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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je literarni reSerSe zaméfend na kvalitu vody v soukromych
studnich a moZznosti jejiho jimani. V praci jsou podrobnéji rozebrany zpiisoby jimani
podzemni vody, jeji fyzikalné chemické vlastnosti a monitoring jeji kvality, pokud je
vyuzivana jako zdroj pitné vody. Jednim z cilti prace bylo také porovnat kvalitu pitné
vody vCR a zahrani¢i. Z bakalaiské prace je patrné, ze v Ceské republice je
vhodné&jsi, z pohledu kvality, jiméni pitné vody z vod podzemnich. Podobné je tomu 1
ve svété, a to hlavné z divodu samocistici schopnosti horninového prostredi
podzemnich vod. V préci jsou dale popsany druhy kontaminace zdroji pitné vody,
ptedevsim dusi¢nany, které se do pitné vody dostavaji hlavné v disledku intenzivniho
hnojeni v zemé&délském primyslu. V praci jsou uvedeny hlavni zplisoby zamezeni
infiltrace dusi¢nani do podzemnich vod a dulezitost kontrol pitné vody obecné.
Ptinos bakalatské prace spociva v pochopeni problematiky kvality pitné vody v

soukromych studnich.

Klic¢ova slova: jimani vody, podzemni voda, monitoring



Abstract

The aim of the bachelor's thesis is a literature search focused on the quality of water
in private wells and the possibility of its collection. The work discusses in more
detail the methods of ground water collection, its physicochemical properties and
monitoring of its quality, if it is used as a source of drinking water. One of the aim
soft the work was also to compare the quality of drinking water in the Czech
Republic and abroad. From the bachelor's thesis it is clear that in the Czech Republic
it 1s more appropriate, from the point of view of quality, the collection of drinking
water from groundwater. The situationis similar in the world, mainly due to the self-
cleaning ability of the rock environment of groundwater. The work also describes the
types of contamination of drinking water sources, especially nitrates, which enter the
drinking water mainly due to intensive fertilization in the agricultural industry. The
main ways of preventing nitratein filtration in to groundwater and the importance of
drinking water controls in general are presented. The contribution of the bachelor

thesis lies in understanding the issues of drinking water quality in private wells.

Keywords: water abstraction, groundwater, monitoring
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1. Uvod

Tato bakalaifskd prace byla vypracovana na téma ,Jakosti pitné vody
v soukromych studnich. Z vétSiny je tato prace soustiedéna na teoretické poznatky a

pravidla souvisejici s budovanim soukromych studen.

Vzhledem k tomu, Zze voda je nezbytnou a nenahraditelnou soucasti kazdého
zivého organismu na planeté¢ Zemi, je obzvlast¢ dulezit¢ dbat na jakost vody u
povrchovych sladkovodnich zdrojl, jez slouzi mimo jiné jako zdroj pitné vody pro
¢lovéka a v tomto ohledu jsou konkrétné pro potieby obyvatel Ceské republiky zcela

nenahraditelné (Bulicek a kol., 1977).

Studna je idedlni zdroj vody pro domdcnosti. Podzemni voda je dulezitd pro
zasobeni obyvatel pitnou vodou; byva kvalitnéj$i nez voda povrchova. Dilezitym
piredpokladem pro zisobovani vodou je zajiSténi vodniho zdroje, ktery ma
pozadovanou kvalitu a je trvale vydatny. Voda nesmi ohrozit lidské zdravi z pohledu
pfenosu chorob ani chemickym sloZenim. Kvalitni vody je v naSich podminkéch
malo, proto je dulezité zdroje vody chranit (Synackova, 1996). Studny mizeme
rozdélit podle vlastnosti a typu vystavby na vertikalni a horizontalni jimadla. Mezi
horizontalni jimadla patfi jimaci zafezy a Stoly, které maji vyznamnéj$i vyuziti
v ramci odvapnovani terénu a sbéru povrchové vody (Krasny, 2008). Mezi vertikalni
jimadla fadime vrtané studny, které po vrtu a usazeni ¢erpaji vodu z velmi hlubokych
zdrojii podzemni vody a slouZi k trvalému uzivani. Kopané studny jsou konstruovany
kopanou metodou v terénu, kde vrtanou studnu nelze zrealizovat, jako napiiklad
hornaté ¢i vyrazné kopcovité terény. Kopand studna cerpa vodu z mél¢ich
podzemnich zdrojli nez studna vrtana. Poslednim ptikladem z vertikélnich jimadel je
studna trubkovd, kterd je levnéjsi variantou studny, kterd ma vSak velmi omezeny

dosah 1 zivotnost (Kozisek, 2003).

Ve véci ochrany lidského zdravi ndm slouzi zékony, normy a vyhlasky
tykajici se konkrétnich pravidel a parametrti, které jsou nastaveny v jednotlivych
zemich svéta trochu jinym zplsobem. Zde je jist€ vhodné zminit zakon €. 254/2001
Sb., ktery predevSim zakotvuje postaveni a vyznam vody jako slozky Zzivotniho
prostfedi, slouzici pro uspokojovani zékladnich Zzivotnich potfeb lidi a jejich

hospodaiskych aktivit, ale také jako Zivlu, ktery miZe ohrozit Zivoty ¢i majetek. Déle



pak zékon ¢. 274/2001 Sb.,0 vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu,
definujici pojmy jako je provozovani vodovodi, provozovatel vodovodu, odbératel,
plan rozvoje vodovodi ¢i surova voda. Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného
zdravidefinuje pojem a vyznam pitné vody. Dal§im z pramenti pravni upravy vody je
nafizeni vlady €. 262/2007 Sb. Zde jsou stanoveny cile a opatfeni, které maji
zabezpecit predpoklady pro zajiSténi stanovenych standardii pro pitnou vodu. Jedna

se o ramcové cile v ochran¢ vod jako slozky zivotniho prostredi.



1.1 Cile prace

Cilem této bakalatské prace je literarni reSerSe zaméfend na problematiku jimani
podzemnich vod ve studnich a jakosti pitné vody v nich. Pojedndva zejména o
problematice podzemnich vod a jejich jimani, kvality jimanych podzemnich vod a

jejich mozném znecisténi a upravou.

Prvni ¢ast bakalaiské prace je vénovana praveé popisu moznych vodnich zdroju a
rozdéleni vody dle umisténi a charakteru. Zde je ponékud obséhleji popsana tématika
tykajici se pitné vody. Kapitola obsahuje zplsoby hodnoceni pitné vody, jeji
parametry a charakteristiku. Pojednava o konduktivité, tvrdosti vody a hodnotach
pH, které je tfeba prubézné stile monitorovat. Dalsi kapitola se zabyva jimanim
podzemnich vod, tedy zplsoby, kterymi 1ze podzemni vodu ziskat a vyuzit jako zdroj
pitné vody. Ddle v této bakalarské praci popisuji monitorovani jimanych podzemnich
vod, tedy pravidla a testovani, kterymi musi jimana voda projit a byt vyhodnocena
jako nezavadna nebo zdravi neohrozujici. Posledni kapitola zahrnuje informace

ohledné porovnani kvality pitné vody v Ceské republice a ve svéts.



2. Kolobéh vody

Voda je zdkladem pro vSe zivé na naSi planet¢ a pfimo podmiinuje existenci
veSkerého pfirodniho a spoleCenského bohatstvi na planeté¢ Zemi (Bulicek a kol.,
1977). Mize mit vyznamné hospodaiské dopady a hraje podstatnou roli
v civilizaénim vyvoji. V pfirod¢ se tucastni vSech dulezitych biologickych,
fyzikalnich i chemickych pochodti (Hlavinek, Riha, 2004). Voda je nositelkou
fyzikaln€ chemickych pochodi v télech organismi (Novotna a kol., 2001). Veskerou
atmosférickou a povrchovou vodu lze shrnout pod nazvem hydrosféra. Voda se muze
vyskytovat v riznych skupenstvich, tedy ve formé vodni pary, kapaliny ¢i v pevném

stavu ve formé ledu ¢i snéhu.

V ptirodé se setkavame s jevem, ktery oznacujeme jako kolob&h vody. Kolob&h
vody miizeme rozd¢lit na maly ¢i velky. Jako maly kolobéh vody oznacujeme uc¢inek
slune¢niho zéfeni, kdy jeho nasledna pfeména na teplo zpisobi, Ze se voda vypatuje
z povrchu Zemé. Jako srazky pak dopadne zpét na povrch oceanu. Velkym
kolobéhem vody rozumime jev, kdy mezi povrchem pevnin a atmosférou dochazi ke
slozité a mnohokrat se opakujici vyméné vody, kterd nakonec vede k opétovnému
navratu téhoz mnozstvi do svétového oceanu (viz. Obrazek 1). Z diivodu evaporace,
ktera vznikd na zdklad¢ slunecniho zareni, dochédzi k transmisi vodni pary nad
kontinenty, pfi¢emz voda nésledné padd na zemsky povrch ve formé kapalné (dést)
¢i pevné (snih a kroupy) nebo kondenzuje na povrch objekt. Ve sméru gravitaéniho
gradientu je nasledné ve form¢ povrchového a podpovrchového odtoku voda
sméfovana zpét k oceanu, nebo se diky zasaku stava soucasti podzemnich vod

(Synackova, 1996).
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Obr. 1 :Schéma obéhu vody (John Evans and Howard Perlman (USGS), Preklad:
Ing. Petr Sercl)

2.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Vodu lze z chemického hlediska oznalit za slouceninu vodiku a kysliku, se
sumarnim vzorcem H,O. Z hlediska fyzikalniho je voda za normalni teploty
bezbarva, v siln€j$i vrstvé namodrald kapalina bez chuti a zdpachu (Vacik a kol.,
1999). Vyskytuje se ve tfech skupenstvich: pevném — led, kapalném — voda a
plynném — vodni para. Teplota tani je za béznych podminek pti 0°C, coz je teplota,
pii které se z vody zaCina tvofit pevna latka, respektive led. Teplota varu odpovida za
normalniho atmosférického tlaku (101325 Pa) 100°C, coz je moment, kdy se voda
preménuje do formy vodni pary. Vzhledem ke svému charakteru je voda vyznamnym
polarnim rozpoustédlem organickych i anorganickych latek(Vacik a kol., 1999).
Nejlépe se ve vodé rozpousti latky obsahujici iontovou vazbu.Pti styku vody s
iontovou miizkou se okolo povrchovych iontl seskupi molekuly vody. Tyto opacné
nabité poly plisobi pfitazlivou silou na ionty mfizky tak dlouho, az je z miizky
vytrhnou. Uvolnéné ionty se hydratuji.Ve vode se nerozpousti nepolarni kapaliny
(napf. chloroform a uhlovodiky), pfi¢emzZ tyto latky se s vodou viibec nemisi (Hajari,

Bandyopadhyay, 2017).



3. Rozdéleni vody podle umisténi a charakteru

Vodu mizeme rozdélit podle riznych hledisek. Jedno ze zakladnich rozdéleni
muZe byt podle piivodu na vodu piirodni a odpadni. Pfirodni vodu dale délime podle
vyskytu na atmosférickou, povrchovou a podzemni. Za velmi dilezit¢ miizeme
povazovat i1 tiidéni dle pouziti na vodu pitnou, uZzitkovou, provozni a odpadni
(Kotovicova a kol., 2009). V nasledujicich kapitolach si ptedstavime nékolik

zékladnich skupin rozdéleni reservoaru vody v riizné formé a misté ptisobnosti.

3.1 Atmosféricka voda

Voda atmosférickd, nékdy nazyvana také jako srazkova, se vytvaii kondenzaci
vodni pary v ovzdu$i. Vysledkem kondenzace jsou vesSkeré srazky. RozliSujeme
srazky pevné, kam spadé naptiklad ndmraza, snih, jinovatka, mrdz a kroupy. Daéle se
déli na srazky kapalné, jako je naptiklad dést, mlha,rosa nebo mrholeni. Dale
muzeme srazky rozli$it podle toho, zda vznikaji v atmosféte a posléze padaji na
zemsky povrch nebo zda vznikaji na zemském povrchu. V atmosféfe vznikajici
srazky nazyvame také jako vertikdlni a fadime mezi né dést’, kroupy a snih. Srazky
vznikajici na zemském povrchu nazyvame horizontdlni a patii sem pravé mlha, rosa,

namraza a jinovatka (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Chemické slozeni srazkovych vod zavisi na slozeni a znegi§téni atmosféry (Zagek,
1998). Kyslik, dusik, oxid uhlicity a vzacné plyny jsou bézné plyny, které jsou v
atmosféfe obsazeny a je jimi také nasycena srazkova voda (Kral, 1984). Jako
znecistujici latky jsou pritomny uhlovodiky, zejména methan, oxidy dusiku a siry,
které mohou byt piirodniho i antropogenniho charakteru (Zagek, 1998). Nejvétsi
znecisténi téchto vod je v okoli velkych primyslovych zén a sidlist, naopak
nejmensi byva v horskych oblastech (Hubacikova, Oppeltova, 2008). Postupny rast
antropogenni Cinnosti a také latek antropogenniho piivodu ma za nasledek vznik
kyselych destti (Synackova, 1996), jez lze popsat jako vodu, v niz byla vycerpana
tlumiva kapacita uhli¢itanového systému a na kyselosti se podili minerdlni kyseliny
(Pitter, 1990). Kyselé desté¢ maji velmi negativni vliv na zivotni prostiedi. Zptsobuji

predevsim kyselost ptid, podzemnich i povrchovych vod, omezeni az zanik rastu



mecht a liSejnikil, oslabeni odolnosti lesti proti pfirozenym sktidctim, snizeni trody u

kotenové zeleniny (Jakrlova, Pelikdn, 1999).

3.2 Podzemni voda

Podzemni vodou nazyvame vodu vznikajici ptfedevSim infiltraci (vsakovanim)
srazkové a povrchové vody propustnou vrstvou zemské kary. Prevdzna cCast
podzemni vody pochazi pravé ze srazek (Pelikdn, 1983). Za méné cCasty vznik
podzemni vody se povazuje uvolfiovani a naslednd kondenzace vodni pary z
magmatu a pudy (Kral, 1984). Tuto vodu je mozné rozdélit na zéklad¢ propustnosti
horninového prostfedi na puklinovou, kterd se nachéazi v trhlinach, puklindch nebo
mezi vrstvami hornin nebo prulinovou, zapliujici prostory usazenych hornin a zemi.
Déale rozeznavame vodu krasovou, kterd se vyskytujev puklinach, dutinach a

podzemnich chodbach zkrasovatélych hornin, zejména vapenct.

Podzemni voda byva kvalitn€j$i nez voda povrchova, protoze horninové prostiedi
hloubky, aby ovlivnéni z povrchu bylo co nejmensi. Na kvalitu podzemni vody ma
vliv nejen ro¢ni obdobi, ale 1 zplisob zavlazovani a pouzivani hnojiv (Normatova
kol., 2011). Podzemni voda se vyskytuje ve dvou formach. Prvni formou je voda
pudni, kterd se vyskytuje v pude, avSak nevytvaii souvislou hladinu. Jeji obsah v
pud¢é muze byt vysoky, ale neda se Cerpat ani jimat a proto je pro lidskou Cinnost
nevyuzitelnd. Naopak je velmi podstatna pro zemédé€lské plodiny. Druhou formou je

voda podzemni, kterd vypliiuje prostory a mezery v horninach (Pelikan, 1983).

V zavislosti na celkové koncentraci rozpusténych anorganickych latek mizeme
vodu rozdélit na vodu prostou, s koncentraci rozpusténych anorganickych latek
mensi nez 1000mg/l nebo mineralni, s koncentraci rozpusténych anorganickych latek

vetsi nez 1000mg/1 (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Z hlediska mineralizace podzemni vodu délime na velmi slabé mineralizovanou
(do 50 mg/l rozpusténych pevnych latek), slabé mineralizovanou (50-500 mg/l
rozpusténych pevnych latek), stfedné¢ mineralizovanou (500 - 1500 mg/l

rozpusténych pevnych latek), siln¢ mineralizovanou (1500 - 5000 mg/l rozpusténych



pevnych latek) a velmi silné mineralizovanou (ptes 5000 mg/1 rozpusténych pevnych

latek).

Z hlediska obsahu rozpusténych plynt a obsahu vyznamnych slozek rozdélujeme
podzemni vody na uhlicité, sirné, jodové. Vodu lze kategorizovat také podle hodnoty
pH na silné kyselé (pH < 6,0), slab¢ kyselé (pH = 6,1 — 6,7), témé&f neutralni (pH =
6,8 — 7,2), slab¢ alkalické (pH = 7,3 - 8,2) a alkalické (pH > 8,2). Dalsi kritérium pro
rozdéleni mize byt také v zavislosti na teploté vyvéru (studené — do 20°C, termalni:
vlazné — do 35°C, teplé — do 42°C, horké — nad 42°C) ¢i osmotickém tlaku
(hypotonicke, isotonické, hypertonické) (Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi o
zdrojich ptirodnich minerdlnich vod a laznich, ¢. 423/2001 Sb.).

Podzemni voda také obsahuje riznou koncentraci iontd dle podminek, ve kterych
se vyskytuje. Tabulka ¢.1 ukazuje koncentraci vybranych rozpusténych latek v

ruznych oblastech USA a Kanady.

Priklady sloZeni podzemni vody
1 2 3 4
Vapnik 144 6,5 3,11 4540
Hot¢ik 55 1,1 0,7 160
Sodik 27 37 3,03 2740
Draslik 2 3 1,09 32,1
Bikarbonat 622 77 20 55
Sulfat 60 15 1,0 1
Chlorid 53 17 0,5 12,600
Kiemik 22 103 16,4 8,5
TDS 670 222 36 20,338
pH - 6,7 6,2 6,5

Tab. 1:Koncentrace v mg/l vybranych rozpusténych latek v podzemni vodé
z vapencove oblasti SupaiFormation (1), z vulkanickych hornin v Novém Mexiku
(2), z oblasti Sierra Nevada (3) a z metamorfovanych hornin v Kanade (4), TDS

vyjadreuje celkové mnozstvi rozpusténych latek (Cesky preklad dle HEM,

1985, www.waterencyclopedia.com).

3.3 Povrchova voda

Povrchovou vodou miizeme nazvat veSkerou vodu vyskytujici se na zemském

povrchu. Zaroven plati, ze tento charakter neztraceji ani v piipadé€, Ze protékaji



pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v
nadzemnich vedenich (Zakon o vodach, ¢. 254/2001 Sb.). Jednd se tedy vlastné o
vodu, ktera odtéka nebo je zadrzovana v pfirozenych ¢i umélych nadrzich na
zemském povrchu (Novotnd a kol., 2001). Povrchovou vodu mlizeme délit podle
salinity na sladkou (obsahuje minimum rozpusténych soli), slanou (obsahuje zvysené
mnozstvi soli) a brakickou (tvofi pfechod mezi sladkou a slanou vodou predevSim pfi

usti fek do mote) (Jakrlova, Pelikan, 1999).

Povrchovou vodu v zakladu délime na moiskou a kontinentalni (Hubacikova,
Oppeltova, 2008). Za moiskou vodu povazujeme vSechnu vodu v moftich, ocednech,
ale 1 ve velkych zasolenych jezerech. Vice nez 95% veSkeré vody na planeté Zemi a
ptes 70 % zemského povrchu je pravé moiska voda. Je pro ni charakteristicka vysoka
mineralizace, tedy zvySeny obsah chloridi, sodiku a hoi¢iku (Zacek, 1998). Zakladni
déleni kontinentalni povrchové vody je na stojatou (jezera, rybniky, nadrze) a tekouci

(vodni toky) (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Zajimavosti je, ze povrchova voda se bézné nevyskytuje v Cisté podobé, ale vzdy
obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych latek a plynti (BeneSova, Satrapova, 2002). Z
chemického hlediska mizeme latky, které voda obsahuje, rozdé€lit na anorganické a
organické. Organické latky se do vody pfirozené dostavaji z tlejiciho dieva, z vyluhi
listi, z ptidniho a raSelinného humusu, z rostlinnych i zivo¢isnych organismii a jejich
produkti vcetné¢ zbytkii odumielych tél. Tyto latky nemusi mit pouze ptirodni
charakter, ale mohou byt i antropogenniho plvodu, naptiklad z méstskych a
pramyslovych odpadnich vod, ze zemédélskych odpadt, ze sklddek nebo ze

znecisténého ovzdusi (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Z fyzikalniho hlediska rozd&lujeme latky rozpusténé v povrchové vodé na
elektrolyty (iontové) a neelektrolyty (neiontové). Jedna se o anionty, mezi které
fadime napfiklad hydrogenuhli¢itany, chloridy, sirany, uhli¢itany, dusi¢nany a
fosforecnany nebo se jedna o kationty, kam spadaji prvky jako vapnik, hot¢ik, sodik,
draslik, zelezo ¢i mangan. Do neelektrolytli patii slouceniny kiemiku, boru nebo
titanu a rozpuSténé plyny, coz jsou kyslik, dusik nebo oxid uhli¢ity. Nékolik
praktickych piikladl zjiSténé koncentrace vySe zminénych iontli je obsaZeno
v Tabulce €. 2. Vedle rozpusténych latek jsou zde obsazeny i nerozpusténé, které se

zpravidla usazuji na dné (Kral, 1984).



Mnozstvi rozpusténych anorganickych latek ve sladké vodé byva velmi malé.
Cista voda obvykle obsahuje 1 — 15 mg/l chloridd, 1 — 50 mg/l siranti a 0,01 — 0,9
mg/l amonnych iontl. Obsah rozpusténé¢ho dusiku, at’ uz dusiku amoniakalniho,
dusitanové ¢i dusi¢nanové formy, je zavisly na organickém zneciSténi povrchovych
vod. V Cdistych povrchovych vodiach mnozstvi fosfore¢nanli, Zeleza a manganu
neptesahuje 1 mg/l. Mnozstvi rozpusténého kysliku je velice dilezité pro samocistici
schopnost vod a zivot vodnich organismt. V zimnich mésicich tento obsah dosahuje
6 — 8 mg/l a v letnich ptiblizné¢ 8 — 12 mg/l. Oxidu uhli¢itého je v povrchovych
vodach obsazeno maximalné nékolik mg/l a v zévislosti na jeho obsahu kolisa pH. V
zimé pH dosahuje 6,5 az 7,5 a v 1ét€ az 8,8. V zimnich mésicich je ve vodé obsazeno
vice oxidu uhli¢itého nez v 1ét€. Mnozstvi organickych latek je v povrchovych
vodach vétSinou vyssi nez latek organickych. Tyto latky mohou byt jak ptirodniho
(huminové latky, produkty vodnich organismi), tak i umélého ptivodu (splaskové i
prumyslové odpadni vody). U c¢istych vod byva chemickd a biologickd spotteba
kysliku n€kolik mg/l a pokud je voda siln¢ zneCisténd, tato hodnota nartistd na

n¢kolik desitek az stovek mg/l. (Hlavinek, Riha, 2004).

Stojatou povrchovou vodu muzeme rozdélit podle toho, zda vznikla pfirozenou
cestou anebo k jejimu vzniku napomohl c¢loveék zahrazenim vodnich toku
(Hubacikova, Oppeltova, 2008). Jezera obvykle byvaji zdsobovana vodou z ptitokd,
atmosférickymi srazkami a z pramend vyvérajicich ze dna, vznikaji tedy ptirodni
cestou (Kral, 1984). Rybniky vznikaji zahrazenim vodnich toka ur€enych pfevazné k
chovu ryb. Jejich technickd vybavenost a provoz odpovida pozadavkiim rybni¢niho
hospodafstvi (Zelinka, 2013). Vodni nadrze mohou vznikat jak pfirozenym, tak i
umélym zahrazenim. Slouzi k nahromadéni vody a k fizeni odtoku, tzn. k

hospodaieni s vodou (Hanousek, 2005).

Do kategorie tekoucich vod spadaji vodni toky. Vodni toky vznikaji na misté, kde
trvale vyvéra podzemni voda, pfi¢emz toto misto se oznacuje jako pramen. Jedna se
vlastné o povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté, a to trvale nebo po
pfevazujici cast roku,véetné vod v nich uméle vzdutych. (Zakon o vodach, C¢.

254/2001 Sb.).

Ustim toku oznadujeme misto, kde se tok vléva do toku jiného, jako napiiklad do

jezera nebo mote. Podle vzniku lze vodni toky rozdélit na pfirozené, kdy jejich
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koryto je vytvoreno piirozenou ¢innosti vody, aniz by néjakym zplisobem zasahoval
clovek (bystiiny, horské potoky, ficky, feky ¢i veletoky) a umélé, coz jsou kandly,
které vytvotil uceln¢ clovek kvili vlastnimu uzitku (plavebni, melioracni, zdsobovaci

¢i energetické kanaly) (Hubacikova, Oppeltova, 2008).

Priklady sloZeni pFrirodni ¢erstvé vody
1l 2 3 4 5 6 7 8
Vapnik o 0 4 1 1 2 241 400
81,651 07| 68| 4 2
Hot¢ik 1 0 7 0 1 1 7200 1350
2 1,14 2 | 24| 3 7
Sodik 9 0 1 0 8 1 83,6 10,5
A4 1,56 | 4 |16 4 00 00
Draslik - 0 1 0 - 0 4070 380
A1 | 2 | 31 ,5
Bikarbo 4 - 1 5 1 1 251 28
nat 14 | 4 | 04| 29
Sulfat 702 3 1 4 1 16,4 185
6 | 2 6 3 J 1,3 00
Chlorid I 0 1 0 8 3 140, 19,0
7 1,571,101 |06 .,5] 3 000 00
Kiemik o - 3 0 2 3 48 3
,3 7 7 4 0
TDS 3] 4 2 1 1 1 254, 35,0
8 | 7 | 07 0 |20 | 80 000 00
pH 5 - - 6 7 7 7,4 -
,5 9 1 ,71.,0

Tab. 2 :Koncentrace v mg/l vybranych rozpustenych latek v podzemni vode
z destové vody z Menlo Park (1), prumeér destové vody ze stanovist' v Severni
Caroliné a ve Viginii (2), z odeéru reky v Alpach (3) z proudu vypoustéjici vyvrelé
horniny ve Washingonu (4) z Jump-offjoe Creek z jihozapadniho Oregonu, 1990(5) z
Jump-offjoe Creek z jihozapadniho Oregonu, 1991 (6) z velkého slaného jezera v
Utahu (7) a prumeér z odbéru z morské vody (8) , TDS vyjadiuje celkové mnozstvi
rozpustenych latek (Cesky preklad dle HEM, 1985, www.waterencyclopedia.com).
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3.4 Pitna voda

Pitnou vodu muzeme definovat jako zdravotné nezavadnou vodu, ktera pfii
pfitomnymi mikroorganismy nebo latkami, které ovlivituji svym plsobenim zdravi
spotiebitele a jeho potomstva (Zagek, 1998). Zdrojem pitné vody je voda podzemni,
a to v naprosté vetsing pripadd. Vzhledem k limitujicimu mnozstvi podzemni vody,
je obcas jako zdroj pouzivana voda povrchova ve formé vodnich nadrzi

(Hubacikovéa, Oppeltova, 2008).

Parametry kritérii musi odpovidat zdravotnim a chemickym pozadavkim pro
jakost pitné vody. Veskeré parametry pro pitnou vodu jsou stanoveny ve vyhlasce €.
252/2004 Sb., kterad je zamé&fend na popis hygienickych pozadavki na pitnou, teplou

vodu a Cetnost rozsahu kontrol pitné vody.

Hygienické limity uréené piisluSnym orgédnem ochrany vetfejného zdravi jsou
stanoveny pro mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické
ukazatele. Nize si piedstavime zakladni pozadavky pro pitnou vodu v mezinarodnim

kontextu a popiSeme si rozdily v souvislosti s mezinarodnim nafizenim.

Pitnd voda mé dle ¢eské vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. pfesné stanovenou vyhovujici
koncentraci obsazenych iontli. Naptiklad méd’ a chloridy maji v ¢eské vyhlasce
piisn¢j$i limity. Pro urity pocet ukazateli neni v zahrani¢i stanoven zadny
hygienicky limit. Jedna se o beryllium, volny chlor, chloritany, a stfibro. Beryllium
je ze smérnice dokonce zcela vynato z ditvodu nepravdépodobného vyskytu v pitné
vodé (WHO 1993). V CR je beryllium také pomérné vzacné, aviak v podzemnich
vodach sokolovské panve byly zjistény hodnoty koncentrace az 50 pg/l, coz vsak lze
povazovat za vyjimku. Limit pro koncentraci beryllia je pfitom kolem 0,2 ug/l. V
pitnych vodach na Sokolovsku a Karlovarsku koncentrace beryllia mize pohybovat v
desitkdch pg/l (Pitter, 1990). Koncentrace volného chloru, pouzivaného k
dezinfekénim uéeliim, neni taktéZ v zahrani¢nich normach stanovena. Ceska pravni
uprava piipousti koncentraci nejvyse 3 mg/l volného chloru, avsak standardem pro
pitnou vodu dle WHO v r. 1993 je limitni hodnota 5 mg/l, z diivodu rizika vzniku
jedovatych chlorovanych fenolti. Vedlejsim produktem chlorace jsou chloritany,

které maji zase o néco ptisn€j$i limitni hodnoty. Stiibro neni v zahrani¢i rovnéz
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limitovéno dle regulacni smérnice na konkrétni hodnotu. Smérnice pouze uvadi, ze
ve vodach dezinfikovanych stfibrem se miize vyskytovat koncentrace az 50 pg/l

(WHO 1993).

Jak jiz bylo psano vyse, pitna voda je nezbytné pro vSechny zivé organismy. Musi
byt zdravotné nezdvadna a pfi trvalém pozivani nesmi nevyvolavat onemocnéni nebo
poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismii nebo latek ovliviiuyjicich zdravi
fyzickych osob a jejich potomstva (KoziSek, 2003). Pitnd voda by tedy neméla
obsahovat toxické, radioaktivni ¢i biologicky aktivni latky v mnozstvi, které by

mohlo 1 po dlouhé dob¢ organismus jakkoli poskodit (Azizullaha kol., 2011).

Hygienické pozadavky na pitnou vodu, Cetnost a rozsah jejich kontrol stanovuje
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. Tato vyhlaska je v souladu se
Smérnici Evropské unie 98/83/EC o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu a také s

doporuc¢enim Svétové zdravotnické organizace.

K zjisténi stavu pitné vody ve studnich a jinych zatizenich se pouZiva rozbor
vody. Rozbor vody je rozliSovan na kraceny a uplny rozbor. Kraceny rozbor ziskava
pravidelné informace o stabilité vodniho zdroje a uc¢innosti tiprav vody a zjistuje, zda
jsou dodrzovany hygienické limity. Kraceny rozbor se skldda z vybranych 23
ukazatelli a provadi se v pravidelnych intervalech (Kozisek, 2003). Vysledky jsou

poté hodnoceny dle meznich hodnot znazornénych v Tabulce €. 3.

nejvyssi mezi hodnota (NMH) = hodnota vybraného ukazatele jakosti pitné vody,
pii¢emz v momenté jejiho piekroceni je vylou¢eno pouzit vodu jako pitnou, neurci-

li organ ochrany veiejného zdravi jinak.

mezni hodnota (MH) = hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné vody, jejiz
piekroceni obvykle nepiedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukazatele

uvedeno jinak, jde o horni hranici rozmezi piipustnych hodnot.

doporucena hodnota (DH) = nezavazna hodnota ukazatele jakosti pitné vody, ktera
stanovi minimalni Zadouci nebo piijatelnou koncentraci dané latky, nebo optimalni

rozmezi koncentrace této latky (Smeérnici Evropské unie 98/83/EC).

Tab. 3 :Ukazatelé pro hodnoceni kvality pitné vody(Kozisek, 2003)
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3.4.1 Kontrola jakosti pitné vody v soukromych studnich

Ke zjiSténi charakteru a konkrétniho sloZeni vody slouZi laboratorni rozbor. Je
vystupni informaci fyzikalné-chemického a mikrobiologického hodnoceni vody.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovuje hygienické limity meznich hodnot a pokud je

n¢ktery z ukazatell nespliiuje, nesmi byt voda pouzita jako pitna.

Nésleduje uprava vody nebo vycisténi studny a po dvou tydnech zopakovani
kontroly kvality vody. Rozbor pitné vody miize byt proveden pouze v laboratofi
akreditované Ceskym institutem pro akreditaci dle normy dle CSN EN ISO/IEC
17025:2005.

Pfi prvnim rozboru pitné vody, nebo po delsim odstaveni studny, je vhodné nechat
udélat rozbor co nejpodrobnéjsi. Je dilezité si uvédomit, ze i stopové mnozstvi
tézkych kovii nebo specifickych organickych latek, jako jsou rozpoustédla nebo
pesticidy, muze mit zdsadni dopad na lidské zdravi. Zvyseny obsah nezédoucich
latek v podzemni vodé nemusi byt vzdy produktem lidské ¢innosti, ale mize souviset
1 s geologickym podloZim. V takovém piipadé je vhodné kontaktovat odborného
pracovnika piisobiciho v mistim zdravotnim ustavu ¢i na hygienické stanici. Tito
odbornici maji pfehled o vlivu lidské ¢innosti na podloZi a vedou priibézné zdznamy

o kvalité vody v oblasti (Kozisek, 2003).

Pti pravidelném rozboru vody je pak dostacujici vyhodnoceni n€kolika zakladnich
ukazateld. Béhem chemického stanoveni vody je vyuZivano chemicko-fyzikalnich
metod. V soucasné dobg je jiz vétsSina metod provadeéna instrumentalng, tedy zejména
spektrofotometricky,  turbidimetricky nebo  chromatografickymi  metodami

(web.natur.cuni.cz).

3.4.2 Fyzikalné-chemické parametry pitné vody

Béhem vyhodnocovéani odbérti pitné vody musime brat ohled na nékolik
dilezitych aspektii a parametrti. Pozorujeme chemicko-fyzikalni parametry jako pH,
konduktivita a tvrdost vody.Data ziskand laboratornimi rozbory jsou potfebnd pro
hodnoceni vlastnosti pitné vody a pifipadné zhodnoceni miry znecisténi

(web.natur.cuni.cz).
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Dalsim méfenym parametrem je konduktivita neboli mérna elektrolyticka
vodivost. Jedna se o odhad koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové
mineralizace ve vodach (Horakova, 2000). Konduktivita je zavisla na koncentraci
iontl, jejich nabojovém c¢isle,pohyblivosti, viskozité roztoku a teploté. To znamena,
ze vzrust nebo pokles teploty o 1 °C mulize zpusobit zménu konduktivity o 2 %.
Velky dirraz je tedy kladen na temperovani vzorku.Jelikoz lze méfit mérnou vodivost
snadno a kontinualn¢, podava okamzitou ptedstavu o Casovych zménach koncentraci
rozpusténych latek ve vodé, coz ma velky vyznam pfi priibézné kontrole jakosti vody
(Pitter, 2015).Limitni hodnota konduktivity pro pitnou vodu dle vyhlasky ¢.
252/2004 Sb.pitné vody je 125 mS/m, coz odpovidd obsahu rozpusténych latek asi
1000 mg/1.

Velmi dilezitd a také znama je z praktického hlediska tvrdost vody. Tvrdost vody
je zpusobena obohacenim vody o vysoké hladiny prvkil vapniku a hot¢iku (Pitter,
2015).Tvrd4 voda ma vysoky obsah hydrogenuhlicitani. Ty se pii zahtivani srazeji a
usazuji na sténach potrubi jako uhli¢itan véapenaty, ktery znadme pod slovy ,,vodni
kamen®“. Hodnoceni sumy vapniku a hoiciku se provadi odmérnou metodu
s pouzitim  kyseliny  ethylendiamintetraoctové (EDTA) dle CSN ISO
6058.Doporucend hodnota je stanovena na rozmezi 2 -3,5 mg/l(Kozisek,

2003).Kompletni stupnice hodnoceni tvrdosti vody je zndzornéna v Tabulce €. 4.

velmi tvrda > 3,76
tvrda 2,51 - 3,75
stredné tvrda 1,26 - 2.5
mekka 0,7 - 1,25
velmi mékka < 0.7

Tab. 4 : Stupnice tvrdosti pitné vody v mmol/l (Kozisek, 2003).

Dal$im parametrem pitné vody je jeji pH. Podle Brenstedovi-Lowryhoteorie
kyselin a zéasad za kyselinypovazujeme latky, které ve svych roztocich jevi
méfitelnou snahu odstépovat své protony H+. Jako zasady oznacujeme latky, které ve
svych roztocich jevi méfitelnou snahu protony H+ piijimat. V souladu s témito
definicemimtizeme fici, ze kyselinou je kazdd castice, kterd pii urcitém dé&ji
odStépuje protona stdva se tak donorem a zasadou rozumime castice, které jej
pfijimaji a stavaji se tedy akceptorem.Hodnoty pH urujeme v rozmezi 0-14.

Roztoky s pH niZ§im neZ 7 jsou kyselé a roztoky s pH vysSim neZ 7 jsou zasadité.
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Roztoky s pH 7 hodnotime jako neutrdlni (napiiklad destilovand voda). Avsak za
béZznych podminek obsahuje voda vysokou hladinu rozpusténych organickych i
anorganickych latek, tudiz jeji pH v praxi nikdy neutralni nebude (Pitter, 2015). Dle
hodnoty pH, se lisi i zdkladni vlastnosti vody. pH vody je také zce spjato s tvrdosti
vody. Mékké vody byvaji kyselé¢, maji nizké pH. Tvrdé vody obsahuji vice
rozpusténych latek a maji az zasadité pH (Kozisek, 2003). Limitni hodnota pH pro
pitnou vodu dle vyhlasky 252/2004 v pl. znéni pitné vody je 6,5-9,5 pH, ale
optimdlni je neutralni rozmezi 68 pH (VyhlaSka 252/2004 Sb.)

Ionty ovliviiujici pH, barvu (za normalnich podminek bezbarva), zdpach nebo
chut’ pitné vody jsou popsany v nasledujicim textu. Exaktni hodnoty nebo rozmezi
hodnot obsahu jednotlivych ionti stanovuje vyhlaSka 252/2004 Sb. V Tabulce €. 5
miizeme vidét porovnani hodnot vzorku pitné vody z oblasti Zelivka pravé s danou

vyhlaskou.

Jednim z prvnich produktt rozkladu organickych dusikatych latek je amoniakalni
dusik a slozi jako ukazatel mozného fekalniho znecisténi vody. Pomér disociovanych
ionti NH4+a nedisociovanych NH3 zavisi na teplot¢ a pH vody (Pitter, 2015).
Amonné¢ ionty se stanovuji spektrofotometricky (Lindseya kol., 2002).

Dusi¢nany (NOs’) jsou kone¢nym produktem rozkladu organicky vazaného
dusiku. Vyskytuji se ve vSech podzemnich vodach vlivem hnojiv a unikem
odpadnich vod. Dusi¢nany jsou samy o sobé pro ¢lovéka minimalné skodlivé (Liu e
a kol., 2005). Problém nastava v travicim traktu, kde se redukuji na dusitany a
zpusobuji vznik methemoglobinu, ktery ztraci svou schopnost pfendset krvi kyslik
(Synéckova, 1996). Limitni hodnota dusi¢nanti v pitné vod¢ je 50 mg/I pro dospélého
cloveka, pro kojence jsou ovSem doporuceny hodnoty pouze do 10mg/l (Kozisek,

2003). Stanoveni dusi¢nanti se provadi spektrofotometricky (Lindseya kol., 2002).

Dusitany (NO,) se bézné vyskytuji v pitné vodé v nizkych koncentracich.
Vznikaji jako meziproduktypifi biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku
(nitrifikaci) nebo redukci dusi¢nanti (Pitter, 2015). Stanoveni dusitanti probihd opét

spektrofotometricky (Lindseya kol., 2002).

Chloridy (CI) jsou béznou soucasti prirodnich vod. V pitné vod¢ prakticky nejsou
Skodlivé, ovliviiuji pouze chut’ vody (Hashmia kol., 2009) .Zakladni mezni hodnota

obsahu chloridi jel00mg/l, ovSem pokud je jejich obsah zvySen vlivem
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geologického podlozi, je mozné toleranci posunout az na250mg/l. Obsah chloridii se

stanovuje titracn¢ (Pitter, 2015).

Sirany (SO4>) jsou pfirozené se vyskytujici soucasti podzemnich vod. Nemaji
zadny hygienicky vyznam. Ve vys§i koncentraci mohou pouze ovlivnit chut’ vody.
Koncentrace sirani se odviji od geologického podlozi a jejich mezni hodnota je

250mg/1 (Pitter, 2015).

vodovod KSKM - oblast Zelivka
zdroj Zelivka
misto odbéru VDJ Kopanina
ukazatel Jednotky | vyhl.252/04 |  pramér 2019
konduktivita mS/m 125 34.1
chlor volny mg/l 0,30 0,03
zakal ZF (n) 5 0,26
pH - 6,5-9.5 7,82
CHSK (organ.latky) mg/l 3.0 1,1
tvrdost celkova “ném. 11,2-19,6% 5.9
mmol/] 2-3. 5% 1,05
KNK, 5 (alkalita) mmol/] nema 1,29
sodik Na mg/l 200 14,1
vapnik Ca mg/l > 30,0 30,0
hoié¢ik Mg mg/l > 10,02 7.4
Zelezo Fe mg/l 0,2 0,01
mangan Mn mg/l 0,05 0,002
amonné ionty NH," mg/l 0.5 0,02
chloridy CI mg/l 100 247
sirany SO, mg/l 250 443
dusitany NOy mg/] 0.5 0,01
dusi¢nany NOy mg/l 30 19,5

Tab.5 :Koncentrace vybranych iontit a dalSich ukazatelu ze vzorku pitné vody

z oblasti Zelivka v porovndni s vyhldskou 252/2004 Sb. (VDJ Kopanina)
(www.svas.cz).

3.4.3 Mikrobiologické zneciSténi pitné vody

Dal$im kritériem pro uznani pitné vody jako nezavadné je jeji mikrobiologicky
rozbor. Vzhledem k tomu, Ze voda je obecné vyznamnym rezervoarem pro spoustu
mikrobiologickych zivocichi, je tfeba i na tyto agens nastavit potiebné limity, které

maji vypovédni hodnotu ve véci kvality vody (Rowea kol., 2007).
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V soucasnosti se pii mikrobiologickém rozboru pitné vody stanovuji tzv.
indikatort fekalniho znecisténi, ponévadz udava piesny prehled o bakteriich zijicich
ve stfevnim traktu ¢loveéka. Stanovuji se predevsim E.coli, tedy koliformni bakterie a

enterokoky (Kozisek, 2003).

E.coli patii sice do skupiny koliformnich bakterii, stanovuje se ale zvlast, jelikoz
produkuje i dalsi enzym - B-D-glukuroniddzu. Pfedstavuje hlavni indikator fekalniho
zne€isténi, protoze jeji podil ve znecisténych vodach je az 60% celkové izolovanych

bakterii(Rihova Ambrozova, 2004).

Déle se stanovuje kontaminace pitné vody Enterokoky, jelikoz patii mezi
doprovodny indikator fekalni kontaminace a upozoriiuji na Cerstvé znecisténi. Jsou to
fakultativné anaerobni diplokoci. Vyznacuji se odolnosti vici vysSim teplotdm a
antibiotiklim.Enterokoky mohou byt pfi¢inou meningitid, zanéth mocovych a
zluCovych cest a infekénich endokarditid (Juldk, 2010). Pro vSechny vySe uvedené

mikroorganismy je platnd limitni hodnota OK'TJ/ 100 ml (Vyhléaska ¢. 252/2004 Sb.).

Mezi hygienicky vyznamné mikroorganismy fadime dale Streptokoky, jelikoz
jsou pro clovéka vyrazné patogenni. Jednd se o grampozitivni koky tvofici dlouhé
fetizky. Jednd se o pavodce angin, spaly, hnisavych a koznich onemocnéni.

Stanoveni se provadi metodou membranové filtrace (Juldk, 2010).

V neposledni fadé¢ si zminime vyznam Legionely. Legionella je rod
gramnegativnich mikroorganismti a mtze se vyskytovat v povrchové a vodovodni

vodé. U ¢lovéka zptsobuji pneumonii(Rihova Ambrozova, 2004).

Salmonely jsou gramnegativni bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae a jsou Castym
puvodcem alimentarni nakaz. SalmonellaTyphi zptsobuje hore¢naté onemocnéni s
nazvem  bfiSni  tyfus.  Typickym  epidemiologickym  ukazatelem  je
Salmonellatyphimurium vyvoldvajici nahlé obtize traviciho traktu (TNV 757855
Jakost vody).

Clostridium perfringens jsou anaerobni bakterie tvofici spory, které zptsobuji
prijmova onemocnéni. Pfi mikrobiologickém rozboru vody maji zvlastni hygienicky
vyznam, jsou rezistentni na chlor, indikuji tedy nedostatecnou dezinfekeci vody.
Spory se v pitné vod¢ vyskytuji v pfipadé, ze ptiSla do kontaktu s exkrementy nebo

odpadni vodou (Rihova Ambrozova, 2004). Stanoveni poétu Clostridium perfringens
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se provadi kultivacné a je zalozeno na filtraci vzorku vody pies membranovy filtr

(Julék, 2010).

Vibria jsou bic¢ikaté gramnegativni ty¢inky bakterii, které mohou zplisobovat
prijmové onemocnéni a infekce otevienych ran. Dulezitym zéastupcem je Vibrio

cholerae, pavodce cholery(Votava, 2005).

Na zavér si predstavime dva vyznamné prvoky. Jednd se o Cryptosporidium a
Giardii, jejichz oocysta se vyskytuje v povrchovych vodach a je odolna i vici vétsiné
chemickych dezinfekci. Zplisobuji prijmovita onemocnéni a jsou nejcastéjsi pticinou

epidemii z pitné vody v USA a Velké Britanii (Rihova Ambrozova, 2004).

V pitné vodé¢ je tedy mikroskopicky posuzovan vyskyt zivych 1 mrtvych
organismu, jako jsou prvoci, fasy, kvasinky, jiné bakterie a sinice. Mikrobiologicky
rozbor je nezbytnou soucasti stanoveni jakosti pitné vody, jelikoz jakakoli
kontaminace mize ohrozit zdravi uzivatele, nebo dokonce vyvolat epidemii
(Knobeloch, 2020). V laboratornich podminkach jsou vySe zminéné agens schopné
rustu pii teplotach bud’ 22°C nebo 37°C, stanovuji se tedy pii kazdé teploté zvlast.
Vyhodnocuje se pocet vyrostlych kolonii na kultivaéni ptdé. V piipadé pitné vody
jsou tato stanoveni posouzenim jeji jakosti v prubéhu jednotlivych fazi pravy vody

(Heaneya kol., 2013).
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4. Jimani podzemnich vod

Jimanim oznacujeme proces, odbéru vody z vodniho zdroje prostiednictvim
jimaciho objektu. Jimaci objekt je technické zatizeni slouzici k odbéru povrchové a
podzemni vody do vodovodniho systému. Jimani podzemnich i povrchovych vod
musi zabezpecovat hygienicky nezavadny, technicky ucelny, bezpe¢ny a hospodarny
odbér. Veskeré jimaci objekty, vodovody, vodovodni ptipojky a vodarenské objekty

vcetn€ upraven vody fadime dle vodniho zédkona €. 254/2001 Sb. k vodnim dilim.

Jimaci objekty miizeme podle ucelu vyuziti délit na objekty vetfejné a nevetejné.
Vetejné piistupna studna je obvykle ziizovéana a spravovdnamistnim ufadem a slouzi
k zasobovani vefejnych objektil, jako jsou naptiklad Skoly, zdravotnickd zafizeni
nebo ufady. Nevefejna studna slouzi k zasobovani jednoho objektu, vyjimecné
k zasobovani vice domacnosti nebo dalSich objektt, dle vlastnika a provozovatele
studny (Kozisek, 2003). Zakladni povinnosti provozovatelejsou dany vodnim
zakonem (€. 254/2001 Sb.). Mezi tyto ¢innosti patii zejména dodrzovani stanoveného
mnozstvi odebirané vody, dale dodrzovani podminek, za kterych byla studna
povolena a udrzovat studnu v uzivatelném a zachovalém stavu. Provozovatel
jimaciho objektu pro hromadné zasobovani mé povinnosti zpracovat provozni fad, ve
kterém je uveden piimy zdroj vody a zakladni udaje o technologiich pouzitych pro
upravu vody. Také jsou zde stanoveny podminky udrzby, plan kontrol technického
stavu a provozu studny, misto odbéru vzorki pitné vody, rozsah a ¢etnost rozbort a
pocet zasobovanych osob (§ 4 odst. 3 zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného

zdravi).

Vetejné a komercni jimaci objekty povoluji obecni ufady obci s rozsifenou
pusobnosti, piicemz jimaci objekty individudlniho zasobovani pitnou vodou povoluji
povétené obecni ufady. O vybéru nejvhodnéjsiho jimaciho zatfizeni rozhoduje
zejména struktura horninového prostfedi a propustnost horniny. Mezi dalsi kritéria
patii provéfeni stavu a stilosti hladiny podzemni vody, sméru a rychlostijejiho
proudéni,inicialni jakosti, pozadované mnozstvi vody v Case a stavu uzemi okolo

vrtu (§ 4 odst. 3 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetfejného zdravi).

Problematikounorem pro jiméani podzemnich vod se zabyva CSN 75 5115 vydana

v Gervenci roku 2010. Soudasnému znéni predchazela norma CSN 75 5115 z roku
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1993 s nazvem: ,,Studny individudlniho zasobovani vodou®. Soucasnd norma je
zé&vazna pro navrhovani, vystavbu a provoz novych nebo zrekonstruovanych studni i

dalsich jimacich objektl prosté podzemni vody.

Névrh objektt musi byt dale v souladu se zakonem ¢. 62/1988 Sb. o geologickych
pracich a jeho provadéci vyhlaskou €. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a
vyhodnocovéni geologickych praci. Norma také ptfesné definuje vystupy, které musi
hydrogeologicky prizkum pro névrh studny a jeji umisténi dodat. Zakladnim
podkladem pro jakékoli vodni dilo by m¢l byt dikladné provedeny hydrogeologicky

prazkum (CSN 75 5115).

Pii samotné stavbé jimaciho zafizeni je nutné zajistit dodrzovani ptedpist o
bezpec¢nost prace na stavbach a je nutné kontrolovat, zdali nejsou v ovzdusi obsazeny
nebezpecné plyny. VSechny pouzité materidly musi byt zdravotné nezavadné a musi
se jednat o Cisté, dosud nepouzité hmoty a dily. Prvky ptichazejici do styku s pitnou
vodou musi vyhovovat také platnym hygienickym ptedpisim. Jimaci zafizeni musi
vzdy shora uzavieno, aby do ného nevnikala destova voda a necistoty. Po dokonceni
je nutné jimaci zafizeni také vycistit, ptipadné provést dezinfekci a po odfiltrovani
dané¢ho mnozstvi vody, poslat vzorek vody opét k provedeni laboratorniho rozboru

(CSN 75 5115).

Dle pievladajiciho rozméru délime jimaci objekty na vertikdlni, kam spadaji
studny a vrty. Déle na horizontdlni, coZ jsou jimaci zafezy a galerie. Na
kombinované, kam patii studny s radidlnimi sbéra¢i. A v posledni fadé na bodové,

slouzici k jimani pramenti (CSN 75 5115).

4.1 Vertikalni jimadla

Mezi vertikdlni jimaci objekty fadime vrtané, trubkové a Sachtové studny.
Predstavbou kazdé studny je zapotiebi nejprve provést hydrogeologicky prizkuma
prizkumny vrt. Persistence studny by méla trvat az nékolik desitek let. Elementarni

je tedyvhodny obsyp, kvalitni utésnéni studny a robustni armatura (Kozisek, 2003).
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4.1.1. Vrtané studny

Vrtané studny jsou objekty pro trvaly odbér vody. Povrchovou cast
tvofimanipulacni Sachtice, kterd sahd do nezamrzajici hloubky a chrani jimaci
zafizeni. Jsouosazeny ocelovou vystrojovaci trubkou, tzv. zarubnici. Zaplastovy
prostor je vyplnénstérkem a tésnénim (viz. Obr. 2). Vrtané studny mohou mit riznou
velikost, primér a hloubku. Mohou byt konstruovany v rozsahu né&kolik malo
centimetri az po n€kolik metrti. Vrtané studny zcela pfevazuji mezi jimacimi objekty
pro hromadné zasobovani a jejich vyuziti je univerzalni z hlediskahorninového
prostiedi, hloubky i1 priiméru. Jejich vyhodou z hlediska kvality a ochranyvody je, Ze
Cerpaji hlubsi podzemni vodu, kterd je méné ovlivnéna moZnym zneciSténim z
povrchu. Vzhledem k vyhodam, které vrtané studny bezesporu maji, v porovnani se
studnami kopanymi, se v poslednich letech staly nejvyzadangjsimi. Diky
kontinualnimu pfitoku podzemni vody z vétSich hloubek a miniméalnistagnaci vody je
studna méné€ nachylnd na moznou zménu chemismu a bakteriologické znecisténi

(Kozisek, 2003).

obSyp | : perforace

prostor pro
cerpadlo

perforace
- kalnik

Obr. 2 : Schéma vrtané studny (www.estav.cz).
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4.1.2. Kopané (Sachtové) studny

Kopané neboli Sachtové studny délime na dva typy, které se lisi technologii
hloubeni. Budovani kopanych studen ma vhodné vyuziti v soudrznych horninéch,
které jsou schopny udrzet svislé stény od vykopéani zeminy po definitivni vystrojeni
studny. Studny kopané dosahuji mnohem mensich hloubek nez studny vrtané, tudiz
cerpajipodzemni vodu z povrchové Casti, ptiCemz zde hrozi nebezpec¢i sekundarniho
znecisténi (viz. Obr. 3). Kvalitu vody miize ovlivnit nadmérnémnozstvi srazek, ale
také delSi obdobi sucha, ¢emuz Casto odpovida obdobi zimy. V kopané studni se
voda kumuluje ve zvySené mife, coZ miiZze zplisobovatbakteridlni zavadnost. Je tedy
nutné studnu pravideln¢ Cistit a provadét kontrolu vydatnosti studny, stejné tak jako
kontrolu mozného bakteridlniho znecisténi, coz by mohlo ovlivnit jakost jimané vody

(Kozisek, 2003).
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Obr. 3 : Schéma kopané studny (www.estav.cz).
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4.1.3. Trubkové studny

Trubkové studny spadaji pro svou cenovou i technologickou ndro¢nost mezi
levn&j§i varianty pro konstrukci studny. Zivotnost je vtomto piipadé vyrazné
omezena v porovnani s vrtanymi a kopanymi studnami. Jednd se o hrotem osazenou
perforovanou trubku malého praméru,ktera je do zemé zatloukana nebo zavibrovana.
Studny dosahuji maximalné¢ nékolik méalo metrti a hodi se do méné soudrznych
terciérnich ¢i kvartérnich sedimentd. Velmi Casté jsou v udolich fek. Trubkové
studny jsou stejn¢ jako v piipad¢ studen kopanych, stile méné oblibené k vystavbé

za ucelem ziskavani vody pro pitné tcely (Kozisek, 2003).

4.2 Horizontalni jimadla

Mezi horizontalni jimadla fadime jimaci zafezy a galerie (Stoly). Tento zpusob
jimani vody je vhodny naptiklad v pfirodnich podminkéch, tedy v lesich, které jsou
obecné nachylnéjsi na znecisténi podzemni vody, a konstrukce v takovém terénu
byva pomérn¢ nakladna. Cenné vSak odpovida také efektivita a velikost rezervoaru

pro zachycenou vodu, ktera jsou vyrazné nadstandardni (Krasny 2008).
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4.2.1 Jimaci zarezy

Jimaci zéatezy slouzi k jimani mélké podzemni vody stékajici po svahu
k jehoupati.  Jsou zavislé na mnozstvi srazek, jejich intenzit¢ a
pravidelnosti.V horském terénu byly a nékde dosud jsou vyuzivany jako nejcastéjsi a
nejefektivnéjsi zpuisob ziskavani vody. Schéma vystavby jimaciho zafezu je uvedeno
v ramci Obrazku €. 4. Vydatnost jimacich zatfez dosahu ve vétsiné piipada vice nez
I/s, pticemz se povétSinou jednd o kvalitni zdroj podzemni vody. Posledni dobou
byvaji nahrazovany zdanlivé vyhodnéjSimsystémem jimacich vrtd. V jimani vody
pro hromadné zéasobovani vSak vhodné pfili§ nejsou vzhledem k extrémni

zranitelnosti povrchovych vod. Proto v dneSni dobépietrvavaji spiSe v zalesnénych

oblastech, kde je riziko znecisténi spiSe malé (Krasny, 2008).
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Obr. 4 : Schéma jimaciho zarezu(www.pospisil-ro.cz).
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4.2.2 Galerie (Stoly)

Galerie neboli $toly jsou druhym typem horizontalnich jimacich objekti a jedna
se ohornickd dila slouzici zejména k odvodnéni horninového masivu. Jsou schopny
pojmout opravdu velké mnozstvi vody a dokazi ji soustfedit do jednoho sbérného
mista. Diky vyrazné hloubce je zranitelnost vody minimalni. Zasadni nevyhodou
jepak finan¢ni a technickd naro¢nost vybudovani(Krasny 2008). Princip sbéru vody

je popsan na Obrazku €. 5.

Hlavni rezervoar

pro stekajici vodu  piistypovd sachta

pro konstrukci a
* udrzbu studny Kanal vedouci vodu
vyskytujici se tésné pod
* povrchem

Sit hrazi a kanala
Vyvod slouZicich k distribuci

\ vody *

ZavlaZovana plida

Aluvium

: -
odni hladina
e
~.

~

Obr. 5 : Princip jimaci galerie (Stoly)(https://cs.wikipedia.org/).
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5. Monitoring jimanych podzemnich vod

Prvnim zdkonem tykajici se monitoringu podzemnich vod je zdkon ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potfebu ao zméné nekterych zékont
(zdkon o vodovodech a kanalizacich) a jeho zmény. DalSim je vyse jiz n€kolikrat
zminovany zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni

zakon) a jejich zmén.

K tomuto tématu se vztahuji vyhlaSky uvedené v Tabulce €. 6:

Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi, o dokladech Zadosti o
rozhodnuti nebo vyjadieni a o nalezitostech povoleni, souhlasi a vyjadieni

vodopravniho ufadu a jeji zmény.

w

Vyhlaska ¢. 137/1999 Sb. Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterou se stanovi

seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych pasem

vodnich zdroja.

Vyhlagka ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani se zavadnymi latkami a
nalezitostech havarijniho planu, zptsobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich

zneskodiovani a odstranovani jejich skodlivych néasledkt a jeji zmény.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi zakon ¢.
274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné

nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich) a jeji zmény.

Vyhlaska ¢. 274/1998 Sb. Ministerstva zemédélstvi, o skladovani a zptsobu

pouzivani hnojiv a jeji zmény.

Tab. 6 : Seznam vyhlasek Ministerstva zemédelstvi, tykajici se vodniho

hospodarstvi(https://www.zakonyprolidi.cz).
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Déale do problematiky zapadaji normy tykajici se vodniho hospodaistvi uvedené

v Tabulce ¢&. 7:

CSN 75 0130 Vodni hospodaistvi. Nazvoslovi ochrany vod a procesii zmén jakosti
vod.

CSN 75 1500 Hydrologické tidaje podzemnich vod.

CSN 75 3415 Ochrana vody pied ropnymi latkami. Objekty pro manipulaci

s ropnymi latkami a jejich skladovani.

CSN 75 3418 Ochrana povrchovych a podzemnich vod pred zneéisténim pii

dopraveé ropnych latek silni¢nimi vozidly.

CSN 75 4200 Hydromeliorace. Uprava vodniho rezimu zemédélskych pud
odvodnénim.

CSN 75 5201 Navrhovani tipraven vody.

CSN 73 6614 Zkousky zdroji podzemni vody.

CSN 75 5115 Jimani podzemni vody.

Tab. 7:Seznam zdkladnich norem vodniho hospodarstvi (www.technicke-normy-

csn.cz).

V piipadé normy CSN 75 5115, o které bylo jiz pojednavano vyse, se jedna o
popis ndlezitosti jimaciho zafizeni a uvadi, Ze jimaci zafizeni musi byt situovano v
prostfedi, které nenizdrojem mozného znecisténi ani ohrozeni jakosti jimané vody.
Dale pak uvadi, Ze jimaci zafizeni ma byt umisténo proti sméruproudéni podzemni
vody od zdroje mozného znecisténi, zpiisobeného v hladiné¢ podzemni vody jimanim
vody ztohoto zafizeni. Déle norma stanovuje naleZitosti tykajici se zafizovani
jimacich zafizeni a uvadi, Ze soucasti avybaveni jimaciho zafizeni, které ptichazi do
styku s jimanou vodou, musi byt z materidlivyhovujicich platnym pravnim
pfedpistim, stanovujicim hygienické pozadavky na vyrobkyuréené pro styk s pitnou
vodou. Norma pojedna o tom, Ze oteviend jimaci zatizeni nejsou dovolena.Provedeni
jimaciho zatizeni musi zabranovat vnikani destové vody a necistot do jimaciho
zafizeni. Dale nafizuje, aby po vybudovani jimaciho zafizeninebo po jeho opravé
bylo pfed zahdjenim jeho uzivani jimaci zafizeni vyciSténo v piipadé potieby

dezinfikovano.
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Evropskd Unie pozaduje vétSinu regulaci nepfimo - formou tzv. smérnic, kde
jeuveden cil a pak jsou uvedeny postupné kroky, jak tohoto cile dosdhnout.
V ptipadépodzemnich vod to je hlavné Ramcova smérnice o vodé-Smeérnice
2000/60/ESEvropského parlamentu a rady z 23. fijna 2000, ustavujici rdmec pro
¢innost Spolecenstviv oblasti vodni politiky a upfesiiujicismérnice o ochrané
podzemnich vodpted znecisténim-Smérnice 2006/118/ES Evropského parlamentu a
rady ze dne 12.prosince 2006, o ochran¢ podzemnich vod pted znecisténim a
zhorSovanim stavu. Dal$imi vyznamnymi smérnicemi, které se tykaji také
podzemnich vod, jsou smérnice o pitnévodé - Smérnice 98/83/ES ze dne 3. listopadu
1998, o jakosti vody urcené k lidské spotiebéa nitratovd smeérnice k ochrané vod pied
zneCisténim dusicnany ze zemédélskychzdroji - Smérnice 91/676/ES z 12.
prosincel991, k ochrané vod pted znecisténimdusi¢nany ze zemédélskych zdroji

(www.studioaxis.cz).

Surovéd voda je v pravnich ptedpisech oznacovana jako voda uréena k upravé
navodu pitnou a musi spliiovat ur¢ité podminky k tomu, aby mohla byt vyuzivana
jakozdroj pitné vody. Pozadavky na jakost musi spliiovat vodaz podzemnich i
povrchovych zdroji v misté jejiho odbéru. Na zakladé vyjimkypovolené
vodopravnim ufadem lze k upravé na vodu pitnou odebirat i vodu nevyhovujici
béZznym podminkdm, a to pouzeza ptedpokladu, Ze technologie Upravy zaruci
zdravotninezavadnost upravené pitné vody.Pitnd voda v zddném ptipadé nesmi
obsahovat patogenni mikroorganismy nebo latky, které by mohly svym piisobeni

ohrozit zdravotni stav fyzickych osob (Musil, 2006).

Dle § 22 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. se surova voda deli do tii kategorii na
zékladétypu upravy vody. Tyto kategorie jsou popsany v Tabulce €. 8:
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Al jednoducha fyzikalni tiprava a desinfekce (napi. rychla filtrace a desinfekce, prosta
piskova filtrace, chemické nebo mechanické odkyseleni ¢i odstranéni plynnych slozek

provzdusiovanim)

A2 bézna fyzikalni uprava a desinfekce, koagulacni filtrace, infiltrace, pomala biologicka

filtrace, flokulace, usazovani, filtrace, desinfekce (kone¢né chlorovani),

jednostupitové nebo dvoustupiiové odzelezovani nebo odmanganovani.

A3 intenzivni fyzikalni a chemicka tuprava, rozSifena tprava a desinfekce (napf.
chlorovani), koagulace, flokulace, usazovani, filtrace., adsorpce (aktivni uhli),
desinfekce (ozon, konetné chlorovani), jednostupiiové nebo dvoustupihove

odZelezovani nebo odmanganovani.

>A3 | voda nevhodna pro tpravu na vodu pitnou. NEkdy se pouZiva po schvaleni

hygienikem, pokud neni k dispozici jina.

Tab. 8 : Rozdéleni surové vody (https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428)

Dle vyhlasky ma byt surova voda odebirana ptedevsim z vodnich zdrojt, které se
vpiirozeném stavu svym fyzikalnim, chemickym a mikrobiologickym sloZenim
nejvice odpovidaji pozadavkiim na pitnou vodu. Vyhlaska urcuje kritéria, kterymi
jsou optimalniinvesticni a provozni ndklady ve vztahu ke slozitosti technologie
upravy. Mezi dalsi kritéria patii vydatnost vodniho zdroje, ochrana jakosti vody ve

vodnim zdroji a potencidlni kontaminace vody.

Po chemickych upravach ziskdvame ze surové vody vodu pitnou. Jakosti pitné
vody rozumime soubor hygienickych pozadavkli na zdravotninezdvadnost a
bezpecnost pitné vody. Souborem kritérii pro hodnoceni jakosti pitnévody je
vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR & 252/2004 Sb. v platném znéni,
kterapiejima evropskou smérnici Rady 98/83/EC, o jakosti vody ur¢ené pro lidskou

spotiebu (SZU, 2012).
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https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428

6. Porovnani jakosti pitné vody v CR a ve svété

Povrch zemé je z 98% tvotfen vodou, ale pouze 2,5% z celkového mnozstvi je
voda Cista. Ve skutecnosti je ale obyvatelim planety k dispozici pouze 1%. Podil
pitné vody dokonce klesa jest¢ do nizsich ¢isel, a to pouze 0,007% celkového objemu
vody na nasi planeté. Nejvetsi svétoveé zasoby pitné vody jsou v téchto deviti zemich:
Brazilie, Rusko, Kanada, Indonésie, Cina, Kolumbie, USA, Peru a Indie. A to
zejména feka Amazonka v Brazilii, nebo jezero Bajkal v Rusku, které tvoii az 1/5
svétové zasoby pitné vody. Mezi zemé s nej¢istsi vodou na planeté patii (hydrotech-

group.com):

e Chile- ekosystém existujici pfed primyslovou revoluci

e Kanada - horsky ekosystém dekontaminuje vodu od necistot
e Dansko - ¢isténi odpadnich vod ve spolupraci s vladou

e Singapur - dlouhodobé vysoky standard

e Svédsko - mezinarodni certifikat kvality vody ISO

e Rakousko - Rakousky vodni pakt (monitoring)

e Island - pfirodni scenérie

e Gronsko - snéhové pokryvka 80% zemé

e Svycarsko - Sestnacté misto v kvalitnd vodniho managementu dle UNESCO

Monitoring jakosti vody v CR ma sviij po¢atek jiz v 60. letech, kdy se provadélo
sledovani kyslikového rezimu, stanovovani kovli a zZivin nebo mikrobidlniho
zneCisténi (Kodes a LeontovySova, 2008). V roce 1989 dochazelo k vyraznym
investicim do Cistiren odpadnich vod nejvétSich primyslovych zdrojl, coz zptisobilo
vyrazné snizeni zneisténi vod v CR. O par let pozdéji byly zprovoznény také nové
Cistirny odpadnich vod u nejvétSich zdrojii emisi. I pfes veskerd ucinnd opatieni
zistava stdle pfiblizné tretina tokli nadmérné zneciSténa, a to zejména v ramci
mensich obci nebo zemédé€lskych krajin, coz byva zptasobeno nedostatkem
finan¢nich rezerv pro zemédélce. Zejména u malych toka se uplatiuje tzv. pfirozena
samocistici schopnost, coz ma vysoky efekt, pokud jsou dodrZzovéna preventivni

opatfeni v rdmci uchovavani ¢istoty vod (Langhammer, 2002).
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Je potvrzeno, ze az 159 milioni lidi zajiStuje svoji pitnou vodu z povrchovych
zdrojii, rybnikdi a vodnich tokti, coz z celkového poctu obyvatel na planeté stale

poukazuje na to, Ze se k pitnym ucelim vice vyuziva voda podzemni (nase-voda.cz).

Az 8 miliond lidi na svét€¢ nema pristup k Cisté pitné vodé, coz uvadi Svétova
organizace WHO. A az 3,5 milioni obyvatel planety umira kazdy rok na choroby

zpusobené konzumaci Spinavé a nefiltrované vody (hydrotech-group.com).

Ve svété se udava kvalita vody dle smérnice Svétové zdravotnické organizace
(WHO), ktera také poskytuje data pro nezavislou organizaci SWIT (bezpecna voda
pro mezinarodni cestovatele). SWIT organizace vyhodnocuje zdravotni rizika
tykajici se pitné vody. Pitnou vodu déli do péti stupiili bezpecnosti, jak mizeme vidét

v Tabulce €. 9. Ke kazdému stupni jsou pfifazené i staty, kterych se dany stupen tyka

(szu.cz).
Stuperi Charakteristika Staty
Viechna mésta maji bezpedéné dodaviy vody, které B
jsou sledovany a pravidelng se testuji nezdvisloun a Ceska republika, Rakousko,
Stat s péti kapkama odborné zphisobilou instituci, Nemoci $ifené vodou| USA, Nizozemsko, épa_nélskm
se téméf nevyskytyi. Do této skupiny spada pouze Recko, Izrael

20% stanl svéta
Velka mésta maji pomémeé bezpecné dodavky
vody. ktere jsou sledovany a pravidelné testovany .

Stét se Etyimi kapkami | nezivislou instituci, ale v zemédélskych oblastech Chof:;’;i’sﬁ; gl”;‘:ikg;mj 2
a mengich méstech muze byt vrovefl nedostatujici.
Vyskyt vodou Sifenych nemoci je nizky.
Uroven sluzeb v méstslkych a venkovskyvch
sidlech, 1 mezi jednotlivymi oblastmi,. se

vvznamne lifi. Néktere vodovody neodpovidaji Turecko, Saudska Ardbie, Kuba,
Stat se tfemi kapkami pozadavkiim Svétové zdravotnické organizace a Indonésie, Vietnam. Jihoafricka
poskytuji sluzby pferufované a nepouzivaji republika. Tunizsko, Thajsko
dostatwici mnozZstvi dezinfekce. Néktere vodou
fifenc nemoci jsou endemicke.
Wétiina vodovodnich systémi neodpovida

smémicim Svétové zdravotnicke organizace. Egypt. Zimbabwe, Maroko,
Stat se dvéma kapkami Sledovani a testovani neprobiha pravidelnég. Indie, Kefia, Dominikanska
K-alita vody tu z pravidla nebyva dobra. 4asto republika

vyskytujici nemoci ifené vodou.
Je téméf nemo#né nalézt pitnou vodu, kterd by

odpovidala smérnici Svétové zdravotnické e
- - = S . . Madagaskar, Nepdl, Jemen,
Staty s jednou kapkou orgamzace. Testovani a kontrola zde neprobihaji. = .
e S S % Angola, Irak, Laos
Nemoci $ifené vodou zapfi¢ifingi détskou vimrtnost.

Je zde nebezpedneé pit vodu z kohoutku.

Tab. 9 : Rozd¢leni kvality vody podle stupnt a charakteristiky ve svéte

(szu.cz).

Z vy$e uvedenych informaci je zfejmé, ze Ceska republika spad4 do oblasti, kde
je pitnd voda kvalitni a Zivotu bezpecna. Presnym opakem jsou vSak staty tfetich

zemi, kde je situace nejhorsi a neprobiha zde témét Zadna kontrola kvality vody.
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Nejvice dusi¢nanti se vyskytuje v mélkych studnich. Smérnice na narodni Grovni
stanovuje maximalni koncentraci dusi¢nant v pitné vodé (25mg/l NO5’). NejvétSim

vinikem je zeméd¢€lsky prumysl a hnojeni ptdy.

V Ceské republice jsou dusi¢nany jeden z hlavnich divodi pro pravidelnou
kontrolu pitné vody ve studnich, stejné tak jako fosfor. Velkd cast vzorkd byva
vyhodnocena jako nevhodné a nevyhovujici, a to pravé z divodu vyskytu dusi¢nant

v pitné vodé¢ (Zelinka, 2013).

Dusi¢nany v pitné vodé¢ nemaji dobry vliv na lidské zdravi a pro déti velmi
nizkého véku mohou mit 1 fatdlni nasledky. Jednd se o nemoc zvanou

methemoglobinemie (Deepanjan, Navindum, 2000).

Situace ve svété je v zakladnich parametrech velmi podobn4 situaci u nas v CR.
Ve vyspélych zemich se jedna skute¢né pouze o rozdily v limitnich hodnotach pro
dané¢ latky nebo hladinu mineralizace, coz bylo jiz popsano vySe. Problém nastava
vjakosti vod vrozvojovych zemich. Znecisténi vody je v dneSnim svéte
mezi nejvice znecisténé feky na svété. Do kazdé z téchto fek je pravidelné v obdobi
jednoho roku vypusténo ptiblizné¢ 350 miliont litri odpadnich vod. Znecisténi
zpusobuji odpadni latky z tovaren, rozkladajici se organismy a nevhodné zachazeni
svodou. Znecisténi sebou pak nese zejména problematiku zvySeni piipada
onemocnéni Zloutenkou ¢i cholerou. Zajimavosti je, Ze voda z feky Gangy neni
vhodna ani ke koupani, natoz k pozivani, jelikoz jsou limity pro stanoveni vody jako

pitné mnohonasobné piekroceny (Kumaria kol., 2013).

DalSim piikladem je feka Karun nachazejici se v oblasti jihozépadni €asti Iranu.
Zde voda z teky slouzi hlavné pro prumysl, zavlazovani a pro farmy. Stav kvality
vody v této oblasti byl oznaen za Spatny. Vyskytoval se zde ptekroCeny limit
v koncentraci chloridii a bisfenolii. Dalo by se fici, ze hlavni pfi¢inou zvyseného
zne€isténi vod ve svEte je zejména nizkd informovanost obyvatelstva a zcela jisté se

jedna o celosvétovy problém (Dadolahi-Soraba kol., 2011).

Zavérem je zde zapotiebi uvést, ze Ceska republika patfi mezi 6 zemi v ramci
Evropské Unie, ktera vykazuje v mikrobiologickych a chemickych parametrech pitné

vody 99 az 100 procent pozadované kvality (SOVAK, 2020)
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7. Diskuze

Bakalarska prace na téma Jakosti pitné vody v soukromych studnich pojedndva
zejména o pravnich nalezitostech a teoretickych poznatcich v oblasti privatnich
studen. Dale se prace zabyva problematikou hodnoceni jakosti vody na zakladé
mikrobiologického testovani, mineralizace, ¢i fyzikalnich vlastnosti vody. Obsahem
je také popis typl jimacich zafizeni a zptisobli jimani podzemnich vod pro ucel zisku
vody pitné. Podstatnou ¢ast prace tvofi popis chemickych vlastnosti vody, rozlozeni
vody na zemském povrchu a porovnani kvality vody v soukromych studnich v ramci
Ceské republiky a zbytku svéta. Pitna voda ma dané parametry, tedy hladinu prvki ¢i
mikrobidlnich markert, které musi spliiovat, aby mohla byt prohlasena za zdravotné

nezavadnou.

Jakost pitné vody ve studnich ovliviiuje jeji znecisténi, které se projevuje iontovou
nerovnovahou. Mezi sledované parametry patii zejména chloridy a dusi¢nany,
jelikoZ patii mezi nejhojnéji se vyskytujici ionty v pitné vodé, u kterych hrozi pfilis
vysoka koncentrace a mohly by ohrozovat lidské zdravi. Dusi¢nany a dusitany jsou
podstatnou slozkou primyslovych hnojiv a dostdvaji se do podzemnich vod
prosakovanim skrze pidu. Problematiku hnojiv definuje zdkon ¢. 156/1998 Sb., o
hnojivech, pomocnych pldnich latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a
substratech a o agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych piid, ve znéni pozdé€jsich
ptedpisi.

Obsah latek v organickych a minerdlnich hnojivech se vzajemné dopliuji, proto se
vétSinou vyuziva v zemédélstvi kombinace téchto hnojiv. Z jednotlivych forem
dusiku se v povrchovych a podzemnich vodach uplatiiuji jako hlavni zdroj znecisténi
zejména vyse zminéné dusi¢nany a amoniakalni formy dusiku (Kvitek, 2017). Dusik
spolu s fosforem maji dilezity vyznam v biologickych procesech probihajicich

v podzemich i povrchovych vodach (Pitter, 2015).

Dale maji z hlediska jakosti vody negativni dopad zejména hnojiva obsahujici
fosfor ¢i tézké kovy, jako je zejména kadmium, které¢ se skrze ptdu dostava pravé do
podzemnich a povrchovych vod (Tlapak, 1992). Fosfor se v podzemni vodé
vyskytuje zejména prostfednictvim vyluhovani nékterych pid, nebo mineralt ¢i

zvétralych hornin (Pitter, 2015).
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Vzhledem k tomu, ze mnozstvi sladké pitné vody je v rdmci celkového objemu
vody velmi malé, piestavuje pitna voda velmi podstatny element, ktery je nutné
chranit. Nejvétsi zdroj pitné vody na nasi planeté piedstavuje oblast Brazilie, Ruska,

Kanady, Indonésie, Ciny, Kolumbie, USA, Peru a Indie (hydrotech-group.com).

Je nutné vynalozit snahu na ochranu a monitorovani vod v téchto a dalSich
oblastech. Celkov¢ je pro pitné ucely vyznamnéj$i voda podzemni. Jedna se o zdroj,
ktery je vyrazné¢ méné vystaven moznému znecisténi oproti vodé povrchové. Prave
z tohoto diivodu jsou mnohem vice zddané studny vrtané oproti studnam kopanym.
Vrtané studny maji schopnost jimat podzemni vodu z hlubsich vrstev ptidy. Kopané
studny, trubkové studny, jimaci zafezy nebo galerie zplsobem své podstaty a
konstrukce byvaji méné Casté, nebot’ maji plnit jiny ucel nez jimani pitné vody pro
vetsi Cast obyvatelstva. U tohoto typu studen hrozi mozné znecisténi vody
povrchové, coz by predstavovalo mozné zdravotni nebezpeci pro osoby pozivajici
vodu z tohoto zdroje. Uzitek naopak mizeme naleznout v ucelu tvorby rezervoaru

vody nebo naopak jejich odtoku ze zaplavenych oblasti.

Az 8 miliona lidi na svété nema ptistup k Cisté pitné vodé, coz uvadi Svétova
organizace WHO. A az 3,5 miliond obyvatel planety umird kazdy rok na choroby
zpusobené konzumaci Spinavé a nefiltrované vody (hydrotech-group.com). Ve svété
se udava kvalita vody dle smérnice Svétové zdravotnické organizace (WHO), ktera
také poskytuje data pro nezavislou organizaci SWIT (bezpecna voda pro

mezinarodni cestovatele).

Ceska republika odpovida kvalitou pitné vody danym normam, na rozdil od
rozvojovych zemi, kde je znecCisténi podzemnich vod stale velmi vysoké, zejména
v souvislosti s nizkou informovanosti obyvatel a neSetrného zachazeni, jako je
vypousténi toxického odpadu z technického primyslu nebo nehygienického uzivani
sladké vody a ndslednym S§ifeni pfenosnych chorob, jako je Zloutenka nebo cholera.

Jedna se zejména o oblast Maroka, Indie, Turecka, Egypta nebo Iraku (szu.cz).

Ochrana jakosti pitné vody ze zdroji povrchovych i podzemnich by méla byt
zasadnim tématem dne$ni doby. Jedna se o limitujici faktor, ktery ma sva kritéria pro
uzivani pro pitné ucely. Podstatou ochrany vod je Setrné zachazeni v ramci
zem&délského a technického primyslu. Stejné¢ tak hraje vyznamnou roli

antropogenni efekt v ramci uzivani vody v domacnostech a pro soukromé ucely, jako
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jsou praveé studny. Je nutné soukromé studny podrobovat pravidelnym kontrolam
jakosti pitné¢ vody v ramci monitoringi a hodnoceni hladiny znecisténi pro ochranu

zdravi obyvatel.
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8. Zavér

Cilem bakalatské prace "Jakost pitné vody v soukromych studnich" je seznameni
¢tenaii s danou problematikou.Vyskytuje se zde obsahla kapitola pojednévajici o
problematice jiméni podzemnich vod a typt jimadel. Dale bakalatské4 prace popisuje
rozdéleni vody na zéklad¢ jejiho umisténi a charakteru, at’ uz ji na planeté nalezneme

v kapalném, plynném nebo pevném skupenstvi.

Dale je v této praci zohlednéna kontrola, monitoring a samotné slozeni pitné vody.
Stézejni Cast bakalatské prace popisuje zakladni sloZeni pitné vody a téz druhy

znedisténi, se kterymi se v dnesni dobé ve svéte potykame.

Z pohledu antropogenniho zne€iSténi je nejvetsim problémem zemédélsky
pramysl, a to jak v Ceské republice, tak i ve svété. Zemédélska produkce je datovana
uz hluboko do nasi minulosti a negativni projevy spojené se zemédélstvim ptlisobi jak
na kvalitu pudy, tak i na kvalitu povrchovych a podzemnich vod. Jednim z hlavnich
zpiisobll, jak zamezit infiltraci dusi¢nand produkovanych v zemé&délském primyslu
do podzemnich vod je vyuzivat Setrnéjsi zpisob hnojeni, nebo alespon omezit

zemédélskou produket.

Ze ziskanych poznatkli vyplyva dulezitost provadéni pravidelnych kontrol pitné
vody v soukromych studnich dle dané a platné legislativy daného statu, aby se
zamezilo pfipadnym zdravotnim komplikacim, které sebou zvySend koncentrace
dusi¢nantl v pitné vod¢ piinasi. Bakalarska prace by méla byt pfinosem pro kazdého

vlastnika studny a dale také pro z4jemce o ziizeni studny na svém pozemku.
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