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Analyza kvality pitné vody v Jiznich Cechach

ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo porovnani ukazatell pitné vody ve vybranych oblastech

jiznich Cech. Sledovanym obdobim byl leden 2012 — prosinec 2014.

Sledovanymi parametry byly Mikrobiologické ukazatele (Escherichia coli,
koliformni bakterie, poCty kolonii pti 22°C, poc€ty kolonii pti 36°C), Organoleptické
ukazatele (barva, zdkal, pach, chut’), Fyzikdlni a chemické ukazatele (amonné
ionty, dusi¢nany, dusitany, chemicka spotfeba kysliku, chloridy, konduktivita,

mangan, pH, sirany, vapnik a hoi¢ik, Zelezo).

Z celkového souboru 1165 dat piekracovalo limit 23 hodnot (1,97%), pfi
vyhodnoceni vSech sledovanych ukazatelti jakosti (mikrobiologické, organoleptickeé,
fyzikélni a chemické).

Pii hodnoceni mikrobiologickych ukazateli, ptekrocilo limity 6 hodnot (1,97%),
z celkovych 304 udaja.

U organoleptickych ukazateli prekrocila limit 1 hodnota (0,44%), z celkovych 227
udaju.

Pii hodnoceni fyzikalnich a chemickych ukazateli, piekrocilo limit celkem 16

hodnot (2,52%), z celkového poctu 634 udaja.

Celkem tedy 23 hodnot nevyhovuje stanovenym limitim uvedenych VyhlaSkou c¢.
252/2004 Sb. a predpisim EU. Jedna se o hodnoty ukazateli - pocty kolonii pii

22°C, pocty kolonii pii 36°C, zékal, mangan, vapnik a Zelezo.

Klicova slova: kvalita vody, Escherichia coli, koliformni bakterie, pocty kolonii pii

22°C, pocty kolonii pii 36°C



Analysis of potable water quality in the south Bohemia areas

ABSTRAKT

The goal of diploma thesis was a comparison of potable water indicators in
representative areas of the south Bohemia. Monitored period had been from January
2012 till December 2014.

Monitored parameters were microbiological indicators (Escherichia coli, coliform
microbes, number of colonies at 22°C, number of colonies at 36°C, organoleptic
indicators (color, turbidity, smell, taste). Physical and chemical indicators
(ammonium ions, nitrates, nitrites, chemical consumption of oxygen, chlorides,

conductivity, manganese, pH, sulphates, calcium and magnesium, iron).

From the total complex of 1165 data, there were 23 values over the limit (1,97%) of
evaluation of all monitored quality indicators (microbiological, organoleptic,
physical and chemical).

In evaluation of microbiological indicators, there were 6 values (1,97%) over the
limit, from total 304 data.

In organoleptic indicators, there was 1 value (0,44%) over the limit, from total 227
data.

In evaluation of physical and chemical indicators, there were 16 values (2,52%) over

the limit, from total 634 data.

In total, there are 23 values which don’t meet determined limits from The Regulation
No. 252/2004 and EU directives. There are these values of limits - number of
colonies at 22°C, number of colonies at 36°C, turbidity, manganese, calcium and

iron.

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

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

Pitnd voda je nenahraditelnou a nezastupitelnou denni pottebou cloveka. Je
definovana jako voda, kterd ma po cely rok stalé chemické a fyzikalni vlastnosti,
neohrozuje zdravi lidi ani zvifat obsahem Skodlivych chemickych latek nebo
patogennich organismii a ma vyhovujici smyslové vlastnosti, odpovidajici
opravnénym ndroklim na osvézujici a nutriéné hodnotny napoj. V tomto smyslu se
pouziva jako néapoj k ptipravé jinych napojl a k ptipravé pokrmt, event. pii vyrobé
potravinaiského ledu. Posouzeni kvality pitné vody ze zdravotniho hlediska zahrnuje
hodnoceni jejiho chemického slozeni, mikrobiologického spektra, fyzikalnich

vlastnosti a organoleptické (smyslové) kvality [Miillerova a kol., 2014].

Tucek a kol. (2012) uvadéji, Ze voda patii mezi tekutiny uspokojujici zakladni
fyziologické a hygienické potieby Clovéka. Povrch nasi planety je tvofen z vice nez
70% vodou. Presto zasoby predevsim pitné vody klesaji. Podle propocti Svédského
hydrobiologa Falkenmarka bude v roce 2025 trpét nedostatkem pitné vody kolem tii
miliard lidi. O dalSich dvacet let pozdéji se bude tento velky problém tykat jiz 40%
celkové svétové populace. Kromé dostateného mnozstvi pitné vody je z hlediska

lidského zdravi diilezita 1 jeji kvalita a zdravotni nezavadnost.

Kvalitu povrchovych a podzemnich vod a v dasledku toho i pitnych vod
negativné ovliviiuje velké mnoZzstvi Skodlivin, pficemz podstatnou ¢ast tvoii odpadni
vody primyslové a komunalni, vypousténé piimo do tokl. K nepfimému znecisténi
dochazi odplavovanim tekutych nebo tuhych odpadi destovou vodou po jejich

aplikaci na ptdu [Sasdkova a kol., 2008].

Podle zpisobu pouzivani se vycleniuji a z hlediska hygienickych pozadavkt
definuji dalsi kategorie vod, napt. vody provozni, vody pro rekreacni vyuzivani,

vody pro zeméd¢€lské zavlahy aj. Ptisné zdravotni pozadavky jsou kladeny také na
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vodu uzitkovou, kterd se svou povahou blizi kvalité¢ pitné vody nejvice. Uzitkova
voda muze mit — na rozdil od pitné vody — Sir§i mikrobialni kontaminaci (avsak,
vyhradné nepatogenni) a mtize vykazovat mirn¢ zhorSené smyslové vlastnosti, napf.
zbarveni, zakal a pachut. Nehodi se proto k pfimému konzumu (ale pouziva se
k napdjeni zvitat), jeji pouziti je piipustné pii zavlazovani, ocCist¢ a uklidu, prani

pradla apod. [Miillerova a kol., 2014].

Dnes, kdy je voda drazsi, celosvétové pitné vody pravdépodobné ubyva,
zdroje mineralnich hnojiv se zmensuji a je strach z nedostatku ropy, se stale vice lidi
zamysli nad udrzitelnym zptasobem ziti, tedy nad tim, jak se postavit jinak
k odpadnim vodam. Po letoSnim suchém 1ét€ je i v naSich podminkach na misté

pfemyslet o usporach vody a o jejim mozném znovuvyuziti [Berdnkova, 2016].
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Legislativa

Ochrana vod je komplexni ¢innosti spocivajici v ochrané mnozstvi a jakosti
povrchovych i podzemnich vod, a to v souladu s pozadavky ¢eského prava i prava
EU. Zakladnim pravnim pifedpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujicim
ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statii je smérnice

2000/60/ES z 23. fijna 2000 [Anonymus 3, 2016].

Ochranu vod, jejich vyuzivani a prava k nim upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb.,
o vodich a o zméné nékterych zdkonlt (vodni zdkon). Stanovuje podminky
hospodarného vyuzivani vodnich zdroji. Cilem je zajiSténi trvale udrZitelného
vyuzivani téchto vod a ochrana pfed tc¢inky povodni a sucha. Zakon dale stanovuje
povinnost platby poplatkli za odebrané mnozstvi vody a za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych. Nékterd jeho paragrafova ustanoveni jsou upfesnéna ¢i
rozvedena tzv. podzdkonnymi piedpisy (nafizeni vlady, vyhlaSky). Ministerstvo
zivotniho prostfedi spolecné s Ministerstvem zemédé€lstvi kazdorocné piredklada
vladé Zpravu o stavu vodniho hospodaistvi v Ceské republice, ktera popisuje a
hodnoti stav jakosti a mnozstvi povrchovych a podzemnich vod i souvisejici

legislativni, ekonomické, vyzkumné a integracni aktivity [Sbirka zédkond, 2001].

Zakon €. 275/2013 Sb., kterym se méni zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakonu (zakon o
vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdgjSich piedpisi. Tento zakon upravuje
vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodl a kanalizaci slouZzicich
pro veiejnou potiebu a pisobnost organii izemnich samospravnych celkl a spravnich

urada v této oblasti [Sbirka zakont, 2013].
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2.1.1 Legislativa pitné vody

Legislativa CR, ktera se tyka hygieny vody, je obsaZena predevsim v zdkond
o ochranné vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. (v platném znéni), v jeho novele ¢.
253/2005 Sb. a k tomuto zdkonu se vztahujicich vyhlasek (predevsim vyhlasek ¢.
238/2011 Sb. pro koupaci vody, ¢. 252/2004 Sb. pro pitnou vodu, resp. ¢. 187/2005
Sb. a 293/2006 Sb., 83/2014 Sb. a ¢. 409/2005 Sb. pro vyrobky ve styku s pitnou
vodou). V téchto predpisech jsou zahrnuty pozadavky evropskych smérnic pro pitnou
a koupaci vodu (98/83/ES a 2006/7/ES) [Anonymus 1, 2016; Miillerova a kol.,
2014]. Podkladem pro hodnoceni radiologickych ukazatelli je vyhlaska Statniho
ufadu pro jadernou bezpe¢nost o radiacni ochrané ¢. 307/2002 Sb. ve znéni

pozdé¢jsich predpisti [Weyessa, Kozisek, 2014].

Zakon 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi stanovi, Ze ,,pitnou vodou je
veskera voda v plivodnim stavu nebo po uUpravé, kterd je urCena k piti, vafeni,
pripravé jidel a napojti, voda pouzivana v potravinaistvi, voda, ktera je urcena k péci
o télo, k ¢isténi predmétii, které svym urcenim ptichdzeji do styku s potravinami
nebo lidskym télem, a k dalSim ucelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji

puvod, skupenstvi a zpiisob jejiho dodavani*“ [Anonymus 2, 2016].

Weyessa a Kozisek (2014) uvadéji, ze podle tohoto zakona mohou byt do IS
PiVo (Informacniho systému pitné¢ vody) vlozeny vysledky rozborti vzorkli pouze
vtom piipad¢, ze jejich analyza byla provedena v laboratofi, kterda ma platné
osvédceni o akreditaci, autorizaci nebo o spravné Cinnosti laboratotfe. Prabéznou
kontrolu zajisténi systému QA/QC v téchto laboratotfich provadi organ vydavajici
osvédéeni (CIA, SZU, ASLAB). Organ ochrany vefejného zdravi (izemni pracovisté

KHS) ovéiuje, zda laboratof ma predepsané platné osvédceni.

Tucek a kol. (2012) uvadéji, ze pozadavky na kvalitu pitné vody jsou dany
vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., ktera stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
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vodu, dale Cetnosti a rozsah kontroly kvality pitné vody. Za pitnou vodu Ize oznacit
vodu, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvold onemocnéni nebo poruchy zdravi
pfitomnosti mikroorganismi nebo latek ovliviiujicich akutnim, chronickym ¢i
pozdnim plsobenim zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz smyslové
postizitelné vlastnosti a jakost nebrani jejimu pozivani a uzivani pro hygienické
potieby fyzickych osob. Vyhlaska pak dopliuje, ze ,,pitnd voda musi mit takové
fyzikéalné-chemické vlastnosti, které neptfedstavuji ohrozeni vefejného zdravi®
[Sbirka zakoni, 2014].

Tato vyhlaSka nahradila vyhlasku €. 376/2000 Sb., ktera blize definovala, ze
pitnd voda ,,je zdravotné nezavadnéd voda, ktera ani pii trvalém pozivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismii nebo latek
ovlivityjicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim plsobenim zdravi fyzickych osob a
jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti a jakost nebrani jejimu

pouzivani pro hygienické potieby fyzickych osob* [Anonymus 2, 2016].

Rozlisujeme dva zdkladni typy zadsobovani pitnou vodou :

- Vetejné zasobovani pitnou vodou, kdy jde o dodavani pitné vody z vetejného
vodovodu, odbér z verejné studny oznacené jako zdroj pitné vody. Za vetejné
zasobovani pitnou vodou se povazuje i zajiSténi ndhradniho odbéru pitné
vody.

- Individualni zadsobovéani pitnou vodou z jednoho zdroje (naptiklad z domovni
studny) s denni produkci mensi neZ 10m’ vody a suzavienym po&tem

uzivateli [Tucek a kol., 2012].
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2.2 Zdroje pitné vody

Pitna voda se ziskava upravou surové vody. Surovd voda se ziskava
z podzemnich nebo povrchovych zdroji. Znékterych zdroji — zejména
podpovrchovych — je mozné ziskat pitnou vodu bez upravy. Ke shromazd’ovani
povrchové vody slouzi vodarenskd nadrz (ptehrada), v niz se nachéazi odbérova véz
s n¢kolika odbérovymi Sachtami v riznych hloubkach. Odebira se podle ptikazu
z Upravny vody, kterd byva v blizkosti pfehrady. Vhodna teplota pro odbér je méné
nez 12°C. Surové voda se odvadi do upravny vod. Tam se upravuje (mechanické
predcisténi, chemické Cefeni, filtrace pies piskové filtry, odstranéni ionti zeleza a
manganu, nékdy 1 c¢astecné odstranéni dusiCnant a dusitant, dezinfekce). Pak
sméfuje do vodojemll a z nich se vodovody dopravuje ke spotiebitelim [Kravcik,

2008].

Pitna voda se v Ceské republice v naprosté vétsing piipadi ziskava bud’
upravou vody ze studni, vrtii ¢i pramenist, nebo tpravou vody povrchové — z potokil,
fek, rybnikd ¢i vodovodnich nédrzi. Prvni ze jmenovanych zdroji nam davaji
podzemni vodu zpravidla stabilni kvality, kterd vétSinou vyzaduje méné narocnou
upravu, nez v piipadé upravy vod povrchovych. Aby se zachovala maximalni Cistota
vodnich zdroji, je kolem nich vyhlaSovano pasmo hygienické ochrany, které

vymezuje a reguluje ¢innosti v jejich izemi prospéchu [Anonymus 4, 2016].
2.2.1 Povrchové vody

Monitorovani povrchovy vod vroce 2014 probihalo podle navrhu
jednotlivych podniki povodi. Podle jejich rozhodnuti byla do CHMU poslana data
z jednotlivych profilti i vybrané ukazatele [Freisleben a kol, 2015].
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Povrchové vody se podle jakosti a normy CSN 75 7221 déli do péti t¥id :

I. Trida — velmi Cista voda

II. Ttida — ¢ista voda

III. Ttida — zneci$téna voda
IV.Trida — siln€ znec¢iSténa voda

V. Triida — velmi silné znecisténa voda [ Velisek, 2002].

Jednotlivé ukazatele jsou rozdéleny do skupin podle charakteru. V normé jsou

definovany nasledujici skupiny :

- obecné, fyzikalni a chemické ukazatele (napt. konduktivita, rozpustény
kyslik, BSKs, CHSKwny, chloridy, vapnik atd.),

- specifické organické latky (napft. chlorbenzen, tetrachlorethen, trichlorethen,
atd.),

- kovy a metaloidy (chrom, rtut’, mangan, Zelezo, kadmium atd.),

- mikrobiologické a biologické ukazatele (termotolerantni koliformni bakterie,
enterokoky, chlorofyl atd.),

- radiologické ukazatele (celkova objemova aktivita, uran, tritium atd.)

[Freisleben a kol, 2015].

2.2.2 Podzemni vody

Systematicky Monitoring jakosti podzemnich vod byl postupné zavadén od
roku 1984. V sou¢asné dobé& na izemi CR tvoii monitorovaci sit’ 174 objektii
pramend, 224 mélkych kvartérnich vrt a 268 hlubokych vrti. Jejich lokalizace je
piehledné prezentovana v mapé€ na podkladu utvart podzemnich vod, kterych
vymezeni vychazelo z hydrogeologickych rajont. Struktury s hlub§im obéhem
reprezentuji objekty prament, které jsou celkem pravidelné rozmistény po celém
tizemi CR a dale hluboké vrty ve vyznamnych vodohospodaiskych oblastech CR

(severoCeska kiida, moravské tivaly, jihoc¢eské panve a vychodoceské synklinaly).
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Me¢lké vrty sleduji podzemni vody v pievazné kvartérnich, zpravidla velmi
propustnych sedimentech, ve kterych se vSak velmi rychle §ifi znecisténi, zptisobené
vétSinou prumyslovou, zemédé€lskou nebo jinou antropogenni ¢innosti. V roce 2014
bylo v podzemnich vodach stanovovanych celkem 293 ukazateld, a to jednou az

dvakrat ro¢n¢ v jarnim a podzimnim monitorovacim cyklu [Freisleben a kol, 2015].

Vysledkem usili, které vynalozi pracovnici provozovatele pti vyrobé vody, je
pitna voda akumulovand ve vodojemech a dopravovand vodovodni siti do
domovnich vodovodnich ptfipojek. Domacnosti a ostatni odbératelé tak ziskavaji
nejhospodarngjsi trubni cestou kvalitni vodu ke svému uziti a prospéchu [Anonymus

4,2016].
Obr. ¢.1 Zdroje pitné vody
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Legenda:
- zdroje podzemnich vod

zdroje povrchovych vod

Zdroj: [Anonymus 5, 2016]
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2.2.3 Pitna voda v CR

Weyessa a Kozisek (2014) uvadéji, ze podle udaji z IS PiVo, v roce 2014
bylo v Ceské republice pitnou vodou z vefejného vodovodu zasobovano 9 868 899
obyvatel, tj. 93,65% z celkového poctu obyvatel. Zdrojem dat pro tuto zpravu je
informaéni systém PiVo (IS PiVo) provozovany Ministerstvem zdravotnictvi CR.
Diky zakonu o ochran¢ veifejného zdravi, podle kterého vysledky vSech rozbort pitné
vody, provedenych podle tohoto zdkona, musi byt vlozeny do IS PiVo, jsou ve zprave
zpracovany udaje popisujici jakost pitné vody v celé Ceské republice.

Podle udajii Ceského statistického ufadu se v roce 2014 na vyrobené vodé podilely
podzemni zdroje celkové 50,87% a povrchové zdroje 49,13%.

Z udajti ziskanych v ramci standardniho chodu celostatniho monitoringu
jakosti vod v letech 2004 az 2014 lze konstatovat, ze v tomto obdobi dochazelo
k postupnému mirnému zlepSovani jakosti pitné vody distribuované vefejnymi
vodovody. Toto konstatovani plati pro celorepublikové zpracovani vysledki a
nevylucuje, ze v nékterych vodovodech nemohlo dojit k vyraznému zhorSeni nebo

(spise) zlepSeni stavu [Anonymus 6, 2016].

2.3 Kvalita vody

Kozisek (2016) uvadi, ze zatimco diive hygieniky ptredevsim zajimalo, jakou
vodu vyrabi vodarna, dnes spolec¢nost logicky vice zajima, jakou vodu spotiebitel
skute¢né pije. S tim souvisi i zplsob vybéru vzorkovacich mist — vyrobce vody jiz
nemuze vzorky vody na kontrolu odebirat pouze na né€kolika malo vybranych,
obvykle dobfe znamych a snadno pfistupnych mistech, ale od roku 2004 musi
nejméné 25% (a od roku 2008 pak uz 50%) odbérovych mist kazdy rok obménovat a
vybirat je metodou ndhodného vybéru nebo jinou vhodnou metodou, kterd zaruci, ze
7adny ze zasobovanych objektli nebude vylougen z moznosti kontroly. Uéelem této
nové upravy je postihnout maximum odbérovych mist a to nejen téch, kde je

dodavana voda vetejnosti (ufady, Skoly, nemocnice apod.), ale i obytnych dom.
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Podle vysledkt studie International Food Policy Research Institute (IFPRI) a
spolecnosti Veolia se kvalita vody v mnoha zemich svéta rychle zhorSuje. Unikatni
studie se zamétfuje na globalni vyvoj kvality vody s vyhledem do roku 2050.
Z vysledkti spoluprace International Food Policy Research Institute (IFPRI) a
spolecnosti Veolia je ziejmé, ze klicovym miize byt dopad zvySeného mnozstvi
dusiku a fosforu na vodni zdroje. Dusik a fosfor jsou ve vod¢ pfirozené pfitomné a
jsou zékladnimi zivinami pro rast rostlin a vodnich ekosystémii. Nicméné,
v piebytku mohou byt skodlivé nejen Zivotnimu prostiedi, ale maji neblahy vliv také
na lidsky organismus. Vzhledem k souc¢asnym klimatickym zméndm piedpovida
studie do roku 2050 vodu zneciSténou fosforem a dusikem kaZzdému tretimu

obyvateli planety [Anonymus 9, 2016].

Pitna voda je definovéna jako voda, kterd prosla procesem upravy a vyhovuje
stanovenym pozadavkiim. Uzitkova voda je obecné vzato voda, ktera neni upravena
jako pitnd, proto je levnéjsi a je ji mozno vyuzivat pro uklid, ohfev atd. V primyslu
se pro tuto vodu mize vyuzivat i pojem provozni voda. Pozadavky na jeji kvalitu se
rizni v zavislosti na jejim vyuziti a ¢asto musi byt upravovana, napi. filtraci ¢i

zmek¢enim [Anonymus 7, 2016].

Duda (2015) informuje, ze monitorovani jakosti pitné vody ve vodovodech
pro vefejnou potiebu se uskuteciiuje v ramci subsystému II programu ,,Zdravotni
dasledky a rizika znecisténi pitné vody*, ktery je soucasti ,,Systému monitorovani
zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostiedi®. Pravidelné
vyhodnoceni od roku 1993 zajistuje Ministerstvo zdravotnictvi na zaklad¢é usneseni

vlady CR &.369/1991.

Kontrola dodrzovani hygienickych limiti ve vodovodni siti je provadéna
akreditovanou laboratofi. Cetnost zavisi na dodavaném mnozstvi vody a poétu
zasobovanych obyvatel. Vysledky analyz jsou v elektronické podobé neprodlené
piredavany organu o ochrané veifejného zdravi. Celkem je v pitné vod¢ sledovano

zhruba 50 ukazateld [Anonymus 8, 2016].

19



Hygienické limity ukazateli pitné 1 teplé vody musi byt dodrzeny na vSech
mistech, kam je voda dodavana — v kohoutech, sprchach apod. V piipad¢ balené
pitné vody (nikoli balené mineralni, kojenecké ¢i pramenité, pro které plati jiny
predpis) musi byt limity dodrzeny v misté staceni, dale musi byt hygienické limity
dodrZeny po dobu minimdlni trvanlivosti do otevieni originalniho obalu s vyjimkou
ukazatelli pocty kolonii pti 22°C a 36°C, pro které plati mezni hodnoty 500 kolonii
tvoticich jednotku/ml (déle jen ,,KTJ/ml*) pro ukazatel pocty kolonii pti 22°C a 100
KTJ/ml pro ukazatel pocty kolonii pti 36°C [Anonymus 2, 2016].

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., stanovi hygienické limity pro jednotlivé ukazatele
jakosti pitné vody, tedy pro mikrobiologické, biologické, chemické, fyzikalni a
organoleptické ukazatele. Ty vSechny lze rozd¢lit dle zdravotniho rizika, které by

mohly pfedstavovat pro uzivatele.

Typy limita:

- Mezni hodnota (MH) je hodnota, jejimz prekroCenim ztraci pitnd voda
vyhovujici jakost v ukazateli, jehoz hodnota byla piekrocena. Tyto ukazatele
maji funkci indika¢ni a pfi jejich piekroceni je nutno pifijmout piislusna
opatfeni, vedouci k jejich zméné¢ (sniZeni). Jednd se o zdravotné méné
zédvazné ukazatele, napi. Zelezo, hot¢ik ¢i amonné ionty. Jejich piekroceni

neptedstavuje vétSinou akutni zdravotni riziko.

- Nejvy$si mezni hodnota (NMH) je hodnota, jejiz ptrekroCeni vylucuje uziti
vody jako pitné. Jde o zdravotné zavazné ukazatele, jejich pifekroCeni by
znamenalo moznost ohrozeni zdravi uzivateli. Jako ptiklad lze uvést
mnozstvi Escherichia coli, enterokokl, dusi¢nanti, dusitanti, arzenu ¢i

fluorida.

- Doporucena hodnota je hodnota, ktera znamend dosazeni optimalni

koncentrace dané latky z hlediska biologické hodnoty pitné vody. Jedna se o

20



doporucené, tedy nezdvazné hodnoty a tykaji se predevsim véapniku a hot¢iku

v pitné vodé.

Celkovy poéet viech ukazateldl pii uplném rozboru vody je okolo 60. Uplny
rozbor se provadi s riznou Cetnosti — ve vodarnach nékolikrat ro¢né (v zavislosti na
velikosti zdsobované oblasti), u individualnich zdrojt pii vybudovani nové studny a
dale 1x za dva roky. Vyhlaska zminuje také kraceny rozbor vody (23 ukazateld),
ktery je zaméfen pfedevsim na indikatory fekdlniho znecisténi. Je levnéjsi a provadi

se Castéji [Tucek a kol., 2012].

V zemich s vyspélym vodarenstvim je totiz péfe o spokojené¢ho zakaznika
povazovana za nezbytnost. Kli¢ovy pozadavek Mezinarodni asociace pro vodu
(IWA), ktera sdruzuje tisice odbornikti, firem a organizaci z vice nez 100 zemi sv¢ta,
je, aby spotiebitel mél divéru ve vodarensky produkt (pitnou vodu), protoze to, jak
vefejnost vnimé kvalitu vody, je nutno povazovat za nedilnou soucast kvality
samotné. Proto by se vyrobci pitné vody méli maximaln€ snazit o pozitivni
prezentaci svého vyrobku spotiebitelim. K tomu je mimo jiné nezbytné, aby voda
méla pfijemnou chut, pach a vzhled, protoze jde o vlastnosti vody, se kterymi se
spotiebitel denné setkdva a je schopen je sdim hodnotit — a pfirozen¢ si podle nich
délat usudek o kvalité¢ a bezpecnosti vody. Vodarenské spolecnosti nemohou nikdy
povazovat za vyhovujici stav, kdy pitnd voda sice odpovida vSem hygienickym
pozadavkim, ale spotiebiteli nechutna. Pitnd voda musi byt ,,pleasant to drink* Cili
piijemna k piti. I to je jeden z hlavnich divodi, pro¢ mnoho velkych vodarenskych
spole¢nosti v Nizozemi, Némecku, Svycarsku i jinych zemich opustilo chemickou

dezinfekci vody [Kozisek, 2016].

Chemické latky nemusi vzdy vodu kontaminovat uméle, mize se jednat i o
ptirozené vysoky vyskyt v disledku bohatého zastoupeni v podlozi (podzemni voda
ziskdvand z vétsich hloubek). Nejvice diskutované jsou dusicnany a dusitany. Jejich
vyssi mnozstvi ve vodé je disledkem fekalniho znecisténi nebo nadmérmého uzivani

hnojiv v zemédélstvi, dale znecisténi povrchovych tokti odpadnimi vodami.
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Toxické kovy (napi. Pb, Hg, Cd) mohou byt ve vodé¢ obsazeny v dusledku
chemizace zivotniho prostiedi. U nas zjistované hodnoty jsou vSak ve velmi malych
podprahovych mnozstvich.

Organické latky se v pitné vodé vyskytuji obvykle také v nizkych koncentracich,
jejich vyskyt souvisi opét s chemizaci prostiedi (pesticidy a ostatni agrochemikalie,
chemické vyroba).

Mikrobialni kontaminace — fekdlnim znecisténim se do vody mohou dostat
mnohé podminéné patogenni a patogenni stfevni mikroorganismy, vylu¢ované moci
a stolici nemocnych zvitrat, nemocnych lidi a bacilonosict. Pti vzniku infekéniho
onemocnéni zvody hraji podstatnou roli infekéni davka nutna k vyvolani
onemocnéni, schopnost mikroorganismu ve vodnim prostiedi pfezit ¢i se dokonce
mnozit a jeho resistence na bézné pouzivané dezinfek¢ni postupy.

Z mikrobii patfi k vyznamnym ptvodcim infekénich onemocnéni z vody
Escherichia coli, enteropatogeny Shigella, Vibrio cholerae, Campylobacter,
Leptospiry, Legionelly. Prikaz viri ve vodé patii ke slozitym stanovenim a neni
rutinn€ provadén. Zvird patii k nejvyznamnéj$Sim z hlediska pfenosu vodou
enteroviry a virus hepatitidy A. Riziko mohou piedstavovat 1 n¢ktefi prvoci a parazité
jako Cryptosporidium, Giardia, Naegleria Fowleri, Ascaris lumbricoides. Ne vzdy
ohrozuje mikrobidln¢ kontaminovana voda clovéka pti konzumaci, nékdy se mulze
jednat o inhalaci vodniho aerosolu pfi sprchovani ¢i kontaktem se spojivkami pii

koupani [Tucek a kol., 2012].

Zdravotni vyznam vybranych ukazatelii pitné vody:

- pH vody nema piimy vliv na zdravi. Je vSak velmi dalezitym provoznim
parametrem, protoze ovliviiuje funkci procest pifi upravé vody. Ovliviiuje
rovné€z korozivni vlastnosti vody a ucinnost dezinfekce. V pitné vod¢ je pH
uvadéno v rozmezi hodnot 6,5 — 9,5. Nizsi hodnoty byvaji typické pro mekké
a malo mineralizované vody. Vyss$i hodnoty pH mohou byt vysledkem

ptirodnich nebo umélych zplisobl ztvrzovani vody.
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dusicnany jsou béznou soucasti piirodnich vod, jejich obsah vSak byva
zvySen v disledku lidské Cinnosti (nejcastéji hnojenim pid dusikatymi
hnojivy a odpadnimi vodami). Vys$§i koncentrace dusi¢nanli v pitné vodé
mohou pii dlouhodobém uZzivani vyvoldvat zdravotni potiZze. Dusi¢nany se
v lidském téle mohou preménovat na latky podezielé z karcinogenniho
ucinku (tzv. N-nitro slouceniny) a u kojencii (zejména do 3 mésici veku)
zpusobovat riziko vnitiniho duseni (tzv. methemoglobinemie). V pitné vodé
jsou dusi¢nany limitovany nejvyssi mezni hodnotou 50 mg/l, pro kojence se

doporucuje hodnota do 15 mg/I1.

tvrdost vody oznacuje celkovy obsah soli vapniku a hot¢iku ve vod€. Oba
prvky jsou soucasti pfirodnich vod, jejich obsah lze uméle zvySovat
rozpusténim dolomitického vapence nebo vapnénim. Doporuc¢ena hodnota
tvrdosti vody (Ca + Mg) je stanovena Vyhlaskou ministerstva zdravotnictvi €.
252/2004 Sb. v rozmezi 2 — 3,5 mmol/l. Doporucend hodnota je optimalni
koncentrace z hlediska zdravotniho, nikoliv technického. Jednotkou tvrdosti

vody (Ca + Mg) je milimol na litr (mmol/l) [Anonymus 8, 2016].

Tab. &. 1 Optimalni hodnoty mineralnich latek (v litru vody) dle SZU

Ukazatel

Optimélni obsah

RL - rozpusténé latky (ukazatel
celkového obsahu mineralnich latek)

150 az 400 mg/1

Ca++ - vapnik

40 az 70 (minimaln¢ 30) mg/1

Mg-++ - hoteik

20 az 30 (minimaln¢ 10) mg/1

Na+ - sodik 5az25 mg/l

K+ - draslik 1 az 5 mg/l

Cl- - chloridy (*) Mén¢ nez 50 mg/1
SO4- - sirany (*) Méné nez 50 mg/1
HCO3- - hydrogenuhlicitany (**) 100 az 300 mg/1

F- - fluoridy

0,1 az 0,3 mg/1

NO3- - dusi¢nany

Méné nez 10 mg/l
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*dostupné udaje neumoziuji zatim pro chloridy a sirany definovat jejich optimalni
obsah. Jejich ur€itd minimalni koncentrace je Zadouci z chutovych diavodu, jejich
horni hranice je odhadnuta vzhledem k optimu vSech rozpusténych latek.

**dolni hranice hydrogenuhli€itanii je stanovena na zaklad¢ senzorickych vlastnosti
vody, nikoliv na zakladé¢ zdravotniho uc¢inku. Uvedené hodnoty byly odvozeny
zriznych epidemiologickych a experimentalnich studii. Cim vice se voda
odchylovala od uvedeného sloZeni, tim vyssi byl v zasobovanych populacich vyskyt

sledovanych chorob [Tucek a kol., 2012].

Obr. ¢. 7 Mikrobiologické a biologické ukazatele jakosti pitné vody, rok 2014

6 | - i

piekrogeni LH (%)

@ 5 000 obyvatel 0= 5000 obyvatel

Zdroj: [Weyessa, Kozisek, 2014]
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Obr. ¢. 8 Chemické a fyzikalni ukazatele jakosti pitné vody s MH, rok 2014
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Obr. €. 9 Chemické a fyzikalni ukazatele jakosti pitné vody s NMH, rok 2014
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2.4 Tvrdost vody

Krav¢ik a kol. (2008) uvadéji, ze tvrdost vody je veli€ina, nejcastéji udavajici
koncentraci kationt vapniku a hoi¢iku ve vodé. Definice tvrdosti vody je vSak
nejednotnd, nékdy se tak oznaCuje koncentrace dvojmocnych kationtli véapniku,
hot¢iku, stroncia a barya, nebo vSech kationtd snibojem vétSim nez jedna.
Vzhledem k této nejednotnosti se moderni hydrochemie terminu tvrdost vody snazi

vyhybat.
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Obsah vicemocnych kationt kovl alkalickych zemin je zodpovédny za
tvrdost vody. V podstaté jde tedy o obsah vapniku (Ca) a hoiciku (Mg) vyjadieny
v mmol/l, ale pfispét mohou téz dal$i prvky: hlinik, mangan, zinek, baryum,
stroncium, Zelezo. Pfi dlouhodobé konzumaci je doporucované pit sttedné tvrdou az
tvrdou vodu pti celkové tvrdosti 2-4 mmol/l. SkuteCnost, Ze pitnd voda mtize byt
dalezitym zdrojem minerall jako je Ca a Mg, je zndma dlouhou dobu, tento
»hutriéni* vyznam pfipomind ve svych publikacich z pocatku 20. stoleti i zakladatel
ceské skoly hygieny profesor Kabrhel. Obsah vapniku, hoi¢iku ve vodé zavisi na
slozeni podlozi, kterym voda prostupuje. Pii obsahu téchto prvkli v horninach a
vhodném pH vody, je jejich obsah v podzemni vod¢ zpravidla dostate¢ny. Nizkou
tvrdost maji pfedev§sim vody povrchové. Pfi vodarenské Upravé muze byt tvrdost
vody upravena pratokem vody pies mlety mramor ¢i vapenec ¢i davkovanim

vapenného mléka [Tucek a kol., 2012]

Celkovou tvrdost mizeme rozdélit na pfechodnou, tj. uhli¢itanovou a na stalou:

- Prechodnou  (karbondtovou) tvrdost vody  zpisobuji  rozpustné
hydrogenuhli¢itany a to pfedev§im hydrogenuhliCitan vapenaty Ca(HCOs), a
hydrogenuhli¢itan hotecnaty Mg(HCOs),, tuto tvrdost vody lze odstranit

pfevafenim — dekarbonizaci.

- Varfenim se vSak nezbavime tvrdosti trvalé (nekarbondtové), kterou
zpusobuji predevs§im sirany, a to siran vapenaty CaSO, a siran hofeCnaty
MgSO4. K jejich odstranéni pouzivame srazeni plsobenim hydroxidu

vapenatého Ca(OH); a uhli¢itanu sodného Na,CO; [Kravcik a kol., 2008].
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Tab. ¢. 2 Tabulka rozdéleni vody podle tvrdosti

Voda mmol/l
Velmi méekka do 0,5
Mekka 0,5-1,25
Stfedné tvrda 1,26 — 2,5
Tvrda 2,51 -3,75
Velmi tvrda nad 3,76

Zdroj: [Anonymus 8, 2016]
2.5 Uprava pitné vody

Pod pojmem ftprava vody rozumime soubor technologickych procest,
kterymi se méni vlastnosti vody na uroven pozadovanou spotiebitelem. Kvalita vody
musi vyhovovat predev§im zpisobu pouziti. Jakost upravené vody zavisi do zna¢né
miry na kvalité¢ vody ze zdroje, ktera se vSak v prib&éhu roku méni v zavislosti na
rocnim obdobi a meteorologickych a hydrologickych podminkach.

Limitujicim faktorem pro zptisob Gpravy podzemnich vod je zpravidla koncentrace
zeleza, manganu a volné kyseliny uhli¢ité. Pii upravé povrchovych vod je
z technologického hlediska dilezit¢ predevSim mnozstvi zakalotvornych a

barvotvornych latek anorganického 1 organického ptivodu [Biela, 2013].

V souladu s pozadavky ¢lanku 8 Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ustavujici ramec pro c¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky
ustanovila Ceska republika programy monitoringu vod pro zji§tovani a hodnoceni
stavu povrchovych a podzemnich vod. Posledni aktualizace Ramcového programu

monitoringu, byla schvalena ke dni 31.1. 2013 [Anonymus 10, Anonymus 11, 2016].
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Obr. ¢. 5 MnoZzstvi vyrobené pitné vody, fakturované vody celkem a vody

fakturované domacnostem v CR v roce 2014

MnoZstvi vyrobené pitnévody, fakturovane vody celkem a vody fakturované
domacnostemv CR v roce 2014
Amount of drinking water produced, of tofal water invoiced and of water invoiced
to households in the CR: by region, 2014
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Zdroj: [Anonymus 13, 2016]

2.5.1 Uprava povrchové vody

V povrchovych vodach jsou hlavnimi pfirozenymi znecistujicimi pfimésemi
dva druhy necistot: rozpusténé vysokomolekuldrni organické latky a nerozpusténé
koloidni latky. Do prvé skupiny patii predevsim latky huminového charakteru, které
se dostavaji do povrchovych vod v hornich castech tok zraSeliniSt' a slatin a
v dolnich ¢astech tokl z dnovych sedimentii a biologickou ¢innosti organismi.
Druhou skupinu tvofi koloidni a zakalotvorné hlinitokfemicitany a jily, které se do
povrchové vody dostavaji predevsim splachem v obdobi zvysené srazkové Cinnosti

atd. [Strnadova, Janda, 2015].

29



2.5.1.1 KOAGULACE

Strnadova a Janda (2015) uvadéji, ze se jedné o fyzikalné chemicky proces,
pfi kterém je do vody dévkovany koagulant (chemicka latka na bazi Zeleza nebo
hliniku, nejCastéji FeCls, Fey(SO4);, ALy(SO4); nebo polyaluminium chlorid) a
dochazi ke koagulaci + flokulaci necistot ve vodé. Koagulaci (Cifenim) se z vody
odstranuji koloidni latky anorganického a organického plvodu. Cilem tohoto
technologického postupu je vytvofit takové podminky, aby se necistoty pfitomné ve
vod¢ prevedly do separovatelné formy, vétSich celkl, které lze z vody odstranit
napiiklad sedimentaci ¢i filtraci (tzv. koagula¢ni filtrace). Koagulace spociva v
davkovani soli zeleza nebo hliniku, koagulantd, které hydrolyzou poskytuji hydroxid
zelezity nebo hlinity.

Na jeho povrchu pak dochdzi k adsorpci iontii a vznikaji tak napiiklad kladné
nabité produkty ¢astecné hydrolyzy Zelezité ¢i hlinité soli a sorbovanych iontt Zeleza
a hliniku, které koaguluji, popfipad¢ reaguji s necistotami koloidni povahy ve vodé
se zapornym elektrickym ndbojem. Produktem koagulace a flokulace (proces, pfi
némz se srazeji vzniklé ¢astice koagulace na vEétsi grupy) jsou separovatelné castice —
vlocky, které se mohou odstranit sedimentaci nebo filtraci. U malych tpraven vod je
vyuzivand filtrace vlocek (napt. koagulacni piskova filtrace), sedimentace na
lamelach v cificich blocich se vyuzivd u velkych tpraven vod pro zasobovani

obyvatelstva [Anonymus 15, 2016].

2.5.1.2 FILTRACE

je separacni metoda oddé€leni pevné, nerozpusténé faze od faze kapalné (vody). V
technologii vod to mtizou byt rtizné hrubé mechanické necistoty typu zbytky
potravin, listi, kamend, ale 1 vyflokulovanych vlocek po Cifeni, srazenin po redox
reakcich (oxida¢né-redukénich reakcich) az po mikrobakteridlni a viroidni znecisténi

[Strnadova, Janda, 2015].
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Podle typu naplné filtru rozeznavame typ filtrace:

e Prosta (Kolacova) filtrace - vétsi nez ptiblizné 1um, Casto viditelné pouhym
okem (kvasinky, mouka, srazeniny atd.). V praxi se pouziva napli pisku o
rizné zrnitosti nebo granulované aktivni uhli, které je dobré 1 na odfiltrovani
zapachu ve vodé¢, chloru a nékterych organickych latek. U kuchyniskych
upraven vod ¢asto pouzivana v kombinaci s ionexem.

e Mikrofiltrace - ptiblizn¢ od 0,1um do 1um (pigmenty, bakterie, asbest).
Upravny vod, napoju.

e Ultrafiltrace - ptiblizn€ od 3 nm do 0,1 um (bilkoviny, viry, Zelatina).
Upravny vod.

e Nanofiltrace - zde se uz udava spise rozmezi molekularnich hmotnosti
filtrované latky a to ptiblizné od 200 g/mol do 15.000 g/mol, coz odpovida
priblizné velikosti ¢astic od 1 nm do 10 nm (barviva, pesticidy, herbicidy,

cukry) [Anonymus 15, 2016].

2.5.2 Uprava podzemni vody

Uprava podzemnich vod na vodu pitnou zavisi na druhu ,,zneisténi*. Mezi
nejbéznéjsi pouzivané technologie upravy podzemnich vod patii odkyselovani,
odZelezovani a odmanganovéni, dale odstranovani dusikatych latek a radonu.
Vyjimec¢né se pii jejich Gpravé na vodu pitnou pouziva Cifeni, a to vétSinou pouze
v ptipad¢€, kdy je tfeba vodu zbavit Zeleza vdzaného v podzemni vodé ve formé

organickych komplexii [Strnadova, Janda, 2015].
2.5.2.1 STABILIZACE VODY — ODKYSELOVANI

Anonymus 16 (2016) uvadi, Ze odkyselovani vod je technologicky proces, pii
kterém se zpfirodnich vod odstrafiuje agresivni oxid uhli¢ity. Mnohdy byva

provozné¢ feSen s odzelezovanim a odmanganovanim. Nadfazenym pojmem
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odkyseleni vody je stabilita vody, kterd je zdkladnim ptfedpokladem nejen snizeni
korozivnich projevli vod pii dopravé potrubim, ale soucasné¢ zamezuje vyraznému
zhorseni jeji kvality produkty koroze. Spolu s kyslikem patii agresivni oxid uhliity
mezi rozpusténé plyny, které se bezprostfedné podili na korozi trubnich materiald.
Odstraniovani agresivniho oxidu uhli¢itého se provadi zejména z divodu jeho
korozivnich ucinkti na kovové a betonové konstrukce, ale 1 z divoda hygienickych.
Agresivni vody rozpousti zelezo, méd’, zinek a olovo z vodovodniho potrubi a tyto
pak mohou byt sekundédrni pfiinou riznych zdravotnich potizi [Strnadova, Janda,

2015].

2.5.2.2 ODZELEZOVANI A ODMANGANOVANI

Biela (2012) uvadi, ze vyssi koncentrace Zeleza a manganu v pitné vodé
zpusobuji jednak senzorické zévady (pitna voda ma trpkou ,,sviravou® chut).
Postupnou oxidaci a hydrolyzou se vylucuji v pitné vod¢ hydroxid Zelezity a
hydratovany oxid manganicity. Voda je pak ,,rezava“. K rychlé oxidaci dochazi také
za vysSi teploty a zvySené¢ho pH v prackach. V neposledni tadé¢ také dochazi
k zartstani vodovodniho potrubi vlivem ¢innosti zelezitych a manganovych bakterii,
které vyuzivaji energie, kterd se uvoliuje pifi oxidaci Zeleznatych a manganatych
iontl. Z vySe uvedenych divodi je koncentrace Zeleza a manganu v pitné vod¢ podle
vyhlagky &. 252/2004 Sb. limitovana hodnotou 0,2 mg.1" pro Zelezo a 0,05 mg.I"' pro

mangan [Strnadové, Janda, 2015].

2.5.2.3 ODSTRANOVANI AMONNYCH IONTU

Janda (2008) uvadi, Ze koncentrace amonnych iontl v pitné vodé je
limitovana podle vyhlasky &. 252/2004 Sb. hodnotou 0,5 mg.l”. Samotné amonné
ionty nejsou vtomto koncentratnim oboru pro cloveéka pfili§ toxikologicky
vyznamné, jejich zvySend koncentrace, zvlasté spojena s nalezem bakteridlni
kontaminace vody, je ale indikatorem fekalniho znecisténi. Pii vyS$$i koncentraci

amonnych iontd v pitné vodé v distribucni siti ale existuje jiné dalSi redlné
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nebezpeci: za pritomnosti kysliku rozpusténého ve vodé (norma pro pitnou vodu
pfedepisuje nejméné¢ 50% nasyceni) milze ve vodovodnich fadech dochdzet
k biologické nitrifikaci pfitomnych amonnych iontd. To se tyk4d predevSim
vodovodnich siti s dlouhou dobou zdrZeni pitné vody mezi Gipravnou a spotiebitelem.
Za oxidaci amonnych iontd jsou zodpovédné autotrofni nitrifikacni bakterie

[Strnadova, Janda, 2015].

Zavedeni chemické dezinfekce pitné vody v prvni poloviné 20. stoleti, spolu
supravou piskovou filtraci a vybudovanim kanalizaci, vyrazné pfispélo
v prumyslové vyspélych zemich k omezeni vyskytu vodou pienosnych chorob.
Jejimi dalSimi pozitivy jsou jednak oxidace nezddoucich latek v ramci Gpravy vody, a
dale inhibice sekunddrniho pomnoZzovani bakterii v distribu¢ni siti [Kozisek a kol.,
2014].

Technologicky proces upravy vody zahrnuji Sirokou Skalu fyzikalné-
chemickych metod (napi. koagulace, flokulace, sedimentace, filtrace, membranové
procesy, véetn¢ nanofiltrace a reverzni osmozy, ionexové technologie, dealkalizace,
adsorpce, uziti aktivniho uhli, odplynéni, oxidace, redukce, chlorace, ozonizace,
ultrafialové zéafeni pro sniZzeni mikrobialniho oziveni atd.) prospéchu [Anonymus 4,

2016].

Separacni procesy :

- Mechanické, pti kterych se odstraiiuji suspendované latky (sedimentace,
zahustovani, flotace, filtrace),

- Chemické, ke kterym patii predevSim odstraiovani koloidnich latek

- Fyzikalné-chemické a mikrobiologické, kde se jednd o odstranéni a
naslednou separaci anorganickych a organickych latek z vody srazenim
(ndslednd sedimentace), vyménou iontl, adsorpci, reverzni osmoézou,
elektrodialyzou, oxidaci ¢i n€kterou z biologickych metod [Strnadova, Janda,

2015].
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Kozisek a kol. (2014) uvadéji, ze ptidani chloru ¢i jiného oxidantu do vody vyvolava

fadu nezadoucich chemickych a biologickych reakci:

a)
b)

c)

d)

Oxidaci zbytkového rozpusténého Zeleza a manganu v siti,

Vznik toxickych vedlejSich produktti oxidace (dezinfekce),

Pachové a chutové problémy (vliv samotného oxidantu nebo vzniklych
sloucenin),

Pieménu vysokomolekuldrnich pfirodnich organickych latek na jednodussi
latky s niz§i molekulovou hmotnosti, které jsou vyuzitelné bakteriemi jako
zdroj potravy a energie. SniZzovani biologické stability vody, podpora
sekundarniho pomnozovani bakterii v distribucni siti,

Uplnou inaktivaci indikatorovych, ale jen ¢asteénou inaktivaci nékterych
patogennich mikroorganismli, coz poskytuje faleSné¢ negativni obraz o

nezavadnosti vody.

Statni zdravotni ustav (SZU) jiz fadu let propaguje distribuci (a pokud to je

mozné i1 vyrobu) pitné vody bez chloru, coz je praxe Siroce rozsifend a mezi

spottebiteli velmi oblibena v fadé zemi, napt. v Nizozemi (kde je bez pouziti chloru

¢i jiného oxidantu vyrabéno vice nez 95% pitné vody), Svycarsku, Rakousku,

Némecku atd. V Ceské republice se naopak jesté deset let poté, co legislativa jiz

zadnou ptitomnost chloru ve vodé nevyzaduje, stale setkdvame s pfekvapenymi

reakcemi provozovatelli, zda je to viibec z pravniho hlediska mozné [Kozisek a kol.,

2014].

Postupy upravy vody [Bicla, 2013]:

CiFeni — po ptidani chemikalii — koagulaénich ¢inidel (siran hlinity, chlorid
zelezity, skalice zelend) probiha vloc¢kovani (flokulace). Vlocky maji zaporny
naboj a vazi na sebe mikrobiologické latky. Tento krok zvétSuje velikost

¢astic a umoziuje lepsi filtraci.
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Filtrace:
= Pomalé filtry - obsahuji vrstvu z fi¢niho pisku a kiemeliny, na
jejich povrchu se tvofi tzv. filtracni pokozka — voskova vrstva
z neprofiltrovanych tas, kterd zvySuje t€innost filtru a nema se
hned odstranovat.
= Rychlé filtry — filtrace probiha pod tlakem, coz zkracuje Cas
nutny k filtrovani a umoznuje takto ocistit daleko vétsi objem

vody. Je v§ak mén¢ ucinna.

Sorpce - sorpci je mozné z vody odstranit nizkomolekularni pfirozené
organické latky, nizkomolekularni ropné latky, tenzidy, pesticidy, fenoly,
chlorované¢ uhlovodiky atd. Probiha v aktivnich materidlech (zéchyt zbytki
na aktivnim uhli). Sorbent se davkuje ptimo do vody nebo je voda filtrovana
pies sorbent granulovany. Tento zplisob upravy je ndkladny a neni vyuzivan

ve vSech tpravnach.

Oxidace a dezinfekce je postup pouzitelny pro ¢astecné rozruSeni pritomnych
organickych latek oxidaci nékterych anorganickych slozek (NHy, NO,, Fe*,
Mn ** atp.). Ke chloraci se pouziva chlor, chloramin B, chloran sodny nebo
chloroxin. Chlorace ni¢i bakterie, spory a viry. Mikroorganismy nejsou
likvidovany samotnym chlérem, nybrz molekularnim kyslikem, ktery (spolu s
kyselinou chlorovodikovou) vznika pii reakci chloru s molekulou vody. UV
zafeni a ozonizace také dezinfikuji, odstraiiuji zdpach a na rozdil od chléru
neméni chut vody. Lze je vSak pouzit jen tam, kde je nové a kvalitni
vodovodni potrubi, zaruCujici, ze se voda po cest¢ ke spotiebiteli

nekontaminuje.

ProvzduSiiovani (aerace) slouzi k nasyceni vody kyslikem a odstraiiovani
zapachajicich latek (amoniaku a sulfanu). Dalsi dilezitou funkci aerace je
oxidace Zeleznatych kationtl na zelezité¢ (které jsou nerozpustné) a jejich

nasledné vysrazeni.
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- OdZelezovani a odmanganovani slouzi k odstranovani Zeleza a manganu s

vyuzitim provzdusnovani, alkalizace, oxidace.

- Mikrobiologické a biologické zpitsoby upravy vody - pomald biologicka
filtrace a mikrobiologicka denitrifikace slouzi k odstranovani organickych

latek, Zivin a bakteridlniho znecisténi.

- Ostatni zpitsoby upravy vody — iontovd vymeéna, deionizace, dekarbonizace,

demineralizace, dezinfekce — chlorem a ozonem [Anonymus 14, 2008].

2.5.3 Hygienické zabezpeceni

Strnadové, Janda (2015) uvadéji, ze se jedna o proces, pii kterém se chemickou,
fyzikéalné-chemickou nebo fyzikalni metodou separuji nebo zahubi patogenni
mikroorganismy a viry ve vodach. Pravé mikrobakteridlni a virové znecisténi vod je
nejcastéjsi pricinnou vzniku ,,nemoci z vody*. Ve vétsiné piipadld jsou ,,nemoci z
vody*“ zplsobené mikrobakteridlnim znecisténim vody, menSinové procento je
zpusobeno viry nebo chemickymi polutanty (znecist'ujicimi latkami), které jsou ¢asto
kumulativni a projevuji se negativné na lidském organismu az po dlouhé dobé¢
expozice. Na této mySlence je zalozena velkd cast outdoorovych upraven vod a
definice pojmu ,,bezpecnd voda“. Voda se zde primarn¢ dezinfikuje (oprostuje) od
mikrobakteridlnitho znecisténi. Chemické zneciSténi neni tak pfisné sledované,
jelikoZ jeho koncentrace ve vétSiné€ piipadii neni nebezpecnd pro lidsky organismus.
Je to dano 1 tim, Ze vybrané sledované chemické latky do sebe dostdvame i prostym
dychanim nebo potravinami. Nejcastéjsi zptusob dezinfekce vody je prostfednictvim
davkovani chemickych latek na bazi chloru (NaClO, chloramin, oxid chloriéity),
ultrafialového zatenim skrze UV lampu nebo naptiklad ozonizaci. Bakterie se taktéz
daji ve vodé zahubit elektrolyzou (pifi elektrokoagulaci) nebo pievarenim vody

[Anonymus 15, 2016].
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Dezinfekci na upravné vody je zapotiebi provadét v pripad€, ze ma vyrobce
k dispozici mikrobiologicky znec¢iSténou surovou vodu. VétSina vodarenskych
spole¢nosti v CR viak vedle toho provadi jesté tzv. bezpe¢nostni chlorovani vody.
Dochézi k nému po upravé nebo v podobé nasledné dezinfekce v siti. Cilem ma byt
usmrceni nezadoucich bakterii, které by mohly do vody proniknout napt. pii
prasknuti potrubi a poklesu tlaku, a dale zamezit zvySovani pocti kolonii béhem
distribuce vody. Pokud se jednd o prvni ucel, bylo jiz diive ukazano, Ze kdyby
skutecné doslo k masivnimu vniknuti zneci§téné vody do potrubi, nemulze byt
pouzivana koncentrace chloru (do 0,3 mg/l) v zadném piipadé ufinna a zabezpecit

potiebnou dezinfekci [Kozisek a kol., 2014].

Krav¢ik (2008) uvadi, ze chemické znecisténi vody nelze prevaienim odstranit.
Bakteriologické zneciSténi odstranime povafenim alespoii 5 minut (viry jsou
usmrceny az po 30 minutich). Bakterie legionella muze zpiisobit zdravotni

komplikace v¢etné tézkého a Zivot ohrozujiciho zapalu plic. Nejohrozenéjsi jsou lidé

s oslabenou imunitou [Anonymus 12, 2016].

V roce 1892 byla definovana koncepce indikacnich organismu, ktera se stala
zékladem pro vétSinu kritérii mikrobiologické kvality vody, a je pouzivana dodnes.
Jelikoz nelze patogenni organismy detekovat jednoduchym zpiisobem a bézna
kultivace u nich neni doporuovana, byly namisto toho vyvinuty metody na zjisténi
pritomnosti dalSich fekalnich organismt. V ptipadé, Zze se tyto organismy
nevyskytuji, s urcitou pravdépodobnosti se nevyskytuji i patogenni organismy. Pii
nedostatku vhodnych indikacnich organismi nelze ptedpokladat pfitomnost ¢i
nepiitomnost piilezitostnych bakterii, virt, parazitickych prvokl jako napt. Giardia

¢1 Cryptosporidium, které jsou odolné vi¢i dezinfekci [Ambrozova, 2004].

2.5.3.1 FYZIKALNE-CHEMICKE METODY

Stloukal (2006), uvadi, ze tyto metody (teplo, ultrafialové zafeni,

oligodynamické ptisobeni ionti t€zkych kovil) jsou vyuzivané, kromé ultrafialového
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zéafeni, pro mensi vykony nebo pro domacnostni doupravu. Pii vSech fyzikalné
chemickych zptisobech hygienického zabezpeceni neni voda zabezpecena proti dalsi
mozné mikrobiologické kontaminaci ve vodovodnim potrubi. Pokud se tedy nejedna
o individudlni zdroj nebo domécnostni Gpravu, je nutné vodu jesté dale zabezpecit

chemickym ¢inidlem.

2.5.3.2 CHEMICKE METODY

Strnadova a Janda uvadéji, ze chemické metody (chlor a jeho slouceniny,
ozon, dal$i oxidacni ¢inidla) jsou zalozeny na oxida¢nim plsobeni desinfekéniho
¢inidla na bakterie, popfipad¢ na viry. Pfi centralni Upravé pitné vody chemické
metody naprosto pievladaji. Ze vSech chemickych metod hygienického zabezpeceni
zase naprosto prevladaji rizné metody chlorace pitné vody.

Chlorovani je nej¢astéjsi zpisob dezinfekce vody v CR, ale i v zahraniéi.
Dtivodem castého vyuzivani chloru je jeho velkd baktericidni ucinnost, kterou si
zachovava i v malych koncentracich. Dalsi plus je jednoduché pouziti i kontrola a
rovnéz i silné oxidacni Gc¢inky. Pouziti chloru v pribéhu tpravy vody na pitnou je
vSak mozné jen tehdy, kdyz surova voda neobsahuje organické latky, které tvoii
s chlorem chlorované slouceniny, v ptipadé huminovych latek trihalogenmethany.
V Gpravnach vody je vsoucasné dobé vyuzivan predevSim plynny chlor, oxid
chlori¢ity (chlordioxid) a v menSich upravnach i chlornan sodny [Biela, 2013].

Pokud je hygienické zabezpeceni vody provedeno chlorovymi piipravky, pak
je doporucovano, aby koncentrace aktivniho chloru byla v pitné vodé u spotiebitele
v koncentra¢nim rozmezi 0,05 az 0,3 mg.l"l.

Ozon je nejsilngj$im oxida¢nim ¢inidlem s nejvyS$im redox potencidlem ze
vSech pouzivanych desinfek¢nich ¢inidel. Piisobi nejen na bakterie, ale 1 na viry. Pii
pouziti ozonu nebyly také zjiStény v takové mife vedlejsi ucinky jeho plisobeni na

organické latky jako u chlorace [Strnadova, Janda, 2015].
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2.6 Odpadni voda

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou cinnosti. Pfi
procesu Cisténi odpadni vody dochdzi k oddéleni vody, kterd je jeSte¢ dale
precistovana od kalt a dnovych sedimenti. Kaly z ¢isténi odpadnich vod se oznacuji
jako aktivovany kal a podle kvality se mohou dale vyuzivat (napt. vyroba bioplynu),

nebo se skladkuji (napft. kvili obsahu tézkych kovil) [Anonymus 7, 2016].

Kazdodennim pouzivanim vody napi. v domécnostech, Skolach, ufadech ¢i
v priumyslové vyrob¢ se voda znecist'uje a stava se vodou odpadni. Odpadni voda je
odvadéna kanalizaCnimi stokami mimo sidelni izemi a ¢iSténa na Cistirné odpadnich
vod. Vy¢isténa odpadni voda je vypousténa do vodniho toku (tzv. recipientu). Kvalita
vycisténé odpadni vody je stanovena rozhodnutim vodopravniho ufadu a

kontrolovana Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi [Anonymus 8, 2016].

Berankova (2016) uvadi, ze Ceska republika podporuje posilovani principt
ob¢hového hospodarstvi. Kromé dalsiho povazuje za dulezité, aby navrh legislativy
tykajici se obc&hového hospodafstvi podpofil bezpeéné a nakladove efektivni
opétovné vyuzivani odpadni vody a pfispél ke stanoveni pravidel pro vyuzivani

vycisténych odpadnich vod jako druhotné suroviny.

Druhy odpadnich vod: splaskové odpadni vody

- prumyslové odpadni vody
- zemédélské znecisténi

- balastni odpadni vody

destové odpadni vody [Dohanyos, 2004].
Berankova (2016) uvadi, ze odpadni vody jsou déleny na vody cerné (voda

z toalet, tedy moc, fekalie, toaletni papir a splachovaci voda) a Sedé (ostatni voda

z domécnosti, tedy voda z kuchyné¢ — dfez, mycka, voda ze sprch, umyvadel a
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pracek). Sedou vodu dale délime na vhodnou a podminéné pouZitelnou pro recyklaci.
Cerné vody se dale déli na vody Zluté (mo¢) a hnédé (fekalie) [Palmquist, Hanaeus,

2005].

2.6.1 Splaskové odpadni vody

Jako splaskové odpadni vody jsou definovany odpadni vody vypousténé
obyvatelstvem z byt a obytnych domi. Do této kategorie spadaji i odpadni vody
z obecni, resp. méstské vybavenosti (Skoly, ufady, restaurace a hotely apod.), které

maji obdobny charakter jako odpadni vody z domécnosti [Groda a kol., 2007].

Obr. ¢. 4 Mnozstvi vypousténych a ciSténych odpadnich vod v jednotlivych

krajich v roce 2014

Mnozstvi vypousnycha éigténych odpadnich vod v jednotlivich krajich v roce 2014
Amournt of wasfewater discharged and treated: by region, 2014
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2.6.2 Priamyslové odpadni vody

Jedna se o odpadni vody vypusténé do vetejné kanalizace z primyslovych
zavodl. Tyto vody musi byt pied vypusSténim ze zadvodu do vetejné kanalizace
upraveny tak, aby vyhovovaly provoznimu fadu kanalizace, respektive byly Cistitelné
technologii komunalni COV. Obecné viak plati, ze by primyslové odpadni vody
mély byt odd&leny a Cistény na samostatnych primyslovych COV. BohuZel
v minulosti byly takové vody, Casto s obsahem toxickych latek (napt. t€zké kovy,
pesticidy apod.), béZzn¢ vypoustény do kanalizace, a to Casto bez ohledu na moznosti
koncové COV. V soucasnosti je vyvijen odborny, ale i ekonomicky tlak na oddéleni
takovychto vod od vetejné kanalizace [Groda a kol., 2007].

V ramci Cisténi primyslovych odpadnich vod vyuzivame kombinaci nékolika
dil¢ich technologii a zplisobl ¢isténi. Jednd se zpravidla o kvalitni mechanické
predcisténi, homogenizaci odpadnich vod v akumulaénich nadrzich, chemickou
predupravu, flota¢ni nebo sedimentacni proces separace znecisténi z odpadni vody a
kalové hospodafstvi. Rovnéz tak je mozno zaradit 1 dalsi technologie docisténi, které
se u konkrétniho provozu pozaduji, a to naptiklad cisténi zépachu, dezinfekce
vycisténych vod, biologické docisténi nebo dal§i sorpcni procesy, odvodiovaci

zafizeni na minimalizace odpadii apod. [Sramek, 2015].

2.6.3 Zemédélské znedisténi

Statkovymi hnojivy a dal§imi latkami vznikajicimi v zemédélstvi mohou byt
do vodniho prostfedi vnaseny latky organické a minerdlni povahy a mikrobni
spoleCenstva charakteristickd pro fekalni znec€iSténi. Jakost vod je poskozovana celou
$kalou rozkladnych produkti organickych latek z téchto materialii. Skodlivé pro
vody jsou zejména slouCeniny dusiku (nitraty a amoniak) a slouceniny fosforu.
Organické latky v riznych fazich rozkladu méni barvu vody, zpiisobuji jeji zdpach a
méni jeji uzitné vlastnosti. Hlavnim zdrojem fekélniho znecisténi vod jsou statkova

hnojiva, kterd mohou byt také zdrojem pienosu choroboplodnych zarodkl pro
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Cloveka a zvitata. Nebezpecim pro zvifata mtize byt kontaminované napajeci voda,
ve které jsou obsazeny latky a mikroorganizmy ze statkovych hnojiv [Groda a kol.,

2007].

Odpady ze zemédélstvi muzeme rozdélit dle vzniku :

- odpadni vody z rostlinné vyroby

- odpadni vody z zZivocisné vyroby

- splaskové odpadni vody

- odpadni vody z oplachu strojii a zafizeni
- destové vody

- udrzba a uklid [Groda a kol., 2007].

2.6.4 Balastni odpadni vody

Jedna se predev§im o podzemni vody, které se dostavaji netésnostmi do
kanalizace. Bohuzel dosti Casto se jednd 1 o povrchové toky zausténé do
kanaliza¢niho systému (v minulosti se bézn¢ rizné potiicky zaustovaly do kanalizace
bez ohledu na to, Ze se jedné v zasad€ o Cistou vodu). Balastni vody nemaji negativni
vliv, protoze nafed’uji splasky a odpadni vody jen ochlazuji. Balastni vody bohuZzel
predstavuji znacné procento celkovych odpadnich vod, coz plati hlavné u starSich
systémt stavénych Casto s nedostateCnou projektovou dokumentaci [Groda a kol.,

2007].

2.6.5 Dest'ové odpadni vody

Pirek (2011) uvadi, ze zékladnim principem koncepce pfirod¢ blizkého
hospodateni s deStovymi vodami v urbanizovaném prostiedi je v maximalni mozné
mife napodobit pfirozené¢ odtokové charakteristiky lokality ptfed urbanizaci.
Zakladem hospodatfeni s destovymi vodami je tzv. decentralizovany zpusob

odvodnéni, jehoz podstatou je zabyvat se srazkovym odtokem v misté jeho vzniku a
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vracet ho do ptirozené¢ho kolob&hu vody.

Jednd se o vody odvadéné z intravilanu obce vefejnou kanalizaci, nebo
z vyrobniho zavodu ¢i jinych ploch. Vetejné kanalizace mohou byt jednak oddilné,
které odvadéji oddélené (samostatnym potrubim) vody splaskové a jinym
samostatnym potrubim vody destové (destovou kanalizaci) a jednak jednotné, jimiz
je odvadéna jak splagkova, tak i destova voda, jednou stokou na COV [Groda a kol.,

2007].

2.7 Spotieba vody

Podle odhadu Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi (FAO) klesly zasoby vody
v Evropé o tfetinu, v Asii o tfi Ctvrtiny a v Africe o dvé tietiny. Rozdily mezi
zasobami vody a jeji spotfebou se neustale prohlubuji a lze ptitom piedpokladat, ze
spotfeba vody bude v nasledujicich letech stile stoupat. Znacnad Cast zneciSténi
zivotniho prosttedi pochazi ze zemédé€lstvi (pesticidy, hnojiva i1 zvifeci exkrementy) a
zasahuje 1 vodni zdroje. Pitnd voda se stava strategickou surovinou a do intenzivné
vyuzivanych zemédélskych oblasti se musi ptivadét z velkych vzdalenosti [Krav¢ik,
2008].

V disledku rostouci ceny vody po roce 1989 spotieba vody v CR klesla,
v letech 2002 a 2003 se pokles zastavil, ale potom spotfeba opét mirné poklesla.
Zatimco v roce 1989 Cinilo specifické mnozstvi vody fakturované pro domacnost 171
l/osobu/den, vletech 2002 a 2003 to bylo 103 l/osobu/den, vroce 2007 98,5
l/osobu/den, v roce 2012 88,1 1/osobu/den a v roce 2013 87,1 1/osobu/den.

Kazda osoba, ktera ma pfistup ke zdroji vody z vefejného vodovodu,
vyprodukuje ro¢né¢ odpadni vodu vrozmezi 20 000 az 100 000 1. Podle udaji
vodohospodaiské spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace byla primérna denni
spotieba vody v Praze v roce 2014 na osobu 106 1, tedy 39 m® za rok (v ostatnich

regionech je spotfeba vody na osobu a den nizsi) [Berankova, 2016].
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Piestoze je v CR dlouhodobé monitorovan pokles odbérii vody a zvySovani
podilu cisténych odpadnich vod, zasluhuje si tato problematika zvySenou pozornost.
Podle udaji MZP bylo v roce 2013 odebrano celkem 1 649,8 mil. m® vody, pficemz
mezi hlavni odbératele patfila energetika (43,2%), vodovody pro vefejnou potiebu
(37,5%) a pramysl (15,1%). V evropskych statistikach jsou energetika a primysl
zodpovédné za odbér pfiblizné¢ 40% veskeré vody. V né€kterych zemich (napf.
Némecko, Nizozemi, Mad’arsko) toto ¢islo pfesahuje hranici 80%. Oba sektory jsou
zaroven vyznamnymi znecist'ovateli vody. Pouze 60% odpadni vody z energetiky a
pramyslu pfed vypusténim upravovano. V CR mnozstvi vody vypousténé
z energetickych zavodi kolisa v zavislosti na aktualné ptipojenych provozech a
v roce 2013 ptedstavovalo 31,9% vSech odpadnich vod. Priimyslové odpadni vody
bylo ve stejném obdobi registrovano 282,4 mil. m3, tedy zhruba 15,3% z celku.
Hlavnimi sektorovymi znecCistovateli jsou chemicky, papirensky, tézebni a
potravindisky prumysl. Tato odvétvi zaté¢zuji vodni zdroje zejména organickymi
latkami a t¢Zkymi kovy. Objemové méné vyznamnym (0,4% odpadnich vod), ale
pfesto vyraznym emitentem znecist'ujicich latek je zemédélstvi. Hlavnim problémem
tohoto odvétvi neni vypousténi z bodovych zdroja, ale vliv zeméd¢€lské Cinnosti na
tzv. plosné znecisténi, které se do povrchovych a podzemnich vod dostava splachem

hnojiv a pesticidii ze zemédélské pudy [Vondra a kol., 2015].

Obr. ¢. 2 Prumérna spoti‘eba vody v domacnosti za rok

piti, vareni 3| /_OSta"" 81
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sprchovani 44 | prani pradla 17 1
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Zdroj: [Memon, Ward, 2014]
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Obr. ¢. 3 Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci pro

verejnou potirebu v roce 2014

Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci pro vefejnou potiebu v roce 2014
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3. MATERIAL A METODIKA

Cilem diplomové prace bylo porovnani ukazateld pitné vody ve vybranych

oblastech jiznich Cech.

Sledovanymi parametry byly:

- Mikrobiologické ukazatele — Escherichia coli, koliformni bakterie, pocty kolonii

pii 22°C, pocty kolonii pii 36°C.
- Organoleptické ukazatele — barva, zakal, pach, chut’.

- Fyzikalni a chemické ukazatele — amonné ionty, dusi¢nany, dusitany, chemicka
spotfeba kysliku, chloridy, konduktivita, mangan, pH, sirany, vapnik a hoicik, zelezo.
Sledovéni probéhlo od ledna 2012 do prosince 2014. Odbérova mista byla

zvolena ndhodné, podle tvrdosti vody.

3.1 Charakteristika oblasti

Cernd v PoSumavi — Muckov je oblast, kde je velmi tvrda voda.

Muckov je vesnice v nadmoiské vysce 728 m n. m. a o vyméie 44,67 km”. Jedna se o
&ast obce Cernd v Posumavi v okrese Cesky Krumlov.

Zdrojem pitné vody jsou 2 studny o celkové vydatnosti 0,35 — 0,68 1/s. Na studny je
napojena Cerpaci stanice, kterou se surova voda Cerpd do vodojemu o objemu 100
m’. Soudésti Gerpaci stanice je hygienické zabezpeteni formou automatického
davkovani chlornanu sodného.

Uvadéné prumérné hodnoty : celkova tvrdost 3,79 mmol/l

pH 7,2

dusi¢nany 32 mg/I
hotcik 23,1 mg/l
vapnik 114 mg/1
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Cimelice, oblast, kde je tvrda voda.

Cimelice jsou obec v nadmoiské vysce 400 m n. m. a o vyméte 10,29 km?. Nachézi
se na severu okresu Pisek, v Jiho¢eském kraji. Katastrem protéka ficka Skalice, ktera
se vléva do Otavy.

Prvni etapa vodovodu v roce 1972 spocivala ve vybudovani pramenisté s vrty. Nad
témito vrty byla vybudovana Cerpaci studna, osazena ponorna cerpadla ¢erpala vodu
do stanice a nasledné do rozvodnych fadii. Voda vykazovala vysoky obsah Fe a po
hygienickém zabezpeceni chlornanem sodny tato nesla pouzivat jako pitnd. Z tohoto
divodu byla v 80. a 90. letech zdrojova ¢ast vodovodu rekonstruovéna, respektive
vybudovana nova upravna vody, v¢etn¢ odradonovaciho zatizeni.

Uprava vody spo¢iva v provzdusnéni vody (odstranéni radonu) a dale filtrace vody
za ucelem odstranéni nadlimitniho Zeleza. V soucasné dob¢ je odstrafiovan i uran,
ktery je v surové vod¢ piitomen. Pro jeho eliminaci je davkovan koagulant (PAX

XL19) a polymerni flokulant, nasleduje filtrace na spolecném filtru pro Fe a Mn.

Uvadéné priumérné hodnoty : celkova tvrdost 2,89 mmol/l

pH 7,9

dusi¢nany 20 mg/1
hotcik 23 mg/l
vapnik 78 mg/l

Jindiichitv Hradec je oblast s mé¢kkou vodou.

Jindfichtiv Hradec je okresni mésto v Jiho¢eském kraji, severovychodné od Ceskych
Budg&jovic. Mésto se nachazi v nadmotské vysce 475 m n. m. o rozloze 74,27 km* a
protéka jim feka Nezarka.

Zdrojem pitné vody je skupinovy vodovod Plese — Hradec. Do vodojemu Plese je
dopravovana voda z Vodarenské soustavy JC a z upravny vody Bukovsko (podzemni
voda). V jeho akumulaci je pfivadénd voda smichana a odtud ¢erpana do vodojemu

Débolin. Z vodojemu Débolin je voda gravitacné dopravovana do spotiebiste.
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Uvadéné prumérné hodnoty : celkova tvrdost 0,68 mmol/l

pH 7

dusi¢nany 12,5 mg/I
hotcik 5 mg/l
vapnik 19 mg/l

Lipno nad Vitavou je oblast s velmi mékkou vodou.

Lipno nad Vltavou je jihoceskd obec v nadmotské vySce 776 m n. m., lezici pobliz
hraze na levém biehu udolni nadrze Lipno na fece Vltavé o vyméie 19,49 km”.
Zdrojem pitné vody je rozsahlé prameniSté podzemni vody nad osadou Slupecna
(pramenni a sbérné jimky s ponornymi Cerpadly) a pramenisté Pliskov (dvé studny a
dva vrty s ponornymi Cerpadly). Mnozstvi vody je v letnich mésicich nedostatecné,
kvalita vody po odkyseleni a hygienickym zabezpeCenim chlornanem sodnym
vyhovuje vyhléasce ¢. 376/2000 Sb. — Pitna voda.

Voda pochazejici z vrti Pliskov je bez upravy, voda z pramenisté Slupecna je
odkyselovana na zemnim filtru s vadpencovou drti. Obé vody jsou po smichani ve

vodojemu dezinfikovany chlornanem sodnym.

Uvadéné priumérné hodnoty : celkova tvrdost 0,43 mmol/l

pH 6,9

dusi¢nany 8 mg/I
hot¢ik 3,2 mg/l
vapnik 12 mg/l
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3.2 Sbér a sumarizace dat

Veskera data byla ziskana z evidence podniku CEVAK a.s. Do souboru byly
zafazeny vSechny zkoumané oblasti. Data byla zpracovdana pomoci programu
Microsoft Excel 2010 a Statsoft Statistica 10. Pro vyhodnoceni byl pouzit

dvouvybérovy t-test.

Hladina vyznamnosti byla posuzovana jako:

P < 0,05 statisticky pravdépodobné vyznamna 95% (*)
P < 0,01 statisticky vyznamnd 99% (**)
P <0,001 statisticky vysoce vyznamna 99,9% (***).

U jednotlivych ukazatelii byly vyhodnoceny nésledujici vysledky.

Zakladni statistické ukazatele:

- pocet (n)

- minimum (min)

- maximum (max)

- aritmeticky primér (X)

- smérodatna odchylka (sx)

Vybrané jednotky mikrobiologickvch, organoleptickych, fyzikalni a chemickvch

ukazateli:
- Escherichia coli, koliformni bakterie, pocty kolonii pri 22°C, pocty kolonii pri 36°C
- uzivané jednotky KTJ/ml = kolonie tvoficich jednotek na ml (urcuje limit

povoleného obsahu bakterii ve vod¢).

- zdkal — uzivané jednotky ZFn = nefelometrick¢ jednotky zékalu (pomoci

nefelometrie) a ZFt (pomoci turbidimetrie).
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- pach — smyslova zkouska pii teploté 20°C a 60°C, stupnice 0-5; 0 = Zadny stupenl
pachu (zemity pach), 1 = velmi slaby zépach (fekalni pach), 2 = slaby stupen pachu
(hnilobny pach), 3 = znatelny stupeni pachu (plisnovy pach), 4 = zietelny pach

(raselinovy pach), 5 = velmi silny stupen pachu (pach po jednotlivych chemikaliich).

- chut — smyslova zkouska, stupnice 0-6; 0 = zadna intenzita, 1 = sotva znatelna
intenzita na jazyce, 2 = znatelnd intenzita na jazyce, 3 = dobie znatelna intenzita, 4 =
silnd intenzita, 5 = extrémni intenzita. Hodnoti se 4 druhy chuti (sland, sladka, hotka,

kyseli) a také prichut’ (mydelna, louhovita, kovova, svirava, zelezita atp.).
Ziskané ukazatele byly porovnavany ve sledovanych oblastech s meznimi

hodnotami a mezi sebou. Jednotlivé ukazatele byly dale porovnavany s jinou

lokalitou v CR.
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

Pitna voda patii k zdkladnim zivotnim potiebdm c¢lovéka 1 hospodatskych
zvitat. Vyuzivd se ve vyrobé potravin, ovliviiuje kvalitu vyslednych surovin a
potravinaiskych produktti. Pokud jeji kvalita neodpovida hygienickym pozadavkim,

muze zpusobit rtizné zdravotni problémy.

Cilem diplomové prace bylo porovnani ukazateld pitné vody ve vybranych

oblastech jiznich Cech.

Zakladni statistické tudaje 19-ti sledovanych ukazateld pitné vody za
sledované obdobi uvadi Tab. ¢.3. Z celkového po¢tu hodnocenych ukazatelti kvality
pitné vody, pfesahovalo limit maximalni hodnoty, predepsany Vyhlaskou ¢. 252/2004
Sb., ktera stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah

kontroly pitné vody, celkem 6 ukazateld.

Z celkového souboru 1165 dat prekracovalo limitni hodnoty podle vyhlasky
23 hodnot (1,97%), pii hodnoceni vSech sledovanych ukazateli jakosti
(mikrobiologické, organoleptické, fyzikdlni a chemické).
Pfi hodnoceni mikrobiologickych ukazatelti pfekrocilo limitni hodnoty z celkovych
304 udaj, udaji 6 (1,97%).
U organoleptickych ukazatelt piekrocila limit, z celkovych 227 ukazatelli, 1 hodnota
(0,44%).
Pfi hodnoceni fyzikdlnich a chemickych ukazateld, z celkového poctu 634 hodnot,

piekrocilo limitni hodnoty celkem 16 ukazatell (2,52%).

Celkem 23 hodnot tedy nevyhovuje stanovenym limitim uvedenych
Vyhlaskou €. 252/2004 Sb. a piedpisim EU. Jedna se o hodnoty ukazatelli - pocty
kolonii pii 22°C, pocty kolonii pii 36°C, zékal, mangan, vapnik a zelezo.

Jak uvadi Anonymus 2 (2016), hygienické limity ukazatelll pitné i teplé vody musi
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byt dodrzeny na vSech mistech, kam je voda dodavana. Vyhlaska pak dopliuje, ze
,pitnd voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepiedstavuji
ohroZzeni vefejného zdravi® [Sbirka zakont, 2014].

Ostatni hodnoty sledovanych ukazatelti odpovidaji hodnotam ve vyhlasce.

Tab. ¢. 3 Statisticky piehled ukazatelu jakosti pitné vody ve vSech sledovanych

oblastech
Mikrobiologické ukazatele

n X min | max Sy | Hyg. limit
Escherichia coli KTJ/100ml 67 0,0 {0,0 |0,0 0,0 0,0
Koliformni bakterie KTJ/100ml | 81 0,0 0,0 |0,0 0,0 0,0
Pocty kolonii pti 22°C KTJ/Iml | 71 | 33,3 | 0,0 300,0 | 73,86 200,0
Pocty kolonii pti 36°C KTJ/Iml | 85 | 8,5 |0,0 180,0 | 27,15 40,0

Organoleptické ukazatele

n X min | max Sy | Hyg. limit
Barva mg/1 Pt 68 | 6,41 | 40 20,0 3,47 20,0
Chut’ 45 1,0 | 1,0 1,0 0,0 2,0
Pach 45 1,0 | 1,0 2,0 1,0 2,0
Zakal ZF (t,n) 69 1,0 | 0,2 11,0 1,44 5,0

Fyzikalni a chemické ukazatele

n X | min | max Sy | Hyg. limit
Amonné¢ ionty mg/l 68 0,0 | 0,0 0,1 0,02 0,50
Dusi¢nany mg/1 69 | 11,3 | 0,5 43,8 7,2 50,0
Dusitany mg/1 68 | 0,0 | 0,0 0,0 0,003 0,50
Chem. spotieba kysliku — 68 0,9 | 0,6 1,6 0,3 3,00
manganistanem mg/1
Chloridy mg/1 13 | 152 | 1,8 35,0 | 13,59 100,0
Konduktivita mS/m 68 | 27,3 | 6,5 73,7 | 22,24 125,0
Mangan mg/1 71 0,0 | 0,0 0,3 0,04 0,050
pH 82 | 7,2 | 6,1 8,0 0,45 6,5-9,5
Sirany mg/1 13 133290 | 100,0 | 34,19 250,0
Vépnik mg/1 15 | 39,5 | 12,0 114,0 | 35,68 | 40,0-80,0
Hot¢ik mg/l 15 | 13,3 | 2,0 | 40,0 | 11,31 | 10,0-30,0
Zelezo mg/l 8 | 0,1 | 0,0 1,6 0,2 0,20
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Mikrobiologické ukazatele

Escherichia coli - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako nejvyssi
mezni hodnota (MH) = 0 KTJ/100 ml. V nasem sledovaném souboru splnilo tento
limit vSech 67 vzorkl (100%).

E. coli patii ke stfevni mikroflote teplokrevnych Zivocicht, vcetné ¢lovéka. Z tohoto
diavodu je jeji pritomnost v pitné vod¢ indikatorem fekalniho znecisténi [Anonymus

18, 2016].

Koliformni bakterie - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako
mezni hodnota (MH) = 0 KTJ/100 ml. V nasem sledovaném souboru splnilo tento
limit vSech 81 vzorkt (100%).

Koliformni bakterie jsou v travicich tstrojich riznych zivocichli véetné Cloveéka. Jsou

hlavnim signalem fekalniho znecisténi vody [Tteska, 2014].

Pocty kolonii pri 22°C - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako
doporucena hodnota (DH) = 200 KTJ/ml. V nasem sledovaném souboru splnilo tento
limit 68 vzorkl (95,8%) a nadlimitni hodnoty byly u 3 vzork (4,2%).

Pocty kolonii pti 22°C predstavuji indikator obecné kontaminace. Pfinaseji informaci
o celkovém bakteridlnim znecisténi vody, jejich zvySené pocty signalizuji prinik

znecisténi z okoli nebo poruchy tpravy vody nebo dezinfekce [Kozisek, 2003].

Pocty kolonii pri 36°C - limit je stanoveny vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb. jako
doporucena hodnota (DH) = 40 KTJ/ml. V nasem sledovaném souboru splnilo tento
limit 82 vzorkil (96,5%), nadlimitni hodnoty byly u 3 vzork (3,5%).

Kozisek (2003) uvadi, ze pocty kolonii pti 36°C také ptedstavuji indikator obecné
kontaminace. Jejich teplotni optimum ristu (36°C) vykazuje navaznost na
teplokrevné organismy, ¢imz je i dan jejich pon€kud vyssi hygienicky vyznam oproti

poctu kolonii s optimem rtistu okolo 22°C.
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Organoleptické ukazatele

Barva - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 20 mg/Il Pt. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit v§ech 81 vzorki
(100%).
Barva je pro spotfebitele vyznamny ukazatel jakosti vody. Barvu vody pulisobi
pfitomné barvotvorné organické latky, napf. huminové kyseliny (z rozkladu listi,
rostlin a pidni organické hmoty), dale slouceniny kovl (napf. Zeleza, manganu nebo
médi), barevné cCastice planktonu ¢i nerozpusténych latek, vzacné i primyslové

chemikalie). Voda by méla byt bezbarva [Kozisek, 2003].

Chut’ - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 2. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech 45 vzorkt (100%).

Pach - limit je stanoveny vyhlaSkou €. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 2. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech 45 vzorkt (100%)
Cistd voda nevyvola ani pachovy, ani chutovy vjem. Zdrojem pachu a chuti mohou
byt cetné organické i anorganické latky ptivodu jak ptirodniho, tak i antropogenniho

[Tietka, 2014].

Zakal - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 5 ZFn. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit 68 vzorki (98,6%),
nadlimitni hodnoty byly u 1 vzorku (1,4%).
Vysoky zakal tvofi vodu nepitnou z estetickych diivodd, sniZzuje ucinnost piipadné
dezinfekce a jeho ndhld zména je vyznamnym signdlem kontaminace povrchovou

vodou [Kozisek, 2003].
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Fyzikalni a chemické ukazatele

Amonné ionty - limit je stanoveny vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni
hodnota (MH) = 0,50 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech
68 vzorkt (100%).

Ukazatel slouzici jako indikdtor mozného fekalniho zneciSténi podzemni vody

[Kozigek, 2003].

Dusicnany - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako nejvyssi
mezni hodnota (NMH) = 50 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit
vSech 69 vzorki (100%).

Dusitany - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako nejvyssi mezni
hodnota (NMH) = 0,50 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech
68 vzorkt (100%)

ZvysSovani koncentrace je vlivem nespravného a nadmérného pouzivani mineralnich i
statkovych hnojiv, inikem odpadnich vod z netésnicich zump a septikdl, Zivo€isnych
farem apod. Jejich zdravotni riziko spociva v tom, ze se v zazivacim traktu redukuji

na toxické dusitany [Tucek a kol., 2012].

Chemicka spotreba kysliku — manganistanem - limit je stanoveny vyhlaskou
¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota (MH) = 3 50 mg/l. V naSem sledovaném
souboru splnilo tento limit vSech 68 vzorki (100%)

Diive ,oxidovatelnost, slouzi k odhadu organického znecisténi ve studni

organickymi latkami zivociSného nebo rostlinného ptivodu [Kozisek, 2003].

Chloridy - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 100 mg/l. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit v§ech 13 vzorkl
(100%).
Vyss§i koncentrace mohou nepfiznivé ovlivnit chut' a korozni schopnost vody

[Kozigek, 2003].
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Konduktivita - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni
hodnota (MH) = 125 mS/m. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech
68 vzorkl (100%).

Konduktivita, neboli méma vodivost je piiblizna mira koncentrace elektrolytt
(iontové rozpusténych latek) ve vod€. Vyjadiuje tedy nepiimo obsah mineralnich

latek ve vodé [Kozisek, 2003].

Mangan - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 0,050 mg/l. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit 68 vzorkl
(95,8%), nadlimitni hodnoty byly u 3 vzorka (4,2%).

Zelezo - limit je stanoveny vyhlaskou &. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 0,20 mg/l. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit 80 vzorkl
(95,2%), nadlimitni hodnoty byly u 4 vzorku (4,8%).
Mangan a zelezo jsou béznou soucasti piirodnich vod, obsah v pitné vod¢ ale mtize
zvySovat korozi potrubi, barvit pradlo, Zelezité¢ bakterie mohou tvofit usazeniny

v potrubi [Kozisek, 2003].

pH - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota (MH)
=6,5-9,5. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech 82 vzorki (100%)
Vyjadiuje stupenn kyselosti nebo zasaditosti vody. Vyssi hodnota snizuje uc¢innost

dezinfekce a miize dat vod¢ nepiijemnou chut’ [Kozisek, 2003].

Sirany - limit je stanoveny vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota
(MH) = 250 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit vSech 13 vzorkt
(100%).
Vyznamna soucést ptirodnich vod, vyssi koncentrace mohou ovlivnit chut’ vody a ve

sloucening s hot¢ikem zpusobit prijmy [Kozisek, 2003].

Vapnik - limit je stanoveny vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb. jako doporucena
hodnota (DH) = 40-80 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit 13

vzorkt (86,7%), nadlimitni hodnoty byly u 2 vzorka (13,3%).
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Horcik - limit je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako doporucena
hodnota (DH) = 10-30 mg/l. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit 14
vzorkt (93,3%), nadlimitni hodnoty byly u 2 vzorka (6,7%).

Jedna se o prvky ve vod¢ zadouci, majici pfiznivy vliv na srde¢né-cévni systém.

Vysoka tvrdost, zptisobuje tvorbu vodniho kamene [ Anonymus 8, 2016].

4.1 Mikrobiologické ukazatele

4.1.1 Pocty kolonii pri 22°C

Weyessa a KoziSek (2015) uvadéji, ze limit pro mikrobiologicky ukazatel
pocty kolonii pii 22°C je stanoveny vyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb. jako doporucena

hodnota (DH) < 200 KTJ/ml. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit 68

vzorki (95,8%), nadlimitni hodnoty byly u 3 vzorka (4,2%).

Tab. ¢. 4 Pocty kolonii pii 22°C

oblast n min max X Sx
Muckov 7 40 140 98,0 37,58
Cimelice |18 0 30 10,8 9,41
Jindfichiv | 33 0 30 2,8 6,62
Hradec

Lipno nad | 78 0 280 57,6 92,67
Vlitavou

Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-
testem, dojdeme k zavéru, zZe oblasti:

Muckov:Lipno a Cimelice:Jindfichtiv Hradec jsou statisticky nevyznamné, P>0,05.
Muckov:Cimelice, Muckov:Jindiichiv Hradec a Cimelice:Lipno jsou statisticky
pravdépodobné vyznamné, P < 0,05.

Jindfichtiv Hradec:Lipno jsou statisticky vysoce vyznamné, P <0,001.
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4.1.2 Pocty kolonii pri 36°C

Weyessa a Kozisek (2015) uvadéji, ze limit pro mikrobiologicky ukazatel

Pocty kolonii pti 36°C je stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako doporucena

hodnota (DH) < 40 KTJ/ml. V nasem sledovaném souboru splnilo tento limit 82

vzorki (96,5%), nadlimitni hodnoty byly u 3 vzorka (3,5%).

Tab. ¢&. S Pocty kolonii p¥i 36°C

oblast n min max X Sx
Muckov 7 0 19 12 7,13
Cimelice |18 0 19 3,1 5,87
Jindfichiv | 33 0 17 1 3,14
Hradec

Lipno nad | 78 0 180 20,4 45,14
Vitavou

Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-
testem, dojdeme k zavéru, ze oblasti:

Muckov:Cimelice, Muckov:Lipno a Cimelice:Lipno jsou statisticky nevyznamné,
P>0,05.

Muckov:Jindfichtiv Hradec, Cimelice:Jindfichtiv Hradec a Jindfichiiv Hradec:Lipno

jsou statisticky pravdépodobné vyznamné, P < 0,05.

4.2 Organoleptické ukazatele

4.2.1 Zakal

Ve Sbirce zakonu (2014) uvedeny limit pro organolepticky ukazatel zakal je

stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jako mezni hodnota (MH) < 5 ZFm. V nasem

sledovaném souboru splnilo tento limit 68 vzorkl (98,6%), nadlimitni hodnoty byly
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u 1 vzorku (1,4%).

Tab. ¢&. 6 Zakal

oblast n min max X Sx
Muckov 4 0,2 0,7 0,4 0,19
Cimelice |13 0,2 1,8 0,4 0,44
Jindfichiv | 33 1,0 3,9 1,2 0,55
Hradec

Lipno nad | 19 0,2 11,0 1,2 2,55
Vitavou

Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-
testem, dojdeme k zavéru, ze oblasti:

Muckov:Cimelice, Muckov:Lipno, Cimelice:Lipno a Jindfichtiv Hradec:Lipno jsou
statisticky nevyznamné, P>0,05.

Muckov:Jindfichiiv Hradec jsou statisticky vyznamné, P < 0,01.

Cimelice:Jindfichtiv Hradec jsou statisticky vysoce vyznamné, P < 0,001.

4.3 Fyzikalni a chemické ukazatele

4.3.1 Dusi¢nany

Weyessa a Kozisek (2015) uvadéji, ze limit pro chemicky ukazatel dusi¢nany
je stanoveny vyhlaskou €. 252/2004 Sb. jako nejvyssi mezni hodnota (NMH) < 50

mg/l. V naSem sledovaném souboru splnilo tento limit v§ech 69 vzorki (100%).
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Tab. ¢. 7 Dusi¢nany

oblast n min max X Sx
Muckov 7 19 32 25,8 4,17
Cimelice 18 7,8 43,8 18,1 8,90
Jindfichiv | 33 6,5 13 9,8 1,65
Hradec

Lipno nad | 78 0,5 11 5,9 3,40
Vlitavou

Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-
testem, dojdeme k zavéru, zZe oblasti:

Muckov:Cimelice a Muckov:Lipno jsou statisticky nevyznamné, P>0,05.
Cimelice:Jindfichtiv Hradec a Cimelice:Lipno jsou statisticky vyznamné, P < 0,01.
Muckov:Jindfichiv Hradec a Jindfichliv Hradec:Lipno jsou statisticky vysoce

vyznamne, P < 0,001.

4.3.2 Vapnik a horc¢ik

Ve Sbirce zakonu (2014) uvedeny limit pro chemicky ukazatel vapnik a
hoi¢ik je stanoveny vyhlaSkou €. 252/2004 Sb. jako doporuc¢ena hodnota (DH) = 40-
80 mg/l vapniku a 10-30 mg/l hot¢iku. V nasem sledovaném souboru splnilo tento
limit 13 vzorkd vapniku (86,7%), nadlimitni hodnoty byly u 2 vzorka (13,3%).
Uvedeny limit také splnilo 15 vzorki hot¢iku (100%).

Tab. ¢. 8 Vapnik

oblast n min max X Sx
Muckov 2 110 114 112 2
Cimelice |3 64 78 69,3 6,18
JindFichiv | 4 18 26 21,8 3,35
Hradec

Lipno nad | 6 12 13 12,2 0,37
Vitavou
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Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-

testem, dojdeme k zavéru, Ze vSechny oblasti jsou statisticky vyznamné, P < 0,01.

Tab. ¢. 9 Horcik

oblast n min max X Sx
Muckov 2 22,5 23,1 22,8 0,3
Cimelice |3 23 40 30,3 7,13
JindFichiv | 4 2 5 33 1,30
Hradec

Lipno nad | 6 3.1 15 8.4 5,18
Vitavou

Pii porovnani jednotlivych oblasti mezi sebou, statistickym dvouvybérovym t-
testem, dojdeme k zavéru, ze oblasti:

Muckov:Cimelice a Jindfichtiv Hradec:Lipno jsou statisticky nevyznamné, P>0,05.
Muckov:Jindfichtiv Hradec, Cimelice:Jindfichtiv Hradec a Cimelice:Lipno jsou
statisticky pravdépodobné vyznamné, P < 0,05.

Muckov:Lipno jsou statisticky vyznamné, P <0,01.

4.4 Financ¢ni analyza

Voda predand — je voda pitna dodavand do vodovodni sité¢ pro vetejnou
pottebu jiné osob&, nez je piimy odbératel. Cena vody pifedané patii také do
kategorie vécné usmériiovanych cen, to znamend, ze obsahuje pouze ekonomicky
opravnéné a dolozené ndklady a pfiméfeny =zisk. Cena je kazdorocné
vyhodnocovana. Ceny jsou kalkulovany v souladu s cenovym vymérem MF CR ¢&.

01/2016 z 27. 11. 2015.

Voda prevzata — je odpadni voda prevzata z kanalizacnich siti provozovanych
jinymi spole¢nostmi. Cena vody pievzaté patii do kategorie vécné usmériiovanych
cen, to znamend, Ze obsahuje pouze ekonomicky opravnéné a dolozené ndklady a

piiméfeny zisk. Cena je kazdoroéné vyhodnocovéna. Ceny jsou kalkulovany
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v souladu s cenovym vymérem MF CR &. 01/2016 z 27. 11. 2015.

Obr. & 6 Primérna cena za 1 m® fakturované vody a primérna cena za 1 m’

odvadénych odpadnich vod v CR v roce 2014 (podle kraji)

Priméma& cena za 1 m? fakturované vody a praiméma cena za 1 m® odvadénych odpadnich vod
v CRv roce 2014
Average price per 1 m¢ of invoiced water and per 1 m*® of discharged wastewster in the CR: by region, 2014

3z, 325 330

K&/ m? - CZK/ m?

Ceska republika
HI mésta Praha
Stfedotesky
Jihocesky
Plzefsky
Karavarsky
Ustecky
Liberacky
Kralovéhradecky
Pardubicky
Vysotina
Jihomoravsky
Olomoucky
Dinsky
Moravskoslezsky

& pPriméma cenaza 1m? fakturovangé vody -Averags price par 1m? of invoiced water

@ Primémé cenaza 1m>odvadEnjch odpadnich wod - Average price per 1 m? of discharged wastewater

Zdroj: [Anonymus 13, 2016]

V disledku rostouci ceny vody po roce 1989 spotieba vody v CR klesla,
v letech 2002 a 2003 se pokles zastavil, ale potom spotfeba opét mirné poklesla.
Zatimco v roce 1989 ¢inilo specifické mnozstvi vody fakturované pro domécnost 171
l/osobu/den, vletech 2002 a 2003 to bylo 103 l/osobu/den, vroce 2007 98,5
l/osobu/den, v roce 2012 88,1 1/osobu/den a v roce 2013 87,1 1/osobu/den.
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Tab. ¢. 10 Pfimé provozni naklady

Nakladové Cimelice Muckov Lipno n./VIt. J. Hradec
kategorie
Poplatky za 32 906 91 084 281 180 24 986
surovou vodu
Platba za 0 0 131 052 15229 191
upravenou vodu
Chemikalie 11 706 4553 14 421 18 969
Material 38 177 2582 108 861 0
Spotieba energii 108 624 20072 173 337 0
Osobni naklady 76 388 2902 108 569 0
Opravy a udrzba 4 666 0 0 4 440
Rozbory vody 14 599 15 105 15 892 3070
Nakupované 0 9949 15 398 0
sluzby
Celkem 287 066 146 247 848 710 15280 656
Mnozstvi 15 186 39 055 97 355 1493 274
realizované vody
(m’/rok)
Jednotkové 18,90 3,74 8,72 10,23
naklady na
upravu vody
realizované
(K&/m®)

Cena vody (vodné + stocné) ve sledovanych oblastech byla v roce 2015:
Lipno nad Vltavou 57,43 K&m®

Jindfichtiv Hradec 61,94 K¢&/m®

Cimelice 50,17 K&/m® (jen vodné)

Pro porovnani, v Praze se pohybovala cena v roce 2015 77,65 K&/m”.
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5. SOUHRN A ZAVER

Piestoze zasoby pitné vody se sniZzuji a cena stoupd, naroky spotiebitelti na
kvalitu pitné vody se neustale zvySuji. Pii celostatnim monitoringu jakosti vod bylo
zjisténo postupné zlepSovani jakosti pitné vody ve verejnych vodovodech.

Dnes spolecnost nezajima, jakou vodu vyrabi vodarna, ale jakou vodu spotiebitel
pije. Vyrobci vody se tedy musi snazit, aby voda méla pfijemnou chut’, pach a
vzhled. Proto se pomalu zacina upoustét od chemické dezinfekce vody.

Hygienické limity kontroluji pouze akreditované laboratofe. Mikrobiologické
ukazatele jsou jedny z nejcitlivéjSich signali znec€isténi vody. Pocet mikroorganismt
se zvySuje, zatimco jest¢ zakladni chemické ukazatele vyhovuji normam.

Ve vétsing pripadl jsou nemoci ,,z vody* zpisobené mikrobakterialnim znecisténim

vody, mensi procento zptusobuji viry nebo chemické latky (polutanty).

Cilem diplomové prace bylo porovnéni jednotlivych ukazateli kvality vody
v jiznich Cechach. Sledované mikrobiologické ukazatele kvality pitné vody byly

hodnoceny z hlediska vlivu oblasti.

Escherichia coli a Koliformni bakterie - jsou indikatory fekalniho a
vSeobecného znecisténi vody. U téchto ukazateli nebyla v prib¢hu sledovaného
obdobi piekrocena ani jedna hodnota v zadné z oblasti.

Pocty kolonii pri 22°C — jsou indikatorem mikrobialniho znecisténi vody. U
tohoto ukazatele byly ptfekroceny limity celkem 3x za sledované obdobi, a to
v Jindfichové Hradci.

Pocty kolonii pri 36°C — jsou také indikatorem mikrobialniho zneciSténi
vody. U tohoto ukazatele byly ptekroceny limity celkem 3x za sledované obdobi, a to
hodnoty byly v Jindfichové Hradci.

Vysledky mikrobiologické analyzy kvality pitné vody ve sledovanych oblastech
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poukazuji na velmi dobrou kvalitu vody.

Zakal — ndhld zména je signalem kontaminace povrchovou vodou. Tento limit
byl piekrocen pouze u 1 vzorku, a to v Lipné nad Vltavou.

Mangan — muze zvySovat korozi v potrubi. Tento limit byl pfekrocen u 3
vzorkd, a to v Cimelicich.

Zelezo - miize také zvySovat korozi v potrubi. Tento limit byl pfekroden u 4
vzorkl, a to v Lipné nad Vltavou.

Vapnik — je prvek ve vodé zadouci, vysoké tvrdost zptisobuje vznik vodniho
kamene. Doporucend hodnota byla pfekroc¢ena u 2 vzorkt, a to v Muckove.

Horcik - je prvek ve vode Zadouci, vysoka tvrdost zptisobuje vznik vodniho
kamene. Doporu¢ena hodnota byla piekro¢ena u 1 vzorku v Cimelicich.

Dusicnany - jejich zdravotni riziko spocivd v tom, Ze se v zazivacim traktu
redukuji na toxické dusitany. Limit nebyl piekrocen v zadné oblasti, jen Muckov a
Cimelice obsahuji vy$§i mnozstvi dusi¢nanti neZ ostatni oblasti, nicméné jsou stale

v limitnich hodnotach.

V porovnani s dil¢im povodim Horniho a stfedniho Labe, je kvalita vody
v jiznich Cechach jednoznaéné lepsi. Napiiklad limit ukazatele dusi¢nany byl na
Labi ptekrocen ve 12,1% vzorkl. Napf. na Berounce byly ptekroCeny hodnoty
ukazatele dusi¢nany u 19,3% vzorki a ukazatel amonné ionty byl piekrocen u 4,5%

vzorkda.

Vyhlaska stanovi, ze ,,pitnd voda musi mit takové fyzikdlné-chemické

vlastnosti, které neptedstavuji ohrozeni vetejného zdravi®.
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