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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na sledovani vybranych parametrii pitné vody v Ceské
republice za poslednich 15 let a jejich vyhodnocenim. Normou byly sledovany dan¢ ukaza-
tele: Koliformni bakterie, Escherichia coli, dusi¢nany, dusitany, rtut, kadmium, olovo,

zelezo, pesticidy.

Kli¢ova slova: voda, dusi¢nany, dusitany, rtut’, kadmium, olovo.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the monitoring of selected parameters of drinking water
in the Czech Republic in the last 15 years and their evaluation. The standart parameters
were monitored such as: Coliforms bakteria, Escherichia coli, nitrates, nitrites, mercury,

kadmium, lead, iron, pesticides.

Keywords: water, nitrates, nitrites, mercury, kadmium, lead.
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UvVOD

Voda se na Zemi vyskytuje ve tfech skupenstvich v pevném, kapalném a plynném.
Pro vznik Zivota je nejdilezitéjsi pritomnost kapalného skupenstvi. Za normalniho tlaku
a teploty je to bezbarva, Cira kapalina bez chuti a zdpachu. Na nasi planeté tvoii hydrosfé-
ru, jejiz soucasti je veskerd voda na Zemi. Zahrnujeme zde veSkerou vodu povrchovou
a podzemni, vodu mofi a oceanli, vodu v ovzdusi a v neposledni fadé¢ vodu v télech orga-
nismtl.

Voda ma vybornou schopnost rozpoustét vétSinu latek do ni pfichazejicich. Pozitiv-
nim dasledkem je moznost pfenosu zivin v pudé, vyplachovani Skodlivin vodou z ptidniho
prostiedi, nebo samocistici schopnost. Na druhou stranu mtize byt snadno znecisténa lat-
kami, které¢ se v ni rozpoustéji. Jako rozpoustédlo plisobi také v organismech. Dale se
ucastni biochemickych reakci (pfemény latek), vyztuzuje a vzpruzuje jejich téla a ovliviu-

je jejich tepelnou regulaci.

Voda je na Zemi v neustalém ob&hu, kdy méni své skupenstvi. Zmény skupenstvi
a jeji pohyb umoznuje slune¢ni energie. Zdkladem kolob¢hu vody je jeji vypatfovani, pre-
devSim z oceanll a mofti, a nasledné srazky. Kolobéh vody na zemském povrchu je dopro-

vazen kolob&hem dalSich latek, rozpustnych i nerozpustnych, ale také cirkulaci tepla

Nejvice vody se vyskytuje v ocednech a motich ve forme slané vody, kterd obsahuje
5% anorganickych soli. Sland voda zaujima 97% z celkového objemu vody na zemském
povrchu a zbyla 3% zaujima voda sladkd. Zde miZeme zatadit vodu v ledovcich, podzem-

ni vodu, ptidni vodu, feky, jezera, vodu v atmosféfe a organismech aj.

Od pocatku 90. let postupné klesa znecisténi vod, a vSak zlstdva problém znecisténi
sedimentl nékterych fek tézkymi kovy a kontaminace nékterych velkych rezervoart pod-
zemnich vod. ZlepSeni stavu znecisténi vod zplsobil pokles primyslové vyroby po roce

1990 a zasadni snizeni spotieby priimyslovych hnojiv v zemédélstvi.

Nejvétsimi odbérateli vody z povrchovych toki jsou energetika a primysl. Hlavnim
odbératelem podzemni vody jsou vodovody. Dalo by se tedy piedpokladat, Ze spotieba
vody v Ceské republice bude mit stoupajici charakter. Pfesto je tomu jinak a spotieba vody
od roku 1989 v CR mirné klesa. Tato skuteénost je piisuzovana zvysujici se cenné vody [1,

2, 3].
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1 VODA

v v s

se ve ttech skupenstvich. V plynném jako vodni péra, v kapalném jako voda a v pevném

skupenstvi jako led [1].

Z fyzikaln¢ chemického hlediska je voda velmi komplikovand slou¢enina s fadou
anomalnich vlastnosti. Samotnou podstatou je stavba molekuly vody, kterou mtizeme vidét

na Obr. 1. Vazby mezi atomy v molekule vody sviraji thel 104,45°.
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Obr. 1: Stavba molekuly vody

Molekula vody se skladd z jednoho atomu kysliku a dvou atomt vodiku. Vazby
v molekule jsou kovalentni. U kovalentni vazby je podstatou sdileni dvojic vazebnych
elektronovych pari obéma atomy. Jde o vazbu polarni, kdy sdileny elektronovy par je pfi-
tahovan smérem k prvku, ktery ma vyssi elektronegativitu. V této molekule je to smérem
ke kysliku. V molekule vody vznikaji mezimolekularni vazby, tzv. vodikové vazby neboli
vodikové mustky. Podstata vodikové vazby spociva ve vzniku slabé vazby, mezi atomem
vodiku jedné molekuly s elektronegativnéj§im prvkem molekuly druhé. To je patrné na
Obr. 2, kde je vodikova vazba oznacena ¢arkované. K tomuto spojeni jednotlivych molekul
vody dochézi v kapalném a pevném skupenstvi. Vodikovy mistek je ptfi¢inou anomalnich

vlastnosti vody [1, 4].
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Obr. 2: Vodikova vazba

1.1 Hustota vody

Nejvyznamnéj$i anomalii, ktera souvisi se stavbou molekuly a vodikovou vazbou, je
jeji hustota. Elektrostatické sily, vznikajici mezi molekulami vody, plsobi nejvice pfi
3,95°C a zptisobuji, ze molekuly vody jsou v prostoru nejhustéji uspotraddany. Se zvySujici se
teplotou nad 3,95°C, hustota vody klesa. V piipade klesajici teploty pod tuto hodnotu, se hustota
vody opét snizuje. To plati i pfi pfechodu z kapalné do pevné faze. Pti teploté 0°C dochazi ke vza-
jemnému oddaleni molekul, kdy pokles hustoty je doprovazeno zvysujicim se objemem vody az

0 9%.
Tato anomalie je nejvyznamngjsi v prirozenych vodnich ekosystémech, kdy nizsi hustota le-
du umoznuje hromadéni vody o teploté 3,95°C na dné, coz dovoluje pieziti zivych organismul.

Rozpinani tuhé faze v zimnich obdobich vede k erozi hornin a tim urychluje jejich zvétravani [4].

1.2 Meérna tepelna kapacita

Ve starsi literatufe byla oznaCovana jako specifické teplo. U vody je asi tfikrat veétsi
nez u latek jako jsou napf. Zelezo, zinek, méd’ nebo vzduch. U vody je hodnota mérné te-
pelné kapacity 4180 J/kg.K. Tato vlastnost vody ma vliv na tepelnou setrvacnost, kterd ma

velky klimaticky vliv. Proto se voda vyuziva k transportu tepla (napt. Gsttednim topenim)

[].

1.3 Specificka skupenska tepla

Sem tadime teplotu tani a teplotu varu. V piipad¢ teploty varu je trend takovy, Ze se
zvySujici se hmotnosti v periodické soustavé prvka, se tato teplota zvySuje. V tomto para-

metru je voda naprosto neobvykld, coz je opét zpusobeno piitomnosti vodikovych vazeb
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mezi molekulami. Voda a vSechny ostatni sloueniny s vodikem, jsou vyjimkou v tomto

trendu [1].
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2 KVALITA PITNE VODY V CESKE REPUBLICE

Ceska republika lezi na rozvodnici tfi moii - Severniho, Baltského a Cerného. Prak-
ticky vSechny jeji vyznamnéjsi toky odvadéji vodu na iizemi sousednich statt. Disledkem
této skuteCnosti ma nase republika mimotfadné neptiznivou situaci v zasobovani vodou,

jelikoz je zcela zavisla na atmosférickych srazkach.

Spotieba pitné vody v Ceské republice klesala od roku 1989. V letech 2002 — 2003
se pokles zastavil a poté spotieba opét mirné klesala. Klesajici spotfeba vody je ptisuzova-

na rostouci cen¢ vody [3].

2.1 Cistota vod v Ceské republice

V diivéjsich letech méla pramenitd 1 Cerpand podzemni voda dostate¢nou kvalitu.
Proto byly dostacujici pouze mirné tipravy vody na pitnou. V soucasné dob¢ je tato situace

hor$i a mnoho pfirozenych prameniSt’ a podzemnich zasob vody je znecisténo.

V dusledku ¢innosti ¢loveéka se ve vode vyskytuji 1 jiné latky, nebo se zvySuje obsah
jinak ptirozenych latek. NejCastéjsi pri¢inou znecisténi podzemnich vod jsou prisaky z ptid
a stale se vyvijejici primysl a s nim vypousténi odpadnich vod. Nedilnou soucésti znecis-
téni odpadnich vod jsou i havérie nadrzi s nebezpeCnymi kapalinami. Znecisténi u pod-
zemnich vod je velmi dlouhodobé, protoze voda je zde vdzand na horniny a jeji pohyb

a vyména jsou velmi pomalé.

Vlivem t&zby uranu v okoli Ceské lipy byly ve velkém rozsahu zne¢istény podzemni
vody. Toto zneciSténi bylo zptsobeno rozsahlymi vrty, ptes které bylo do podzemi vtlace-
no statisice tun kyseliny sirové, dusi¢né a fluorovodikové. Diky témto latkam, se uran ob-
sazeny v horninach vylouzil a roztok byl odCerpan k dalSimu zpracovani. Piesto zbytky

kyselin kontaminovaly ohromna mnoZstvi, pro vodu propustnych hornin.

U povrchovych vod miZeme zneci$téni rozdé€lit na primarni a sekundarni. Kdy pri-
marni znec€iSténi piedstavuje znecisténi latkami pfitomnymi v odpadni vodé nebo zména
nékterych jejich vlastnosti. Do priméarniho zneciSténi miZzeme zahrnout: znecisténi inert-
nimi latkami (napf. pida), znecisténi organickymi latkami (napf. huminové latky, pestici-
dy, ropné produkty), zneCiSténi anorganickymi latkami (napi. Hg, Cu), bakteridlni znecis-
téni, tepelné a radioaktivni znecisténi aj. Sekundarni znecisténi je nadmérny rozvoj nékte-
rych organismil vyvolany pfisunem vhodnych latek. Mezi typické ptiklady patii predevSim

eutrofizace vodnich nadrzi, tj. zartistani nadrzi fasami, sinicemi a rozsivkami, které je vy-
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volano nadmérnym piisunem dusi¢nanl a fosfore¢nanti. Ve vodach obsahujicich cukry se
Casto objevuje vlaknita bakterie Sphaerotilus natans, ktera vytvari kolonie az nékolik met-

rt dlouhé. Po odumieni dochazi k jejich rozkladu a k znecisténi vody.

Siroké spektrum latek produkovanych &innosti ¢lovéka vede k tomu, Ze tyto latky se
objevuji v odpadnich vodach, nasledné¢ potom ve vodach povrchovych a konecné i ve vo-
dach pitnych. Rozdily jsou pouze v kvantité. Pokud se néjaky polutant trvale objevuje
v odpadnich vodach na trovni 10°g.I", potom je otazkou &asu, kdy se objevi v pitné vodé

na Grovni 10" - 10° g.1" 2, 3].

2.1.1 Zakon o vodach

Mnozstvi Skodlivych latek, které mohou byt ptitomny v pitné vodé, bylo v minulosti
dano normami CSN 75 7111, které byly platné do zaii 2001. Dnes tyto ukazatele stanovuje
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &.252/2004 Sb., kterd je plné harmonizovana
s evropskou Smérnici Rady 98/93/EC o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu. Tato
vyhlaska udavéa hygienické limity pro mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické

a organoleptické ukazatele pitné vody.

Vymezuje pojmy jako je mezni hodnota. Coz je hodnota organoleptick€ého ukazatele
pitné vody, jejich pfirozenych soucasti, nebo provoznich parametri, jejiz ptekroceni ob-
vykle nepiedstavuje akutni zdravotni riziko. Také vymezuje pojem nejvyssi mezni hodno-
ta. CoZ je hodnota zdravotné zavazného ukazatele jakosti pitné vody, v disledku jejiho
piekroceni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neur¢i-li organ ochrany vetejné¢ho zdravi
jinak. Také vymezuje pojem doporucend hodnota, coZ je nevdzana hodnota ukazatele ja-
kosti pitné vody, kterd stanovi minimalni Zadouci nebo piijatelnou koncentraci dané latky,

nebo optimalni rozmezi koncentrace dané latky [5].

Tento zakon stanovuje také ¢etnost a rozsah kontrol pitné vody. Ziskana data z téchto
kontrol, jsou sbirdna a zpracovavana pomoci poc¢itacového programu Vydra. Poté jsou za-
dana do syst¢tmu IS PiVo, ve kterém jsou data ze vSech hygienickych stanic
a provozovateli vodarenskych zafizeni, a nasledn¢ jsou vyhodnoceny vSechna data pro
celou Ceskou republiku. Do systému IS Pivo mohou byt vloZzeny vysledky rozbort vzorkd,

pouze pokud jejich analyza byla provedena v akreditované laboratofii [5].
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3 SLEDOVANE PARAMETRY PITNE VODY

V Ceské republice zaznamenavame zménu zneéistovani vod od roku 1989. Od této
doby se zvySuje odtok pouzité vody do kanalizaci. Také je snaha o snizeni necistot vypous-

ténych do tokli. Pfesto problémy v oblasti Cistoty vod stale pietrvavaji [2].

3.1 Mikrobiologické a biologické ukazatele

Ve vodé se mize objevit cela fada biologickych Cinitelil, které neni mozné stanovit
torovych mikroorganismt, které mohou byt indikatorem pfitomnosti patogennich organis-

mu. Nebo mohou také signalizovat zdvadu pii dodavce vody v distribuéni siti.

V ptipad€ Escherichia coli, koliformnich bakterii a enterokoki se jedna o indikatory
fekdlniho znecisténi. U Clostridia perfringens se jedna o indikator znecisténi parazity.
U kultivace mikroorganismt pii 22°C hovofime o indikatoru rozkladu rychle rozlozitel-
nych organickych latek za nizsi teploty a u kultivace mikroorganismi pii 36 C se jedna

o indikator znec€isténi mikroflorou teplokrevnych zivoCichu a ¢loveéka.

Mikrobiologicka kontaminace pitné vody ma na zdravi lidi okamzité akutni u¢inky.

MtiZe postihnout zdravi jedince 1 zpisobit epidemie velkého rozsahu [6,7].

3.1.1 Koliformni bakterie

Jedna se o gramnegativni, oxiddzanegativni, laktosopozitivni tyCinkovité bakterie ne-
tvoftici spory, které jsou schopné rlst za aerobnich 1 anaerobnich podminek za ptfitomnosti
zluCovych soli [8].

Jak jiz jsem zminila vySe, jedna se o indikator fekalniho znecisténi. Do neddvna byly
koliformni bakterie povazovany za nejdillezit&jsi indikator fekalniho znec€iSténi. Dnes vSak
vime, Ze jejich pfitomnost v pitné vode sveéd¢i spise o pouziti nevhodné technologie upravy
pitné vody, dodate¢né kontaminaci, nebo o zvySeném obsahu zivin ve vodé. Piesto jsou
1 dnes pouzivany jako indikator zvySeného piisunu nezadoucich mikroorganismii v pitné
vode [6,7].

Mezni hodnota pro tento ukazatel je 0 KTJ/100ml [5].

Z Graf 1: Prekroceni MH pro Koliformni bakterie je patrné, Ze pritomnost koliform-

nich bakterii v uvedenych letech rapidné klesala. V roce 1994 dosahovalo prekro¢eni MH
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az ve 4,5% ptipadl, zatimco v roce 2009 byla MH ptekrocena pouze v 0,8% piipada. Nej-
vys$i vykyv je zaznamenan v roce 2003 a 2002. kdy MH byla ptekrocena v 5,8% a 5,7%.

Graf 1: Pfekroeni MH pro Koliformni bakterie
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3.1.2 Escherichia coli

Escherichia coli je fakultativn¢ anaerobni gramnegativni bic¢ikata ty¢inkovita bakte-
rie zijici v tlustém stieveé teplokrevnych zivoCichu. Jeji ptitomnost ve vod¢ indikuje Cerstvé
fekalni znecisténi a vede k vylouceni vody pro pouziti jakoZzto pitné vody [6]. Escherichia
coli zpusobuje u Cloveéka zanétlivé a prijmoveé onemocnéni.

Nejvyssi mezni hodnota pro tento ukazatel je 0 KTJ/ 100 ml [5].

Po piekroceni nejvyssi mezni hodnoty pro Escherichia coli ma kiivka klesajici cha-
rakter, jak je patrné v grafu €. 2. V roce 2001 bylo nejvyssi pitekro¢eni NMH, a to v 3,2%

ptipadi. Hodnoty v grafu jsou od roku 2001, jelikoZ v dfiv€j$i dob& nebyla hodnota ukaza-

tele E.coli sledovana.
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Graf 2: Piekro¢eni NMH Escherichia coli
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3.2 Chemické a fyzikalni ukazatele

Akutni otravy chemickymi latkami z pitné vody jsou velmi vzacné. Mnohem zavaz-
néjsi je dlouhodobé, neptiznivé plisobeni chemickymi latkami, které mohou byt ve vodé
ptitomny i ve velmi nizkych koncentracich. Zavazné je plsobeni toxickych latek, které se
v organismu kumuluji, a latek s bezprahovym a pozdnim t¢inkem. Tyto toxické latky mo-

hou mit mutagenni, teratogenni, karcinogenni nebo alergenni uc¢inky [3,4, 6].

3.2.1 Dusi¢nany

Dusi¢nany se nejcastéji vyskytuji v podzemnich vodéch, ale nalézdme je ve vSech
typech vod. Zdrojem dusi¢nani mohou byt atmosférické srazky, ale pfedev§im nadmérné

pouzivani dusikatych hnojiv.

Pro ¢loveéka jsou malo Skodlivé, protoze jsou pomérné rychle vylu€ovany. Zavadnost
dusi¢nanti spociva v jejich redukci na dusitany. K redukci dochéazi predev§im v zazivacim
traktu a vzniklé dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin, ktery nemé schop-
nost pienaset kyslik. NejvétSim rizikem je to pro novorozence, kdy bez v€asného zasahu

I€¢kate hrozi uduseni, podobné¢ jako pii otravé oxidem uhelnatym. Nebezpecnost dusi¢nani
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spociva také v tom, ze po transformaci na dusitany mohou podporovat v téle clovéka vznik
karcinogennich nitrosoamini [3, 4, 8].

Nejvyssi mezni hodnota je 50 mg/l. Musi vSak byt dodrzena podminka, aby soucet
poméri zjiSténého obsahu dusicnantt v mg/l déleného 50 a zjiSténého obsahu dusitani
v mg/l déleného 3 byl mensi nebo rovny 1. Soucet pomért odpovida svym vyznamem nej-
vy$$i mezni hodnoté. Obsah dusitant v pitné vod¢ na vystupu z Upravny musi byt niz8i nez

0,1 mg/1 [5].

Nejvyssi mezni hodnota pro dusi¢nany v Ceské republice je velmi asto prekra¢ova-
na. V Graf 3 mizeme vidét srovnani zasobovanych oblasti do péti tisic obyvatel
a nad pét tisic obyvatel. Z tohoto grafu je patrné, ze vice jsou prekraCcovany NMH v oblas-
tech zasobovanych pitnou vodou do péti tisic obyvatel. Nejvyssi piekro¢eni NMH bylo
v roce 2004 a to az v Sesti procentech piipadl. Z Graf 4 je patrny kolisavy charakter NMH
pro dusi¢nany, ale od roku 2006 cetnost piekroceni klesa. Nejvétsi piekroceni bylo pozo-

rovano v letech 2002 a 1999 a to az ve tfech procentech piipadi.

Graf 3: Pfekroceni limitni hodnoty dusi¢nanti v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel
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Graf 4: Piekroc¢eni NMH dusi¢nanu
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3.2.2 Dusitany

Jednim ze zdroju dusitani jsou atmosférické vody. DalSim ze zdroji jsou primyslo-
vé odpadni vody z vyroby barviv nebo ze strojirenskych zavoda. Dusitany vznikaji bio-
chemickou oxidaci amoniakalniho dusiku, zaroven mohu vznikat biochemickou redukci

dusi¢nanti. Dusitany jsou toxické pfevazné pro ryby a vodni organismy]3, 8].

Nejvyssi mezni hodnotou je 0,50 mg/l, i v tomto piipadé musi byt dodrzena stejna

podminka jako u dusi¢nanti (viz. 3.2.1 Dusi¢nany) [5].

Na Graf 5: Ptekroceni limitni hodnoty dusitanti v oblasti do 5 000 a nad 5 000 oby-
vatel vidime srovnani piekro¢eni NMH dusitand, kde jsou hodnoty rozdéleny pro zasobo-
vanou oblast s mén¢ nez péti tisici obyvateli a zdsobovanou oblast s vice nez péti tisici
obyvateli. Z grafu je patrné, ze ve vétSich oblastech je prekracovani NMH méné Cetné.
Toto srovnani je k dispozici aZ od roku 2002. V ptedchozich letech se toto rozdéleni neu-
vadélo. Na druhém grafu (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.) je uvedeno prekro¢eni NMH
dusitanti od roku 1995 az do roku 2009. Kiivka na obrazku ma klesajici charakter, tudiz je
patrné, ze vroce 1995 bylo piekroceni NMH nejcetnéjs$i a to ve dvou a pll procen-

tech ptipadu.
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Graf 5: Prekroceni limitni hodnoty dusitanii v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel
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Graf 6: Prekroceni limitni hodnoty u dusitanti v priabéhu 16let

PFekroceni limitni hodnoty %

3.2.3

Pfekrocenilimitni hodnoty dusitani

3
2,5

2
1.5

1
0,5

o | ———a T

1995 1997 1999 2001 ZSSS 2005 2007 2009 2011
Rtut’

Rtut’ je jedna z nejdulezitéjSich kontaminantl Zivotniho prostiedi. Patfi mezi nejvy-

znamngj$i primyslové jedy. Do zivotniho prostfedi se dostava pii spalovani fosilnich paliv
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a pii1 zpracovani rud. Vyskytuje se v odpadnich vodach ze zemédé€lstvi, kde se arylmerku-
rislou¢eniny pouzivaji k moteni osiv. Dale se také vyskytuje v odpadnich vodéch z elek-
trochemickych procesti, chemickych laboratotich, z katalytickych procest pii vyrob¢ plas-

o

tu.

Ve vodé se rtut’ vyskytuje jako kovova Hg’, ve form& anorganickych iontt Hg,*",
Hg™" a ve form¢ alkylmerkurislou¢enin RHg™ a R,Hg. Ve vodé se nejéastéji vyskytuje
methylrtut’ a dimethylrtut’ [4]. Dimethylrtut’ je velmi te€kavou latkou a piti provzduSnéni

vody ptfechazi do atmosféry.

Vsechny rozpustné slouceniny rtuti jsou neurotoxické a neurotoxické [8]. Patii mezi
prvky, které nejsou schopny vylucovat organismy. Methylrtut’ ma vyznamny vliv na ¢in-

nost mozku.

Rtut’ se do lidského organismu dostava dychacimi cestami, zazivacim ustrojim nebo
pres kizi. V lidském organismu se muze ukladat v pojivové tkani, ledvinach, jatrech, sle-
zin¢, stfevni sténé, v hormonalnich zlazach nebo v nervovém systému. Chronicka otrava
rtuti se projevuje studenymi koncetinami, vypadavanim vlasl, zazivacimi poruchami
a riznymi neurologickymi a psychologickymi problémy. MiiZe zplisobovat chudokrevnost,

revmatické choroby nebo také onemocnéni ledvin.

Pro stanoveni rtuti se vyuziva prednostné atomova absorp¢ni spektrometrie. Miize
byt vyuzita 1 atomova fluorescencni spektrometrie, atomova emisni spektrometrie
a hmotnostni spektrometrie. AAS je zalozena na méfeni absorpce atomovych spekter vol-
nymi atomy v plynném stavu. Tato metoda je velmi rychla, citliva a dostate¢né ptesna [9,

10, 11].
Nejvyssi mezni hodnota je 1,0 pg/l [5].

Na grafu ¢. 7 miizeme vidét srovnani piekro¢eni NMH v rtuti, kdy u oblasti nad 5000
obyvatel lze pozorovat nédhlé piekroceni této hodnoty a to v roce 2003. Po roce 2003 pozo-
rujeme zlepSujici se stav a to po rok 2006, kdy piekroceni bylo nulové. OvSem po tomto
roce jiz opét doslo k vzestupu piekro¢eni NMH a stdle ma stoupajici charakter. U oblasti
pod 5000 obyvatel 1ze sledovat kolisajici hodnoty a to v rozmezi od 0,25 — 0,15%, 1 tak se

hodnoty stale pohybuji v niZSich rozmezich nezZ u oblasti nad 5000 obyvatel.

V grafu ¢. 8 miZeme vidét markantni prekro€eni NMH a to v letech 1995 a1998.
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Graf 7: Ptekroc¢eni limitni hodnoty rtuti v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel.
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Graf 8:

Piekro¢eni NMH rtuti
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3.2.4 Kadmium

Kadmium patii mezi t€zké kovy s nizkou teplotou tani. Vyskytuje se spolu se zinkem

a olovem v rudach obsahujici sulfidy téchto kovi.

Kadmium je pouzivano piedev§im v automobilovém pramyslu pti vyrobé plechi, pro
svou schopnost chranit zelezo pted korozi. Vyuziva se jako soucast elektrod v alkalickych
akumulatorech. Dale se také ptidava se jako stabilizator plasti. Sulfid kademnaty je sou-

¢asti barevnych pigmentl pfidavanych do plasta a barviv.

Kadmium se do zivotniho prostiedi dostava predevSim jeho rostoucim pouzivanim
v primyslu. Na tomto procesu se podileji ptedevSim slévarny kovi, vyroba akumulatori
a plasti a pramysl barviv. Dillezitym zdrojem znecisténi Zivotniho prostfedi kadmiem je
spalovani pohonnych hmot a oleji. Také pouzivani pesticidii a hnojeni fosfatovymi hnoji-

vy kontaminovanymi kadmiem ma velky podil na kontaminaci Zivotniho prosttedi.

Zdrojem kadmia ve vodach jsou odpadni vody z galvanického pokovovani a z vyro-
by baterii. Dalsi cestu kadmia do vod tvoii atmosférickd depozice a splach z plid. Mezi

nejvyznamnéjsi zdroje kadmia v ptirod¢€ patti vybuchy podmotskych sopek.

Kadmium je velmi toxicky prvek poskozujici ledviny. Mlze zplsobovat rakovinu
prostaty a plic. Je teratogenni. Dale mlize zpusobit také poskozeni kosti, jater a plic. Chro-

nické expozice mohou zplsobovat poSkozeni imunitniho systému a srdce [9, 10, 12].
Nejvyssi mezni hodnota pro tento ukazatel je 5,0 ug/l1 [5].

V Ceské republice nebyly hodnoty kadmia piekradovany v takové Cetnosti jako
u ostatnich ukazatell. Nejvyssi prekroceni je zaznamendno v roce 1996 a to v 0,75% pii-

pada (Graf 9).
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Graf 9: Piekroc¢eni NMH kadmia
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3.2.5 Olovo

Olovo patfi stejné jako kadmium mezi t€zké kovy s nizkou teplotou tani, je dobie
kujny a odolny vii¢i korozi. Rovnéz se vyskytuje v rudach obsahujici sulfidy tohoto prvku.
Nejcastéji se vyskytujici olovéna ruda je sulfid olovnaty. V zemské kiife je zastoupen po-

mérng fidce, jeho obsah ¢ini primérné 12 - 16 ppm.

Olovo je pouzivano predevsim pii vyrobé elektrickych akumulatori. Diive bylo pou-
zivano ke konstrukci vodovodnich rozvodu, pro svou odolnost vii¢i korozi vodou. Olovo se
také vyuziva pii vyrobé stieliva, diky své vysoké specifické hmotnosti, kterd zajistuje olo-
véné stiele vysokou priraznost. Olovo se také pro svou odolnost vii¢i kyseling sirové pou-
ziva na jeji uchovavani ve velkoobjemovych nadrzich, kdy jsou vrstvou olova pokryty
vnitini stény nadrze. Dale se olovo také pouziva pii vyrobé dekorativnich sklenénych

predméti. Pridavkem olova do skla se zvySuje index lomu.

Olovo poskozuje nervovy systém, kumuluje se v Zivotnim prostiedi, ma vysoce to-
xicky akutni 1 chronicky vliv na veSkeré rostliny, zivo¢ichy a mikroorganismy. Do lidské-
ho organizmu se dostava bud’ plicni inhalaci, nebo pfijmem potravy. V lidském téla se
hromadi v kostech. Poskozuje ledviny, jatra, cévy, svalstvo a centralni nervovy systém [9,

10, 12].
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Nejvyssi mezni hodnota pro tento ukazatel je 10 pg/l1 [5].

Hodnoty ptekro¢eni NMH olova v letech 1995 — 2009 se pohybovaly v rozmezi 0 —
0,7%. Kdy nejvyssi prekroceni bylo v letech 1998 a 1997. Piekroceni bylo zaznamendno
v jiz zminénych 0,7% piipada, jak je patrné z Graf 10.

Graf 10: Pfekroé¢eni NMH olova
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3.2.6 Pesticidy

Ve vodach jsou pesticidy zastoupeny fadou latek. Toto zastoupeni ¢ini néco kolem
200 latek, jejichz pouzivani bylo u nés povoleno. Pesticidy na bazi chlorovanych uhlovo-
dikii, napt. DDT, bylo v Ceské republice zakazano. Pfes tuto skutenost se stale vyskytuji
v zivotnim prostiedi, 1 kdyz vyskyt ma klesajici tendenci. I ptesto, jsou nadale sledovany

hygienickymi sluzbami, vzhledem ke své toxicité.
Pesticidy rozd€lujeme podle ucelu, ke kterému se pouzivaji:
e Fungicidy — coZ jsou ptipravky proti chorobam zplsobenymi houbami.
e Zoocidy — jsou piipravky pouzivané proti hmyzu, hlodavcim, atd.
e Herbicidy — pfipravky proti plevelim
Herbicidy nejvice zatézuji vodni ekosystémy. Jednim ze zastupctl této skupiny jsou
PCB. Stalost pesticidli je zakladnim kritériem, které rozhoduje o moznych nezadoucich

ucincich. Chlorované insekticidy maji dobu rozpadu az n¢kolik desitek let [3, 4, 9, 13, 14].
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Monitorovani PCL zacalo vroce 2001. Zpracovani dat probihd ve dvou krocich.
V prvnim kroku se vzorky testuji na ptitomnost souctového ukazatele a poté na pfitomnost
dil¢ich ukazateld. Z Graf 11 jsou patrné nizké hodnoty prekroceni limitni hodnoty PCL
v letech 2001 — 2010. Kromé roku 2004 a 2009, jsou hodnoty nulové. V téchto zminénych
letech je nalezeno ptekroceni limitni hodnoty a to v 0,1 a 0,2% . V oblastech pro méné nez
pét tisic obyvatel, je piekroceni limitni hodnoty ¢etnéjsi a zjisténé procento prekroceni je

vys$i, jak mizeme vidét na uvedeném grafu.

Graf 11: Prekroc€eni limitni hodnoty PCL v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel.
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3.2.6.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

PCB je skupina latek, ktera zahrnuje 209 slou€enin, tzv. kongenerti. Kongenery se li-
§$i fyzikdlnimi 1 chemickymi vlastnostmi. Rozdil spocivd ve stupni chlorace a umisténi
atomu chloru na aromatickych jadrech. Kumuluji se v potravnich fetézcich zivoc¢ichi. Nej-
vice ohrozeny jsou pravé vodni ekosystémy. CozZ je zplisobeno pievazné pouzivanim PCB
v zemédé€lstvi a prusaky ze skladek a tiniky ze zatizeni pouzivajici PCB. Ve vod¢ se kumu-
luji v sedimentech a organické hmoté. Ve vod¢ je mensi koncentrace téchto latek jak

v sedimentech.

PCB se pozivali v minulosti jako ptfenaSeCe tepla, pro zafizeni vyzadujici ohfev na

vysoké teploty. Jejich pouziti bylo 1 v kondenzatorech jako chladici olej. Pouzivali se
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v plastikaiské vyrob¢ jako pfisady do natérovych hmot a barev. Hojné vyuziti naSlo
1 v zemédélstvi, jako prostfedek na ochranu rostlin. V soucastné dob& se PCB nevyrabé&ji
a jejich pouzivani je regulovano. Jejich emise pochazi z pouzivani vyrobkl a z odpada

obsahujici PCB.

NejvétSim problémem, které PCB zpusobuji je jejich zneskodinovani. Jsou mimoiad-
n¢ chemicky a biochemicky stabilni, zejména slouceniny s vice nez péti atomy chloru v
molekule. Pi1 spalovani PCB pii teplotach kolem 1200°C vznikaji polychlorované diben-
zodioxiny a polychlorované dibenzofurany, které jsou mnohem toxi¢téjsi nez zneskodno-

vana latka. Proto se pfi likvidaci téchto latek musi pouzivat specialni technologické postu-
py-

PCB vstupuji do téla cestou inhalace, nebo oralné, pfedev§im kontaminovanou po-
travou. Koncentruji se v jatrech a tukovych tkanich. Expozice PCB ovliviiuje fadu organu
v lidském té€le, napt. imunitni systém, mozek, srdce, reprodukcni systém, Stitnou Zzlazu,

ledviny nebo jatra. Tyto latky jsou podezielé z karcinogenity [3, 4, 9].
Nejvyssi mezni hodnota je 0,05ug/1[5].

PCB byly pfimo monitorovany v letech 1995 — 2000. V téchto letech bylo zazname-
nano piekro¢ni limitni hodnoty pouze v roce 2000 a to v 1,2% ptipadd. V predchozich le-
tech je uvadéno piekroceni v Zadném procentu piipadii. To je zplisobeno nizkym poctem
stanoveni PCB viici celkovému poctu odebranych dat. Pozdéji uz PCB sledovany nebyly,

ale bylo sledovéano celkové mnoZstvi pesticidnich latek.

3.2.7 Vapnik a hoicik

Zdrojem vapniku a hoiciku je zemska kira, ve které jsou obsazeny. DalSimi zdroji
jsou prumyslové odpadni vody nebo odkyselovani podzemnich vod hydroxidem véapena-
tym. Sumu vapniku a hot¢iku oznacujeme jako tvrdost vody. Suma véapniku a hoiciku je
v pitné vod¢ zadouci. Vapnik a hoicik nejsou pro ¢loveéka toxické. Nedostatek hotciku
u Clovéka mlze podporovat vznik srde¢nich arytmii. Pokud je v pitné vod¢ obsazen
v dostateném mnoZzstvi, miZe sniZovat imrtnost zptisobenou infarktem myokardu. Vap-
nik je dilezity pro vyvoj kosti a ovliviiuje srazlivost krve. Tvrdost vody mizeme rozdélit
do né¢kolika skupin vymezujici stupné tvrdosti na velmi tvrdou, tvrdou, sttedné tvrdou,

mékkou a velmi mékkou vodu (viz Tabulka 1). Tvrdost vody je zavisla na charakteru pudy,
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kterou protéka. Pii protékani vapenaté pudy, se jedna o vodu tvrdou. Naopak mékka voda

se vyskytuje pii protékani pudy piscité a zulove [3, 15].

Tabulka 1: Stupné tvrdosti vody podle obsahu

vapniku a hot¢iku [3].

Pitna voda mmol/l
Velmi tvrda >3,76
Tvrda 2,51-3,75
Stredné tvrda 1,26-2,5
Me¢kka 0,7-1,25
Velmi meékka <0,5

Doporucend hodnota je 2 — 3,5 mmol/l [5].

Z Graf 12 je patrné zna¢né nedodrzeni DH pro sumu vapniku a hot¢iku v pitné vode.
DH byla vuplynulych letech piekracovana v priméru ve dvaceti péti procentech
z celkového poctu odebranych dat. Tato skutenost, vSak nemusi byt znepokojujici, proto-
ze ptitomnost vapniku a hot¢iku v pitné vodé je zadouci, jak uvadim vyse.

Graf 12: Prekroceni limitni hodnoty pro sumu vapniku a hot¢iku
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3.2.8 Zelezo

Zelezo je biogennim prvek coz znamena Ze, je diilezity pro Zivot. Zelezo se v piirodé
vyskytuje ve formé rud, kterymi jsou pyrit nebo magnetovec. K uvoliovani zeleza do vod
napomaha CO; a pfitomnost huminovych latek. Antropogennim zdrojem Zzeleza jsou pri-

myslové odpadni vody z mofiren, valcoven nebo dratoven.

Zelezo je z hygienického hlediska pro ¢lovéka nezavadné. Jeho pfitomnost ve vodé
zpusobuje potize spiSe technického rdzu, kdy materidly kterymi prochazi, barvi zluté az
hnédé. Zelezo ovliviiuje organoleptické vlastnosti pitné vody. Pii koncentraci Zeleza
v pitné vodé kolem 0,5 mg/l mize dojit k rozvoji zelezitych bakterii, které mohou zpiiso-
bovat ucpani vodovodniho potrubi. Pfi odumirani zelezitych bakterii voda zapacha [3, 10,

12].
Mezni hodnota tohoto ukazatele je 0,20 mg/1 [5].

V ptipadé¢ zeleza je hodnota piekroCeni MH velmi vysokd, ve srovnani s ostatnimi
ukazateli. Jak mizeme vidét v Graf 13 v zdsobovanych oblastech do péti tisic obyvatel je
hodnota ptekracovani MH vysS§i nez v oblastech s vice jak péti tisici obyvateli. V Graf 14
muzeme pozorovat vyvoj pirekroceni NM v letech 1995 — 2010. V letech 1995 — 2000 byly
hodnoty piekroc€eni relativné nizké, poté v roce 2001 se rapidné zvysili a od tohoto roku

maji klesajici charakter.

Graf 13: Prekroceni limitni hodnoty Zeleza v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel.
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Graf 14: Prekroceni limitni hodnoty pro Zelezo
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3.2.9 Mangan

Mangan je nezbytnym prvkem pro chod biologickych funkci v lidském téle (ovliviu-
je napt. krvetvorbu). V piirod¢ se vyskytuje v manganovych rudach a obvykle doprovazi
zelezné rudy. Do vod se dostava z pid, sedimentti nebo odumielych ¢asti rostlin. Antropo-
gennim zdrojem tohoto prvku mohou byt odpadni vody ze zpracovani rud nebo chemickeé-
ho primyslu. Mangan doprovazi Zelezo ve vodach a obvykle je v niz§im zastoupeni nez

zelezo.

Stejné jako zelezo 1 mangan vyznamné ovlivituje organoleptické vlastnosti pitné vo-
dy. Pfevazné ovliviiuje chut’ a barvu pitné vody. Mangan muze také zapti¢init rozvoj man-
ganovych bakterii, které mohou zplisobovat zaristdni vodovodniho potrubi. V této skutec-

v

nosti je mnohem Skodlivejsi nez zelezo (3, 10, 12, 16].
Mezni hodnota tohoto ukazatele je 0,050 mg/1[5].

V Graf 15 mizeme vidét porovnani, prekroceni limitni hodnoty manganu v oblastech
s mén¢ jak péti tisici obyvateli a oblastech s vice jak péti tisici obyvateli. V tomto grafu je
patrny markantni rozdil v hodnotich pro tyto dvé zasobované oblasti.
I ptesto, mé piekroceni limitni hodnoty klesajici charakter v obou oblastech. Zna¢né klesa-
ni pfekroceni limitni hodnoty tohoto ukazatele mizZzeme vidét na Graf 16. Kdy v letech

1996 — 1999 piekroceni limitni hodnoty manganu klesalo. Nasledné se v roce 2000 mirné
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zvedlo, od roku 2001 do roku 2003 MH tohoto ukazatele nebyla piekrocena. Od roku 2005

ma prekroceni této hodnoty opét klesajici charakter.

Graf 15: Prekroceni limitni hodnoty manganu v oblasti do 5 000 a nad 5 000 obyvatel.
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Graf 16: ptekroceni limitni hodnoty
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Jak jsem jiz zminila vySe, mangan ve vodach doprovazi zelezo a byva v mensim za-

stoupeni. O tom, se miizeme presvédeit i v Graf 17. V ptipadé pitné vody v Ceské republi-
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ce v letech 1995 — 2010, tomu tak ptevazné bylo. Vyjimku tvoti roky: 1995, 1996, 1997 a
2000, jak je patrné z uvedené¢ho grafu.

Graf 17: Srovnani piekroceni limitni hodnoty pro Zelezo a mangan
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3.3 Organoleptické ukazatele pitné vody

Tyto ukazatele mizeme zjistit lidskymi smysly, mezi nez se fadi: teplota, barva, za-
kal, prtihlednost, pach a chut. Organoleptické zavady mohou byt prvotnim ukazatelem

mozného ohrozeni zdravotni nezdvadnosti pitné vody.

3.3.1 Barva

Barva vody mize byt ovlivnéna pfitomnosti huminovych latek, jili nebo plankto-
nem. Muze byt ukazatelem pifitomnosti zneCisténim, které mize byt zptisobeno barevnymi
pramyslovymi odpadnimi vodami. Barva pitné vody miiZe byt také ovlivnéna zavadami
v procesu Upravy vody na pitnou, kdy je zneciSténa Zelezem. Dale mohou barvu ovliviiovat
nerozpusténé latky, v disledku splachu materialu pfi silnych destich. Chemicky ¢istd voda
je vnimdna jako modra. Nejjednodussim stanovenim je vizudlni ohodnoceni, zaroven je
1 mozné srovnani se standardy, coz je Skdla rizné barevnych skli¢ek. Vysledek je udavan

jako obsah platiny v miligramech v jednom litru.

Mezni hodnota pro tento ukazatel je 20 mg/ 1 Pt [5].
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3.3.2 Zakal

Mrw e

pritomnosti vyssi koncentrace nerozpusSténych latek, barevnych rozpusténych latek nebo

mikroskopickych organismil.

Mezni hodnota tohoto ukazatele je 5 ZF (t, n) [5].

3.3.3 Chut

Dalsi z hodnocenych organoleptickych vlastnosti je chut’, kterd je hodnocena vy-
hradn€ subjektivné. Podle obsahu latek obsazenych ve vodé€ rozeznavame riizné chuté.

Pokud zaznamename chut’ slanou, je ve vod¢ ptfitomen chlorid sodny. U chuti kyselych se

viny a hot¢ik. Posledni z chuti je sladka, kterd je zapti¢inéna ptitomnosti sacharidi [3].

Mezni hodnota je hodnota ptijatelnéd pro odbératele [5].

3.3.4 Pach

MIw

pavodu. Pro pitnou vodu se doporuéuje teplota 8-12°C, protoze pii vyssich teplotach se
muze urychlit rist ve vodé pritomnych mikroorganismti a zpusobit pachové nebo chut'ové

zévady. Hodnoceni pachu se stejn€ jako u chuti stanovuje vyhradné subjektivné [3].

Mezni hodnota je hodnota ptijatelnd pro odbératele[5].
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4 PRENOS EPIDEMIIi PITNOU VODOU

Biologické znecisténi vody mize zplisobovat epidemie pienaSeny vodou. Monitoring

pitné vody piejima data z epidemiologického systému.

V letech 1995 — 2005 bylo v Ceské republice evidovano 27 epidemii s celkovym po-
¢tem 1489 hlasenych onemocnéni. V tomto obdobi nebylo zaznamendno zadné umrti spo-
jené s prenosem epidemii ve vod¢€. Pocet hospitalizovanych obyvatel ¢inil 338, coz €inilo
22,7% z celkového poctu hlasenych onemocnéni. Rozdé€leni zdroji vody, které byly pfici-
nou onemocnéni, mizeme vidét v salmoneloza a v 998 piipadech se jednalo akutni

gastroenteritis.

Tabulka 2. Nejvice z téchto epidemii, bylo zaznamendno v roce 1997. Velky pocet
epidemii v tomto roce byl zptisoben zaplavami, které postihly Ceskou republiku. V 263
piipadech onemocnéni se jednalo o ptenos hepatitidy A, v 67 ptipadech onemocnéni se
jednalo o bacildrni Uplavici, v 18 ptipadech byla pfendSenou nemoci salmoneloza a v 998

ptipadech se jednalo akutni gastroenteritis.

Tabulka 2: Rozdéleni zdroji vody pro pienos epidemii

Zdroj vody Pocet zjisténych zdroju
Vetejny vodovod 4
Vnitini vodovod 4
Komer¢ni studna 10
Domovni studna 9

Identifikace epidemie z vody byva velmi obtizna, nejsnazsi identifikaci, je oblast
s men$im poétem obyvatel zdsobovanych touto pitnou vodou. Udaje o poétu epidemii vo-
dou ptenosnych chorob jsou diilezitou informaci o zdravotnim dopadu kvality pitné vody

na zdravi obyvatel [17].
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ZAVER
V této bakalatské praci jsem se zabyvala studii kvality pitné vody v Ceské republice

v letech 1995 —2010.

Srovnani bylo provedeno u problematickych latek, které ovlivituji kvalitu pitné vody.
K tomuto srovnani jsem pouZila limitni hodnoty, které jsem ziskala ze Statniho zdravot-
nického ustavu. Tento Gstav se mimo jiné zabyva zdravotnimi disledky a riziky znecisténi

pitné vody a vede o téchto latkach evidenci.

Zprvu byly hodnoty téchto latek uvadény pro celou Ceskou republiku, avsak pro vy-

lepSeni systému monitoringu se zacaly rozliSovat oblasti do a nad 5000 obyvatel.

V kazdém z uvedenych rokt, byl poc¢et odebranych vzorki jiny. Kazda z hodnot je
vypocitana tak, ze pocet testovanych vzorkl tzn. pocet ziskanych dat v daném roce je sto
procent a tedy prekroceni limitni hodnoty se vztahuje k tomuto danému poctu vzork.
Z tohoto usuzuji, Ze hodnoty vynesené v grafech jsou velmi relativni. JelikoZ ve dvou riz-
nych letech mohlo byt zjisténo piekroceni limitni hodnoty stejné, ale vzhledem k tomu ze

pocet ziskanych celkovych dat z rozbori byl odlisny, bude odlisné 1 hodnota téchto let.

Nejvice piekracuji hodnoty zeleza a suma vapniku a hoiciku. Toto piekroceni nevede
k akutnimu zdravotnimu riziku u lidi. DodrZzeni mezni hodnoty u sumy vapniku a hot¢iku

v pitné vod¢ je zddouci, jelikoZ nejsou pro Cloveka toxicke.

Z hlediska zdravotniho rizika se jako nejproblematictéjsi jevi dusi¢nany, které se do
vodniho ekosystému velmi snadno dostavaji v zemé&délstvi pfi pouZzivani dusikatych hno-
jiv. Stejné tak tomu je 1 u PCB, avsak piekroc¢eni téchto hodnot neni tak vysoké. To usuzuji

vzhledem k tomu, Ze PCB se kumuluji v sedimentech, kde je jejich vétsi koncentrace.
ZlepSeni stavu znec€isténi vod napomohlo jak snizeni spotieby primyslovych hnojiv
v zemédé€lstvi a pokles priimyslové vyroby, tak 1 vystavba novych Cistiren odpadnich vod,

které vlada dotuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

NMH
MH
KTJ
AAS
ppm
Hg0

mg

°C
Hg

Pt
PCL
Napt.
Tzn.
DH
CO,

Ai.

ml

Nejvyssi mezni hodnota

Mezni hodnota

Kolonie tvofici jednotka
Atomova absorp¢ni spektrometrie
Je jednotka pro relativni mnozstvi. Jedna miliontina, [mg/kg]
Rtut’ s nulovym nabojem
Miligram

Litr

Stupné Celsia

Mikrogram

Platina

Celkoveé mnozstvi pesticidnich latek

Naptiklad

To znamena.

Doporucend hodnota

Oxid uhlicity

A jiné.

Joule

Kilogram

Kelvin

To jest

Gram

Litr

Mililitr
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Ca

Fe

Hoft¢ik

Polychlorované bifenyly
Mangan

Rtut

Med

Vapnik

Zelezo
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SEZNAM CIZICH SLOV

Anomalie Odchyleni od obecného pravidla nebo normalniho jevu
Teratogenni Poskozujici plod

Expozice Mira pusobeni latky na zZivy organismus

Akutni gastroenteritis Onemocnéni znamé jako stfevni chiipka
Antropogenni Je to zneciSténi prostiedi ovlivnéné ¢lovékem
Markantni Vyrazny, zjevny nebo také napadny

Karcinogenni Rakovinotvorny
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PRILOHA P I: MIKROBIOLOGICKE A BIOLOGICKE UKAZATELE

PITNE VODY
¢. ukazatel jednotka limit “gﬁ“
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH
2 | enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH
3 | Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH
| KTI/250 ml 0 NMH
4 | koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
5 | mikroskopicky obraz — % 10 MH
abioseston
6 | mikroskopicky obraz — pocet |  jedinci/ml 50 MH
organismi
7 |mikroskopicky obraz — zivé jedinci/ml 0 MH
organismy
8 | pocty kolonii pii 22 °C KTJ/ml 200 MH
KT} ml 500 NMH
9 | poéty kolonii pii1 36 °C KTJ/ml 100 MH
KTJ/ml 20 NMH
10 |Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH
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Priloha P II: Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody

[ ukazatel symbol | jednotka limit Iigﬁu
11 |(1,2-dichlorethan ug/l 3,0 NMH
12 |akrylamid ng/l 0,1 NMH
13 |amonné ionty NH," mg/l 0,50 MH
14 | antimon Sb ng/l 5,0 NMH
15 |arsen As ng/l 10 NMH
16 |barva mg/l Pt 20 MH
17 |benzen ug/l 1.0 NMH
18 |benzo[a]pyren BaP ng/l 0,010 NMH
19 |beryllium Be ug/l 2,0 NMH
20 |bor B mg/1 1,0 NMH
21 |bromic¢nany BrOy : ng/l 10 NMH
22 | celkovy organicky uhlik | TOC mg/l 5,0 MH
23 | dusi¢nany NOy mg/l 50 NMH
24 | dusitany NO; mg/l 0,50 NMH
25 | epichlorhydrin ng/l 0,10 NMH
26 | fluondy F mg/l 1,5 NMH
27 | hlinik Al mg/1 0,20 MH
28 |hofeik Mg mg/l 10 MH

20-30 DH
29 | chemicka spotfeba CHSK- mg/l 3,0 MH

kysliku Mn
(manganistanem)
30 |chlor volny mg/1 0,30 MH
31 |chlorethen (vinylchlorid) pg/l 0,50 NMH
32 |chloridy Cr mg/l 100 MH
33 |chloritany ClOy pg/l 200 MH
34 |chrom Cr pg/l 50 NMH
35 |chut’ piijatelna MH
pro
odbeératele

36 |kadmium Cd pg/l 5,0 NMH
37 |konduktivita K mS/m 125 MH
38 |kyanidy celkove CN mg/l 0,050 NMH
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mangan Mn mg/1 0,050 MH
40 |med Cu ug/l 1000 | NMH |
41 |microcystin-LR ng/l 1 NMH
42 |nikl Ni ug/l 20 NMH |
43 |olovo Pb ng/l 10 NMH
44 |ozon O3 ng/l 50 MH
45 |pach piijatelny | MH

pro
odbératele

46 | pesticidni latky pg/l 0,10 NMH
47 |pesticidni latky celkem pg/l 0,50 NMH
48 |pH pH 6,5-9,5 MH
49 |polycyklické aromaticke | PAU ng/l 0,10 1 NMH

uhlovodiky
50 |rtut’ Hg pg/l 1,0 NMH
51 |selen Se pg/l 10 | NMH
52 |sirany SO.& mg/] 250 MH
53 |sodik Na mg/1 200 MH
54 | stfibro Ag ng/l 50 NMH
55 |tetrachlorethen PCE ng/l 10 NMH
56 |trihalomethany THM ng/l 100 NMH
57 | trichlorethen TCE ng/l 10 NMH
58 | trichlormethan ug/l 30 MH

(chloroform)

vapnik Ca mg/1 30 MH
59 40 - 80 DH
60 |vapnik a hof¢ik Ca+ Mg | mmol/l 2-3,5 DH
61 |zakal ZF(t,n) 5 MH
62 |zelezo Fe mg/1 0,20 MH




