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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou pitnych vod. Cilem prace je hodnoceni
jakostnich parametrii pitné vody v souvislosti s legislativou oSetfujici tuto
problematiku. Hodnoceni probihalo u deviti zemédélskych subjekti a byly
stanoveny a vyhodnoceny rozbory pitnych vod. Byly porovnany mikrobiologické a
hydrochemické ukazatele pitnych vod za rok 2015. Sledované mikrobiologické
ukazatele byly koliformni bakterie, Escherichia coli, enterokoky, psychrofilni
bakterie. Sledované hydrochemické ukazatele byly amoniakalni dusik, dusi¢nanovy
dusik, fosforecnanovy fosfor, celkovy anorganicky uhlik, celkovy organicky uhlik,
celkovy uhlik, celkovy dusik, pH, konduktivita. Vysledné hodnoty vykazovaly
piekroCeni ukazateli mikrobiologického Setfeni na péti odbérovych mistech dle
platné legislativy. Dale byly prekro¢ené mezni hodnoty celkového organického
uhliku u vSech sledovanych zemédélskych subjektti a taktéz byly zvySené hodnoty
obsahu dusi¢nanového dusiku v pitné vodé¢ u tfech hodnocenych subjektii po cely

hodnoceny rok.

Kli¢ova slova: pH, dusi¢nany, amonné ionty, organické latky, mikrobiologické

ukazatele



Abstract:

The thesis deals with the issue of drinking water. The aim of the study is to evaluate
quality parameters of drinking water in connection with legislation attending to this
issue. The evaluation was conducted in nine agricultural subjects and analyzes of
drinking water were determined and evaluated. Microbiological and hydrochemical
indicators of drinking water were compared within the year 2015. Regarding
microbiological indicators, coliforms, Escherichia coli, enterococci, psychrophilic
bacteria were followed. Ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, phosphate phosphor,
total inorganic carbon, total organic carbon, total carbon, total nitrogen, pH,
conductivity were followed regarding hydrochemical indicators. The final values
showed exceeded values of the microbiological indicators at five sampling sites
according to applicable legislation. Furthermore, threshold values of total organic
carbon were exceeded in all tested agricultural subjects and also values of nitrate
nitrogen in drinking water were increased at three subjects evaluated throughout the
year.

Keywords: pH, nitrates, ammonium ions, organic compounds, microbiological

indicators
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1. UVOD

Voda je zadkladni jednotkou pro existenci Zemé. Je potfebna nejen pro pieziti
kazdého z nas ale i v kazdém pracovnim odvétvi. Taktéz mé 1 stejnou vahu v
zemé&délstvi. Pitnd voda se zde pouziva pro napdjeni dobytka, pro zavlahy poli, které

vedou k vynostim. Je i soucasti pitného rezimu pracovniki.

Ve své diplomové praci se zabyvam hodnocenim kvality pitné vody z vybranych
zemédélskych podnikii. Byl proveden odbér z individuédlnich zdroji pitné vody a
byla provedena analyza pitné vody ze stanovenych odbérovych mist. Pfedpokladam,
ze kvalita vody nebude ve vSech hodnocenych farmach stejnd a Ze v nckterych
oblastech budou ptekro¢eny limitni hodnoty mikrobiologickych a hydrochemickych
parametri vaci legislativé. Analyza by méla také ovéfit, zda nedochazi ke
kontaminaci pitné vody z nadmérného hnojeni pudy.

Cilem mé diplomové prace je zjistit pfitomnost cizorodych latek ve vodé a
vyhodnotit, zda zemédé€lské hospodateni z vytyCenych oblasti ovliviiuje kvalitu

pitné vody.

Dil¢i cile

- stanoveni a vyhodnoceni mikrobiologickych ukazateli ze zdroji pitné vody ve
vybranych zemé&délskych podnicich

- stanoveni a vyhodnoceni vybranych chemickych parametri ze zdrojui pitné vody
ve vybranych zemédé€lskych podnicich

- porovnani vysledkli zemédélskych podnikii mezi sebou a vyhodnoceni plnéni

povinnosti dle platné legislativy



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Zdroje pitné vody

2.1.1 Sachtov4 studna

Studna je podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond, v
platném znéni, (déale jen ,,vodni zakon*) vodnim dilem, k jehoz provedeni, ale i
zméné nebo zruSeni je také potieba povoleni vodopravniho ufadu. Déle je potieba
podle téhoz zdkona pro odbér vody prostiednictvim studny ziskat povoleni

vodopravniho uradu k nakladani s vodami - k odbéru podzemich vod.

Zasady budovani studni 1ze shrnout do péti zakladnich bodi:
> Studny je tieba situovat v prostfedi, které nesmi byt znecisténé.
> Odbérem vody ze studny nesmi byt snizena vydatnost jiz existujicich zdroji
vody.
> Konstrukce studny musi zamezit vnikani deStové vody a necistot do studny.
>  VSechny materialy pouzité na stavbu studny musi byt zdravotné nezavadné.
> Je tfeba upravit okoli studny. Do vzdalenosti 10 m jsou zakazané ¢innosti,

které by mohly zhor$ovat jakost podzemni vody (Sidlikova, 2012).

CSN 75 5115 uvadi, ze $achtovou studnu (obr. &. 1) k jimani vody, ktera ma slouzit
jako pitna, je nutno chranit krytem, ktery nesmi byt ze dfeva, musi byt zajiStén proti
posunuti a musi zamezit vnikani necistot do studny. Kryt musi ptesahovat lic plasté
studny nejméné o 50 mm. Musi byt upraven tak, aby z né¢ho nemohla stékat voda na
plast’ studny a povrch musi mit sklon k okrajim. Uzavér trubky musi byt zajiStén
proti manipulaci neopravnénou osobou. Pokud je nutné vétrani studny kvili vyskytu
plynii, musi byt provedeno tak, aby bylo vyloueno zneciSténi jimané podzemni

vody.
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obr. &. 1 Sachtova studna (www.glaukos.cz)"

2. 1. 2 Vrtana studna

CSN 75 5115 uvadi, Ze k jimani vody, ktera ma slouzit jako pitna, musi byt opateny
vhodné upravenym zhlavim. Zhlavi musi byt upraveno tak, aby bezpe¢né zabranilo
vnikani necistot, nebo povrchové vody do vrtu a ma byt ukonéeno ve vysi nejméné
200 mm nade dnem manipulacni Sachty. Pokud jim neprochazi potrubi, tak musi byt
opatfeno odnimatelnym vikem. Manipula¢ni Sachta vrtané studny musi byt
vyvedena nejméné 0,5 m nad okolni upraveny terén a 0,3 m nad hladinu stoleté
vody. Hloubku manipula¢ni Sachty je nutno volit tak, aby nemohlo dojit k zamrzu
potrubi, nebo jinych zafizeni instalovanych v Sachté.

Tomanova (2012) uvadi, ze studny vrtané (tzv. trubni) (obr. ¢. 2) jsou dnes
nejrozsifenéjsi. Primér je dan vydatnosti studny, obvykle 160 mm, hluboka je

nejcastéji 30 — 40 m a jeji stény byvaji vyrobeny z PVC ¢i polyethylenu,

1) http:// www.glaukos.cz/ kopane-studny.php
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pfipadné z antikorozni oceli. Kolem téchto stén je vrstva materialu (napt. Stérk),
kterym dobfe prosakuje voda. Seshora musi byt neprosakujici vrstva, ktera brani
vniknuti srazek do studny. Vodni sloupec ve studni mize dosahovat i vice nez 10 m.
Studna se obvykle hloubi vrtaci soustavou. Vrtany otvor je vypaZen trubkou zvanou
paznice, ktera nahrazuje studnovy plast. Jeji spodni ¢ast zasahuje do zvodnéné
vrstvy a je dérovana. Tvoii tak studnicni filtr. Velkou vyhodou téchto studni je

moznost vyuziti prament vyskytujicich se ve vétsich hloubkach (Remerova, 2011).

82 SN For
- a3 eq 2w VRGES STUONY 1:%0

WD

v

. S {

8 . —
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o| =0,

i - / . 4

——

obr. & 2 Vrtana studna (www.vrtane-studny-sk.cz)

2) http://www.vrtane-studny-sk.cz/projekty-studni
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2.2 Cerpani pitné vody

Pro vodu ziskavanou ze studanky nebo ze studny je Casto nutné zajistit Cerpani vody
a jeji rozvod. Pokud je moznost vyuziti elektrického proudu, mohou se pro ¢erpani
zvolit nékteré z mnoha typu elektrickych cerpadel. Ze zdroje vody se voda vede k
odbéru pozinkovanym vodovodnim potrubim nebo potrubim plastovym ukoncenym
uzaviracim prvkem. Potrubi mulze byt napojeno na rozvod vody u vstupu

(Hanousek, 2005).

Strnadova a Janda (1995) uvadi, ze odbér vody ze studny ¢i soustavy studni je
mozny n€kolika zplsoby:
> Ponornym Cerpadlem - z kazdé strany jednotlivé. Tento zpiisob se pouZziva,
kdy neni mozné doséhnout vyhovujici saci vysky.
> Horizontalnim cerpadlem - se spole¢nym sacim potrubim. Pouziva se pro
maly pocet studni.
> Nasoskovym fadem - pouzivé se u dlouhych fadu studni. Voda je pfivadéna
z jednotlivych studni do sbérné Sachtové studny, ke které je pfifazena

Cerpaci stanice.

Cerpadla jsou stroje zajist'ujici dopravu vody z niZe polozeného mista do mista vyse
polozeného nebo nuceny pohyb vody v uzavieném okruhu potrubi nazyvany
cirkulace. Zékladnimi veli¢inami v Cerpaci technice jsou vysky nebo mérné energie,
prutok a tlak. V souvislosti s tlakem se setkdvame s terminy ptetlak (tlak vyssi nez
atmosféricky) a podtlak (tlak niz$i nez atmosféricky). Absolutni tlak je roven souctu
hodnoty pfetlaku a hodnoty atmosférického tlaku, jez ¢ini ptiblizn¢ 100 kPa.
Nejcastéji pouzivana Cerpadla pro vnitini vodovody jsou odstfediva. Zpravidla uz
jen pro rucni Cerpani ze studni se dnes pro vodovod pouZzivaji pistova cerpadla. Pro
¢isténi studni 1ze pouzit mamutkova cCerpadla a pro sani z velkych hloubek se

pouzivaji ejektory (Gerich, 2014).
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Kéd obrazku :
pismena: A,B,C,D

- uréeni sméru proudéni

vody

obr. &. 3 Princip odstiedivého Gerpadla (www.druhy-cerpadel.cz) ®

2. 3 Technologicka uprava vody

2. 3. 1 Filtrace

Filtrace je nezbytny proces na kazdé upravné vody se separacnim stupném. Jejim
ukolem je odstranit Castice necistot pfirozené se ve vode¢ vyskytujicich nebo
vzniklych ptedupravou. Plni tedy funkci jediného separacniho stupné nebo
posledniho stupné separace, kterému muiZe pifedchazet napiiklad sedimentace,

flotace ¢i jiny druh filtrace (HanuSov4a, 2015).

V procesu filtrace se sttidaji dveé faze a to vlastni filtrace a faze prani. Po odstranéni
sedimentovanych ¢astic je z vody nutno odstranit jest¢ zbylé Castice vlocek, které
zustaly v suspenzi. Jejich filtrace probihd ve vrstvé zrnitého materidlu, nejcastéji
pisku (Kosar a kol., 2000). Vyska filtraéni napIn¢ se obvykle pohybuje 0,6 — 2,0 m.
Pii filtraci plisobi fyzikalni sily, které vznikaji turbulentnim nebo laminarnim
turbulentnim pohybem kapaliny a castic uvnitt filtru (Marusincova, 2007). Druha
faze prani filtru je proces, pfi kterém posloupnost technologickych krokl zajisti
vyprani piskovych filtri po jejich zaneseni. Stav filtru je vyhodnocovan
prostfednictvim méteni tlakové diference na filtru a méfenim koncentrace Zeleza ve

vyfiltrované vodé pfed akumulacni nadrzi (Hladky, 1999).

3) http://druhy-cerpadel.cz/hydrodynamicka/odstrediva/

13



Strnadova a Janda (1995) uvadi, Ze pti upravé pitnych a uzitkovych vod se prevazné
pouziva objemova filtrace. Filtry, které se v praxi pouzivaji v technologii vody jsou
napt. pomalé (anglické filtry) zlepSujici senzorické vlastnosti vody. Tlakové filtry,
jez se perou vzduchem, vzduchem a vodou, dopiraji se vodou. Dale to jsou filtry
pracujici na principu kolaCové filtrace. Tento zplisob se pro vlastni upravu vody

pouziva ziidka.

2. 3. 2 Desinfekce

Desinfekce je cinnost sméfujici k ochrané zdravi fyzickych osob a k ochrané
zivotnich a pracovnich podminek pted ptivodci infekénich onemocnéni (zak. ¢.
258/2000 Sh.). Desinfekce vody, nebo téz zdravotni zabezpeceni vody, je tstfedni
vyzvou pro 21. stoleti. Cilem desinfekce je vyhledat nejvhodnéjsi feSeni, které bude
piijatelné z hlediska dopadi na zivotni prostedi, ale souc¢asné i dostatecné Gi¢inné a
cenoveé prijatelné. Desinfekce je spolu s oxidaci nejbéznéj$i zplsob upravy jak
povrchovych, tak 1 podzemnich vod. Piiklad =zafazeni desinfekce do

technologického procesu dvoustupiiové tipravy vody znazortiuje obr. 4 (Sopikova,
2012

CHH

Zdroj— JO — OH — OJ H 1. sep.st. — 2. sep. st.f.} A

KH dezinfekce

obr. &. 4 Schéma dvoustupiiové separace: (upraveno dle Sopikova, 2012)
JO — jimaci objekt, HO — odlucovace hrubé, OJ — odlucovace jemné, H —
homogenizace, A — akumulace, CHH — chemické hospodarstvi, KH — kalové

hospodafstvi.
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K desinfekci vody se pouzivaji bud’ fyzikalni metody nebo chemické metody
> fyzikdlni metody - tepelna uprava pitné vody varem, UV zafeni

> chemické metody chlor a jeho slouceniny, ozon

Velky vyznam v desinfekci vody ma chlorovani vody. Do tohoto procesu se
zahrnuje chlorace vody (rozpustény chlor ve vod¢) a chloraminace vody (davkovani
amonné¢ho iontu do upravené vody pfed chlorem. Chlorace vody vytvaii vedlejsi
produkty desinfekce jako jsou trihalomethany (THM). Jejich zastoupeni v pitné
vod¢ zavisi na mnoha faktorech a celkovy obsah v pitné vod¢ je souctem vsech 4
pritomnych latek. Patii sem chloroform, bromoform, bromfiochlormethan,

dibromchlormethan (Hrudey, 2008).

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

kyslik. Pracuje na bazi elektrického vyboje pii vysokém napéti.*

UV metoda - Desinfekce UV zafenim ucinila skute¢ny prilom aZz v roce 1980 v
Severni Americe, kdy se ukazala schopnost UV zafeni velmi rychle znicit bakterie i
jejich spory. Nejuc¢inngjsi vinova délka UV zafeni pro tyto ucely je 254 nm.
Vyhodou je, Ze odpada manipulace s chemikaliemi, jejich kontrola a davkovani. Do
vody se nedostavaji cizi, toxické latky a voda se chutové ani pachové nemeéni.
Nevyhodou je, ze mize dojit k reaktivaci patogenti nebo k rekontaminaci vody

(Sompekova, 2010).

Ptipravky vhodné k dezinfekci vody jsou napt. SAVO - ¢ird Zlutozelena samovolné
se rozkladajici kapalina. Davka ptipravku doporucena vyrobcem k desinfekci je
uvedena na obalu pfipravku. SAGEN je bily krystalicky prasek, ve vodé témet
nerozpustny (vznikd bily zékal, ktery po Case zfialovi). Jako uc¢innou latku obsahuje

min. 0,8% stiibra (Sidlikova, 2012).

4)http://homen.vsh.cz/hgf/546/Marerialy/Radka_2010/uv.html
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2. 4 Legislativa

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu

§ 3 Hygienické pozadavky na vodu

> Pitnou vodou je veskerd voda v ptivodnim stavu nebo po uprave, kterd je

uréena k piti, vafeni, ptipravé jidel a napoji, voda pouzivanid v
potravinaistvi, voda, kterd je urena k péci o télo, k Cisténi predméti, které
svym urcenim pfichdzeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k
dal$im ucelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a

zpusob jejiho dodavani.

§ 4 Povinnosti osob pri kontrole pitné vody, podminky dodavky pitné vody
» Nedodrzeni nejvyssi mezni hodnoty nebo mezni hodnoty jakéhokoli

ukazatele, stanoveného provadécim pravnim ptedpisem nebo povoleného
nebo urceného podle tohoto zakona pfislusnym organem ochrany vetejného
zdravi, je povinna osoba uvedena v § 3 odst. 2 neprodlené proSetiit, zjistit

jeho pfi¢inu a pfijmout ¢inna napravnd opatieni.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

> Tento zakon ma za ukol chranit povrchové a podzemni vody. Dale jsou zde

stanoveny podminky vyuZivani vodnich zdroji, postupy pro zachovani
kvality vod jak podzemnich, tak povrchovych, bezpecnost vodnich d¢l a
ochrana pted povodnémi a dlouhodobymi suchy. Zakon také upravuje vztahy
fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani vodnich zdroji a jejich povinnosti

souvisejici s udrzbou a provozem.

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

> Tato vyhlaska udava limity kvality pitné vody biologické, fyzikalni,

chemickeé, organoleptické a mikrobiologické. Tyto limity jsou dany nejen
pro vodu pitnou, ale i pro vodu balenou, teplou, vodu doddvanou vodovodem
nebo uzitkovou vodu piivadénou potrubim.

Vyhlaska také vymezuje nékteré pojmy souvisejici s kvalitou vod: Mezni
hodnota — hodnota organoleptického ukazatele jakosti a ptirozenych soucasti

pitné vody, jejichz piekroceni obvykle neptedstavuje akutni zdravotni riziko-
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» Nejvyssi mezni hodnota (NMH) — hodnota zdravotné zavazného ukazatele

jakosti pitné vody, v disledku jejihoz ptekroéeni je zakazano jakékoli
pouzivani ¢i poziti vody, neur¢i-li organ ochrany vetfejného zdravi jinak.

> Hygienicky limit (HL)— hodnota stanovena touto vyhlaskou nebo

hodnota stanovena organem ochrany veiejného zdravi.

> Doporucend hodnota (DH)- nevazana hodnota ukazatele jakosti pitné

vody, kterd stanovi minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané

latky, nebo optimalni rozmezi koncentrace dané latky.

CSN 75 7143 voda pro zavlahy

Pro zavlahu mohou byt pouzity povrchové a podzemni vody, popt. jiné vhodné

upraven¢ vody, které vyhovuji kritériim této normy.

Poznédmka: K uzivani vody pro zavlahy je podle zdkona o vodach tfeba povoleni
vodohospodaiského organu. MozZnost odbéru vody pro zavlahu pfedem stanovenych
kultur, popt. potieba vybudovani zatizeni pro Upravu zavlahové vody, musi byt
projedndna nejpozdé€ji ve stadiu investi¢ni ptipravy, kdy je nutno dolozit odborny
posudek o ptfedpokladané jakosti vody v misté navrhovaného odbéru.

K zavlaze se smi pouZivat voda, ktera negativné neovlivni zdravotni stav lidi a
zvitat, vysi vynost a kvalitu plodin, pidni vlastnosti, jakost povrchovych a
podzemnich vod a jinych slozek zivotniho prostiedi. Na jakost vody pro zavlahu se
déale kladou rozdilné pozadavky zejména v zavislosti na pldnich a klimatickych

podminkach, zptisobu zavlahy a druhu péstovanych plodin.

Z hlediska dopliikovych zavlah se d€li vody na tyto ttidy:

> L. tfida - vody vhodné k zavlaze.

>11. tfida - vody podminéné vhodné k zavlaze.

> IIL. tfida - vody nevhodné k zéavlaze.

Voda 1. tfidy je pouzitelnd k zavlaze vSech zemédé€lskych a lesnich kultur bez

jakéhokoliv omezeni.

17



2. 5 Mikrobiologické ukazatele

Tato kapitola predkladd ukazatele mikrobiologického rozboru dle vyhlasky
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. Tabulka ¢. 1 udava limity pro pitnou a

balenou vodu.

tab. ¢. 1 Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody a balené pitné vody a

jejich hygienické limity

Pouzité zkratky :
KTJ - kolonie tvortici jednotka
NMH - nejvyssi mezni hodnota

MH - mezni hodnota

¢ ukazatel Jednotka Limit ;I_'yp Vysvétlivky

Imitu

Enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH

Enterokoky KTJ/250 ml 0 NMH 2

Escherichia coli KTJ/100 mli 0 NMH

Escherichia coli KTJ/250ml 0 NMH 2

Koliformni KTJ100ml |0 MH

bakterie

Mikroskopicky obraz | jedinci/ml 50 MH 3,4

— pocet organismil

Mikroskopicky obraz | jedinci/ml

.o . 0 MH 3,5
- Zivé organismy
Pocty kolonii pfi 200 6
29°C KTJ/ ml MH
KTJ/ ml 500 |NMH 2
Pocty kolonii pfi
36°C KTJ/ ml 100 |[MH 7
KTJ/ ml 20 NMH 2

upraveno dle ( vyhl. ¢. 252/2004Sb.)
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Vysvétlivky k tabulce:

>

1. Stanovuje se u pitnych vod upravovanych ptimo z povrchovych vod nebo
podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami. Pokud neni dodrzena
hodnota tohoto ukazatele, musi byt prozkouman vodni zdroj a technologie
upravy, aby se zjistilo, zda lidské zdravi neni potenciondln€¢ ohrozeno
pfitomnosti patogennich mikroorganismi, napi. kryptosporidii. Je nutné
informovat ptislusny organ vetejného zdravi.

2. Plati pouze pro balenou pitnou vodu.

3. 'V ptipadé nenulovych hodnot ukazateli mikroskopicky obraz (pocet
organismi a zivé organismy) a hodnot vétSich nez 1 % u ukazatele
abioseston, musi byt protokol doplnén informacemi o slozeni ptitomného
abiosestonu (pfipadné jeho mozny plivod), blizSim zafazenim piitomnych
organismu a jejich mozného ptivodu (surova voda, pomnozeni v siti), jejich
prislusnost k obtizn¢ odstranitelnym skupindm apod. V ptipadé vyskytu
zivych organismil u vod zabezpecenych dezinfekci je vzdy nutné udat typ
organismu. U podzemnich vod se zaznamendvd piedev§im piitomnost
organismi vazanych na povrchové vody a organismt indikujicich zhorSenou
jakost vody.

4. Organismy se v tomto piipadé¢ rozumi sinice a vSechny eukaryotni
organismy (fasy, prvoci, mikromycety, vifnici, hlistice apod.). Bakterie
(kromé¢ sinic) se uvadéji pouze ve slovnim popisu, ale nepocitaji se do
celkového poctu organismi, je mozné uvadét je jako % pokryvnosti.
Produkty metabolismu Zelezitych a manganovych bakterii se fadi k
abiosestonu.

5. Mezni hodnota plati pouze u vod zabezpetenych dezinfekci. Zivé
organismy obsahujici chlorofyl se odlisi pomoci autofluorescence
chlorofylu. Ostatni, pokud je to mozné, podle dalSich znakil (naptiklad
pohyb, stav protoplastu).

6. Bez abnormélnich zmén. Pro ndhradni zadsobovani; pro vodu dodévanou
ve vzdus$nych, vodnich a pozemnich dopravnich prostfedcich a pro vodu z
malych nedezinfikovanych zdrojt, jejichz produkce ¢ini méné nez 5 m° za

den, plati mezni hodnota 500 KJT.100 ml™.

19



> 7. Bez abnormalnich zmén. Pro nahradni zasobovani; pro vodu dodadvanou
ve vzdusnych, vodnich a pozemnich dopravnich prostfedcich a pro vodu z
malych nedezinfikovanych zdroji, které produkuji méné nez 5 m® za den,

plati mezni hodnota 100 KJT.100 mI™.

2. 5. 1 Koliformni bakterie

Nalezi do celedi Enterobacteriaceae a patii sem i1 Escherichia coli, Enterobacter
acrogenes, rod Citrobakter a néckteré druhy Klebsiella. Koliformni bakterie
predstavuji gramnegativni ty€inky aerobni nebo fakultativné anaerobni, netvofici
spory, které zkvaSuji laktézu a tvoii tvorbu plynu kyselin a aldehydu béhem 48
hodin pfi teploté 35°C. I kdyz to obecné platit nemusi, maji piimy vztah k fekalnimu
znedis$téni. Pti hodnoceni jejich poctl se vychazi z platné legislativy (Klaban, 1999).
Kontaminace zplsobenad piitomnosti celkovych koliformnich bakterii indikuje
nevhodnou technologii upravy vody, dodatecnou kontaminaci nebo zvySeny obsah

organickych latek, nedostatecnou desinfekci pitné vody (Hausler, 1995).

obr &. 5 Koliformni bakterie (www.euroclean.cz)®

5) http://euroclean.cz/slovnik/koliformni-bakterie/
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2. 5. 2 Koliformni bakterie termofilni

Tyto bakterie se pouzivaji zejména jako ukazatel jakosti povrchové vody. Termin
termotolerantni koliformni bakterie nahradil diive a n€kde i v soucasné dobé
pouzivany termin fekalni koliformni bakterie. Termotolerantni koliformni bakterie
jsou gramnegativni tyCinky netvofici spory, maji negativni cytochromoxidazovy
test, za aerobnich podminek tvofi kolonie béhem 24 hodin kultivace pfi teploté

44 °C (Mlejnkova a Chloupek, 2014).

2. 5. 3 Escherichia coli

Fakultativné anaerobni, gramnegativni ty¢inkovitd bakterie, ktera netvoii spory.
Jednd se o bakterii, kterd je bézné piitomna v tlustém stievé teplokrevnych
zivocichl. Jeji pfitomnost je potifebnd, zejména pro spravné traveni. Pokud se
vyskytuje ve vod¢, znamend to, ze voda pfiSla do kontaktu s fekaliemi nebo
uhynulymi Zivocichy — je to tedy nejbézngjsi indikator fekalni kontaminace. Je
relativné odolna, ve vodé muze prezivat i nckolik tydnd. Escherichia coli je

pivodcem zejména prijmovych a zadnétlivych onemocnéni (Pavlikova, 2013).

V soucasné dobé je pozornost vénovana E. coli, které produkuji verocytotoxiny,
infekéni agens, jez je vyluCovano stolici. Ke vzniku zavazného prijmovitého
onemocnéni sta¢i mala infek¢éni davka (102 -10° jedincll). Je znamé fada kment E.
Coli, ale nejznamé;jsi jsou enterohemoragické (EHEC) (Rulik, 2013). Z EHEC je
nejvyznamnéjsi O157:H7. Od roku 1982 do roku 2002 bylo hladSeno z 49 stati
celkem 350 epidemii, coz predstavuje 8,598 piipadi infekce E. coli 0157 (Rangel a
kol, 2005). Hlavnim rezervoarem E. coli O157 jsou hospodaiska zvifata, predevsim
dobytek. Vyznamna je kontaminace pastvin a zdroji pitné vody zneciSténim
zvitecimi exkrementy a dalSimi odpady ze zeméd¢€lské vyroby. Soucasna analyza
mikrobidlni kvality vod je zaloZzena vyluéné na indikatorech fekalniho znecisténi (E.
coli, enterokoky, koliformni a fekalni koliformni bakterie). Nebyla vSak zjiSténa
zadna korelace mezi vyskytem EHEC a koncentraci indikatorti fekalniho znecisténi
ve vodach (VTEIL 2013). Nejvyssi mezni hodnota v pitné vodé je 0 KJT.100 ml™

(vyhl. & 252/2004 Sb.)
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obr. €. 6 Escherichia coli (www.ceskatelevize.cz) 6

2. 5. 4 Enterokoky

Jde o grampozitivni streptokoky, které jsou povazovany za spolehlivého ukazatele
fekalniho znecisténi (fecky enteron = stievo). Jsou indikatorem mozného vyskytu
vird, nebot’ viry jsou vuc¢i chloru odolné. Jejich vyskyt je odkazem zavaznych
hygienickych zavad. Enterokoky tvofi pfirozenou soucast sttevni mikroflory. Patii
mezi zavazné podminéné patogeny, casto zpisobuji nozokomidlni ndkazy

rezistentni ke konven¢n¢ pouzivanym antibiotikiim (Sotolafova, 2012).

NejvyznamnéjS§imi druhy rodu Enterococcus jsou E. faecalis a E. faecium. Jde o
saprofyty (saprofyt je organismus vyuzivajici ke svému zivotu rozkladajici se c¢asti
jiného organismu nebo jeho vyméskl) a komenzaly (komenzal je organismus Zijici
v blizkém vztahu k jinému organismu, aniZz by jej poSkozoval) traviciho ustroji
zvitat 1 ¢lovéka. Enterokoky jsou rozsifeny ve fekalné kontaminovaném prostiedi
(staje, povrchové vody). Ptezivaji teplotu 60° C po dobu 30 minut (Hamersky,
2009). Oproti koliformnim bakteriim jsou podstatné odolnéjsi vii¢i desinfekénim

prostiedktim. Jsou schopny pfezit 1 takové koncentrace chloru, které koliformni

bakterie usmrti. Mohou tedy indikovat nedostate¢nou chloraci pitné vody za

6) http://www.ceskatelevize.cz/ct24/svet/1262035
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nepfitomnosti koliformnich bakterii (Ktizova, 2013). Kultivuji se pti 37 °C.

Nejvyssi mezni hodnota je 0 KJT.100 ml™ (vyhl. & 252/2004 Sb).

obr €. 7 enteroccocus (Www.genome.gov)7

2. 5. 5 Psychrofilni bakterie (chladnomilné)

CSN 75 7842 uvadi, Ze se jedna se organotrofni bakterie s riistovym optimem kolem
20°C, které vytvaieji kolonie na neselektivnim zivném médiu (masopeptonovy agar)
po 72 hodinach inkubace. ZvySené pocty téchto indikatori obecného znecisténi
signalizuji stagnaci vody, pouZivani nevhodnych plastovych ¢i jinych organickych
materiali v kontaktu s vodou, prinik povrchové vody do studny, poruchy tpravy

vody nebo desinfekce (Ambrozova, 2008).

Pumann (2014) uvadi, Zze pokud je pohliZeno na tyto bakterie z hlediska hygieny
vody, mame na mysli obvykle skupinu tzv. heterotrofnich (¢i novéji organotrofnich)
bakterii, které pro svij rlst ziskdvaji zdroj uhliku z organickych latek.
Kultivovatelné heterotrofni bakterie sice piedstavuji jen nepatrnou frakci (asi 0,01
%) vSech vodnich mikroorganismti, ale diky historickému vyvoji se jako prvni vodni
bakterie staly pfedmétem hygienického z4jmu, ktery byt v pozménéné podob¢ —
trva dodnes. Stanoveni heterotrofnich bakterii jako tzv. psychrofilnich a mezofilnich
bakterii bylo zavedeno jiz v prvni ¢eské normé na kvalitu pitné vody a nepocitame-

11 zménu kultivaéni metody, vydrzelo véetné limitl v téméf nezméneéné podobé az

7) http://www.osel.cz/4919-pohledy-do-bricha.html
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do soucasné doby, 1 kdyz nyni toto stanoveni nazyvame pocty kolonii pii 22°C a

36 °C. Autor také uvadi, ze je indikdtorem mikrobiologického oziveni pitné vody.
Neposkytuje zadny piimy dikaz o ptfitomnosti choroboplodnych zarodkd a jeho
zvySena hodnota ve vod¢ sama o sob& neni bezprostiedné spojena s ohrozenim

lidského zdravi. Nejedna se tedy o ukazatel primarné zdravotni, ale provozni.

2. 6 Hydrochemické parametry

2. 6.1 pH vody

Pojem pH znamend koncentraci (aktivitu) vodikovych iontil v roztoku. Je vyjadieno
jako zaporny dekadicky logaritmus oxoniovych kationt. Aktivni reakce pH vody
ma velky vliv na fyzikaln¢ — chemicky rezim vody. Ovliviiuje rozpustnost celé fady
latek, které maji znacny vyznam ve fyziologickych procesech vodnich organismil
(Hetesa a Kockova, 1997) .

Kozisek (2003) uvadi pH jako ciselné vyjadieni stupné kyselosti nebo zasaditosti
vody (stupnice 0 — 14). Limit pro pitnou vodu je 6,5 az 9,5, ale optimalni je
neutralni rozmezi cca 6 az 8. S vyjimkou extrémnich hodnot, ve vodé vzacnych,
nema piimy zdravotni vyznam. Vys$§i hodnota pH sniZuje u¢innost dezinfekce a
muze dat vodé neptijemnou chut. Neobvykle vysoké hodnoty pH az 12 mulize mit
voda v nové Sachtové studni s novymi betonovymi skruZzemi nebo jinym
cementovym materidlem. Jde o pfirozeny jev zpusobeny alkalickymi zbytky z
cementu, ktery muize pietrvdvat po mnoho mésicil, ale neptedstavuje zdravotni
riziko. Niz8i hodnota pH je charakteristickd pro mekkou (malo mineralizovanou)

vodu a byva spojena s agresivitou vody a korozi kovti.

Ptiloha ¢.1 B vyhl. €. 252/2004 Sb. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele
stanovuje limit pro pH vody 6,5-9,5 a mezni hodnota (MH) je limitovana :

> Voda by nemé¢la ptlisobit agresivne vii¢i materidlim rozvodného

systému, v¢etné domovnich instalaci. Posouzeni agresivity se provadi

podle TNV 75 7121 Pozadavky na jakost vody dopravované potrubim
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Hodnota pH vody vstupujici do distribu¢niho systému musi byt kontrolovana, aby se
minimalizovala koroze vodovoda a potrubni systémy vody pro domécnosti (WHO,
2004). Hodnota pH vody se urcuje bud’ spektrofotometricky nebo potenciometricky.
Potenciometrické stanoveni lze uzit tehdy, jestlize analyzovany vzorek ma
dostate¢nou iontovou silu. Ke stanoveni pH se pouziva sklenéna elektroda
(Ktizeneckd a Synek, 2014). Novotny (1984) uvadi, ze potenciometrie je
elektrometrickd metoda zalozend na méfeni potencidlu elektrody ponofené do
zkoumaného roztoku. Ponévadz meéfeni potencidlu jedné elektrody neni mozné,

pouzivaji se dvé elektrody, z nichz se sestavuje vhodny galvanicky ¢lanek.

2. 6. 2 Elektrolyticka konduktivita (vodivost)

Konduktivita ,,x*“ je fyzikdlni veli¢ina, kterd popisuje schopnost latky vést

elektricky proud. Dobry vodi¢, vysokéa hodnota konduktivity, a naopak.

» Zékladni jednotka je S.m ™

> S - Siemens je jednotka el. vodivosti (pfevracend hodnota el. odporu)

Stanoveni konduktivity umoznuje bezprostiedni odhad koncentrace iontové
rozpu$ténych latek a celkové mineralizaci ve vodach. Stanoveni slouZi k odhadu
stupné mineralizace vody vzorku vody. DalSim moznym vyuzitim téchto vysledki
je kontrola chemického rozboru porovnanim s vypoctem na zdkladé molarnich

konduktivit pfitomnych ionti (Hordkova a kol, 2007).

Konduktivita zavisi nejen na mnozstvi a druhu rozpusténych latek v roztoku, ale
také na jeho teploté. Vodivost se zvétSuje se stoupajici teplotou, 1,5% az 7% na 1°C.
Vzrist vodivosti teplotou souvisi se skutecnosti, Ze s teplotou se snizuje viskozita a
roste pohyblivost iontli. U slabych roztokd roste mnozstvi disociovanych molekul

(Zéabransky, 2007).

CSN 75 7221 , Klasifikace jakosti povrchovych vod“ — zde jsou uvedeny piipustné
hodnoty ukazatelll jakosti povrchovych vod a klasifikace rozdéleni vody do 5

jakostnich tfid. Dale CSN 75 7221 uvadi, ze mezni hodnota konduktivity je pro 1.
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tfidu jakosti < 40 mS. m’a pro V. tfidu jakosti > 160 mS. m™. Pro individualni i

hromadné zdsobovéni vodou plati hodnota 125 mS. m ™ (vyhl. & 252/2004 Sb.).

2. 6.3 Amonné ionty

Pfitomnost amonnych iont ve vod¢ je znakem mikrobiologické aktivity a mtize byt
vysledkem hnojeni, kontaminace nezddoucimi organizmy nebo mize byt i
geologického pivodu. Amonné ionty se transformuji na dusitany a nasledné
dusi¢nany biologicky podminénym nitrifikacnim procesem. Tento proces vyzaduje
velké mnozstvi kysliku a vhodny filtraéni material obsahujici kifemicity pisek nebo
porovity material s obsahem vapniku. Miize se také stat, ze amonné ionty zpisobi

selhani protimanganovych filtré.?

Pomér NH, ¥, NH v roztoku zavisi na hodnot& pH. Ptitomnost kationtd NHy4 * (nebo
amoniaku v alkalickych vodach) je vétSinou ukazatelem hrubého znecisténi pitné
vody produkty rozkladu dusikatych organickych latek, hlavné proteinti a mocoviny

(prasaky z kanalizace, Zump, sildznich jam).9

Iontova chromatografie je nyni dobie zavedend metodika pro analyzu iontovych
druhti. Tato technika je pouzitelna pro stanoveni Siroké Skaly rozpusSténych latek v
mnoha typu vzorkl, ackoliv vymezeni anorganickych iontl v pitné vod¢ je stale
nejroz§itenéjsi aplikaci iontovou chromatografii (Jackson, 2001). Nejvyssi mezni

koncentrace amonnych ionti v pitné vodé je 0,5 mg.1™" (vyhl. & 252/2004).

8)http://www.eurowater.cz/pitn%C3%A1l_voda/%C4%8Dist%C3%Al_pitn%C3%A1l_voda/amonn
%C3%A9_ionty.aspx

9) www.wikiskripta.eu/amonneionty
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2. 6.4 Organické latky

Cipera a kol. (1979) uvadi, ze atom uhliku ve vétsiné sloudenin je &tyfvazny, tj.
vytvaii Ctyfi kovalentni vazby. Od uhliku je zndmo vice sloucenin nez od
kteréhokoli jiného prvku s vyjimkou vodiku. Mezi anorganické slouceniny uhliku
zatazujeme oxidy a halogenidy uhliku, kyselinu uhli¢itou, uhli¢itany, sirouhlik a
karbidy kovii, dale pak slouCeniny obsahujici skupinu CN. Vétsina sloucenin se
klasifikuje jako organické slouceniny uhliku. Celkovy organicky uhlik pochdzi z
anglického Total Organic Carbon a jedna se o analyticky skupinovy ukazatel, ktery
vyjadiuje mnozstvi organickych latek ve vodé. Vyuziva se pro stanoveni kvality
vody a ke sledovani emisi vypousténych do vod. Nemusi se stanovovat tam, kde je

denni spotieba pitné vody mensi, nez 10 000 m®/den (Pavlikova, 2013).

Organické latky vyskytujici se ve vod¢ jsou jak plvodu piirodniho, tak i
antropogenniho. Mohou vyznamn¢ ovliviiovat chemické a biologické vlastnosti vod,
meénit barvu, chut, pach vody. Vykazuji vSak také alergenni, karcinogenni,
mutagenni nebo teratogenni UCinky (Pitter, 1999). Mezni hodnota celkového

organického uhliku je 5,0 mg.1 1 (vyhl. €. 252/2004Sb.).

2.7 Zdroje zneciSténi pitné vody

2.7.1 Fosforeénany

Slouceniny fosforu, pfedevS§im fosfore¢nany, maji vyznamnou roli v pfirodnim
organicky vazany fosfor. Hygienicky vyznam fosforecnant ve vodach je maly. Jsou
zdravotné nezavadné a v pozadavcich na jakost pitné vody a balenych vod nejsou
uvedeny. Fosforecnany se nékdy pouzivaji pti dopravé vody ocelovym a litinovym
potrubim jako pfimés proti korozivnim u¢inkiim vody. Pouzivané davky fosforu sice
nelze povazovat za rizikové z hlediska toxikologického, ptesto 1ze jejich pfidavani
do pitné vody povazovat za nezadouci (Konecny, 2014). Na tupravu pitné vody maji
vliv dvé formy fosfore¢nani (orthofosfore¢nany i1 polyfosforecnany). Ty maji
rozdilny vliv na plumbosolvataci ¢ili uvoliovani olova z olovéného potrubi,
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olovénych pajek nebo jinych olovo obsahujicich materidlti ve styku s pitnou vodou.
Zatimco orthofosforeCnany korozi olovéného potrubi snizuji (tvorbou ochranné
vrstvy na povrchu potrubi), polyfosforecnany ji naopak zvysuji (pravdépodobné se
chovaji jako komplexni Cinidlo). Jestlize tedy davkovani polyfosfore¢nani do pitné
vody vyznamné zvySuje plumbosolvataci materialti obsahujicich olovo, pak to pro
dosud existujici objekty s olovénymi ptipojkami nebo domovnimi rozvody napojené
na vodovody vyuzivajici tuto upravu predstavuje riziko zvySenych koncentraci

olova ve vodé¢, a tim 1 vyssi zdravotni riziko (SZU, 2010).

Appenzeller a kol. (2001) poukazuje na to, ze vyskyt fosfore¢nant ve vodé ma vliv
na omezeni ristu bakterii v nékterych pitnych vodach. Je uvedeno, ze v nekterych
vodach ma vliv fosforeCnanti na snizeni poctu heterotrofnich ¢i koliformnich
bakterii avSak autor uvadi, Ze jinde se tato teorie nepotvrdila.

V zeméd¢lském primyslu jsou pouzivany slouceniny (NH4),HPO, a NH4H,PO,
jako specialni hnojiva a ziviny do fermentacnich pad. Dale jsou pouzivany jako
samozhaSeci piisady pro materidly z celulézy ¢i jako jednorazové ochranné
prostfedky. Fosfore¢nany vapenaté jsou pouzivany opét v zeméd¢lstvi jako hnojiva,

zejména pak superfosfat (Novotny, 2012).

2.7.2 Dusi¢nany

Vyssi koncentrace dusi¢nanlt v pitné vodé mohou pusobit zdravotni problémy.
Dusi¢nany se v zaZivacim traktu pfeménuji na dusitany, které se podileji na vzniku
methemoglobinu a tim na poruse prenosu kysliku krvi. Nejcitlivéjsi ¢asti populace
jsou v této souvislosti kojenci do 3 mésicti véku krmeni umélou vyzivou, vzhledem
k riziku vzniku (kojenecké) methemoglobinémie. Dal§imi citlivymi skupinami jsou
té¢hotné¢ zeny a lidé s poruchami metabolismu. Reakci dusitand v zaludku s
nekterymi soucdstmi potravy mohou vznikat rakovinotvorné nitrosaminy. Kromé
toho byly v provedenych studiich popsany dalsi mozné zdravotni dopady piijmu
dusi¢nan. Bé&zné se stravujici ¢lovek pfijme vétSinu davky dusi¢nant a dusitant

potravou, a to zejména v zeleniné a také v masnych vyrobcich, kam se ptidavaji jako
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povolena aditiva. Avsak, pifi vy$§im obsahu dusi¢nanti v pitné vodé (nad 50 mg.1 '1)
se 1 pitnd voda stava pro ¢lovéka vyznamnym zdrojem dusi¢nant (Havel, 2004).
Dusitany patii mezi vyznamné indikatory fekalniho znecisténi pfirodnich vod.
Dusitany vznikaji pfedevsim biochemickou redukci dusi¢nanti nebo biochemickou
oxidaci amoniakalniho dusiku. Obsah dusitanti je ve vodach velmi nestaly. Snadno
jsou redukovatelné chemicky i biochemicky a také jsou dobife oxidovatelné
(Matougkova, 2013). Limitem pro obsah dusitani v pitné vod& je 0,5 mg. I'* (vyhl,
¢. 252/2004 Sb.)

Zasahem Clovéka se dusiCnany do vod dostavaji piedev§im pouzivanim
primyslovych hnojiv na bazi ledku, ale také amonnych hnojiv, kterd jsou v padé
mikrobialn¢ oxidovana na dusi¢nany. Tato dusikatd hnojiva jsou do piid dopliiovana
z toho divodu, ze ptirozené zdroje dusi¢nant v pude pii tak intenzivni zemédélské
vyrobé& nepostacuji k zajisténi optimalni vyzivy rostlin. Dusi¢nan neni snadno vazan
k pidé a to zplsobuje, ze je velmi citlivy na vyluhovéani. Také mize dochazet ke
zvySovani koncentrace dusi¢nanii hromadénim odpadd organického ptvodu
(Parmova, 2013). Greenwood a Earnshaw (1993) uvadi, Ze primyslova vyroba pro
zemé&délska hnojiva a jiné chemické produkty se nyni provadi v ohromném métitku
a tunova mnozstvi vyrabéného amoniaku jsou v mnoha zemich piekondvana pouze
produkci kyseliny sirové a vapna. Pro sniZovani obsahu dusi¢nanti ve vodach jsou
bud’ fizené¢ procesy nitrifikace a denitrifikace, nebo procesy pouzivané v

biologickém ¢isténi vod (Kvitek a kol., 1995).

Legislativni normou pro hospodatfeni ve zranitelnych oblastech jako je zemé&délské
hospodateni je Nitratovd smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané¢ vod

zpusobené pred znecisténim dusi¢nany ze zemedélskych zdrojh).

Piehled hlavnich opatfeni akéniho programu Nitratové smérnice podle nafizeni
vlady ¢. 117/2014 (nahrazuje ¢. 103/2003 Sb.).
> zékaz hnojeni v mimo vegeta¢ni obdobi (podle zatazeni do klimatickych

regiontl).

29



omezeni hnojeni v letnim a podzimnim obdobi (podle aplika¢nich pasem
pro dusik).

omezeni piivodu organického dusiku do pidy (pfi zapocteni plidy vhodné k
aplikaci je v priméru podniku omezen ptivod dusiku organického ptivodu
na 170 kg.ha * roéng).

skladovani hnojiv a statkovych hnojiv.

stiidani plodin.

protierozni opatieni.

omezeni hospodateni v okoli povrchovych vod (VURV, 2005), (NV
¢.117/20014Sb.).
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3. METODIKA

3. 1 Popis uzemi

V ramci analyzy bylo hodnoceno Sest farem v okrese Jindfichliv Hradec a tfi
farmy Agrochov Dynin, Dynin Bosilec a Milevsko Kvéton, jejiz vysledky navazuji
na bakalafskou praci. Zékladni informace o hospodaieni hodnocenych farem jsou
dostupné z internetového prohlizeCe (viz. popis odbérovych mist). Za tucelem
zachovani anonymity jsou hodnocené farmy znaceny jako odbérovéa mista. Vlastnim
odbérovym mistem byla vzdy studna ¢i vrt - mistni zdroj pitné vody v arealu dané

farmy.

Odbérové misto ¢. 1

Zemé&délské druzstvo €. 1 je soucasti zemédé€lského druzstva Staré Hobzi

Zivocisna vyroba: nedostupné informace

Rostlinna vyroba: nedostupné informace

Vnorovice

Cizkrajov
HolesSice

Mutna

Staré Hobzi

Slavétin

obr. ¢. 8 odbérové misto €. 1 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto ¢.2
Zivo&isna vyroba: ano
Rostlinna vyroba: ano

Dopliikové sluzby: péstovani lesa a tézba dieva
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Bilkov

BudisSkovice

/

L= = Loul
Trebétice

obr. ¢. 9 odbérové misto ¢. 2 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto ¢.3

Zemédelské druzstvo €. 3 je jedno ze soucasti zemédélského druzstva €. 2
Zivotisna vyroba: ano

Rostlinna vyroba : ano

Bilkov

Ves

Budiskovice

I Loul
Tfebétice

obr. ¢. 10 odbérové misto ¢. 3 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto ¢. 4

Zemédelské druzstvo €. 4 v soucasné dob¢€ hospodati zhruba na 1300 ha zeméedélské
pudy, z toho je 300 ha luk a pastvin a zbytek orné pida.

Zivotisna vyroba: chov dojnych krav Holstynského plemene a vyroba mléka

Rostlinna vyroba: péstovani obilovin a krmnych plodin a olejnin

32



Doplitkkové odvétvi: patii provozovani bioplynové stanice o vykonu 536 KW,
provozovani kombinované porazky jateénych zvifat spojené s prodejem masa a

vyroba krmnych smési pomoci pojizdné micharny (http://www.zphospriz.cz/)

\

Hospfiz

obr. €. 11 Odbérové misto €. 4 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto €. 5

Zemédelské druzstvo €. 5 hospodaii na rozloze 1850 ha orné pady

Zivo&i¥na vyroba: chov skotu a vyroba mléka, chov prasat

Rostlinna vyroba : péstovani tradi¢nich plodin

Dopliitkové sluzby: provozovani mobilni vyrobny micharny krmiv. Jako nedilnou

soucasti provozu je postavena bioplynova stanice (http://www.agradestna.cz/faqs/)

DesStnd

/

obr. ¢. 12 odbéroveé misto €. 5 (www.zlatestranky. cz)

33



Odbérové misto €. 6

Zemgédelské druzstvo €. 6 hospodaii na 2500 ha zeméd¢lské pidy v nadmotské

vysce 550 az 700 m v bramboratské oblasti. Vzhledem k nadmoiské vysce je cca

1000 ha orna a zbytek 1500 ha jsou louky a pastviny.
Zivotisna vyroba: odchovna pro 350 ks bykil ve vykrmu, odchov pastevniho skotu

v cca 1300 ks, 200 prasnic a odchov selat ve vykrmu do jate¢ni vahy 110kg.

Rostlinna vyroba: zaméfend na produkci konzumnich a primyslovych brambor,

ozimé tepky (http://www.zdkunzak.cz/)

/‘,,‘_‘
o
.
Kunzak

palicka Velkg B

Oy

By‘-t'r'/ﬂ

obr. ¢. 13 odbérové misto ¢. 6 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto ¢. 7

Rostlinna vyroba : ano
Zivo¢isna vyroba: — ano- vykrm bykt

<
s

obr. ¢. 14 odbérové misto ¢. 7 (www.zlatestranky. cz)
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Odbérové misto €. 8

Zemgdelské druzstvo €. 8 je jedno ze soucasti zemédélského druzstva €. 7
Zivotisna vyroba: dojené kravy Holstynského typu, telata, jalovice

Rostlinna vyroba : ne

Bosilec

obr. €. 15 odbérové misto €. 8 (www.zlatestranky. cz)

Odbérové misto €. 9

Zemédelské druzstvo €. 9 obhospodatuje 1850 ha zemédélské ptudy, z toho 525 ha je
trvalého travniho porostu a pastvin a 1330 ha je orn¢ pidy.

Zivo&isna vyroba: ano

Rostlinna vyroba: Psenice ozima — 330 ha, jeémen ozimy — 150 ha, je¢men jarni —
160 ha, triticale (kiizenec pSenice a zita) — 120 ha, kukufice — 165 ha, jetel — 160 ha,
fepka ozima — 250 ha (http://www.0sek.eu/zemedelske-druzstvo-v-oseku/d-1156)

Velka J/

Osek

obr. ¢. 16 odbérové misto ¢. 9 (www.zlatestranky. cz)
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3.2 Odbéry vzorki

Odbér vody ve vymezenych deviti oblastech byl provadén vzdy jednou meésicné
(ptiloha ¢. 8.1) v prabéhu obdobi 1/2015 — 12/2015. Vzorky byly odebrany v deviti
vytyCenych farmach z vlastniho zdroje pitné vody (studna, vrt) do 250 ml
laboratornich lahvi, po odbéru byly uchovany v lednici a pfevezeny do Laboratote
aplikované ekologie v Ceskych Budgjovicich, kde byla provedena vlastni analyza.
Mikrobiologické hodnoceni bylo provedeno v obdobi 1/2015 — 4/2015 a analyza
vybranych hydrochemickych parametrii byla provedena v obdobi 1/2015 — 12/2015.

Sledované ukazatele

> Mikrobiologick¢ ukazatele: koliformni bakterie, Escherichia coli,
enterokoky, psychrofilni bakterie

> Hydrochemické ukazatele — amoniakdlni dusik, dusi¢nanovy dusik,
fosforecnanovy fosfor, celkovy anorganicky uhlik (TIC), celkovy organicky

uhlik (TOC), celkovy uhlik (TC), celkovy dusik (TN), pH, konduktivita

3.3 Zpracovani vzorki

3.3.1 Zpracovani nefiltrovaného vzorku

Po odebrani vzorku do lahvi byl nefiltrovany vzorek zpracovan na mikrobiologické
Setfeni. V odebranych vzorcich vody byly méfeny parametry pH a vodivost pomoci
ptistroje WTW (Multi Lab P4 720) . Stanoveni pH bylo pomoci 1M HCI.

V mikrobiologické laboratofi byly dodrZzeny zasady bezpecnosti prace v laboratofi a
sterilizaéni postupy. Metody stanoveni poctu bakterii ve vodach jsou v souladu s
provadécimi ptedpisy. Stanoveni fekalnich koliformnich bakterii a Escherichia coli
bylo provedeno ve shodé s CSN 75 7837. Stanoveni intestinalnich enterokokii
bylo provedeno ve shodé s CSN EN ISO 7899-2. Stanoveni poétu mikroorganismi
bylo provedeno ve shodé s CSN EN ISO 6222. Na stanoveni koliformnich bakterii
se pouziva agarova zivna puda s krystalovou violeti, neutralni Cerveni, zluCovymi
solemi a laktéozou. Selektivni agarova zivnad puda se pouziva ke stanoveni
Escherichia coli. Ke stanoveni poctu bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae se pouziva
zlu¢-eskulin-azidovy agar a agarova zivna puda s glukozou, tryptonem a
kvasniénym extraktem se pouziva ke stanoveni psychrofilnich bakterii.

Mikrobiologické stanoveni provedené v laboratofi (laboratot mlékarny) bylo pouze
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v daném obdobi 1/2015 - 4/2015 z divodu zmény zaméstnani autorky diplomové

prace.

3. 3. 2 Zpracovani filtrovaného vzorku

Vzorky zbavené mechanickych necistot byly 1x mési¢né stanoveny pomoci filtrace
aniontd NO3™ - N, PO,* - P. Ty byly méfeny spektrofotometricky pomoci metody
pratokové injek¢ni analyzy a s vyuzitim automatického analyzatoru FIAstar MT 5000
FlAstar MT 5012 (FOSS Analytical AB Sweden, 2008).

Koncentrace celkového anorganického (TIC), celkového organického uhliku (TOC)
a celkového uhliku (TC) se stanovily pomoci analyzatoru TOC Analyzer FORMA
CSHT.

Stanoveni mnoZstvi celkového uhliku:

Vzorek je nastiiknuty pomoci integrovaného davkovace do vysokoteplotniho
reaktoru. V reaktoru je pii 950°C (kobaltovy katalyzator) veskery organicky a
anorganicky uhlik oxidovany na plynny CO,. Katalyzator zabezpecuje Uplnou
oxidaci. Proud vzduchu nese tyto produkty do infradervené¢ho detektoru, kde je
stanoven CO..

Stanoveni mnoZstvi celkového anorganického uhliku

Druhy néstfik vzorku se provede do nizkoteplotniho kapalinového reaktoru, v
kyselém prosttedi (2% kyselina fosforecnd), pii laboratorni teploté je veskery
anorganicky uhlik pfevedeny na CO,. Proud vzduchu transportuje oxid uhli¢ity do
detektoru pro méfeni.

Stanoveni mnoZstvi celkového organického uhliku

Celkovy organicky uhlik (TOC) je pocitany z rozdili TC a TIC méfenych pfi nizké
a vysoke¢ teplote.

Nameétena data byla zpracovana v programu Statistica CZ 10. V ramci zékladni
popisné statistiky byl stanoven primér, medidn, minimum, maximum, smerodatna
odchylka a stfedni chyba priméru (pfiloha ¢. 8.2). Zpracovand data byla
logaritmicky transformovana s naslednym provedenim analyzy variace (ANOVA).
Byly testovany efekty mista odbéru fyzikalné — chemické parametry. V piipadé
prukaznych rozdili mezi odbérovymi misty byl proveden Tukeyho post-hoc test.

Testy byly provedeny na hladiné vyznamnosti p < 0,05.
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4. VYSLEDKY

4. 1 Mikrobiologické vysledky pitné vody

Prvnim hodnocenym parametrem pro rok 2015 byly koliformni bakterie. V bfeznu
2015 byla prekrocena NMH (tab. €. 2) dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb., v odbérovém misté
¢. 3 (13 KTJ. 100 ml'l), v dubnu byla piekrocena NMH pro koliformni bakterie (21
KTJ.100 mI™), Escherichia coli v odb&rovém misté &. 7 (30 KTJ.100 ml™). Dalsim
hodnocenym parametrem pro rok 2015 byly enterokoky. V tnoru byla NMH (tab. ¢.
1) piekrodena v odbdrovém misté & 1 (2 KTJ.100 ml™), v bfeznu v odbérovém
misté & 3 (1 KTJ.100 ml™ ) av & 7 (21 KTI.100 ml™). Poget kultivovanych MO
pti 22°C ( psychrofilni bakterie) ptekrocil limit v unoru v odbérovém misté ¢. 1 (400
KTJ.100 mI™), v odb&rovém misté & 3 (430 KTJ.100 ml™), a také v breznu (190
KTJ.100 ml™Y). Dale se piekrodeni NMH psychrofilnich bakterii objevilo v
odb&rovém mists &. 6 v unoru (500 KTJ.100 ml™), v odbérovém misté &. 7 v tnoru
(130 KTJ.100 mI™*) a i v bieznu (400 KTJ.100 ml™). Odbérové misto &. 8 prokazalo
prekrogeni NMH v lednu (600 KTJ.100 ml™), v tnoru (400 KTJ.100 ml™) a v
bieznu (240 KTJ.100 ml'l). Posledni hodnocené odbéroveé misto €. 9 ma piekrocené
NMH v tnoru (300 KTJ.100 ml™) a v bfeznu (400 KTJ.100 ml™). Mikrobiologické

zne€isténi ve vSech stanovenych parametrech bylo u odbérového mista €. 7.

tab. ¢. 2 Prekrocené hodnoty MO (mikroorganismt) ukazatelt z vybranych
odbérovych mist, leden — duben 2015 v jednotkach KTJ (kolonii tvofici jednotka).
V ostatnich hodnocenych ptipadech byla hodnota KTJ rovna 0.

*prekrocené NMH (nejvyssi mezni hodnota)
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MO ukazatele

Mista odbéru

meésic odbéru

Escherichia coli
(KTJ.200 ml 1)
(0 KTJ.200 ml )

Koliformni MO
(KTJ.200 ml 1)
(0 KTJ.10 Oml

enterokoky
(KTJ.200 ml )
(0 KTJ.200 ml *

Pocet kultivovanych
MO pii 22 °C

(KTJ.200 ml 1)
(0 KTJ.200 ml 1)

Oblast ¢.1, unor
Oblast ¢.2, unor
Oblast €. 3,unor
Oblast¢.3,biezen
Oblast ¢. 3,duben
Oblast ¢.4,bfezen
Oblast ¢.5,bfezen
Oblast €. 6,leden
Oblast ¢.6,unor
Oblast ¢. 6,duben
Oblast ¢.,7 tnor
Oblast ¢.7,bfezen
Oblast ¢.8 ,leden
Oblast ¢. 8,Gnor
Oblast ¢.8,bfezen
Oblast ¢. 9, tnor

Oblast ¢.9,biezen

O O O O O O o o o o o

N

5*

O O o o o

o

13*

o O O o o o o

30*

o O o o o

o

1*

O O O o o o o

21*

o O o o o

400*
30
430*
190
70
20
20
10
500*
10
130
400*
600*
400
240*
300*
400*

Z vybranych odbérovych mist byl

porovnan pocet

kultivovanych MO

(mikroorganismu) pii teploté 22 °C v obdobi leden - duben 2015 a umistén do grafu

¢. 1.

graf. ¢. 1 Pfekroc¢ené hodnoty poctu kultivovanych MO (mikroorganismil) pii 22°C

z vybranych odbérovych mist, leden — duben 2015

kod vzorku: Eislice - odbérové misto, pismeno - mésic odbéru (A az D = leden az

duben).
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Piekrocené hodnoty poctu kultivovanych MO pfi 22°C, 2015

[ Pocet
kultivov
anych
MO pfi
22°C |
KTJ.100
ml-1)

hodnoty (NMH 0 KTJ.100ml 1)
[¥5]
8

naméiené

1A 3A 5A JA 9A 2B 4B 6B 8B 1C 3C 5C 7C 9C 2D 4D eD 8D

kod vzorku : islice - odbérové misto, pismeno - mésic odbéru

Odbérové misto &. 8 (graf & 2) vykazuje statisticky signifikantni pokles (R? -
0,9942) mezi lednem az dubnem poctu MO (mikroorganismi) pii 22°C.

graf €. 2 Pocet kultivovanych MO (mikroorganismi) pii 22°C, odbérové misto €. 8,

leden - duben 2015

Odbérové misto ¢. 8, leden-duben 2015
Pocet kultivovanych MO pri 22°C

= I Pocet

:E_ 700 kultivovan
= ych MO pfi
3' 600 - 22°C

= (KT1.100
¥ 500 - ml-1)

=

g 400 -

- —— Linedrni
'B; 300 - (POEet

_é kultivovan
n 22°C

E 100 | (KTJ.100
2 oo m-)

E R2=0,994

E 0~ : :

leden unor bfezen duben

mésic odbéru
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4.2 Hydrochemické vysledky pitné vody

Porovnani amonnych iontl pitné vody dle vyhl. €. 252/2004 Sb. (MH 0,5 mg.l'l) za
rok 2015 u 9 odbérovych mist je uvedeno (graf ¢. 3). Byl proveden pfepocet na

NH;-N (MH 0,383 mg.I"). Ve zkoumaném roce byla prekrodena hodnota NH,-N
u odbérového mista ¢. 4 v tnoru (1,172 mg.l'l), u odbérového mista ¢. 7 v bfeznu

(0,51 mg.I ™). Legislativa nestanovuje MH fosfore¢nanii v pitné vodg.

graf ¢. 3 Amoniakdlni dusik, fosfore¢nanovy fosfor ze vSech hodnocenych

odbérovych mist, 2015

odbérové misto &.1,2015 odbérové misto £.2, 2015

o
>

o
W
@

B NH4-N
mgl-1

o
w

=}
N
o
3
@
-

naméfené hodnoty (mg.l 1)
o o
= N

o
=}
G

o
P
7]

naméfené hodnoty ( mg.d-1)

mésic odbéru

mésic odbéru

odbérové misto ¢.3, 2015

odbérové misto &. 4, 2015

ENH4-N
mgl-l

mPO4-P
mgl-l

naméfené hodnoty ( mg.l-1)
naméiené hodnoty (mgl 1)

N S S SRR
¥ & F S
& ¥ & ‘:Pé . & é‘f

mésic odbéru

odbérové misto &. 5, 2015 odbérové misto ¢.6, 2015

k=)
i
5l

W NH4-N
mg.l-1

01 1

hodnoty { mgd-1)

® PO4-P
mg.l-1

0,05 1

naméfené

naméfené hodnoty (mg.l 1)
(=== = === = =]

OEPRONCTWIRONTNE 0O
ORISR TN IGTEGIO G

Q&S Qo s P > o

4 & g P LS RS S S SR SR S P R SR
&L & K AP AO ¥ L F &S 8 -
& @ R & & &L SIS
s [ SRV @4 @ ® g\%@ Q*D%

mésic odbéru mésic odbéru
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odbérové misto ¢.7, 2015 0dbérové misto ¢. 8, 2015
025 1
055 7 -
ki 05 1 =
= 045 | g |z T
1 - =
E 047 N L} mNHAN
T o0 mg.l-1 2 015 1 mgk1
g 03 | &
025 | mpo4p |3 p
2 027 mg1|Z 17
2 0.01i T E mPOLP
£ 017 j 2 005 1 mg
LS . | BN N — i |
0+ T T T T : T T T T T T -
R S N R N N T N R NI 0 = o - - z
¥ L N AR A A P . o . 5
g SN ) &S T o ¢ & & & & S e &
¢ ¥ o o8 5 LY q S
© ? ¢ & & & & & Q@s\
mésic odbéru mésicodbéru
odbérové misto ¢.9,2015
~ 025 | B NH4-N
- ) mgh1
o0
<
g o5y
g 1 PO4P
= 01 mgh-1
v
S
;é 005 1 l
: d :
) S N TEEEYT S——
s & & & & RQ Y
d & & &L EFE R &
CE A
mésic odbéru

Déle byla odbérova mista hodnocena z hlediska obsahu dusi¢nanového dusiku v
pitné vod¢ dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb. (MH NO3 50 mg.| 1 ). Byl proveden piepocet
naNOz - N (MH 11,3 mg.I™?) (graf. & 4). Ve zkoumaném roce byla piekroena
hodnota NO; - N u odbérového mista ¢. 4 v prosinci (12,44 mg.l'1 ), u odbérového
mista & 5 v srpnu (11,54 mg.1 ™), v listopadu (11,45 mg.I™"), u odb&rového mista &.
6 v lednu az v prosinci (6,09 mg.l? - 16,35mg.I™) (graf &. 5) . Odb&rové misto &.
9 mélo vyssi nartist NOs - N v prosinci 2015 (11,091 mg.I™"), za leden — listopad
2015 byl pramér 2,793 mg.1™.
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graf ¢. 4 Obsah dusi¢nanového dusiku v pitné vod¢ ze vSech hodnocenych

odbérovych mist za rok 2015

Obsah NO,-N v pitné vode, 9 odbérovych mist, 2015
18 -
~ 16 modb.&1
T 14 4
En 1 modb.g. 2
E, 10 Bodb.t. 3
£ 8 modbi. 4
2 6
£ y
o 4 modbhi. 5
;E 2 modb.i 6
i 0 #odbi.7
Wodb.E. 8
odb.¢.9
mésic odbéru

graf ¢. 5 Obsah dusi¢nanového dusiku v pitné vodé, odbérové misto ¢. 4, odbérové
misto ¢. 5, odbérové misto ¢. 6 za rok 2015 (vybrand byla 3 odbérova mista s

nejvyssi namétenou hodnotou za rok 2015)

Obsah NO;-N v pitné vodé, odbérové misto ¢.4, ¢.5, C.6,
2015

modb .4

modb .5

hodnoty (mgl-1)

m odb.C.6

naméfewné

mésic odbéru

Obsah celkového organického uhliku (TOC ) v pitné vode z 9 odbérovych mist za
rok 2015 vykazoval piekrodeni mezni hodnoty (MH TOC 5 mg.l™Y) dle piil. & 1
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vyhl. €. 252/2004 Sb. (tab. ¢. 3). Vyssi koncentrace TOC byly naméfeny u vSech

sledovanych odbérovych mist

Odbérové misto ¢. 9 mélo v lednu témeér

v m¢ésici lednu, unoru, bfeznu za rok 2015.

10x vyssi hodnotu TOC nez je

pozadovana MH TOC (41,66 mg.l’l), ostatni hodnoty organickych latek u tohoto

odbé&rového mista vykazovaly také zvyseny vyskyt TC (42,84 mg.1™), IC (1,18 mg.
Iy, TN (1,32 mg.I™"). Legislativni norma nezahrnuje MH ukazateld IC, TC, TN.

tab ¢. 3 Prekrocené hodnoty TOC ze vSech hodnocenych odbérovych mist za rok

2015

*piekroceni MH (mezni hodnota)

koéd vzorku : Cislice - odbérové misto (odb.)
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Hodnocené odb¢. 1 odb ¢. 2 odb¢. 3 odb ¢. 4 odb¢. 5 odb¢. 6 odb¢. 7 odb.¢.8 odb.¢.9
oblasti MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC MH TOC
———  (5mg.l-1) (5mg.lI-1) (5mg.I-1) (5mg.1-1) (5mg.1-1) (5mg.1-1) (5mg.1-1) (5mg.1-1) (5mg.1-1)
Datum

odbéru

leden 12,43*  7,15* 6,93* 7,89* 5,94* 9,78* 6,72* 5,46 41,66*
unor 10,39*  6,34* 7,67* 8,27* 7,9* 5,24* 11,52* 10,48*  12,48*
biezen 12,04* 10,17* 9,71* 7,69* 12,02*  9,13* 12,23* 10,31* 10,51*
duben 10,79* 2,88 4,65 4,78 3,31 2,71 3,6 3,27

kvéten 10,85* 3,07 7,59* 4,12 3 3,47 10,28* 3,8 5,08*
cerven 9,38* 2,94 4,58 4,44 2,93 2,98 4,99 2,5 10,08*
Cervenec 11,08* 2,84 4,65 3,68 3,7 2,12 3,03 2,85 3,68
srpen 4.8 4,81 481 9,48* 3,42 3,42 4,34 5,6*
Zat1 6,18* 4,73 4,35 4,01 9,76* 3,35 4,98 5,52* 5,89*
fijen 7,8* 2,34 3,44 2,97 11,34* 3,77 8,15* 3,12 3,01
listopad  8,24* 2,29 3,29 9,42* 6,31* 4,25 3,34 11,88* 3,27
prosinec  5,49* 3,25 7,7* 4,64 13,15* 3,26 2,74 9,46* 4,66



Zvysené hodnoty TOC a TN byly také u odbérového mista ¢. 4. TOC (primér 5,56
mg.I""), TN (primér 10,51 mg.™), odb&rové misto ¢ 5 TOC ( primér 4,61 mg.1™),
TN (pramér 10,66 mg.1™?), odbérové misto &. 6 TOC ( pramér 4,45 mg.1™), TN (
prumér 11,76 rng.l'l) (graf €. 6).

graf ¢. 6 Obsah celkového organického uhliku a celkového dusiku v pitné vode z

vybranych odbérovych mist €. 4, €. 5, €. 6 za rok 2015

Obsah TOC, TN v pitné vodé, odbérové misto ¢.4, ¢. 5, ¢.6, 2015

18
16

14

moblast &.4,TOC

Boblast &4, TN

W oblast 5.5, TOC

hodnoty ( TOC, TN (mg.l1)

B Oblast £.5, TN

m Oblast&.6, TOC

e

naméfené

® Oblast .6, TN

O é &5 g o > > “-"\\ L > &
@) ‘. LoV P 1 < P AP ) Qrb‘ sy
\z)b & & £ & &:z. .:_S.Qa ) & @c,\

NS

mésic odbérn

4. 3 Statistické zpracovani vysledki vice rozmérové analyzy
rozptylu

Statistické hodnoceni bylo provedeno z 9 odbérovych mist pro hodnoty vodivost,
pH, amoniakalni dusik, dusicnanovy dusik, fosforecnanovy fosfor, celkovy uhlik,
celkovy anorganicky uhlik, celkovy organicky uhlik a celkovy dusik. Statisticky
signifikantni rozdily na hladiné vyznamnosti p < 0,05 (data jsou logaritmicky
transformovand) jsou pro hodnoty vodivost, NO3-N, TC, TIC, TN (tab. ¢. 4). U
ostatnich hodnocenych parametri pH, NHs-N, POs-P, TOC nebyly prokazané
vyrazné statisticky signifikanti rozdily (vyjma dvou ptipadi velmi tésné prukazného
rozdilu u parametru TOC) (pftiloha €. 8.3).
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tab. ¢. 4 Vysledky vice rozmérové analyzy rozptylu vodivosti, dusi¢nanového
dusiku, celkového uhliku, anorganického uhliku, celkového dusiku (ANOVA,
Tukeyho post- hoc test p < 0,05. Cislice v osach oznaluji odbérova mista, &isla

oznacuji dosazené hladiny vyznamnosti s oznaCenim prukaznych rozdili ¢ervenou

barvou).

vodivost 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,000391 0,999798 0,305532 0,355800 0,641280 0,003468 0,012780 1,000000
2 0,000391 0,000147 0,310058 0,262797 0,099958 0,998909 0,974058 0,000444
3 0,999798 0,000147 0,079855 0,099908 0,262695 0,000414 0,001511 0,999634
4 0305532 0,310058 0,079855 1,000000 0,999838 0,752603 0,934459 0,331166
5 0355800 0262797 0,099908 1,000000 0,999960 0,696792 0,905903 0,383478
6 0641280 0099958 0,262695 0,999838 0,999960 0,401505 0,673057 0,671631
7 0,003468 0,998909 0,000414 0,752603 0,696792 0,401505 0,999979  0,004045
§ 0012780 0,974058 0,001511 0,934459 0,905903 0,673057 0,999979 0,014761
9 1000000  0,000444 0,999634 0,331166 0,383478 0,671631 0,004045 0,014761

NO3-N 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,000511 0,000139 0,000133 0,000133 0,000133 0,997764 0,976009 0,048623
2 0,000511 0,987669 0,000426 0,000218 0,000133 0,00473L 0,013837 0,910451
3 0,000139 0,987669 0,020338 0,003904 0,000133 0,000242 0,000556 0,347825
4 0,000133 0,000426 0,020338 0,999998 0,001876 0,000133 0,000133 0,000134
5 0,000133 0,000218 0,003904 0,999998 0,005071 0,000133 0,000133 0,000133
6 0000133 0,000133 0,000133 0,001876 0,005071 0,000133 0,000133 0,000133
70997764 0,004731 0,000242 0,000133 0,000133 0,000133 0,9999% 0,247250
8 0,976009 0,013837 0,000556 0,000133 0,000133 0,000133 0,99999 0431354
9 0,048623 0,910451 0,347825 0,000134 0,000133 0,000133 0,247250 0,431354
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1C

TIC

O OO —~J OO U1 &S~ LW o

O 0O N O U1 &~ LW N —

O OO — O U1l B~ LW PO

0,000175
0,051861
0,000174
0,000153
0,000133
0,037131
0,003511
0,540042

1

0,000521
0,280740
0,000144
0,000201
0,000133
0,078494
0,011746
0,011879

0,000366
0,000133
0,000133
0,000133
0,000133
0,991942
0,967222
0,045672

2
0,000175

0,536665
1,000000
1,000000
0,975264
0,620508
0,968745
0,064705

2
0,000521

0,398993
0,995507
0,999970
0,704560
0,782345
0,988354
0,994238

2
0,000366

0,944366
0,000134
0,000133
0,000133
0,005331
0,011317
0873572

3
0051861
0,536665

0,532094
0422271
0,060984
1,000000
0,993143
0972042

3
0,280740
0,398993

0,067785
0,180225
0,004018
0,999663
0,939935
0,926473

3
0,000133
0,944366

0,000562
0,000360
0,000133
0,000172
0,000239
0,172441
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4
0,000174
1,000000
0,532094

1,000000
0,976189
0,615%68
0,967605
0,0635%

4
0,000144
0,995507
0,067785

0,999978
0,990760
0,256621
0,683159
0,754913

4
0,000133
0,000134
0,0005682

1,000000
0,000133
0,000133
0,000133
0,000133

5
0,000153
1,000000
0422271
1,000000

0,991813
0,503511
0,929522
0,040965

5
0,000201
0,999970
0,180225
0,999978

0,916926
0,504578
0,899505
0,933985

5
0,000133
0,000133
0,000360
1,000000

0,000133
0,000133
0,000133
0,000133

b
0,000133
0,975264
0,060984
0976189
0,991813

0,083935
0407073
0,002431

b
0,000133
0,704560
0,004018
0,990760
0,916926

0,026131
0,152019
0,203478

b
0,000133
0,000133
0,000133
0,000133
0,000133

0,000133
0,000133
0,000133

7
0,037131
0,620508
1,000000
0,615968
0,503511
0,083935

0,997565
0,948688

7
0,078494
0,782345
0,999663
0,258621
0,504578
0,026131

0,999046
0,998197

1
0,991942
0,005331
0,000172
0,000133
0,000133
0,000133

1,000000
0,315184

8
0,003511
0,968745
0,993143
0,967605
0,929522
0,407073
0,997565

0,564051

8
0,011746
0,988354
0,939935
0,683159
0,899505
0,152019
0,999046

1,000000

8
0,967222
0,011317
0,000239
0,000133
0,000133
0,000133
1,000000

0,453264

9
0540042
0,064705
0972042
0,063595
0,040965
0,002431
0,948688
0,564051

9
0,011879
0,994238
0,926473
0,754913
0,933985
0,203478
0,998197
1,000000

9
0,045672
0873572
0,172441
0,000133
0,000133
0,000133
0,315184
0,453264



5. DISKUSE

5. 1 Mikrobiologické ukazatele pitné vody

Vysledky pitné vody z 9 posuzovanych oblasti byly stanoveny v mikrobiologickém
rozboru jako nevyhovujici dle vyhl. €. 252/2004 Sb. Mlejnova a Chloupek ( 2014)
uvadi ze, koliformni bakterie byly doneddvna povazovany za nejvyznamngjsi
ukazatele fekalniho znecisténi. V soucasné dob¢ prevlada nazor, Ze jejich piitomnost
sved¢i pouze o pouziti nevhodné technologie upravy vody, dodate¢né kontaminaci
nebo o zvySeném obsahu organickych latek. Jsou nadéle vyuzivany jako ukazatel,
ktery indikuje zvySeny piisun nezadoucich mikroorganismii z vné&jSiho prostiedi. Z
vysledkl bylo zjisténo piekroceni NMH tohoto ukazatele u odbérového mista €. 3
a odbérového mista €. 7 v mésici bfeznu. Dale byla pfekrocena NMH dle vyhl. €.
252/2004 Sb. v ukazateli rodu Enteroccocus. Tyto organismy byly dfive povazovany
za ¢ast rodu Streptococcus, ale v posledni dobé byly upraveny do jejich vlastniho
rodu Enterococcus. Pro ¢lovéka bylo popsano 12 patogennich druhti, vcetné
nejbéznéjSich lidskych izolath, Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium
(Murray, 1990). Jde o indikatorové mikroorganismy fekalniho znecisténi v
ptipadech, kdy koliformni bakterie byly zni¢eny ptsobenim vyssi teploty, obvykle
pii technologickém zpracovani. ProtoZe ve vod¢ piezivaji jen kratkou dobu a témér
se zde nepomnozuji, mohou byt vyuzity jako indikator cerstvého fekalniho
znecisténi vody (Hamersky, 2009). Z vysledki bylo patrné, Ze byla piekroc¢ena
NMH enterokokit u odbérového mista ¢. 3 a odbérového mista ¢. 7 v mésici
bfeznu. Tyto 2 odbérova mista maji prekro¢ené hodnoty stejnych ukazatelii 1 ve

stejném mesici.

V MO rozboru pitné vody jsou uvedeny ukazatelé poctu kultivovanych bakterii pti
22°C. Puman (2014) uvadi, ze tento ukazatel totiz poskytuje uzite¢né provozni
informace o stavu distribu¢ni sit¢ a wvnitiniho vodovodu. Nahly nartst muze
ZvySené pocty kolonii mohou svéd¢it o problémech v riznych Castech systému
zasobovani. Pocet kultivovanych bakterii pii 22°C byl stanoven u vSech
hodnocenych odbérovych mist, ptekroceni NMH bylo u vybranych odbérovych
mist (graf. ¢. 2). ZvySeny vyskyt tohoto ukazatele byl zaznamenan u odbérového
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mista ¢. 7 v mésici bieznu (400 KTJ.100 ml'l). Tato oblast méla piekrocené hodnoty
1 u ostatnich ukazatelii (tab. €. 1). Tato souvislost mize znacit ndhlou kontaminaci
do vodniho zdroje smyvem z disledku nadmérného hnojeni nebo Spatného

zabezpeceni a Upravou pitné vody.

5. 2 Rozpusténé latky v pitné vodé

Dubédnek a Chvéla (2000) uvadi, ze v podzemnich a povrchovych vodach
vyuzivanych ve vodarenstvi pro tipravu na vodu pitnou je vyskyt zvyseného obsahu
amonnych ionti relativné ¢asty. V soucasnych podzemnich vodach je nejcastéjsim
zdrojem zvySenych koncentraci NH;" rozkladajici se biomasa. Pitomnost
amonnych iontli v upravované vodé vyznamné snizuje uU€innost hygienického
zabezpeceni chloraci v disledku vzniku chloraminti. Pfekrocena NMH hodnota
NH4-N dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb. byla v roce 2015 u odbérového mista ¢. 4 (1,172
mg.I") a odb&rového mista & 7 (0,51 mg.l’l).V podzemnich vodich maji
fosfore¢nany indika¢ni vyznam. Pokud jejich koncentrace v téchto vodach vzroste,
svéd¢i to o moznosti fekalniho znecisténi podzemnich zdroji vody (Konecny,
2014). Ptitomnost fosforeénantl v pitné vodé ma i vliv na Gpravu vody. V Ceské
republice se v poslednich 10-15 letech zacala upravovat voda pomoci fosfore¢nant
k ucelim zmirnéni koroze nechranénych ocelovych potrubi a tim sniZeni druhotného
zazeleznéni vody v distribucni siti (a tim spojenych problému jako je zakal nebo
barva vody). Pro tyto ucely jsou vhodné dvé¢ existujici formy (orthofosfore¢nany a
polyfosforenany), a proto se obé formy u nas pouzivaji (NesSplrkova a kol, 2010).
Ptitomnost fosforecnani v hodnocenych odbérovych mistech byla v rozmezi 0,01

mg.I" - 0,21 mg.I™". Legislativni norma nezahrnuje MH fosfore¢nanti v pitné vodg.

Dale byl naméten vyssi vyskyt dusi¢nant v pitné vod€. Dusi¢nany jsou nebezpecné
pfedev§im jako zdroj dusitanli, které mohou zplisobovat methemoglobinémii (u
dospélych pii1 davkach (0,4 az 200 mg dusitand na 1 kg télesné hmotnosti, resp. 33
az 150 mg dusi¢nanti na 1kg) a mohou byt toxické z hlediska reprodukénich orgénd.
Dusi¢nany ani dusitany nevykazuji kancerogenni G¢inek, ale zvySeny vyskyt nadorti

byl prokdzan pii souasném podavani prekursori N-nitrosloucenin pii vysokém
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piijmu dusitanti (napt. 1000 mg.l'1 v pitné vode) (Sukova, 2003). Soucasna norma se
vztahuje pouze na vetejné vodovody. Studii na zvifatech bylo zjisténo, Ze neptiznivé
ucinky, které maji vliv na reprodukci, vyplyvaji z vyssich davek dusi¢nani nebo
dusitani. Odezva mezi urovni dusi¢nani u pitné vody a nepfiznivymi
reprodukénimi U¢inky neni dosud znama. Nicméné, nékteré zpravy naznacuji
spojeni mezi expozici dusi¢nanll v pitné vod¢ a spontannimi potraty, nitrodéloznim
omezenim ristu a vrozenymi vady (Mannasaram, 2005). Vys$i obsah
dusi¢nanového dusiku byl u odbérového mista ¢. 4 (primér 8,65 mg.l‘l), ¢. 5

(pramér 9,02 mg.1™), & 6 (pramdr 11,76 mg.1™).

Ptitomnost organickych latek v pitné vodé pro hodnocend odbérova mista byla v
nadlimitnich hodnotach vici legislativé. Pro sumarni stanoveni organickych latek ve
vodach se pouZivaji tfi metody: stanoveni organického uhliku (TOC), stanoveni
chemické spotteby kysliku (CHSK) a stanoveni biochemické spotieby kysliku
(BSK). Nejlépe wvystihuje sumarni koncentraci organickych latek stanoveni
celkového organického uhliku (TOC) (Fremrova a kol., 2007). Organicky uhlik je
témet jedinym limitujicim faktorem pro heterotrofni riist bakterii, a diisledkem toho
je hlavnim faktorem zodpovédnym za bakterialni zhorSeni jakosti vody (Ribas a
kol., 1991). Piekro¢eni (MH TOC 5mg.|'1) dle vyhl €. 252/2004 Sb. za rok 2015
bylo u vSech 9 hodnocenych odbérovych mist (tab. ¢. 3). Nejvice byla ptekroCena
MH u odb&rového mista &. 9 (41,66 mg.I™") v lednu 2015.
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6. ZAVER

Pitnd voda je potfebnd nejen pro ptimé zasobovani obyvatel, ale je 1 vyznamnym
zdrojem v zeméd¢€lské krajiné. Vodu bychom méli chréanit pted nepiiznivymi vlivy

okoli a dbat na jeji kvalitu.

Jednim z cili mé diplomové prace bylo zjistit, zda zemédé€lska Cinnost miize mit
vliv na kvalitu pitné vody. Pitna voda v zeméd€lském hospodaieni je potiebna pro
zavlahy poli, napéjeni zvifat, pro pitny rezim pracovnikii druzstev. Pro vysledné
porovnani bylo hodnoceno 9 zemédélskych podnik po dobu 1 kalendéainiho roku.

Vsechny hodnocené farmy maji vlastni zdroj pitné vody (studna, vrt).

Vsechny sledované farmy kromé €. 1, €. 7, €. 8, €. 9 maji zvySené, ale i prekrocené
hodnoty obsahu dusi¢nanového dusiku v pitné vodé po cely rok 2015. Prekroceni
hodnot dle vyhl. ¢. 252/2004 Sb. bylo prok4dzano u mikrobiologickych ukazatelt
pitnych vod. Farma ¢. 7 v bfeznu 2015 vykazovala prekroc¢ené hodnoty ve vSech
stanovenych mikrobiologickych ukazatelich. Jednou z pfi¢in by mohla byt
kontaminace vody exkrementy zvifat. Pfekroceni meznich hodnot se potvrdilo také
u celkového organického uhliku. VSechny farmy mély prekroceni tohoto ukazatele
na jafe 2015 a nebyly tak splnény pozadavky zak. ¢. 258/2000 Sb. a vyhl. ¢.
252/2004 Sb.

Hodnocené farmy €. 1 az €. 9 nemaji takové prekroCeni limiti ukazatelli pitné vody,
které¢ by mohlo ohrozit zdravi lidi a zvifat v zeméd€lském hospodaieni, hodnoty
celkového organického uhliku byly v priméru az trojnasobné prekroceny. Kolisani
vysledkli dle ro¢niho obdobi je ziejmé, mlzZe to byt zapifi¢inéno mnoha faktory.
Nadmérné hnojeni dusikatymi a fosfore¢nymi hnojivy, vapnéni pidy, kontaminace
exkrementy zvitat. Déle to miize byt nevhodny technicky stav vlastniho zdroje pitné
vody dle zak. ¢. 252/2001 Sb. a v neposledni fadé Spatnd technologickd uprava a

zabezpeceni pitné vody.
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Jak ukazuji vysledky odbérti pitné vody z mistnich zdroji na zemédé€lskych
farmach, jsou tyto vody zifejmé pod vlivem zeméde€lského hospodafeni. Svédei o
tom namétené hodnoty polutantti, ¢asto nevyhovujici pozadavkiim na kvalitu pitné
vody podle pravnich norem. Hodnoty polutanti se mezi jednotlivymi farmami
vyznamné lisi. Vzhledem k tomu, Ze zachovani vyhovujicich parametrt pitné vody
je dualezité¢ z hlediska zdravotniho stavu lidi a zvitat, lze na zéklad¢ vysledki mé
prace doporucit hospodaticim subjektim hledat feSeni zlepSeni kvality pitné vody
formou stavebnich ¢i organizacné technickych opatfeni (ochrana vodniho zdroje
pfed kontaktem s materidlem, ktery miize zpisobit zneciSténi, stavebni Upravy
vodniho zdroje ve formé lepsi izolace jeho bezprosttedniho okoli, docisténi, prava
a dezinfekce vody z vodniho zdroje). V neposledni fadé ma prace poukazuje na

ziejme Sirsi problém kvality pitné vody na farmach obecné.
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Seznam norem
CSN 75 7143 , Jakost vod. Jakost pro zavlahu*

CSN 75 5115 ,.Jiméni podzemni vody

CSN 75 7842 ,,Jakost vod- stanoveni psychrofilnich bakterii*

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

CSN 75 7837 ,,Jakost vod - Stanoveni koliformnich bakterii v nedesinfikovanych

vodach*

CSN EN ISO 6222 ,Jakost vod - Stanoveni kultivovatelnych mikroorganismii -

Stanoveni poctu kolonii o¢kovanim do zivného agarového kultivaéniho média“

CSN EN ISO 7899-2 ,,Jakost vod - Stanoveni intestinalnich enterokoka“

Natizeni vlady ¢.117/2014 Sb. Nitratova smérnice

Smérnice rady 91/676/EHS o ochran¢ vod pied zneCiSténim dusi¢nany ze

zemé&délskych zdrojh

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

teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody

zakon €. 254/20018Sb., o vodach (vodni zakon), v platném znéni

zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, v platném znéni
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8. PRILOHY
8. 1 Kalendarni plan, 2015

MBL- mikrobiologicka analyza
Chemie- hydrochemicka analyza

v r r
2015 [KALENDARNI PLAN
Mésice | odbérové misto &.1 odbérové misto &.2 odbérové misto &3 jodbérové misto &4 odbérové misto &5 odbérové misto &6 odbérové misto &.7 odbérové misto &8 odbérové misto &9
— % Y
1 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15 MBL-5.1.15
1 [Chemie-5115  [Chemie-5.115 Chemie-5.1.15 [Chemie- 5.1.2015 Chemie-5.1.15  [Chemie-5.1.15 Chemie-5.1.15
R I S S S S ————————
2 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15 MBL-2.2.15

hemie-2.2.2015  [Chemie- 2.2.2015 hemie- 2.2.2015 ie- 2.2. e- 2.2. [Chemie- 2.2.2015 hemie- 2.2.2015  [Chemie-2.2.2015  [Chemie- 2.2.2015

3 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15 MBL-23.15

hemie- 2.3.2015  [Chemie- 2.3.2015 hemie- 2.3.2015 hemie- 2.3.2015  |Chemie- 2.3.2015 hemie- 2.3.2015 hemie- 2.3.2015  [Chemie- 2.3.2015 hemie- 2.3.2015

4 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15 MBL- 6.4.15 MBL-6.4.15 MBL-6.4.15

4 [Chemie-64.2015  [Chemie- 6.4.2015 Chemie-64.2015  [Chemie-64.2015  |Chemie- 642015  JChemie- 6.4.2015 Chemie-64.2015 [Chemie-64.2015  [Chemie- 6.4.2015

5  [Chemie-452015 [Chemie -45.2015 Chemie -45.2015  [Chemie -45.2015  [Chemie -45.2015  |Chemie -45.2015 Chemie -45.2015 [Chemie -45.2015  [Chemie -4.5.2015

6  [Chemie 162015  [Chemie 1.6.2015 Chemie 162015  [Chemie 162015  |Chemie 1.62015  [Chemie 1.6.2015 Chemie 16.2015  [Chemie 162015  [Chemie 1.6.2015

7 [Chemie-6.7.2015  [Chemie- 6.7.2015 Chemie-6.7.2015  [Chemie-6.7.2015  [Chemie-6.7.2015  |Chemie- 6.7.2015 Chemie- 6.7.2015 [Chemie-6.7.2015  [Chemie- 6.7.2015

9 [Chemie-7.9.2015  [Chemie-7.9.2015 Chemie-79.2015  [Chemie-7.9.2015  |Chemie-7.9.2015  |Chemie- 7.9.2015 Chemie-79.2015  [Chemie-7.9.2015  [Chemie- 7.9.2015

10 [Chemie-5.10.2015 [Chemie- 5.10.2015 Chemie-5.10.2015  [Chemie-5.102015 |Chemie-5.10.2015  |Chemie-510.2015  [Chemie-5.10.2015 [Chemie-5.10.2015  [Chemie- 5.10.2015



1 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 11
1c 11
TOC 11
™ 11
2 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
3 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
4 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
5 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
1c 12
TOC 12
™ 12
6 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
7 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 12
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
8 N platnych
vodivost 12
pH 12
NH4-N 12
NO3-N 12
PO4-P 1z
TC 12
Ic 12
TOC 12
™ 12
9 N platnych
vodivost 1
pH 11
NH4-N 11
NO3-N 11
PO4-P 11
TC 11
1c 11
TOC 11
™ 11

pramer

409,0833
6,9692
0,0266
1,0271
0,0893
26,8518
17,3364
9,5155
1,5482

pramar
209,6750
6,8608
00,0481
4,9681
0,0292
15,1183
10,7183
4,4000
5,6225

pramér
429,0833
7,0033
0,0114
5,7619
0,0433
19,6258
13,8450
5,7808
6,6708

pramar
306,6667
6,6808
0,1077

10,5192

pramar
310,3333
6,7483
0,0139

pramar
328,4167
66,6433
0,0148
12,2338
0,0116
12,6933
8,2367
4,4567
16,0175

pramear
237,7250
6,7625
0,0574
1,7471
00,0279
19,3508
13,0192
66,3317
2,3325

pramar
254,3167
6,7208
0,0492
2,0166
0,0148
17.6383
12,0717
5,5667
2,5267

pramar
404,2727
6,4218
0,0390
3,8329
0,0074
22,1555
11,9636
10,1918
4,3700

median
428,500
7,080
0,000
0,228
0,060
28,340
17,260
10,390
0,690

median

211,500
6,940
0,002
5,173
0,015
14,230
10,525
3,160
5,770

median

432,500
6,695
0,000
6,096
0,002
18,250
13,335
4,730
7,220

median

296,500
6,470
0,000
8,613
0,002
12,925
8,795
4,710
10,915

median

302,500
6,665
0,003
9,244
0,026
13,940
10,370
3,390
10,885

median
332,000
6,550
0,000
11,732
0,001
13,140
7,750
3,445
15,820

median

160,500
6,600
0,000
0,731
0,001
16,260
12,125
4,985
0,855

median

195,500
6,600
0,000
1,977
0,000
16,550
12,320
4,070
2,575

median

452,000
6,400
0,000
3,086
0,001
18,890
13,000
5,890
3,620

minimum

282,0000
5,7000
0,0000
00,0000
00,0000
14,8500
9,3600
5,4900
0,2000

minimum

193,0000
6,1000
0,0000
1,5510
00,0000
12,2600
9,2800
2,2900
3,0300

minimum

376,0000
66,1000
00,0000
0,2910
0,0000
14,1900
9,8400
3,2900
0,5800

minimum

279,0000
66,2300
00,0000
6,0090
00,0000
11,5400
7.3400
2,9700
66,3100

minimum

276,0000
6,2400
0,0000
6,3110
00,0000
10,6500
8,0200
2,3600
8,0800

minimum

276,0000
5,9700
0,0000
10,0990
00,0000
44,6700
2,5500
2,1200
10,4800

minimum

135,0000
66,2000
00,0000
0,1490
0,0000
13,9800
9,6000
2,7400
0,5700

minimum

115,0000
5,7600
00,0000
0,0680
00,0000
12,5300
9,0400
2,5000
0,4200

minimum
139,0000
5,7200
0,0000
0,0070
00,0000
6,5200
1,1800
3,0100
1,0700

maximum

463,0000
8,1000
0,2830
8,9940
0,3730
31,9500
23,7100
12,4300
9,2100

maximum

226,0000
7.6000
0,2970
6,5910
0,1040
22,8600
12,6900
10,1700
6,4700

maximum

461,0000
9,8700
0,1100
7.6640
0,2070
31,1600
23,4600
9,7100
8,0300

maximum
364,0000
7,7000
1,1710

12,0200
12,8800

maximum

383,0000
7.,5000
0,1040
16,3480
0,0930
21,3900
17,1400
9,7800
19,8200

maximum

555,0000
7,4000
0,3150
44,9780
0,2190
31,3000
23,1500
12,2300
5,7700

maximum
870,0000
7,4000
0,5110

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

Sm.odchylka

8. 2 Zakladni popisna statistika hodnocenych parametru

Priméry 9 vybranych hydrochemickych parametrti z 9 odbérovych mist za rok 2015

51,422
0,737
0,081
2,528
0,125
5,376
4,064
2,311
2,577

9,786
0,447
0,088
1,220
0,036
3,004
0,919
2,404
0,912

21,121
1,002
0,031
1,916
0,070
4,631
3,368
2,044
1,989

28,433
0,459
0,336
1,659
0,023
4,612
2,895
2,136
1,667

40,719
0,400
0,031
1,735
0,260
3,745
1,630
2,789
1,752

29,675
0,438
0,033
1,833
0,027
4,533
3,977
2,462
2,472

151,981
0,415
0,107
1,876
0,066
5,993
3,934
3,416
2,127

201,704
0,472
0,146
1,725
0,032
4,753
1,899
3,364
1,638

141,063
0,418
0,072
3,018
0,011

10,143
5,881
10,892
2,887



8. 3 Vysledky vice rozmérové analyzy rozptylu pH, NH4-N, PO4 -P, TOC

(ANOVA, Tukeyho post- hoc test p < 0,05) Cislice v osach oznaduji odbérova

mista, ¢isla oznacuji dosazené hladiny vyznamnosti s oznacenim pritkaznych

rozdilti ¢ervenou barvou).

pH

NHA-N

W O 4 O U1 B~ W N -

O OO N O U1 &~ LW PO —

1

0,987923
0,999993
0,716145
0,873138
0,609243
0,897743
0,816537
0,126740

0,9999%
0,999998
0,906924
0,999999
1,000000
0,999908
0,999993
1,000000

2
0,987923

0,999433
0,996789
0,999903
0,988379
0,999965
0,999502
0,615691

2
0,99999

0,999251
0,978541
0,999567
0,999646
1,000000
1,000000
1,000000

3
0,999993
0,999433

0,884759
0,968511
0,806510
097779
0,942920
0,237461

3
0,999998
0,999251

0,738139
1,000000
1,000000
0,996129
0,999063
0,999927

4
0,716145
0,996789
0,884759

0,999998
1,000000
0,999992
1,000000
0,969749

4
0,906924
0,978541
0,738139

0764598
0,774092
0,992862
0,981009
0,955935

5
0,873138
0,999903
0,968511
0,999998

0,999942
1,000000
1,000000
0,890323

5
0,999999
0,999567
1,000000
0,764598

1,000000
0,997384
0,999448
0,999964

b
0,609243
0,988379
0,806510
1,000000
0,999942

0,999850
0,999994
0,988676

b
1,000000
0,999646
1,000000
0,774092
1,000000

0,997747
0,999545
0,999973

7
0,897743
0,999965
097779
0,999992
1,000000
0,999850

1,000000
0,864723

1
0,999908
1,000000
0,996129
0,992662
0,997384
0,997747

1,000000
0,999997

8
0,816537
0,999502
0,942920
1,000000
1,000000
0,999994
1,000000

0,930904

8
0,999993
1,000000
0,999063
0,981009
0,999448
0,999545
1,000000

1,000000

9
0,126740
0,615691
0,237461
0,969749
0,890323
0,988676
0,864723
0,930904

9
1,000000
1,000000
0,999927
0,95593
0,999964
0,999973
0,999997
1,000000



PO4P

T0C

O OO —~J O U1 &~ LW O —

O 0O —~J O U1 B~ LW P

0,818612
0,943648
0,606634
1,000000
0,563133
0,802415
0,61289
0,526570

0,117007
0496774
0416073
0,154062
0,126008
0,702534
0418438
0,999990

2
0,818612

0,99999
0,999993
0,826073
0,999975
1,000000
0,999995
0,999893

2
0117007

0997116
0,999191
1,000000
1,000000
0973435
0999156
0,044357

3
0,943648
0,99999%6

0,998972
0,948988
0,997971
0,999992
0,999070
0,995620

3
0496774
0997116

1,000000
0,999161
0997856
0,999997
1,000000
0,269833

4
0,606634
0,999993
0,998972

0,611261
1,000000
0,999997
1,000000
1,000000

4
0416073
0,999191
1,000000

0,999828
0,999458
0,999963
1,000000
0,212046

5
1,000000
0,826073
0,948968
0,611261

0,566807
0,809838
0,617649
0,530000

5
0,154062
1,000000
0,999161
0,999828

1,000000
098735
0999819
0,061361

b
0,563133
0,999975
0,997971
1,000000
0,566807

0,999986
1,000000
1,000000

6
0,126008
1,000000
0,997856
0,999458
1,000000

0,977885
0,999434
0,048383

7
0,802415
1,000000
0,999992
0,999997
0,809838
0,999986

0,999997
0,999933

1
0,702534
0973435
0,999997
0,999963
098735
0977885

0999965
0450350

8 9

0,612895 0,526570
0,999995 0,999893
0,999070 0,995820
1,000000  1,000000

0,617649

0,530000

1,000000  1,000000

0,999997

0,999933
1,000000

1,000000

8
0418438
0,999156
1,000000
1,000000
0,999819
0,999434
0,999965

0,2136%5

9
0,999990
0,044357
0,269833
0212046
0,061361
0,048383
0450350
0,213655



