo u podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami.

Stanovuje se pouze u balené pitné vody.

Stanovuje se v piipad¢, je-li zdrojem povrchova voda. Je-li zdrojem podzemni

voda, stanovuje se pouze v piipadé ovlivnéni podzemniho zdroje povrchovou

vodou a indikace pomnoZovani organismil v siti.

Vysvétlivky 4 az 6 zde neuvadim, protoze z hlediska zaméfeni této prace nejsou

relevantni.
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Priloha ¢. 3:

Spektrofotometr — opticky pFistroj k ur¢ovani barvy, Zeleza, manganu, dusi¢nand,
dusitanu, atd.

RS

Zdroj:( foto Bc. Iveta Krizovd, 2013)
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IONOSEP 2003 - izotachoforeticky analyzator ke stanoveni sirani atd.

AGILENT - Plynovy chromatograf s hmotnostni detekci K urcovani veskerych
organickych latek nap¥. pesticidi, chlorovanych uhlovodiki atd.

T

-

Zdroj:( foto Bc. Iveta Krizovd, 2013)
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Destilator vodni parou — kK uréovani amonnych ionti atd.

Zdroj:( foto Be. Iveta Krizova, 2013)
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DH
E.coli
EN
EU
CHSKwmn
ISO
KHS
KTJ
MH
MZe
NMH
SOP
WHO

Ceska republika

Ceska statni norma

Doporucend hodnota

Escherichia coli

Evropskéa norma

Evropska unie

Chemicka spotieba kysliku - manganistanem
Mezinarodni organizace pro normalizaci
Krajska hygienicka stanice

Kolonie tvofici jednotka

Mezni hodnota

Ministerstvo zemédélstvi

Nejvyssi mezni hodnota

Standardni operacni postupy

Svétova zdravotnicka organizace

76



