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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou pitnych vod. Cilem prace je se zaméfit na vyskyt a
kvalitu pitné vody a dale na povinnosti provozovatelll v oblasti pitnych vod a v téz na
legislativu oSetiujici tuto problematiku. Dale se zamétuji na Skodlivé latky ve vode
a potfebu vody v zeméd¢€lstvi. Hodnoceni probihalo u péti zemédélskych farem a
byly porovnavany rozbory pitnych vod a jednotlivé ukazatele pitnych vod za rtizna

¢asova obdobi.

Klicova slova: pitna voda, zemédélska krajina, mikrobiologické ukazatele,

rozpus$téné latky

Abstract

My bachelor's thesis Is concerning problems connected to drinking water. It is
concentrating on it's occurence, quality, legislation and obligation of operators in
occurrence areas of drinking water. Further it is highlighting problem of
contamination and usage of drinking water in agriculture. The evaluation was
conducted at five farms and were compared analyzes of drinking water and various

indicators of drinking water for various periods of time.

Keywords: drinking water, agricultural landscape, microbiological indicators,

solute
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Seznam zKkratek:

ORP - oxida¢né - redukéni potencial
I - intenzita pachu

C - koncentrace pachu

TON - prahové ¢islo pachu

TFN - prahové ¢islo chuti

NMH - nevyssi mezni hodnota

NAP - Narodni akéni plan

THM - trihalomethany

SZO - Statni zdravotnicka organizace



1. UVOD

Kdyz se fekne voda, jisté se kazdému z nas vybavi ¢ird tekutina, ktera je vSude
kolem nés, a ktera zastava velice diilezitou funkci pro Zivot na zemi. Kdyz se fekne
pitna voda, snad kazdy z nés vi, Ze je to nepostradatelnd véc, kterou potiebujeme
k zivotu, a kterd ndm ,,uhasi pocit Zizné¢“. Bereme ji jako soucast, jez k nam patfi
a povaZujeme za samoziejmé, Ze je vody dostatek pro vSechny. Vime, co pijeme a

kde se vlastné voda bere?

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala rozdélenim vody na zemi. Zkoumam
fyzikalni, chemické, biologické a organoleptické vlastnosti pitné vody, téz
technologickou Upravu vody. Déle jsem se zaméfila na potfebu vody v zeméedélstvi,
na ovlivnéni pitné vody hnojeni ptidy, na vyplavovani latek do zdroja pitné vody v
zemédelské krajin€, na nemoci zpisobené z kontaminované vody, dale na Skodlivé

latky, které jsou ve vodé a které by mohly poskozovat zdravi.

Cilem mé bakalarské prace je zjistit, zda zeméd¢lské hospodareni ovlivni kvalitu

pitné vody v zeméd¢lskych podnicich.

Dil¢i cile :

- vyhodnoceni mikrobiologickych ukazatell pitné vody ve vybranych zemédélskych
podnicich

- vyhodnoceni fyzikdlnich, chemickych ukazatel pitné vody ve vybranych
zemé&délskych podnicich

- porovnani zemédélskych podnikli a vyhodnoceni plnéni povinnosti provozovateli

zdroji pitné vody dle platného legislativniho ramce



2. Literarni reSerse

2.1 Uvod do problematiky pitnych vod

Pitnd voda patii k zdkladnim Zivotnim potfebam a pokud jeji kvalita neodpovida
hygienickym pozadavkiim, miize zplsobit rizné zdravotni problémy akutniho ¢i
chronického razu. (www.szu.cz)'. Aby voda, uréena pro zasobovani obyvatel a pro
napajeni zvirat v zeméd¢€lskych zatizenich, mohla byt prohldSend za vodu pitnou,
musi spliovat ur€ité legislativni normy. Pozadavky na pitnou vodu a vodu
k napdjeni zvitat, jsou dané zak. ¢. 258/2000 Sb., vyhl. €. 252/2004 Sb. Voda pro
zavlahy odpovida normé CSN 75 7143. Tyto legislativni pozadavky jsou soudasnym
platnym natfizenim. Tento vyvoj hodnoceni kvality vody pomoci biologickych a
chemickych ukazatelit ma své kofeny. Koncem 19. stoleti byl navrzen prvni uceleny
soubor ukazatel kvality a nezavadnosti pitné vody. Prvni zavazné hygienické
pozadavky na jakost pitné vody u nas byly vydany v roce 1958 a to formou normy
CSN 56 7900 Pitna voda, od 70. let byly tyto pozadavky nasledované soustavou
ceskoslovenskych norem, od 90. let pak soustavou Ceskych technickych norem a

odvétvovych technickych norem vodniho hospodafstvi (Kozisek, 2011).
2. 2 Zdroje pitné vody

Vodnim zdrojem pro zasobeni obyvatelstva, primyslu a zeméd¢€lstvi jsou podzemni
a povrchové vody z hornich tokli fek akumulovanych ve vodarenskych nadrzich
(Strnadova a Janda, 1995). Jelikoz kapacita téchto uvedenych vodnich zdroji
nepokryje celkovou potiebu vody, vyuzivaji se 1 zdroje z dolnich tokt fek, kdy jsou
vodni zdroje rozdélit do 4 zadkladnich skupin (1)

tab. €. 1 rozd¢€leni vodnich zdroji

1. vyhovujici CSN 75 7111 ,,Pitna voda“

2. vyzadujici pouze desinfekci, pfipadné odkyselovani provzdusovanim

3. vyzadujici slozit€jsi upravu: Cifeni, odZelezovani, odmanganovani

4. nevhodné k tipravé na vodu pitnou

(Zpracovano dle Strnadova a Janda,1995)

1. www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/pitna-voda?highlightWords=pitna voda


http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/pitna-voda?highlightWords=pitn%C3%A1+voda
http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/pitna-voda?highlightWords=pitn%C3%A1

2.2.1 Podzemni vody

Podzemnimi vodami jsou vody pfirozen¢ se vyskytujici pod zemskym povrchem v
pasmu nasyceni v pfimém styku s horninami. Za podzemni vody se povazuji téz
vody protékajici podzemnimi drenaznimi systémy a vody ve studnich. (zak.c.
254/2001 Sb.).

Zakladni uzemni bilan¢ni jednotkou podzemnich vod je hydrogeologicky rajon,
ktery predstavuje tizemni celek, v némz pfevazuje jednotny obéh podzemni vody
(Strnadova a Janda, 1995). Mezi oblasti se zdroji podzemnich vod patii kvartérni
uloZeniny podél Labe, Horni Be¢vy, Luznice, Svratky, Nezarky, Velkoopatovicka
kiida, Tieboniskd péanev a Boskovickd brazda (www.voda.chmi.cz)>. V CR je
vymezeno 152 hydrogeologickych rajontl, pficemz 11 rajont nalezi zakladni vrstve,
38 rajonti svrchni vrstvé a 3 rajony jsou fazeny ve vrstvé bazdlniho kfidového
kolektoru (www.cah-uga.cz)’. K vymezeni hydrogeologickych rajonu a zpusobu

hodnoceni stavu podzemnich vod se vztahuje vyhl. ¢. 5/2011 Sb.

Rozdéleni podzemnich vod podle propustnosti horninového prostiedi — s ptimou
propustnosti (voda pralinova), ktera vyplituje pory hornin (pisky, néplavy, erozni
horniny) a s nepfimou piipustnosti (voda puklinova, kterda se nachéazi a proudi
v puklinach, trhlindch, zlomech) a krasovd se nachézi v horninach s krasovou

propustnosti (Strnadova a Janda, 1995).

Specialnim ptipadem podzemnich vod jsou vody mineralni. Nejcastéji se klasifikuji
podle obsahu rozpusténych plynti, celkové mineralizace a teploty. Nejznaméjsi z
nasich mineralnich vod jsou kyselky. Ty vznikaji pouze v polohach, kde poruchy v
zemské kife dosahuji az do zemského plasté pies 25 km. Zde mohou narazit na
vyskyt oxidu uhli¢itého. Voda s rozpusténym oxidem uhliCitym rozpousti okolni
horniny vice nez prostd voda. To se dafi v horninach typu uhli¢itan (vépenec,
dolomit). Druhy u nas bézny tip mineralni vody se oznacuje jako sulfanovy.
Sulfanové vody vyzaduji pro vznik zvlastni podminky jako je vhodné utvateni

vrstev, poruch a podminek pro proudéni vod. (Kvét, 2011)

2. http://www.voda.chmi.cz/opzv/hg_rajony/hg rajony 2005.htm
3.http://www.cah-uga.cz/system/files/Hydrogeologie%20a%20pravo%202012_1_0.pdf
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V podzemnich vodach jsou hlavni ionty ve formé sloucenin. Jsou to kationty
(vapnik, sodik, mangan atd.), které maji pro vodu pozitivni vyznam a jsou spolu ve

vod¢ s anionty ve forme soli (sirany, hydrogenuhli¢itany, chloridy) ( Gray, 1994).

2.2.2 Povrchové vody

Povrchovymi vodami jsou vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu, tento
charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami

pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. (zak. ¢. 254/2001 Sb.)

Povrchové vody se od podzemnich odliSuji predevs§im vyssi proménlivou teplotou,
mens$i mineralizaci, niz§imi koncentracemi oxidu uhli¢itého a hydrolyzujicich kovl
(zejména Zeleza a manganu), vyS$imi koncentracemi kysliku a organickych latek a

vys$§imi poéty mikroorganismt ( www.kbe.prf.jcu.cz)*.

Hodnoceni jakosti povrchovych vod se stanovuje pomoci ukazatelii jakosti vody do
Ctyt jakostnich tfid. I.Velmi Cista voda, II. Cista voda, III. znec€iSténa voda, IV. silné
zneCisténd voda, V. velmi siln€ znecCisSténd voda. Jsou upraveny dvéma predpisy,
CSN 75 7221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod* a natizenim vlady CR

¢. 185/1996 Sb. (171/1992 Sb.) ,,ukazatele ptipustného znecisténi vod* .

Ve zminénych piedpisech jsou uvedeny nejvyssi piipustné hodnoty ukazatell
jakosti a dle této klasifikace se povrchové vody zahrnuji do 5 tfid.(2)

tab. €. 2 Rozd¢leni vody do jakostnich tiid

I. tiida velmi Cista voda vhodna pro vodarenské ucely,
potravinaisky prumysl, koupalisté

II. tiida Cistd voda Vodarenské ucely, vodni sporty, chov ryb,
zasobovani primyslu

II1. tfida znecis$téna voda Voda ma malou krajinotvornou hodnotu-
pro zasobovani prumyslu

IV. tfida silng znecisténad voda Voda je obvykle vhodna pro omezené
ucely

V. tfida velmi zneciSténé voda Voda se nehodi pro zadny cel uziti

(Zpracovano dle Bulicek a kol.,1977), (Strnadova a Janda,1995)

4 http:/ /kbe. prf.jcu. cz/ files/ prednasky
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Dle predpisu ¢. 185/1996 Sb. (171/1992 Sb.) postupuje kazdy vodohospodaisky
organ pii vypousténi odpadovych vod do vod povrchovych. Hodnoticim kritériem
jsou ukazatele I az III, kdy pro vodohospodaisky organ jsou zavazné ukazatele I.

(Strnadova a Janda, 1995).

2. 3 Fyzikalné - chemické vlastnosti vody

2.3.1 Povrchové napéti

Novotny (1984) uvadi, ze povrchové napéti se definuje jako sila plisobici v povrchu
kapaliny kolmo na délkovou jednotku zvolenou v libovolném sméru. Mefi se
v jednotkdch Nm™'. Se stoupajici teplotou povrchové napéti klesa a pii kritické
teplot¢ nabyva nulové hodnoty. Métfeni povrchového napéti se stanovuje Metodou

kapilarni elevance a Stalagmometrickou metodou pomoci stalagmometru.

Povrchové napéti ovliviiuji povrchové aktivni latky (tenzidy), které se jiz pii nizké
koncentraci vyznamné hromadi na fazovém rozhrani a snizuji tak mezifazovou
respektive povrchovou energii. Tenzidy mohou byt bud pfirodniho nebo
antropogeniho pavodu. Pfirodni pivod je biologicky a hovoii se proto o
biotenzidech. Jsou to napt. saponiny obsazené v piirodnich vodach. (Pitter, 1999)

Druhti tenzidt je celd fada a vyrobci vyvijeji stale nové. CSN 75 7111 uvadi mezni
hodnotu aniontovych tenzidii (mezi které patii mydlo), pti pozadavcich na jakost
pitné vody 0,2 mg.I"'. Voda vhodna pro zdvlahu nema mit koncentraci aniontovych

tenzidd vétsi jak hodnotu 2 mg.l ' (CSN 75 7143).

2. 3.2 Elektroliticka konduktivita

Elektrolitick4 konduktivita se v rozborech vody oznacuje jen jako konduktivita nebo
jako vodivost vody. Konduktivita zavisi na mnozstvi rozpusténych latek
disociovanych v ionty. Vodivost vody tedy odpovida koncentraci latek v roztoku
(Lellak a Kubicek, 1991).

V hydrochemii je konduktivita kritériem pii posuzovani mnozstvi ve vodé
obsazenych elektrolytt a slouzi ke kontrole vysledku chemického rozboru. Oznacuje

se K a jednotka je mS. m”. Konduktivita je znacné zavisla na teploté a méfi se pfi
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teploté 20 °C — 25 °C . Kalibrujici latkou je chlorid draselny (Hetesa a Kockova,
1997).

Snimacim zafizenim pifi méfeni je vodivostni nadobka s dvéma platinovymi
elektrodami, kterd miva rizny tvar podle ucelu pouziti (titracni, ponornd, pratokova
nadobka), avSak velikost elektrod a vzdalenost mezi nimi jsou stalé (Novotny,
1984). Jednou z prednosti méfeni konduktivity je, ze hodnotu Ize ziskat snadno a
rychle a téZ je moznost ziskat pfedstavu o Casovych zménach anorganickych

rozpusténych latek v pfirodnich, uzitkovych a odpadnich vodach (Pitter, 1999).

CSN 75 7221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod“ — zde jsou uvedeny piipustné
hodnoty ukazatelli jakosti povrchovych vod a klasifikace rozdéleni vody do 5
jakostnich tiid (viz tab.2). Dale CSN 75 7221 uvadi, Ze mezni hodnota konduktivity
je pro L tfidu jakosti < 40 mS. m™ a pro V. tfidu jakosti > 160 mS. m™. Pro
hromadné i individualni zasobovani vodou plati hodnota 125 mS. m™ (vyhl. ¢.

252/2004 Sb.).

2. 3.3 Oxidac¢né - reduk¢ni potencial

Kvantitativnim méfitkem schopnosti jednotlivych oxidac¢nich nebo redukénich
Cinidel vzajemné se oxidovat nebo redukovat je oxidacné - redukéni potencial

(ORP). Oznacuje se E a méfi se v jednotkach mV (Kopanica a Jelinkova, 1984).

Cipera a kol. (1979), Kopanica a Jelinkova (1984) uvadi, Ze oxidaéni ¢&inidla
(peroxodisulfaty, kyselina chlorista, peroxid vodiku) jsou latky, které piijimaji
elektrony a pfitom se redukuji. Redukcni €inidla (chlorid cinaty, kovova redukéni
¢inidla) jsou latky, které elektrony odevzdavaji, tim se oxiduji .

Oxidacné - redukéni potencidl u pfirodnich vod je dan koncentraci rozpusténého
kysliku. Kyslik pfestdvda byt dominantnim oxida¢nim cinidlem pii nizkych
koncentracich rozpu$téného kysliku a ORP je urCovan dal§imi oxidac¢né -
redukénimi systémy. Rozsah hodnot v pfirodnich a uzitkovych vodach je od — 500
mV do 500 mV (Pitter, 1999). Méfeni ORP se provadi na méficim ptistroji s pomoci

platinové elektrody ponofené do kapaliny. Méfeni ve vode je pomérné jednoduché
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avSak vysledek ovliviiuje tada faktort. Divodem je, ze redox potencialy jsou

zéavislé na pH a na koncentraci rozpusténého kysliku (Lellak a Kubicek, 1991).

2. 4 Organoleptické vlastnosti vody

2. 4.1 Teplota

Teplota povrchovych vod ma velky vyznam, protoze ovliviiuje rozpustnost kysliku,
rychlost biochemickych pochodu, a tim i cely proces samocisténi. V 1été se hromadi
tepld voda u povrchu a studend voda v hlubsich vrstvach (letni stagnace) . V zimé
dochazi k ochlazovani vrchnich vrstev vody a vytvoii se zimni stagnace. To
znamena, ze se studena voda hromadi ve vrchnich vrstvach a tepld voda +4 °C v
hlubsich vrstvach. Na jafe a na podzim dochazi vlivem teplotnich zmén a vétru

k proudéni, a tim k promichani vrstev (Lellak a Kubicek, 1991).

Podzemni vody maji konstantni teplotu kolem 10° C, jen malo z&vislou na ro¢nim
obdobi. Pokud je vétsi kolisdni podzemnich vod, svéd¢i to o rychlém pronikani
povrchové vody do podzemni vody (Hetesa a Kockova, 1997). S kolisanim teplot

souvisi 1 vétsi nebezpeci kontaminace vody.

U termdlnich vod je teplota vody pii vyvéru vétsi nez 25°C. Hypotermalni vodou
se rozumi termalni voda, ktera v misté vyvérani piekroci teplotu 40 °C az 50 °C.
Vysokou teplotu  pifi vyvérdni maji minerdlni vody v Karlovych Varech a
Piestanech. Tato hodnota se pohybuje kolem 70 °C (Pitter, 1999).

Teplota pitné vody se pohybuje od 8 °C do 12 °C. Voda nad 15 °C miize poskozovat
gastrointestinalni trakt (Knop, 1982).

Teplota zavlahové vody by méla byt vyssi nez teplota pidy. V jarnich mésicich je

cvwr

zévlahové vody zavisi na druhu kultur, na jejich ristové fazi a zpisobu zavlahy.

Voda nad 40 °C neni voda vhodna pro zavlahu (Knop, 1982).
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2.4.2 Barva

Cista voda je v tenkych vrstvach bezbarva, v metrovych vrstvach je svétle modra
(vysokohorskd jezera). Se stoupajicim obsahem riznych rozpusténych latek se
propustnost vody pro dopadajici svétlo méni. Na zabarveni vody plsobi nejcasteji
rozpusténé huminové latky (fulvokyseliny) (Lellak a Kubicek, 1991). HeteSa a
Kockova (1997) uvadi barevné odstiny vody. Pokud mé odstiny zelené, byva to
vyvolano zbarvenim vody mikroskopickymi planktonnimi fasami. Intenzivné hnédé
zbarveni raselini$t’ je zpisobeno huminovymi kyselinami, mize to byt i disledek

rozvoje hnédych planktonnich rozsivek.

Barva vody se stanovuje vizualné pomoci Secchiho desky, kdy se vytdhne kotouc
do poloviny hloubky prihlednosti a proti bilym kvadrantim se odhaduje barva
vody. Barevny odstin a intenzita se popiSi slovnim popisem intenzity a odstinu
(Hetesa a Kockova, 1997). Dale se posuzuje barva vizualné tak, ze vzorek vody se
nalije do odmérného vélce o vysce sloupce 10 cm a prithlednost shora proti bilé
podlozce se slovnim popisem uvede intenzita a ton zabarveni (Knop, 1982).
Intenzita se srovnava semikvantitativné s fadou porovnavacich roztokl a vysledek
se vyjadfuje v mg platiny v 1 litru (mg. I"' Pt). Mezni hodnota barvy pitnych vod je
20 mg. 17 Pt (vyhl. &. 252/2004 Sb.).

2.4.3 Pach

Pach lze definovat jako lidsky pocit, ktery vychazi z recepce ¢ichového podnétu
smyslovym organem. Zpusob, kterym c¢loveék reaguje na pach, je zavisly na
konkrétnich vlastnostech pachu jako je intenzita, zjistitelnost €1 jeho charakter.
Intenzitu pachu Ize charakterizovat jako silu pachového vjemu. Souvisi s
koncentraci pachové latky v ovzdusi, kterd se od intenzity pachu lisi pouze
zpusobem meéfeni. Vztah mezi intenzitou pachu (I) a koncentraci pachu (C) je
definovan Stevensnovym zdkonem (Svobodovd, 2003). Pachnouci voda miize byt

odpudiva, jinak je zdravotn¢ nezavadna.

5.htttp://hdl.handle.net/10195/32360
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Zdroje pachu lze oznadit jako primarni, voda je ziskava pti formovani svého slozeni
a pfi svém zneciStovani raznymi odpady a dale sekundarni pach miize voda ziskat
napt. pii hygienickém zabezpecovani chloraci. Pach biologického piivodu vznika
zivotni ¢innosti a odumiranim rostlin, tfas, bakterii, aktinomycetes, plisni a hub.

(Pitter, 1999)

CSN 1622 (757330) specifikuje kvantitativni metody stanoveni prahového &isla
pachu (TON) misto dosavadni miry pachu.

2.4.4 Chut

Piijjemnou chut' pitné vody zplsobuji anorganické slozky v ur€ité optimalni
koncentraci a pfi vhodném pomérném zastoupeni. Nevhodnym mineralnim sloZzenim
vod mohou vznikat chutové zavady. Chut vody je vyznamné ovliviiovana
koncentraci hoiciku, zeleza, manganu, zinku, médi, hydrogenuhli¢itanti, chlorida,

sirant, oxidu uhli¢itého (Pitter, 1999).

Podle CSN EN 1622 (757330) se stanovuje prahové ¢&islo chuti (TFN - treshold
flavour number). Jsou popsany dvé kvantitativni metody: zkracena metoda, ktera se
pouzije, pokud vzorek bud’ nevykazuje zadny pach nebo chut’, nebo maji-li se pach
a chut’ porovnavat se specifickym prahovym ¢islem. Uplna metoda, ktera se pouZije,
ma-li byt urceno prahové ¢islo vzorku. Pro obé kvantitativni metody jsou popsany
dvé odlisné metodologie, metoda nenucené volby a metoda nucené volby. Obé
metody lze pouzit ke kvantitativnimu vyjadfeni pachu a chuti pitné vody, popf. i
vodnych vyluhi pochazejicich z materidlti, které byly v kontaktu s vodou

(www.technicke.normy.cz)®

Halkova a kol. (2001) uvadi v hodnoceni senzorické analyzy 4 zikladni chuté
(sladka, sland, kyseld, hotkd). Je mozné uvadet prichut’ kovova, svirava, louhovita,
mdla, zatuchla, trpkd, Zelezitd. Chut se stanovuje jen u pitnych vod pfi teploté v

mistnosti 20 °C a vyjadfuje se slovnim popisem. Intenzita chutovych vjemi se

6. http://www.technickenormy.cz/csn-en-1622-jakost-vod-stanoveni-prahoveho-cisla-pachu-ton-a-prahoveho-cisla-chuti-tfn
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stoupajici teplotou klesa. Chutovy vjem ovliviiuje také hodnota pH vody (od 6,5 do
7,5). Cim je celkova mineralizace vétsi, tim uz§i interval hodnot pH je hodnocen

senzorickou analyzou pozitivné (Pitter, 1999).

2. 5 Technologicka uprava vody

2. 5. 1 Filtrace

Filtrace je jednim z nejstarSich procesii Upravy ve vodarenské technologii. Nasleduje
jako druhy filtraéni stupefi (za Gifenim) anebo je zafazena za sedimentaci. Uginnost
filtrace ovliviiuje charakter a mnozstvi suspendovanych latek ve filtrované vodé,
zrnitost a vyska filtraéni ndplné&, rychlost filtrace, odpor pisku k pratoku filtrované
vody. Také teplota je nejvyznamnéjsi v ¢asti Gpravy vody a i do znacné miry
rozhoduje o vysledku kvality vody (MaruSincova, 2007) .

Pti tpravé pitnych a uzitkovych vod se pfevazné pouziva objemova filtrace.
Filtraéni cyklus ma fazi filtrani (suspenze z vody se odstranuji ve filtracni nadrzi)
a fazi prani (pii prani se filtrani napli regeneruje). Filtry, které se v praxi pouzivaji
v technologii vody jsou naptf. pomalé (anglické filtry) zlepSujici senzorické
vlastnosti vody. Tlakové filtry, jez se perou vzduchem, vzduchem a vodou, dopiraji
se vodou. Déle to jsou filtry pracujici na principu kola€ové filtrace. Tento zpiisob se

pro vlastni upravu vody pouziva ziidka (Strnadova a Janda, 1995).

2. 5. 2 Desinfekce

Desinfekce je Cinnost sméfujici k ochrané zdravi fyzickych osob a k ochrané
zivotnich a pracovnich podminek pied plivodci infekénich onemocnéni (zék. €.
258/2000 Sb.).

K desinfekci pitné vody lze pouzit fyzikdlni metody (tepelna Uprava pitné vody
varem, UV zafeni) a chemické metody (chlor a jeho slouceniny, ozon). Velky
vyznam v desinfekci vody ma chlorace. Provadi se ddvkovanim chlornanu (byva u
mensich zdroju pitné vody) nebo rozpusténim chloru ve vod¢ (u vétsich zdroja
pitné vody). Koncentrace aktivniho chloru u spottebitele by neméla byt 0,05 az 0,3

mg.l" (Strnadova a Janda, 1995).
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Chloraminace - je pouzivana vétSinou tam, kde zabezpeceni pitné vody je nutné na
delsi dobu. V praxi se chloraminace provadi tak, ze amonny iont se davkuje do

upravené vody pied chlorem”

Ozonizace vody - ozon je vyrabén z pracovnich plynii obsahujici vzdusny ¢i Cisty

kyslik. Pracuje na bazi elektrického vyboje pfi vysokém napéti.’

UV metoda - zalozena na ozatovani ultrafialovym zafenim o vinové délce 250 —
270 nm a davce 250 - 300 J. m*~ v celém objemu vody (vyhl. &. 409/2005 Sb.). Je
pouzivand pro individudlni zdroje podzemni vody. Je nutné, aby pouZivana
koncentrace té¢zkého kovu byla pod trovni koncentrace na pozadavky na kvalitu

pitné vody podle CSN 75 7111 (Strnadové a Janda, 1995).

2. 5. 3 Odkyselovani, odZelezovani, odmanganovani

Odkyselovani - je to technologicky proces, pii kterém se z pfirodnich vod
odstraiiuje agresivni oxid uhli€ity. Setkdvame se s nim pii upravé podzemnich vod
na vodu pitnou nebo provozni (Strnadova a Janda, 1995). Odkyselovani se provadi
zpusobem mechanickym (odstranéni oxidu uhli¢it¢ho provzdusnovanim). Dale se
provadi zpisobem chemickym (odstranénim agresivniho oxidu uhli¢itého pratokem
vody ptes odkyselovaci hmoty, na které se vaze). Cilem je upravit vodu do vapenato

- uhli¢itanové rovnovahy. ’

Odzelezovani a odmanganovani - Zelezo a mangan se vyskytuji v podzemnich
vodach jako jednoduché hydratované kationy Fe*" a Mn?*. Vys3i koncentrace Fe a
Mn zptsobuji v pitné vodé trpkou sviravou chut, voda mize byt také vizudlné
nevhodnd (Strnadova a Janda, 1995). Principem odzelezovani vody je oxidace
dvojmocného Zeleza na trojmocné. Oxidaci se Zelezo pievede na nerozpustné
slouceniny, které se z vody odstrani sedimentaci a filtraci. Pfi odmanganovani vody

se vyuziva oxidace na vys$s$i mocenstvi (Sompekova, 2010).

7.http://homen.vsb.cz/hgt/546/Marerialy/Radka_2010/uv.html
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Jednim ze zpisobil odzelezovani a odmanganovani jsou metody oxidacni (vzdusny
kyslik, chlor, manganistan draselny, ozon). Dalsi zpusob je alkalizace hydroxidem

vapenatym, odstranéni Zeleza a manganu z organickych komplext ¢ifenim.’

2.6 Pozadavky na jakost pitné vody

2. 6.1 Legislativa

Prvni zdvazné hygienické pozadavky na jakost pitné vody byly u nas vydany v roce
1958 s tcinnosti od 1.7.1959 a to formou normy CSN 56 7900 ,,Pitna voda“.V
CSN 83 0611 Pitna voda, platna 1964 - 1990, CSN 75 7111 Pitna voda, platna
(1991 - 2000). V soucasnosti je platny zak. ¢. 258/2000 Sb., vyhl. €. 252/2004 Sb.
(Kozisek, 2011). Prvni norma v oboru analyzy vod byla ON 83 0500 ,,Vyjadrovanie
vysledkov chemického a fyzikélného rozboru vod*“. Od roku 1987 pro pitnou vodu
plati tyto normy: CSN 83 0520 Fyzikaln& chemicky rozbor pitné vody, CSN 83
0521 Mikrobiologicky rozbor pitné vody, CSN 83 0522 Biologicky rozbor pitné
vody, CSN 83 0523 Radiometricky rozbor pitné vody (Hordkova a kol, 1989).

2. 6.2 Povinnosti provozovatele

Povinnosti provozovatele jsou stanoveny zak.¢. 258/2000 Sb., vyhl.¢. 252/2004 Sb.
Voda pro zivoc€iSnou vyrobu musi splilovat stejné pozadavky jako na vodu pitnou a
zajistit, aby dodavana pitna voda méla jakost pitné vody 24 hod/den, 356 dni/rok.
Provozovatel musi provadét kontrolu jakosti pitné vody v predepsané Cetnosti a
rozsahu. Provozovatel musi zajistit, aby kontrola byla provedena ve zputsobilé
laboratofi. Neprodlené proSetfit nedodrzeni limitni hodnoty a pfijmout ucinna
napravna opatienti.

Pouzivat pouze vyrobky a chemické latky, které jsou vhodné pro styk s pitnou

vodou. (Kozisek, 2013)?

8.www.szu. cz/kozisek
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Voda pro zavlahy - mély by byt dodrzovany pozadavky a povinnosti provozovatele
dle provadéjicich pravnich predpist,, avSak pfisluSny organ statniho zdravotniho
dozoru mize tyto pozadavky zmirnit. Jakost vody pro zavlahy je dana normou CSN

75 7143 (Strnadova a Janda, 1995).

2. 6. 3 Biologické ukazatele

Pti rozboru pitné vody se urcuji tyto zakladni ukazatele:

Escherichia coli — citlivy indikator ¢erstvého fekalniho znecisténi

Enterokoky — vice odolny indikator fekalniho znecisténi

Clostridium perfringens — velmi odolny indikator star§iho fekalniho zneciSténi, u
upravené vody indikuje snizenou ucinnost filtrace a moznou pfitomnost vird a
prvokd.

Koliformni bakterie — spise jen indikator ti¢innosti upravy vody a desinfekce nebo
druhotného pomnozovani bakterii v rozvodech. Tyto bakterie ziji bézn€ 1 v pudé.
VétsSina z nich jsou nepatogenni mikroorganismy.

Pocty kolonii pii 22 — 36 °C — provozni indikator, G€innost filtrace a desinfekce
vody a stavu rozvodné sité, za vhodnych podminek se mnozi ve vodé. (Kozisek,
2013)

Mikrobiologicky rozbor pitné vody muize byt rozSifen i o jiné ukazatele. Jsou to
mikroskopicky obraz — abioseston, mikroskopicky obraz - pocet organismu,
mikroskopicky obraz - Zzivé organismy, Pseudomonas aeruginosa, Legionella

pneumophila (vyhl. €. 252/2004 Sb.).

2. 6.4 Chemické ukazatele

Chemicky a fyzikalni rozbor zahrnuje soubor stanoveni jednotlivych chemickych a
fyzikalnich ukazatel vody. Podle rozsahu stanoveni téchto ukazateli se rozeznavaji
tyto druhy rozborii. Zakladni rozbor (stanoveni 14 zékladnich ukazatell), rozsiteny
chemicky a fyzikalni rozbor (23 zakladnich ukazateli1), Gplny rozbor (40 ukazatelt
specifikovanych normou CSN Pitna voda), provozni rozbor - obsahuje pouze
kontrolni stanoveni pro fizeni a kontrolu rozbor upraven vody a pro orientacni

hodnoceni jakosti vody. Jednotlivé ukazatele, které patii do urcitého rozboru, nelze
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stanovit obecn¢ (Horakova a kol., 1989). Z praktického hlediska se provadi i
opakovany rozbor pitné vody.

Pril. 1 vyhl. ¢. 252/2004 Sb. uvadi mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické
a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity. V pfiloze je
uvedeno 10 mikrobiologickych a biologickych ukazateli, 51 fyzikalnich,

chemickych a organoleptickych ukazateld.

2.7 Zemédélska vyroba a jeji dopad na pitnou vodu

2.7.1 Voda v zemédélstvi - vSeobecny prehled

Zemédelstvi potiebuje a vyuziva hlavné vody srazkové, povrchové, podzemni a
drenazni. V zemédelské cinnosti se voda vyuziva vSestrannym zplusobem a je
dalezitou soucasti v zemédelském provozu. Vyuziva se k napajeni zvifat, na
zavlahy, roseni, asanaci, hnojivé zavlahy, myti, prani (zelenina, ovoce, obili),
suSeni, ohfivani (obili, pice), dopravu, vafeni, pafeni (pifiprava sildze a pafeni
krmiv), tfidéni - rozdruzovani, protipozarni ochranu, chlazeni (mléka), hygienické

zafizeni (Bulicek a kol., 1977) .

Potieba vody pro zemédélstvi zahrnuje potiebu vody pro zeméde€lskou ZivocisSnou
vyrobu, potifebu vody pro pracovniky v zeméd¢lstvi a potiebu vody pro doplikovou

zévlahu (Strnadova a Janda, 1995).

7.2.2 Voda pro Zivo¢iSnou vyrobu

Pro napajeni zvitat je tfeba do staji piivést vodu v kvalité pitné vody, kterd bude
zajiSténa z dostatecné kapacitniho zdroje (studny, vrty, vodovodni sit¢). Vliv vody
na chov dobytka a dribeze se miiZze projevit dvojim zplisobem, pii napdjeni a pfi
pastvé a krmeni. Nevhodné slozeni vody pro napdjeni dobytka muize vést ke
gastrointestinalnim potizim a mize byt ovlivnéna kvalita i produkce mléka a vajec.
Problém jsou také eutrofizované vody s nadmérnym rozvojem vodniho kvétu

produkujici rizné toxiny (Pitter, 1999).
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Dle smérnice &. 9 z roku 1973 ministerstva lesniho a vodniho hospodaistvi CSR a
ministerstva zdravotnictvi CS— hlavniho hygienika CSR je vypocet potieby vody
pro zivoc¢isnou vyrobu (3):

tab. €. 3 - vypocet potieby vody pro Zivoc¢isnou vyrobu

lkus/den primér | maximalni
a) skot

dojnice, vCetné osetfovani mléka a splachovani 60 80
z toho potieba pro mlécnici 10 18
byci 50 70
telata 10 15
ostatni skot ve vaznych stdjich 25 35
ve volnych stdjich 30 35
b) veptovy dobytek

prasnice se selaty 20 30
prasnice s kanci 15 20
selata od odstavu do 30 kg vahy 6 10
ostatni prasata 10 15
c¢) koné 40 60
d) ovce

dospélé ovce a berani véetné rockl 8 10
jehnata 4 6
e) dribez chovana ve vybéhu

slepice 0,35 0,75
husa.kachna 1,2 1.5
perlicka krita 0,8 0,8

(Zpracovano dle Bulicek a kol.,1977)

2.7.3 Voda pro zavlahy

CSN 75 7143 uvadi, ze k zavlaze se smi pouzivat voda, kterd negativné neovlivni
zdravotni stav lidi a zvifat, vySi vynosl a kvalitu plodin, plidni vlastnosti a jakost
povrchovych a podzemnich vod a jinych slozek Zivotniho prostredi.

Potfebu vody pro zavlahy ovlivituji mnohé faktory. Jsou to hlavné klimatické
podminky, vlastnosti zavlazované pudy, druh plodiny, rozsah a zpiisob zavlah

(Bulicek a kol., 1977).
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Vody k zéavlaze jsou rozd€leny do tii tfid: I. Voda vhodna - je pouzitelna k zavlaze
vSech zemédélskych a lesnich kultur bez omezeni.

II. Voda podminéné vhodna - je pouzitelna k zavlaze tehdy, budou-li pro kazdou
lokalitu stanovena zvlastni opatfeni podle stupné a charakteru znecisténi vody,
zpusobu zavlahy.

III. Voda nevhodnd - je pouZitelna k zavlaze pouze po Uprave, kterd zlepsi jakost
vody (Strnadova a Janda, 1995).

Pro klasifikaci zavlahové vody podle jeji jakosti se pouZzivaji sledované ukazatele.
Fyzikalni (1), chemické (25), biologické (7) a ukazatele radioaktivity (3) (Kvitek a
kol., 1995).

2. 8 Uprava vody pro poti‘eby zemé&délstvi

Pti Gpravé podzemni vody ze studni, vrtl, trativoda a Stol se pouzivaji tyto postupy
nebo zafizeni v upravnach vody: provzdusovani podzemni vody, chlorovani,
rozprasovani tryskami. Dale je to skrapéni na poréznim anorganickém materidlu,
davkovani vépna, miseni vapna s vodou, usazovani Zelezitych a manganitych
vlocek, rychlofiltry, nadrz na c¢istou vodu, zafizeni k Cerpani, zatfizeni k Cerpani
upravené vody, domovni vodovod a kanalizace, nadrz na praci vodu, kalové pole,
trafostanice. Pro Gpravu vody, zejména pro JZD, které potiebuji 10 - 200 m* vody/
den je mozné pouzit jednoduché zatfizeni pro pomalou filtraci (anglické nebo
biologické filtry). Piefiltrovana voda se desinfikuje davkou chlornanu sodné¢ho. Ve
vétSich zemédélskych podnicich se voda musi desinfikovat jeSté pred vlastni
vodarenskou tpravou. Vétsi zemedélské tipravny vody byvaji vybaveny i zafizenim

pro chemické srazeni a rychlofiltry. (Bulicek a kol., 1977)

Odpadni vody ze zeméd¢lské vyroby, které jsou ¢asto kontaminovany patogennimi
organismy a havarijni znecisténi v zemédélskych podnicich jsou ¢astym problémem
pfi zpracovani pitné vody v tomto odvétvi, ale 1 piesto je nezbytné tuto vodu upravit
na kvalitni pitnou vodu. Strnadové a Janda (1995) uvadi, ze dopravu a distribuci
vody do zemédélskych podnikii zabezpecuji ptivadéci fady, vodovodni sit’, vlastni
vrt €1 studna. Vodovodni sit’ se rozliSuje na vnéjsi vodovodni sit’ a vnitini vodovodni

sit. Do vng&jsi patii privadéci a zdsobovaci fady, které vytvaieji soubor nadzemnich
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a podzemnich potrubi. Ve spotiebisti je k zasobeni zemédélstvi vyuzivana spotiebni
sit. O d¢lené siti hovoiime, pokud je dopravovand samostatné pitnd voda a
samostatné¢ voda uzitkova. Vnitini vodovodni sit’ zabezpecuje dodavku vody po
celém objektu a to od vodovodni piipojky k jednotlivym vytokiim a provoznim
zafizenim. Voda rozvadénd v zemédé€lskych podnicich je uréena k napdjeni, na
zavlahy, jako voda pro hygienické zafizeni, voda na desinfekci stdji a voda

spotfebovand v dojirn¢ a mlécnici.

2.9 Zdroje znecisténi vody v zemédélstvi

2. 9. 1 Organicka hnojiva

Organické latky dodané do plidy jsou nenahraditelnym clankem kolobéhu latek v
pfirodé 1 v zemédélstvi a mizeme jimi zajistit i ur€itou navratnost zivin, které
odchazeji z kolobéhu exportem zemédélskych produktli z pole. Organickd hnojiva
se déli na statkovd hnojiva (chlévsky hndj, hnojivka, moctvka, kejda, zelené
hnojeni, sldma, statkové komposty, silazni §tavy) (Richter a Rimovsky, 1996) a na
pramyslova hnojiva (dusikata, fosfore¢nd, vapenata, draselnd, hotecnatd) (Richter a

Hlusek, 1996).

2. 9. 2 Vyuziti kejdy skotu a prasat

Kejda skotu a prasat je smés pevnych vykalli a moce s uréitym nezbytnym podilem
technologické vody, ktery by mél byt co nejmensi, maximalné 20% z celkového
mnozstvi kejdy (Bulicek a kol,1977). Limitujicim slozenim pro obsah Zivin v kejd¢
je % susiny, je ovlivnéno podilem technologické vody. U kejdy skotu se doporucuje
pouzivat k hnojeni kejdu o obsahu susiny 7,5 % (v praxi 3 %), u prasat 7,2 % (v
praxi i kolem 1 %). O vysoké hnojivé hodnoté kejdy rozhoduje i pomér uhliku k
dusiku (4-8 dilkd C:1 dil N) (Richter a Rimovsky, 1996). Hnojeni kejdou je
specifikovdno na jednotlivé technologické postupy. Piima aplikace surové
zhomogenizované kejdy, separace kejdy skotu a prasat, kterd ma 2 faze (oSetfeni
tuhého podilu, hnojeni tekutym podilem), kompostovani kejdy skotu a prasat.
Hnojeni v pasmech hygienické ochrany I. stupné zdroji podzemni vody a
povrchovych vod se kejdou nesmi hnojit. V pasmu II. stupné zdrojii podzemni

vody, vodarenskych nadrzi a odbért z toku je mozné hnojit pouze kompostovanou
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kejdou skotu. V pasmu III. stupné¢ zdroji povrchovych vod se mize neomezené

hnojit surovou kejdou skotu, stabilizovanou kejdou prasat (Bulic¢ek a kol.,1977).

Kvitek a kol. ( 2005) uvadi, ze pti pouzivani hnojiv je nutné zabranit jejich pfimému
vniknuti do povrchovych vod ¢i naslednému smyvu hnojiva povrchovym odtokem.
Z divodu zvysené ochrany vody je tieba udrzovat v Sifce nejméné 2 m od biehové
cary povrchovych vod trvaly travni porost nebo bichovy porost. Kejda vzhledem k
vysokému obsahu mineralniho dusiku se musi pouZit podle zdsad hnojeni

primyslovymi hnojivy (Zimova, 1992).

Kejda se skladuje v nepropustnych jimkach, které kapacitn¢ odpovidaji pétimesicni
skute¢né produkci kejdy (Kvitek a kol.,, 2005). Kejdu v jimkéch je nutné
homogenizovat kvuli jeji kvalité. Pfi aplikaci nehomogenizované kejdy se puda v
zavislosti na od¢erpané kejdé s vyS$im nebo niZ§im podilem suSiny a zivin vyhnoji

nerovnomérné (Richter a Rimovsky, 1996).

2. 9. 3 Silazni §tavy

Silazni stavy vznikaji jako odpad pfi silazovani. Tvoii je bunécnd Stava, kterd se
uvolniuje po odumfeni rostlinnych bun¢k, déale je to voda, ktera vznikla rozkladem
organickych latek, voda srdzkova, povrchova, podzemni, kterd se do povrchovych
sil dostala. Obsah suSiny silaznich §tav je od 3 % do 9 %, obsah organickych latek
¢ini 85 — 90 % v susiné, pH 4,3 - 4,9, obsah N je 0,03 - 0,28 % a obsah K je 0,1 -
0,4 % (Richter a Rimovsky, 1996).

Pfi aplikaci silaznich §tav je tfeba pidu vapnit v davce 25 - 45 tha'. V zijmu
ochrany podzemni vody a povrchovych vod je bezpodmineéné nutné skladovat
silazni §tavy v nepropustnych jimkach a vytesit jejich ucelné vyuziti nebo likvidaci

(Bulicek a kol., 1977).
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2.10 Prumyslova hnojiva

Primyslovd hnojiva charakterizujeme jako latky, které jsou dodény do pudy
(zivného prostiedi rostlin) a poskytuji rostlinam latku nebo latky nezbytné pro jejich

vyvin (Richter a Hlusek,1996).

Jak uvadi Solt (1991), dobry farmat pouziva pouze tolik hnojiv, aby obohatil piidu,
ziskal ekonomické zvySeni vynosu a pfitom jen velmi mdlo hnojiva odeslo do

podzemni vody. OvSem cilem je zvysit urodnost pudy.

2. 10. 1 Nitraty v pitné vodé

Dusik se vyskytuje ve vodach v riznych oxida¢nich stupnich, v iontové a neiontové
formé. Hlavni formou dusiku je N elementéarni, N anorganicky vazany (amoniakalni
dusik N-NH., N-NHj3, dusitanovy dusik N-NO,, dusi¢nanovy dusik NO;, N umélého
puvodu - kyanidy, kyanatany), N organicky vazany (HeteSa a Kockova, 1997).

Dusik se vyplavuje z pudy pouze ve form¢ nitratii, je vazan na pudni Castice, ale
rozpousti se v ptidni vodé. Mnozstvi vyplavenych nitratd je ovlivilovdno mnoZzstvim
a rozdélenim nitratl na zacatku obdobi vyplavovani a mnozstvim nitrati dodanych
hnojenim, mnozstvim infiltrované vody a mineralizaci v prubéhu zimy (Zimova,

1992).

Pro snizovani obsahu dusi¢nanti ve vodach jsou bud’ fizené procesy nitrifikace a
denitrifikace, dnes pouzivané v technologii vody, nebo procesy pouzivané v
biologickém cisténi vod, kdy ve vhodnych podminkach pii dostatku elektronovych
donorti a oxidacnich Cinidel se mize rozb¢hnout nefizena denitrifikace (Kvitek a
kol.,1995). Vyhl. ¢ 252/2004 Sb. uvadi maximalni povolenou koncentraci
dusiénant v pitné vodé 50 mg.1" NO;  Dalsi legislativni normou pro hospodateni ve
zranitelnych oblastech jako je zemédé€lské hospodateni je Nitratova smeérnice
(Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod zpiisobené pied znecisténim dusi¢nany

ze zemédelskych zdroji).
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2. 11 Pesticidy v pitné vodé

Pesticidy jsou biocidni latky pouzivané na ochranu uzitkovych rostlin v zemédé&lstvi
a lesnictvi, proti plevelim, houbdm a Zivo€iSnym Sktidctim, uplatnéni nasli 1 ve
vodnim hospodarstvi. Pesticidy se déli podle biologické a chemické ucinnosti na
herbicidy, insekticidy, fungicidy, rodenticidy, akaricidy a dalsi. Problémem jsou
pfedevsim organochlorové pesticidy, které jsou znaéné chemicky i1 biochemicky
stabilni (jak ve vodé, tak i v pid¢), a mohou proto kontaminovat prostiedi po velmi

dlouhou dobu (Pitter, 1999).

Nejznamé;jsi insekticid je DDT pouZivany v 50 a 60. letech minulého stoleti. V 60.
letech byl zjistén negativni vliv na Zivotni prostiedi (zjisténo hromadéni v tkdnich
zivocichll). Ve vétsin€ zemi svéta je vydan zékaz pro pouziti insekticidl s vyjimkou
africké a asijské zemé. V téchto zemich se pouzivd ke sniZzeni vyskytu maldrie

(www.cit.vfu.cz).?

Negativni vliv pesticidii na povrchové a podzemni vody je v CR nejéastéji zptisoben
aplikaci pesticidii na zeméd¢€lskou padu. Pii hodnoceni nebezpecnosti pesticidii na
povrchové a podzemni vody je nutno vychdzet ze dvou odlisnych pftistupt:
nebezpecnosti pesticidi ve vodach pro pitné ucely, nebezpecnosti pro cloveka a
nebezpecnosti pro biologickéd spolecenstvi v povrchovych vodach. Obecné plati, ze
limity nebezpecnosti pro c¢lovéka jsou vyznamné vysSi nez pro biologickd

spoledenstvi v povrchovych vodach (www.eagri.cz)’.

Vyhl €. 252/2004 Sb. stanovuje nejvyssi mezni hodnoty (NMH) pro pesticidni
latky v pitné vodé (0,10 ug.l-1 ) a pro pesticidni latky celkem (0,50 ug.l-1).

8.www.cit.vfu.cz/toxopotr/soubory/pesticidy.pdf

9.www.eagri.cz/public/web/file/37021_18_pesticidy.pdf
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V tab.é. 4 jsou dle normy CSN 75 7111 nevyssi mezni hodnoty pesticidil v pitné
vode. (4)

tab. ¢. 4 NMH pesticidil v pitné vodé vyjadfeno v ug.1 !
Pesticid NMH
2,4,-D 100
DDT 1,0
heptachlor 0,1
HCH 3,0
methoxychlor 30
PCP 10

(Zpracovano dle CSN 75 7111), (Pitter, 1999).

2. 11. 1 Narodni akéni plan ke sniZeni pouZivani pesticidi

Nérodni akéni plan pro sniZeni pesticidii (NAP), je soubor opatieni, kterym je ve
¢lenskych statech EU realizovan program sniZeni nepfiznivého vlivu pfipravkil na
ochranu rostlin na zdravi lidi a Zivotniho prostfedi. Podle ¢l. 4 smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi
za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidl, kazdy c¢lensky stat piipravi
vlastni narodni akéni plan a sdéli jej Evropské komisi a ostatnim ¢lenskym statim

(Agro magazin, 2013).

Problematika rezidui pesticid spadd do plsobnosti dvou resorti — Ministerstva
zem&délstvi a Ministerstva zdravotnictvi. Transpozice a implementace legislativy v
oblasti rezidui pesticidi spada do puasobnosti Ministerstva zdravotnictvi, ktera
odpovida za hodnoceni rizika, zpracovani zadosti a podkladii pro navrhy MLR a
jejich upravy a pro komunikaci s EFSA a Evropskou komisi, stdlym vyborem pro
potravinovy fetézec a zdravi zvifat, sekci pro rezidua pesticidii. Ministerstvo
zemédelstvi odpovida za oblast pripravkll na ochranu rostlin véetné transpozice a
implementace souvisejici legislativy a za jejich dozor. Do kompetence Ministerstva
zemedelstvi spada v plném rozsahu oblast krmiv vcetné jejich dozoru a hodnoceni
rizika. Vicelety kontrolni plan pro rezidua pesticidi se vztahuje predev§im na
potraviny a na krmiva v rdmci celého potravinového fetézce. Protoze u nekterych

druhtt krmiv nelze predem stanovit, zda budou pouzita ke krmeni zvitat ur€enych k
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produkci potravin, budou v rdmci programu kontrolované vSechny druhy krmiv,
véetné krmiv pro zvifata, ktera nejsou uréena k produkci potravin (www.mzcr.cz)."
Pfedmétem NAP jsou oblasti, které jsou nebo mohou byt dotéeny negativnimi
dopady pouzivanim pfipravki na ochranu rostlin. NAP se tyka tii oblasti: ochrana
zdravi lidi, ochrana podzemnich vod a povrchovych vod, ochrana necilovych
zivocichil (rostlin, bezobratlych, obratlovcil). Stanoveni cilti a dilich cild NAP pro
Ceskou Republiku respektuje zakladni poslani rostlinolékatské péce, tj. zabezpeéit
zdravi rostlin a rostlinnych produkti se zietelem na bezpecnost potravin a ochranu
spotiebitele, vychazi z identifikace rizik spojenych s pouzivanim. Jednim z cili a
dil¢ich cilti v oblasti ochrany zdravi lidi je opatfeni k omezeni ptipravkl osoby
aplikujici piipravky a pro osoby vyskytujici se na oSetienych plochach, dale v
oblasti ochrany vod je opatfeni na sniZeni rezidui v povrchovych a podzemnich
vodach s dirazem pfi vyuzivani zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. V oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi je nezbytné sniZeni rizik pro Zivotni prostiedi s
pouzivanim piipravkl v oblastech vyznamnych z hlediska ptirody a krajiny.

(www.eagri.cz)"

2. 12 Onemocnéni a kontaminace pitné vody vlivem zemédélstvi

Voda, dostupnost vody a hospodaieni s vodnimi zdroji ovlivituje zdravi ¢lovéka v
mnoha smérech, a to zejména protoze je vhodnym zivotnim prostfedim pro hostitele
a prenasece velkého poctu parazitickych a virovych onemocnéni. Je vhodnym
prostfedim pro Sifeni mikroorganismi, zpusobujici infekéni onemocnéni, podléha
rychlé kontaminaci organickymi a anorganickymi latkami jako odpad z primyslu a
zemédelstvi a celkovy nedostatek vody zptisobuje zavady v osobni i vefejné hygiené
a zdravotni technice vyuziti vody v zem&délskych soustavach (Riha, 1982). Jednim
druhem onemocnéni ze zavadné pitné vody jsou alimentarni ndkazy. Cesta pienosu
je potravinami, vodou, kontaminovanyma rukama. K ochrané pfed alimentarnimi

nakazami je doporuc¢eno desatero ( ,,zlata pravidla SZO*).

10..http://mzcr.cz/Verejne/dokumenty/vicelety-kontrolni-plan-pro-rezidua-pesticidu-2012-2014_6242 _1096_5.html1.1

1 Lhttp://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/udrzitelne-pouzivani-pesticidu/narodni-akcni-plan-cr-nap/
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Jednim z pravidel ke vztahu k pitné vod¢ je vyhradni pouziti pitné vody. Pokud jsou
o kvalité vody urcené k ptiprave stravy pochyby, je nutno ji pted pouZzitim pievafit.
Zdrojem alimentarnich nakaz je bud’ kontaminovana voda nebo hospodaiska zvirata.
Piikladem onemocnéni jsou salmoneldzy, bfisni tyfus, kampilobakterioza, infekce
vyvolané Escherichia Coli, cholera (Gopfertova a kol., 2002).

Onemocnéni z pitné vody je nejen mikrobidlniho ptivodu ale 1 chemického piivodu.
Ptiloha ¢. 1 zak. 254/2001 Sb., uvadi zvlasté¢ nebezpecné kovy a nebezpecné kovy
ve vodach. Vlivem zeméd¢lské Cinnosti se do vody dostavaji tézké kovy v podobé
hnojiv (Cd - fosfore¢na hnojiva), dal§imi tézkymi kovy jsou rtut’ (mofeni osiva) a
jeho slouceniny, olovo (vyroba baterii), cin (fungicidy a ochranné natéry dieva),
arsen (pesticidy - herbicidy, fungicidy), Chrom"" ( ve vodé je karcinogenni, toxicky).

(www.ekologie.upol.cz)'?

Dusi¢nany ve vodé a v pudé se vyskytuji v nizkych koncentracich pfirozené
(kolob¢h dusiku). Nositelem zdravotniho rizika jsou dusitany, na které se dusi¢nany
rozkladaji v zaZivacim traktu. Nejpfisnéjsi nejvySsi mezni hodnota pro dusi¢nany v
kojenecké vode je 10 mg.1"' (pro dusitany 0,02 mg.I"" ). Nejvyssi mezni hodnoty pro
dusi¢nany a dusitany jsou obsazeny ve vyhldSce ministerstva zdravotnictvi (vyhl. €.

252/2004 Sb.).

Dalsi zdroje cizorodych latek v pitné vodé mohou byt pii upravé vody a desinfekci.
Jako zastupce ze skupiny vedlejSich produkt chlorace se sleduji trihalomethany
(THM). Jejich pomérné zastoupeni a vznik zavisi na teploté, hodnoté pH,
koncentraci huminovych latek, poc¢ate¢ni a konecné koncentraci chloru a reak¢ni
dobé. Jedna se o trichlormethan (chloroform),  bromdichlormethan,
dibromchlormethan, tribrommethan (bromoform). Koncentrace THM nartista i po

vstupu upravené vody do vodovodni sité¢ a nejvyssi koncentrace se nachazeji u

spottebitele (Pitter,1999).

Koncentrace téchto latek se sCitd a soucet se porovnava s limitni hodnotou pro

trihalomethany (limit je suma vSech 4 THM). NMH pro trihalomethany je
100 ug.1 ', pro chloroform je 30 ug.1 ' (vyhl. ¢&.252/2004 Sb.).

12. www.ekologie.upol.cz/ku/etxo/toxikologie_kovu.pdf
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3. Metodika

Bylo hodnoceno 5 farem, 4 farmy jsou zemédélska druzstva s chovem skotu
Milevsko Kvéton, Kooprodukt Bohunice, Kooprodukt Slovénice, Agrochov Dynin,
Dynin Bosilec a 1 farma s chovem dribeze Kooprodukt LiSov. Rozbory pitné vody
ve vybranych farmach provadély firmy Agrolla s.r.o., Jindfichiiv Hradec, Statni
veterinarni tstav, Ceské Bud¢jovice, Ing. Josef Némec, chemicka a mikrobiologicka
laboratot, Pisek. Odbérova mista hodnocenych farem Kvéton, Slovénice, Bosilec,

Bohunice byli kravin - mlé¢nice, LiSov — drlibeZarna - pfipravna.

Celkové mi bylo poskytnuto 17 kracenych rozbort. Farma Kvéton mi poskytla
rozbory po dobu 5 let (2009 - 2013), farmy LiSov, Slovénice, Bohunice mi poskytly
rozbory za 3 roky (2011 - 2013). Farma Bosilec si nechala stanovit rozbory pitné
vody v roce 2010, 2012, 2013 — zde pouze mikrobiologické ukazatele.

V uvedenych laboratofich byly stanoveny biologické ukazatele - Escherichia coli,
Koliformni bakterie, kultivované MO pii 22 °C, kultivované¢ MO pti 36 °C.

Dale bylo v uvedenych laboratofich stanoveno pH, konduktivita, dusitany,
dusi¢nany, Zzelezo, sirany, chloridy, mangan, amonné ionty, chemickéd spotieba
kysliku, barva, pach, zékal. Dale bylo stanoveni rozSifeno i1 o tézké kovy (méd’,

olovo, kadmium).

Vsechny uvedené ukazatele a jejich hodnoty z poskytnutych rozbort jsem rozd¢lila
v programu MS Excel, poté jsem vyhodnotila MO ukazatele vybranych farem s
chovem skotu ve dvouletém obdobi 2012, 2013 . Dale jsem hodnotila vybrané
fyzikalni, chemické ukazatele téchto farem v roce 2012, obsah dusi¢nand farmy
Kvéton pro stanovené roky 2009 — 2013. U farmy LiSov s chovem driibeze jsem
hodnotila MO ukazatele a fyzikalni, chemické ukazatele pro rok 2012, 2013.
Hodnotila jsem také ptfitomnost olova, kadmia, médi v pitné vodé v urcenych

farmach.
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4. Vysledky

4.1 Mikrobiologické vysledky pitné vody

Prvnim hodnocenym parametrem pro rok 2012 byl pocet kultivovanych kolonii pii
36 °C. V roce 2012 bylo ptekro¢eni NMH (6) dle pfil.1 vyhl. €. 252/2004 Sb., ve
farm& Slovénice (50 KTJ. 1 ml'') a ve farm& Bohunice (180 KTJ.1 ml™"). V roce
2013 byly piekroéeny NMH (6) Echerichia coli u farmy Kvétofi (2 KTJ.100 ml™"),
Koliformni bakterie u farmy Kvétoni (8 KTJ.100 ml ™). Dale byly piekroéeny NMH
pocet kultivovanych MO pfi 22 °C u farem Kvétoni (292 KTJ.1ml ), Slovénice
(2450 KTJ.1ml ). Pocet kultivovanych MO pii 36 °C byl piekro¢en u farem
Slovénice (212 KTJ.Iml"), Bohunice (22 KTJ.Iml"'). Porovnala jsem pocet
kultivovanych kolonii pti 36 °C pro rok 2012, 2013 a umistila do grafu ¢.1. Z grafu
je patrné, Ze v roce 2013 bylo prokazano vyssi mikrobiologické znecisténi zdroje

pitné vody v zeméd¢lskych podnicich nez v roce 2012.

tab. ¢. 6 MO hodnoty pitné vody ze 4 sledovanych farem za rok 2012, 2013

Kvéton Slovénice Bosilec Bohunice
MO ukazatel , (NMH) 12 13 12 13 12 13 12 13
Escherichia coli (KTJ.100 ml ") 0 |2%* 0 0 0 [0 0 0
(0KTJ.100ml )
Koliformni MO (KTJ.100 ml ") 0 |8* 0 0 0 |0 0 1|0
(0KTJ.100 ml )
pocet kultivovanych MO pti 22 °C [0 | 292* 0 24507 1 ]0 0 |82
(KTJ.1mlI™") (100 KTJ.1ml™")
pocet kultivovanych MO pti 36 °C 0 (14 50% (212 * 0 |0 180*|22*
(KTJ.1ml") (20 KTJ.1ml™")
*piekro¢ené NMH
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graf. ¢. 1 MO ukazatele 4 farem za rok 2012, 2013
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4. 2 Fyzikalni, chemické vysledky pitné vody

Porovnani dusi¢nanti, dusitanti, chloridl, siranti, Zeleza, manganu, amonnych iontd,
CHSK- Mn, konduktivity pitné vody dle pfil.1 vyhl. €. 252/2004 Sb. za rok 2012 u
4 farem je uvedeno v (tab.C.7) a (grafu ¢. 2). Ve vysledném roce byly prekroceny
hodnoty Fe u farem Kvéton (0,64 mg.l"), Bohunice (0,42 mg.l"'). Dale byly
piekroceny hodnoty ukazatele Mn u farem Slovénice (0,17 mg. 1 '), Bohunice (0,14
mg.1"). Farma Kvétoii si nenechala v tomto roce a ani v dalSich 4 letech stanovit
hodnotu Mn a chloridid v pitné vody, ale bylo provedeno stanoveni chloru volného a

chloru celkového.
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tab. ¢. 7 Vybrané ukazatele fyzikalniho, chemického rozboru pitné vody ze 4 farem,

2012 2012

Kvéton Slovénice Bosilec Bohunice
zelezo (mg.I") (MH 0,20 mg.I") 0,64 * 0,05 0,02 0,42%
mangan (mg.1") (MH 0,050 mg.1™") nestanoven | 0,17* 0,01 0,14*
amonné ionty (mg.1") (MH 0,5 mg.I"") | 0,05 0,1 0,01 0,1
dusi¢nany (mg.l") (NMH 50 mg.1") | 18,9 14,5 11,4 5
dusitany (mg.1") (NMH 0,5 mg.1") 0,1 0,01 0,05 0,01
sirany (mg.I'"") (MH 250 mg.I") nestanoven 12,2 nestanoven 6,7
chloridy (mg.I"") (MH 100 mg.I"") nestanoven 9,01 nestanoven 8,12
CHSK-Mn (mg.I") (MH 3 mg.l") 0,8 0,8 031 0,5
konduktivita(mS/m) (MH 125 mS/m) | 61 19,1 142 27.8

*ptekrocené NMH

graf. ¢. 2 Vybrané ukazatele fyzikalniho,

farem pro rok 2012
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Vybrana farma Kvéton, Milevsko za obdobi 5 let neprokazala ptekroc¢eni NMH

NO; v pitné vode (graf ¢.3). Hodnoty obsahu dusi¢nanti v pitné vod¢ statisticky

(1 =0,76) vykazuji pokles za sledované obdobi.

graf ¢. 3 Obsah dusi¢nanti v pitné vodé farmy Kvéton za 5 let
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Farma LiSov, jako jedina z 5 hodnocenych farem, ma zeméd¢lské zaméfeni na chov

dribeze. Farma LiSov za sledované obdobi 2012, 2013 neodpovida pozadavkim
pril. €. 1 vyhl. €. 252/2004 Sb. v MO ukazatelich (graf. ¢. 4) Koliformni bakterie -

rok 2012 (10 KTJ.100 ml™), rok 2013 (12 KTJ.100 ml ), pocet kultivovanych MO

pii 22 °C - rok 2012 (250 KTJ.100 ml "), rok 2013 (118 KTJ.100 ml ). Pro rok
2012 podet kultivovanych MO pii 36 °C byl stanoven (150 KTJ.100 ml™"), rok
2013 (49 KTJ.100 ml"). Déale byl piekrofen limit NO; - rok 2012 (111 mg.17"),
kdeZto v roce 2013 byla hodnota NO; (21,2 mg.I"). Byl prekroéen limit v ukazateli
Fe - rok 2012 (0,33 mg.1™"), v roce 2013 byla hodnota Fe (0,1 mg.1") (graf.c.5).

Ostatni rozpusténé latky spliuji pozadavky platnych zavaznych predpist.
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graf. ¢. 4 MO ukazatele rozboru pitné vody farmy LiSov 2012, 2013
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graf. €. 5 Fyzikalni a chemické ukazatele pitné vody farmy LiSov 2012, 2013
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4. 3 Vysledky obsahu olova, kadmia, médi v pitné vodé

Farmy Slovénice, Bohunice a LiSov si v obdobi 3 let nechaly v laboratofich stanovit
i pfitomnost olova (NMH 0,010 mg.1 ') kadmia (NMH 5 ug.l") a médi (NMH 1
mg.l") v pitné vodé (9). Farma Slovénice v roce 2011 si tézké kovy stanovit
nenechala (N). Z vysledkii vyplyva, Ze ani jedna farma béhem tii let neptekrocila
NMH dle pfil. vyhl €. 252/2004 Sb. Porovnani namétenych hodnot 3 sledovanych

farem v roce 2013 je patrné z tab.c. 9

Tab. ¢. 9 Obsah Pb, Cd, Cu v pitné vod¢ ve farmach LiSov, Slovénice, Bohunice za

rok 2011, 2012, 2013

Lisov Slovénice Bohunice
11 12 13 11 12 13 11 12 13

Pb (mg.l™") 0,001(0,001{ 0,001 N1 0,001] 0,001 0,001]0,001| 0,001
Cd (ugl™) 0,05 (0,29 (0,05 N| 0,05 10,18 0,05 (0,05 {0,05
Cu(mgl™) 0,01 [0,02 [0,01 N[ 0,01 0,01 0,01 10,011} 0,01
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5. Diskuse

Pitnd voda svymi vnéj$imi vlastnostmi nesmi budit odpor, musi byt lahodné chuti,
ma mit po cely rok pfiméfenou studenost. Dale nesmi obsahovat Skodnych
chemickych slou¢enin a musi byt prosta jakychkoliv patogennich mikroorganismu

(Kozisek, 2013). V zeméd¢lskych oblastech tomuto pozadavku vzdy tak neni.

5. 1 Mikrobiologické ukazatele v pitné vodé

Vysledky rozborti kvality pitné vody 5 posuzovanych farem vysSly v
mikrobiologickém stanoveni zeméd¢€lskych podnikii jako ne vzdy vyhovujici v
souladu s vyhl. ¢. 252/2004 Sb. Jak uvadi Kozisek (2013) Koliformni bakterie,
mezi néz patii i Escherichia coli, jsou spiSe jen indikator ucinnosti Gpravy vody a
desinfekce nebo druhotného pomnozovani bakterii v rozvodech. Tyto bakterie Zziji
béZné 1 v puidé. VétSina z nich jsou nepatogenni mikroorganismy. (Klaban, 1999)
uvadi, ze Koliformni bakterie maji pfimy vztah k fekdlnimu znecisténi a Ze se
vyskytuji ve vodé s vysSim obsahem organickych latek nebo v rozkladajicich se
rostlinnych zbytcich. Z vysledki hodnoceni bylo ziejmé, ze ptekro¢eni NMH téchto
ukazateld bylo prekro¢eno u farmy Kvétoni, LiSov (vyhl. €. 252/2004 Sb.). Ptic¢inou
mize byt fekalni kontaminace exkrementy zvifat, nebo jen Spatné¢ zabezpeceni

zdroje pitné vody.

V MO rozboru pitné vody jsou uvedeny ukazatelé poctu kultivovanych bakterii pfi
22 °C a pti 36 °C. Je to stanoveni psychrofilnich (chladnomilné) a mezofilnich
bakterii. Jejich zvySeny pocet diagnostikuje zédvazné znecisténi vodniho zdroje z
vnéjSiho prostiedi, a to bud’ pfimo mikroorganismy nebo biologicky rozlozitelnymi
organickymi latkami, které tyto skupiny bakterii vyuzivaji ke svému zivotu. Tyto
bakterie vSak nedokazuji fekalni znecisténi, ale pouze spojitost podzemni vody se
zdrojem jistého znecisténi (Klaban, 1999). Psychrofilni i mezofilni bakterie se
vyskytovaly ve vSech posuzovanych farméach (tab..6). Nejvétsi vyskyt

psychrofilnich a mezofilnich bakterii byl ve farmé Slovénice v roce 2013.
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5.2 Rozpusténé latky v pitné vodé

Podle Havla (2013) zdroje a formy vyskytu Zeleza v pitné vodé¢ jsou horniny
podlozi, koroze potrubi, primyslové odpadni vody. Fe mé vliv na barvu a zakal
vody, zptisobuje hoikou sviravou chut’ vody ( www.szu.cz). Nejvyssi hranice denni
davky Fe je 0,65 mg.1 "', ktera zpisobuje zazivaci potize. Citlivé populacéni skupiny
jsou osoby s vrozenou poruchou metabolismu Fe a nékterymi formami anémie
(Kozisek, 2013). U farmy Bosilec byla v roce 2010 hodnota Fe 1,28 mg.l . V roce
2012 tato hodnota Fe byla 0,02 mg.l *'. Farma Bosilec neplni pozadavky stanovené
zavaznymi predpisy, z divodu nestanoveni opakovaného rozboru dle vyhl. ¢.
252/2004 Sb. pfi zjisténi vysSiho vyskytu Fe, v roce 2011 si nenechala stanovit
zadny rozbor pitné vody a v roce 2013 pouze jen mikrobiologické ukazatele pitnych

vod.

Déle byl naméten vyssi vyskyt manganu v pitné vodé u farem Slovénice, Bosilec,
Bohunice. Farma Kvétonl si stanoveni Mn nenechala udélat po dobu 5 let, podle
protokoll rozbort pitnych vod, jez jsem méla k dispozici. Halkova (2001) uvadi,
ze vysSi koncentrace manganu v pitné vod¢ zpisobuje nepiiznivou chut’ a vzhled.
Kozisek (2013) popisuje, Zze pii hodnoté 0,06 mg.l ' miZze pfi pfijmu pitné vody

vznikat neurotoxicita u ¢lovéka. Citlivé populacni skupiny jsou kojenci a malé déti.

Dusi¢nany jsou pfitomny ve vSech vodach hlavné jako produkt postupného rozkladu
a mineralizace organickych latek a v posledni dobé¢ jako diisledek stale vzrtstajici
intenzifikace zemé&délstvi. Pro vyskyt dusi¢nanli ve vodé€ je rozhodujici klimaticky a
pudni charakter oblasti (Kiiz, 1988). Pii intenzivnim zeméd¢€lstvim se pouziva
nadbytecného mnoZstvi dusikatych a fosforecnych hnojiv. Ne ve vSech piipadech
vSak rostliny hnojivo spotfebuji a tak se zbytek pii destich z pidy vymyva
(Kvasnic¢kova, 2001). Na farm¢ LiSov s chovem dribeZe byla piekro¢ena NMH NO;
v pitné vodé. Vysledek byl v roce 2012 111 mg.l . Vyssi obsah dusi¢nani, jak je
patrné v roce 2012 na farm& LiSov, mize znamenat v tomto roce vySS§i zatéz

statkovymi hnojivy.
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5. 3 Olovo, kadmium, méd’ v pitné vodé

Vétsina tézkych kova patii mezi latky, které jsou toxické, nékteré jiz ve velmi
nizkych koncentracich. Plisobi nepiiznivé na ¢loveka, ale jejich toxicita se miize
daleko vice projevit u nizSich organismu, jak terestrickych tak vodnich. Jejich
specifickou vlastnosti je, na rozdil od kontaminanti organického charakteru, ze

nepodléhaji rozkladnym procesiim. (www.hydrobiologie.upol.cz)

Jednim z hodnocenych tézkych kovti v mé bakalarské praci bylo olovo. Hlavnim
zdrojem Pb v zivotnim prostfedi je kontaminovana voda z olovéného potrubi nebo
splachy z komunikaci a vegetaci z nejbliz§iho okoli frekventovanych silnic. Pokud
je hladina Pb ptitomna v krvi vy$$i nez 15 ug.dl ', miize mit ptitomnost Pb vliv na
zdravi a musi se pfijmout okamzita opatfeni. K odstranéni Pb z vody se pouzivaji
filtry s aktivnim uhlikem (Smerhovsky, 1997). Pii vyhodnoceni jsem dospéla k
zaveéru, ze vsechny 3 hodnocené farmy maji pouze stopové mnozstvi Pb pritomného
ve zdroji pitné vody. Lze soudit, Ze nedochazi k tniku Pb z ptivadéciho potrubi do
objektu a ani neni v nejbliz§im okoli zddna komunikace, ktera by mohla ptfitomnost

Pb zvySovat.

DalSim prvkem je kadmium. V piipadé Cd se v kyselém i neutralnim prostiedi

vyskytuji ve vodach hydratované kademnaté ionty. Ty vSak tvoii dosti snadno
chlorokomplexy (Kotlik a kol., 1997). Cd miZze vstoupit do vodnich systémil
prostiednictvim zvétravani a erozi ptidy a podlozi, atmosférickou depozici a piimym
vypousténim z primyslovych provozl, unikem ze sklddek a kontaminovanych
lokalit, a disperznim pouzivanim kald a hnojiv v zemédélstvi. Mnoho z emisi Cd z
pramyslovych zdroji je pii vstupu do sladkych vod, tam muazou byt rychle
absorbovany castice a tedy sediment mize byt vyznamny problém pro vodni
prostiedi (Jankd a kol., 2010). V hodnocenych farmach v obdobi 3 let nebyl
prokazan vyssi vyskyt Cd v pitné vod¢. Pokud by byl v dalSich letech vyskyt vyssi
neZ stanovuje NMH miiZze to mit 1 vliv na ZivoCichy. PouZitim kontaminované
potravy nebo napoje dochazi ke vzniku akutni poruchy traviciho traktu a hlavnimi
symptomy jsou nauzea, kieCe traviciho ustroji, bolesti hlavy. Je doporucovana
mlééna dieta, ktera vyrazné zvySuje vstiebavani Cd (Sebkova, 2008). Na vyssi

vyskyt Cd ma vliv intenzivnéj$i hnojeni fosforecnymi hnojivy.
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Poslednim hodnoticim prvkem je Méd’. Cu se do vody dostava z destové vody, ale
také z eroze pudy a bieht, z lidské a zemédélské Cinnosti, pfi které se Cu uvoliuje
do vody a ptudy. Celkové mnozstvi Cu, které se kazdy rok uvolni do vodniho
prostfedi v diisledku ptirozenych procesti, odpovida ¢tyfndsobku médi produkované
Cloveékem. Do pitné vody se Cu dostava hlavné prostfednictvim zkorodovanych
médénych trubek (Matulova, 2011). U Zivo€ichl se deficit Cu projevuje anémii,
potlacenim rastu, depigmentaci chlupt, ataxii u novorozencii, poruchou reprodukce,
poskozenim kardiovaskularniho a gastrointestinalniho traktu (Sebkova, 2008). Ve
vysledném hodnoceni se koncentrace Cu ve vybranych farmach objevila v malém
mnozstvi a tedy by se dalo fici, Ze tyto farmy nemaji rozvody z médéného potrubi a
pokud ano, neni vyskyt Cu v pitné vod¢ v takové mife, aby byla pifekrocena NMH
stanovend zdvaznymi platnymi piedpisy.

Celkové posouzeni ptitomnosti Pb, Cd, Cu ve zdroji pitné vody v hodnocenych

farméch bylo stanoveno jako vyhovujici.

Pesticidni latky v zeméd¢lstvi jsou velmi vyuZzivany pro ochranu uZitkovych rostlin,
proti plevelim, houbdm a zivo¢iSnym Skidcim (Pitter, 1999). Ve vybranych
farméch jsem nemohla posoudit celkové hodnoceni pesticidnich latek, nebot” ani
jedna z farem v tomto sméru nespliiuje pozadavky v obecné zavaznych platnych
predpisech a pesticidni latky v pitné vodé si nenechala stanovit. Zadna z uvedenych
farem si nenechala stanovit Uplny rozbor, jez je soucasti hodnoceni pesticidnich

latek v pitné vodé. Ty jsou u vSech farem opomijeny.
Z vysledkt jsem zjistila, Ze Zadna z hodnocenych 5 farem nedé¢la uplné stejné

rozbory. Shoduji se dle vyhl. €. 252/2004 Sb. v mikrobiologickém stanoveni, 1isi se

ve fyzikdlnim, chemickém a organoleptickém stanoveni.
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6. Zavér

Pitnd voda v zemédé€lské krajiné a zemédélském hospodateni je stejné zapotiebi a
ma totoznou hodnotu jako pfimé zasobovani obyvatel vodu. Nedostatek pitné vody

je stale problémem lidstva, a proto bychom méli vodu chranit a dbat na jeji kvalitu.

Cilem mé bakalatské prace bylo zjistit jak velky vliv ma zemédé€lské hospodareni na
kvalitu pitné vody v zeméd¢lské krajiné. Jaké riziko predstavuje zemédélska cinnost
v podobé¢ hnojeni a smyvem z piidy do zdrojui pitné vody, které jsou v zemedélstvi
potifebné pro napajeni zvirat, zavlahy, pro zameéstnance a jiné sluzebni postupy, pfi
kterych je zapotiebi pitné vody pro zemédélskou Cinnost. Pro vysledné porovnani
bylo hodnoceno 5 zemédé€lskych podnikii, z nichz 4 farmy byly zaméfené na chov
skotu a 1 farma na chov dribeze. Odbérovd mista jsou kravin - mlé¢nice a

driibezarna - pfipravna.

Vsechny sledované farmy maji v urcitych obdobich nestabilitu ukazateli zeleza a
manganu. U vSech téchto farem, kromé farmy LiSov, nebylo zjisténo piekroceni
dusi¢nanti ve vlastnim zdroji pitné vody. Farma LiSov m¢éla v roce 2012 piekroceni
tohoto ukazatele a nespliiovala poZadavky vyhl. €. 252/2004 Sb. Prekroc¢eni hodnot
bylo vyznamné u mikrobilogickych ukazateli pitnych vod. Ani jedna z farem

prabéht 3 let nespliovala pozadavky zak. ¢. 258/2000 Sb. a vyhl.¢. 252/2004 Sb.

Farmy LiSov, Kvéton, Slovénice, Bohunice, BoSilec nemaji takové prekroceni limiti
ukazateld pitné vody, které by ohrozovalo zdravi lidi pracujici v zemédélském
hospodafeni a které by ohrozovalo zdravi zvifat v zemédélskych oblastech.
Vsechny hodnocené farmy maji vétSinou stejné nevyhovujici ukazatele ve stejném
casovém obdobi. Kolisani vysledkt je zfejmé, divodem miiZe byt mnoho pficin. Od
kontaminace vody exkrementy zvifat, vapnéni puady, hnojeni dusikatymi a
fosfore¢nymi hnojivy az po Spatnou technologickou uUpravu a zabezpeceni pitné

vody.
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Seznam norem

CSN 75 7221 ,, Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod*

CSN 75 7143 , Jakost vod. Jakost pro zavlahu*

CSN 1622 (757330) ,,Jakost vod. Stanoveni prahového ¢isla pachu (TON) a

prahového ¢Eisla chuti.

CSN 75 7111 , Jakost vod.Pitna voda“

Natizeni vlady ¢. 185/1996 Sb. (171/1992 Sb.), kterym se stanovi ukazatele

pfipustného stupné znecisténi vod

Smérnice rady 91/676/EHS o ochrané¢ vod pied zneciSténim dusiCnany ze

zemédélskych zdrojh
vyhlaska €. 5/2011 Sb., vymezeni hydrogeologickych rajonti a utvart podzemnich

vod, zptsobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech programti zjistovani

a hodnoceni stavu podzemnich vod

vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterym se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a

teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

vyhlaska ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichazejici do

piimého styku s vodou a na Gpravu vody

zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon)

zékon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi



8. Pilohy

8. 1 Rozbor pitné vody farmy Kvéton, 2010

Ing. Josef Némec
Chemicka a mil ka# laboratoi
U Ové&ina 53, Novy Dwviir, 397 01 Pisek. '

Telefon: 382 211 585 Fax: 382 211 585 E-mail: posta@laborator-pisek.cz L1142
Zakaznik: ZD Milcvsko
Velka 81
39901 Milevsko

ZkuScbni 1aborator £.1142, akreditovana CrAa
Protokol o zkousce &. 02961/2010

Misto odbéru: Milevsko, farma Kvélov - miétnice Datum odbéru: 12.04.2010 11:30
Odber provedl: Bican Pavel, 12.04.2010 11:30, dle SOP V.17 Datum dokonéeni: 06.05.2010
Doprava vzorku: laboratof Datum vydini protokolu: ~ 06.05.2010

Kiasifikace vzorku: Voda pitna, zkriceny rozbor, ,

Datum vyroby:

Jednotky

TNV 75 7835

Escherichia coli KT3100ml 0 (NMH) o

Koliformni bakterie KT1/100ml 0 (MH) o €SN EN ISO 9308-1
kultivovatelné MO pii 22° C KTI/1ml 2 (MH) 200 CSN EN ISO 6222
kultivovatelné MO pfi 36° C KTJ/1mi 0 (NMH) 20 CSN EN ISO 6222
amonné jonty mg/l < 0,05 (NMH) 0.5 CSN ISO 7150-1
barva me/l Pt < 0.1 (M) 20 €SN EN ISO 7887
chem. spotfeba kysliku-Mn mg/l 1,84 (MH) 3 £50% SOP2

chlor celkovy mg/l 015 | SOP 20

chlor volny mg/l < 0,10 (MH) 0.3 SOP 20

chut’ piyateina SOP 23

dusi¢nany me/l ©, 0 192 (NME) 50 +180% SOPS

dusitany meAl < 0,02 (NMH) 0.5 CSN EN 26777
konduktivita mS/m 62,1 (MH) 125 CSN EN 27888
pach phijatelny SOP 23

pH 6,74 (MH) 6,595 +0,06 SOP4

zdkal Zr() 0,5 (MIT) 5 &SN EN 27027
zelezo me/l 026 (MH) 0.2 CSN iSO 6332

Legenda: NMH-Nejvy3si mezni hodnota.. MH-Mezni hodnota.
#

Limitni hednoty VyhlaSky MZd CR £252/2004 Sb. byly piekroéeny, vzorek nevyhovuje uvedenému piedpisu.

Limitni hodnoty byly prevzaty z Vyhlasky MZd CR &.252/2004 Sb. ze dne 22.4.2004, kicrou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a ieplou vodu a &etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd&jsich pfedpisi. Tyto hodnoty nejsou pfedmétem akreditace.

* mimo rozsah akreditace dle CSN EN ISO/IEC 17025:2005.

+ 4 zZkouska p i v jiné akredi ¢ i

Protokol: 02961/2010, strana: |1 /2
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Rozbor pitné vody farmy Bohunice, 2011

2

© "AGRO-LA", spol. s.r.o.
StFedisko laboratof
laborato¥ akreditovand CIA pod &.1450

N

KA \‘\o\§ 4 s ;;r;ﬁ;;‘o;ylp-;‘id}l&li ;so/m, 377 01 Jindrichiv ’g:dec
el 3 -12, fax:384 320 558, mail: laboratoy rola.cz
L 1450 » g
w« w List &islo : 1
Protokol o zkousSce ¢. 354-PV-2011/J Potet listd: 2
Zakaznik : KOOPRODUKT a.s. Lifov

Namésti Miru 140
373 72 Lisov

Vzorek &islo : 354-PV

Material : Pitnd voda

Misto odbéru : Kooprodukt a.s.,Bohunice kravin mléénice

Odebral : Ladislav Plucar, 10.2.2011 11:05, akreditovany odbér
Postup vzorkovani: SOP 205 h ’ e

Typ rozboru : dle objednavky

Datum pFijmu 0 10.2.2011 Obdobi zpracovani vzorkn : 10. 2.2011

Paclﬁv

i
prijateiny (MH) -

-18.2.2011

5 e
SOP 45 (TNV 75 7340)

piijatelny -

Chut’ prijatelna - ptijatelna (MH) - SOP 46 (TNV 75 7340)

Barva 7 mg/l Pt 20 MH +10% | SOP 30 (CSN EN [SO 7887)

Zakal ( ZFn) 11.5 ZFn 5 MH £15% | SOP I (CSN EN SO 7027)

Ca+ Mg 1.03 mmol/l 2-3.5 DH *10% | SOP 2 (CSN ISO 6059)

pH 7.20 - 6.5-9.5 MH +0.10® |SOP 3 (CSN 1SO 10523)

KNK 4.5 1.90 mmol/] - £5%  |SOP4-1 (CSN EN 1SO 9963-1,2)
Konduktivita 27.0 mS/m 125 MH £10% | SOP 5 (CSN EN 27888)

Amonné iority <010 mg 7 0.50 MH - SOP 6 (CSN IS0 7150-1)

Zelezo (Fe) 0.21 mg/l ©0.20 MH £10% 3?:53‘3553’3 81;’55(22“7) cast21,
CHSK-Mn < 0.50 mg/l 3.0 MH - SOP 8 (CSN EN ISO 8467)

Chloridy 8.03 mg/l 100 MH £10% | SOP 9(CSN IS0 9257)
~'rany mg/l 250 MH %15% | SOP 10 (manut Recman)

Dusi¢nany mg/) 50 NMH £15% | SOP 11 (CSN ISO 7890-1) i
Dusitany mg/i 0.50 NMH - SOP 12 (CSN EN 26777) 1
Mangan (Mn) mg/l 0.050 MH £15% {SOP 13 (CSN 83 0520 - Zast 21)
Koliformni bakterie 0 KTJ/100ml| 0 MH I T e
Escherichia coli "o K T3/100ml] 0 NMH B
Pocty kolonii pfi 22°C 30 KTJ/1 ml 200 MH - SOP 114 (CSN EN 150 6222)

Pocty kolonii pii 36°C 29 KTJ/1 ml 100 MH - SOP 114 (CSN EN 1SO 6222)

Olovo (Pb) < 0.001 mg/l 0.010 NMH B SOP 37 (CSN EN 1SO 15586)
Kadmium (Cd) <0.05 ug/l . 5.0 NMH - SOP 37 (CSN EN 1SO 15586)

N SOP 38 (CSN 180 8288, CSN EN 150 5961,

Méd' (Cu) < 0.010 mg/l. 1.0 NMH - 7§:£55r~)1 EN ISO 12020, €SN EN 1233, TNV 75




8.3 Rozbor pitné vody farmy Bosilec, 2012

* . nd
« O

ZkuSebni laboratof
Dolni ul. 2, 370 04 Ceské Bud&jovice

g STATNi VETERINARNI USTAV GESKE BUDEJOVICE

L 1201 ZkuSebni laboratoF akreditovana CIA pod & 1201
C.pijmu Dorugeno Vyfizeno Zahajeni zkousky Ukong&eni zkousky Potet stran :2
3406/12 28.2.2012 5.3.2012 29.2.2012 5.3.2012
Zékaznik
AGROCHOV d.s.r. Dynin AGROCHOV d.s.r. Dynin
farma Bosilec farma Bosilec
Dynin 48 Dynin 48
Dynin Dynin
37365 37365

Protokol o zkous&ce & 3797/12

C.zadanky: neuvedeno

Odesilatel : AGROCHOV d.s.r. Dynin, farma Bosilec, Dynin 48, Dynin, 373 65
Majitei : AGROCHOV d.s.r. Dynin, farma Bosilec, Dynin 48, Dynin, 373 65
KU odbéru : 80857 Bosilec

Vzorky odebral : odesilatel

Popis vzorki :

pocet
1 V-14 voda - mléénice 1
2 CH 863 voda - mlécnice 1

Mikrobiologické vySetfeni

PK pfi 22°C | PK pfi 36°C | Enterokoky | Escher.coli | Kolifor.bakt.
KTJ/ml KT J/iml KTJ/100m] KTJ/100ml KTJ/100ml

1 1 0 0 - 0 0
Chemické vysetfeni

VySetfovany znak jednotka CH 63

pH 7.2 10,2

Zelezo mg/l 0,02 +114%

CHSK manganistanem mg/l | 0,31

draseinym ]

elektricka konduktivita mS/m} 14,10 12.9%

dusitany mg/l } <0,05

dusicnany mg/t 114 88%

amonné ionty 4 mgfl 0,01

mangan mg/l 0,01

hlinik mg/i 0,04

zékal ZF 0,25  #37%

Teplota méfeného vzorku pfi stanoveni konduktivity je 20,6°C. Hodnota byla korigovana zafizenim teplotni kompenzace.
Teplota vzorku, pfi které byla hodnota pH-zméfena je 21,3°C. Hodnota pH je vztaZena k teploté 25°C.

Pouzité metody :

CSN EN SO 7899-2 Jakost vod - Stanoveni intestinalnich enterokok(i - Cast 2: Metoda membranovych filtrl

CSN EN iSO 9308-1 Jakost vod - Stanoveni Eschericha coli a koliformnich bakterii - Cast 1: Metoda
membranovych filtri

CSN EN 1SO 9308-1 Jakost vod - Stanoveni Escherichia coli a koliformnich bakterii - Cast 1: Metoda

membranovych filtrd

Tel. 387001570  Fax 387319040  E-mail: svu.ceske-budejovice@svscr.cz Web: www.svu-cb.cz 1C0: 00519129 DIC: CZ 00511129




8.4 Rozbor pitné vody farmy Slovénice, 2012

Ny,
RN

SN=% "AGRO-LA", spol. s r.o.
oA stiedisko laboratoF
aﬁg A laborato¥ akreditovand CIA pod &1450

o f.\-v“ ® Jirdskovo predmésti 630/111, 377 01 Jindrichiv Hradec

e tel:384 321 011-12, fax:384 320 558, mail: laborator@agrola.cz
L 1450
% X List &islo : 1
Protokol o zkousce ¢. 74-PV-2012/J

Poget listd: 2

Zakaznik : KOOPRODUKT a.s. Lisov
Namésti Miru 140

373 72 LiSov
Vzorek ¢islo : 74-PV
Material : Pitna voda
Misto odbéru : Kooprodukt a.s.,Slovénice kravin mléénice
Odebral : Ing. Milan Razima, 7.2.2012 10:10, akreditovany odbér
Postup vzorkovani: SOP 205
Typ rozboru : dle objednavky
Datum piijmu 1 7.2.2012 Obdobi zpracovani vzorku : 7. 2.2012 - 22. 2.2012

Pach prijatelny - plijateiny (MH) - SOP 45 (TNV 75 7340)
Chut’ prijatelna - ptijatelnd (MH) . SOP 46 (TNV 75 7340)
Barva 4 mg/l Pt 20 MH £10% | SOP 30 (CSN EN1SO 7887)
Zakal (ZFn) 1.14 ZFn 5 MH £15%  |SOP I (CSN EN IS0 7027)
Ca+ Mg 0.73 mmol/l 2-3.5DH £10%  |SOP 2 (CSN 1SO 6059)
pH 6.70 - 6.5-9.5 MH £0.10® | SOP 3 (CSN 1SO 10523)
KNK 4.5 1.21 mmol/l - 5% | SOP 4-1 (CSN EN IS0 9963-1,2)
Konduktivita 19.1 mS/m 125 MH £10% [SOP 5 (CSN EN 27888)
Amonné ionty <0.10 mg/! 0.50 MH - SOP 6 (ESN 1S 7150-1)
Zelezo (Fe) <005 | men 0.20 MH ) L
CHSK-Mn 0.80 mg/l 3.0 MH £15% | SOP 8 (CSN EN ISO 8467)
Chloridy 9.01 mg/l 100 MH £10% |SOP9 (ESN 180 9297)
Sirany 12.2 mg/] 250 MH £15% |SOP 10 (manuél Recman)

I siénany 14.2 mg/l 50 NMH' £15% | SOP 11 (CSN ISO 7890-1,CSN 75 7455)
Dusitany <0.01 mg/l 0.50 NMH - SOP 12 (CSN EN 26777)
Mangan (Mn) 0.17 mg/l 0.050 MH £15% | SOP 13 (CSN 830520 - &ist 21)
Koliformni bakterie 0 Kmnoom|  oMH | B e T
Escherichia coli "0 knnoom]  owwm T {08 Lo oM IR & i
Poéty kolonii pti 22°C 0 KTJ/1 mi 200 MH . SOP 114 (CSN EN 1S0 6222)
Potty kolonii pfi 36°C 50 KT¥/1 ml 100 MH - SOP 114 (CSN EN 1S0 6222)
Olovo (Pb) <i0.001 mg/l 0.010 NMH - SOP 87 (CSN EN ISO 15586)
Kadmium (Cd) <0.05 ug/l 5.0 NMH - SOP 87 (CSN ENISO 15586)

SOP 38-1 (TNV 75 7385,CSN EN 1233,

Méd’ (Cu) 0.012 mg/l 1.0 NMH £15% lgs(;qsgzll)so 12020,CSN SO 8288,CSN EN




8.5 Rozbor pitné vody farmy LiSov, 2013

"AGRO-LA", spol. s r.o.
stfedisko laborato¥
zkusebni laboratoF akreditovand CIA pod &.1450
A Jirdskovo predmésti 630/111, 377 01 JindFichiiv Hradec
. tel: 384 321 011-12, fax: 384 320 558, mail: laborator@agrola.cz

L 1450

List &islo: 1
Poget listi: 2

Protokol o zkousce ¢. 533/2013

Zakaznik: KOOPRODUKT a.s. Lidov
Namésti Miru 140

373 72 Lisov
Datum pt¥ijmu: 19.2.2013
Cas pFijmu: 13:30

Obdobi zpracovani vzorkii:  19.2.2013 -25.2.2013

Vzorek &islo: 536 Zpiisob odb&rn: manualni
Material: pitnd voda
Misto odbéru: Li%ov, pfipravna driibeZarna, kohoutek nad vanou
Odebral: Ing. Jifi Bodek ml.
Datum odbéru: 19.2.2013 Cas odbéru: 8:35
Postup vzorkovani: SOP 205  akreditovany odbér
Typ rozboru: Kraceny rozbor dle vyhlasky &. 252/2004 Sb.
i 14)
Uk 1 0! PouZita mefoda %
olovo (Pb) mg/l (A) SOP 87
kadmium (Cd) ug/l (A) SOP 87
meéd (Cu) me/l {A) SOP 38-1
chloridy mg/l *10% (A)YSQOP9
Zelezo (Fe) mg/l *10% (AYSCP7
mangan (Mn) mg/l (A)SOP 13
sirany meg/l *15% (A)SOP 10
dusiZnany (NO3) mg/l +15% (AYSOP 11
pach * MH (A) SOP 45 A
|_chut’ * prijatelna MH (A) SOP 46 A
barva 4 mg/l Pt max. 20 MH 10 % (A) SOP 30 A
tvrdost (Ca + Mg) 1,92 mmol/] 20-35DH £10% (A)SOP 2 N
zékal (ZFn) 2,14 ZFn max. 5 MH £15% (A)SOP 1 A
pH Gl 6,70 - 6,5-95MH 0,1 pH (A)SOP 3 A
KNK 4,5 2,33 mmol/l 5% (A) SOP 4-1
konduktivita 45,7 mS/m max. 125 MH 10 % (A)SOP S A
amonné ionty (NH4) <0,10 mg/i max. 0,50 MH (AYSOP 6 A
CHSK -Mn <Q,50 mg/l max. 3,0 MH (A)SOP 8 A
dusitany (NO2) “ 0,06 mg/l max. 0,50 NMH +10% (A)YSOP 12 A
koliformni bakterie 10 KTJ/100 ml max. 0 MH {A)SOP 101-2 N
Escherichia coli 0 KTJ/100 ml | max. 0 NMH (A)SOP 101-2 A
podty knlqﬂi‘i pii 22°C 118 KTJ/t ml max. 200 MH (A)SOP 114 A
pocty kolonii p¥i 36°C 49 KTJ/1 ml max. 100 MH (A)SOP 114 A
Seznam pouZitych metod:
(A) SOP 5 CSN EN 27888
(A) SOP 87 CSN EN ISO 15586
(A) SOP 4-1 CSN EN 1SO 9963-1, CSN EN [SO 9963-2
(A)YSOP 11 CSN ISO 7890-1, CSN 75 7455
(A)SOP 9 CSN 1SO 9297
(A)SOP 114 CSN ENISO 6222
(A)SOP 8 CSN EN ISO 8467
(A) SOP 30 CSN EN ISO 7887
(A)SOP 6 CSN ISO 7150-1
(A)SOP 3 CSN ISO 10523
(A) SOP 10 manual Recman

(A) SOP 7 CSN 83 0520 - Gast 21, CSN 83 0530 - &ast 27













	Ve své bakalářské práci jsem se zabývala  rozdělením vody na zemi. Zkoumám fyzikální, chemické, biologické a organoleptické vlastnosti pitné vody, též technologickou úpravu vody. Dále jsem se zaměřila na potřebu vody v zemědělství, na  ovlivnění pitné vody  hnojení půdy, na vyplavování látek do zdrojů pitné vody v zemědělské krajině, na  nemoci způsobené  z kontaminované vody, dále na škodlivé látky, které jsou ve vodě a   které by mohly poškozovat zdraví. 
	Cílem mé bakalářské práce je zjistit, zda zemědělské hospodaření ovlivní  kvalitu pitné vody v zemědělských  podnicích.
	Dílčí cíle :

