UNIVERZITA KARLOVA 'V PRAZE

Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Chemie

Studijni obor: Chemie zivotniho prostiedi

Katerina Vobecka

STUDIE KVALITY VODY VE STUDANKACH
CHKO KRIVOKLATSKO

The study of water quality in wells of Protected Landscape Area
Kftivoklatsko

Diplomova prace

Vedouci diplomové préace: Ing. Libuse Benesova, CSc.

Praha, 2014



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto zav€re¢nou praci zpracovala samostatné a Ze jsem uvedla
vSechny pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatné ¢ast nebyla

predloZena k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze dne 15. srpna 2014



Podékovani

Na tomto mist¢ bych chtéla pode€kovat zejména své  Skolitelce
Ing. Libusi BeneSové, CSc. za toto krasné téma a za vécné rady, pfipominky a ¢as, ktery
mi po celou dobu vénovala.

Muj dik patfi samoziejmé i zaméstnancim Spravy CHKO Kiivoklatsko, jmenovité
vedoucimu Spravy RNDr. Petru Hilovi za umoznéni spoluprace a hlavné panu
Miroslavu Trojanovi, ktery mé pii odbérech ochotné vozil po vSech koutech
Kitivoklatska bez ohledu na pocasi a béznou pracovni dobu.

Dékuji i zaméstnancim Statniho zdravotniho ustavu, konkrétné Mgr. Petru
Pumannovi, za zpracovani mikrobiologické analyzy, jejiz vysledky jsou v této praci
pouzity. S tim souvisi i velké diky Katedfe fyzikalni a makromolekularni chemie, ktera
mi na tuto analyzu poskytla nemalé finan¢ni prostiedky.

V neposledni fadé bych rada pod&kovala damam z laboratote Ustavu Zivotniho
prostiedi, Sylvé Novakové a Blance Popelakové, za jejich skvély ptistup a pomoc pfi
préci v laboratofi.

Osobni podé€kovani bych rada vénovala své rodiné a ptatelim. Bez jejich pomoci,

porozumeéni a podpory bych se zcela jisté nedostala tam, kde jsem ted’.

Tuto praci vénuji svému tatinkovi.



ABSTRAKT

Kvalita vody je uréujicim abiotickym faktorem zivotniho prostiedi, zejména pro na
vodu vazané ekosystémy. Nezbytna je i pro lidskou spole¢nost, pro kterou by absence
pitné vody méla katastrofalni disledky. Tato diplomova prace je zaméfena na malé
zdroje podzemni vody na uzemi CHKO Ki#ivoklatsko — na studanky a prameny. Voda
ze sledovanych studdnek byla podrobena zékladni fyzikalné-chemické analyze,
u nekterych studanek byla provedena i analyza mikrobiologicka. Vysledky méteni byly
srovnany s platnou legislativou zabyvajici se problematikou pitné vody a s bakalaiskou

praci Tomase Brabence, na kterou ptfedkladana diplomova prace navazuje.

Klic¢ova slova: Ktivoklatsko, studanky, prameny, kvalita vody

ABSTRACT

The water quality is an essential abiotic factor of the environment, particularly
for water-linked ecosystems. It also necessary for human society for which the absence
of drinking water could have disastrous consequences. This diploma thesis is focused
on small resources of groundwater located in the protected area Kiivoklatsko —
the springs and wells. A water from the monitored wells was subjected to basic
physico-chemical analysis plus some of these wells were also tested for microbiological
contamination. These results were presented against current legislation and were also

compared with results from Tomas Brabenec’s bachelor thesis.

Key words: Ktivoklatsko, wells, springs, water quality
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SEZNAM ZKRATEK

BP — bakalarska prace
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DH — doporucené hodnoty

DP — diplomova prace
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UvVOD

Vyvoj lidské spolecnosti zptsobil vyrazné zmény ovliviiujici celé Zivotni prostiedi
vcetn¢ jeho abiotickych faktor, mezi které patii 1 voda. Antropogenni ¢innost ma
vyznamny dopad jak na povrchové, tak na podzemni vody, pfi¢emz je ovlivnéna jejich
kvalita, odtokové poméry a vydatnost pramend a samoziejmé i ekosystémy vazané
na vodni prostiedi.

V soucasnosti je ve veétSin€ vyspélych stat svéta stale silici trend ochrany prostredi,
¢emuz odpovida i legislativa. Ochrana vod a prisny dohled nad jeji kvalitou je prioritou,
na kterou se musi lidskd spolecnost vramci udrzitelného rozvoje zamérit.
Jeji nedostatek (plati zejména pro pitnou vodu) by mohl mit dalekosidhlé dusledky
na celou spole¢nost.

Chranéna krajinnd oblast Kiivoklatsko je rozmanitou a lidskou ¢innosti pomérné
nedotéenou oblasti. Z hlediska zivé i nezivé piirody poskytuje spoustu moznosti
ke studiu. Zakladnim cilem prace je zmapovat co nejvice prameni a studanek, které
se na Kiivoklatsku vyskytuji, dostatecné je popsat a chybgjici umistit
spolu s fotografiemi do Narodniho registru pramenti a studanek. Ten se nachazi
na serveru www.estudanky.eu. Piedkladana prace je zaméfena piedev$im na ty drobné
vodni zdroje, které v historii slouZily, ¢i stale slouzi jako zdroje pitné vody. Hlavnim
cilem této diplomové prace je tedy posoudit kvalitu vody v téchto studankach, a to jak
po strance fyzikalné-chemické, tak po strance hygienické. Provedena méfeni maji
ukazat, zda voda je, nebo neni vhodna ke konzumaci ¢lovékem. ZjiSténé vysledky
budou posléze konfrontovany s platnou legislativou, ktera upravuje parametry, jez musi
pitnd voda spliiovat.

Dalsim krokem pak bude srovnani namétenych hodnot s vysledky, které byly
prezentovany V ramci bakalafské prace zpracované kolegou TomdaSem Brabencem,
na kterou predkladana diplomova prace navazuje. Tato bakalafskéa prace nesouci nazev
Studie kvality vody ve vybranych pramenech a studankach v CHKO Krivoklatsko
monitorovala osm studdnek z oblasti béhem let 2011-2012. Takové srovnani by mélo

cv w7

ve studankach v pritbéhu Casu.



1 LEGISLATIVNI OPATRENI

V soucasnosti je kladen velky diiraz na ochranu zivotniho prostiedi, tudiz i na velmi
uzce souvisejici ochranu vod. Tato snaha pak vice ¢i mén¢ pronikd i do pravnich rada
nejen na urovni statd, ale i1 jim nadfazenych politicko-ekonomickych uskupeni
(zejm. Evropské unie). Jasnym dikazem mize byt zakladni zakon Ceské republiky,
tedy Ustava. Zde je jiz v Zakladnich ustanovenich, &l. 7 zakotvena povinnost statu dbat
o Setrné vyuzivani ptirodnich zdroji a ochranu ptirodniho bohatstvi [1].

Ackoliv je zivotni prostiedi brano jako celek, nasledujici casti kapitoly budou
pro potfeby této prace zaméfeny na piedpisy zabyvajici se ochranou vod, a to jak

na trovni CR, tak v ramci EU.

1.1 Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES

Vodni rdamcova smérnice, celym nazvem ,,Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES wustavujici ramec pro ¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky*, je
hlavnim nastrojem pro vodni politiku EU. Pfed vytvofenim této smérnice vznikalo
pomérmné velké mnozstvi smérnic a rozhodnuti v zavislosti na potfebé fesit konkrétni
dil¢i problémy souvisejici s ochranou vod — v celkovém souctu lze hovofit o vice jak
osmdesati dokumentech [2]. Takovy pfistup byl nepichledny a nevyhovujici, tudiz
se pristoupilo k vypracovani sjednocujiciho dokumentu, tedy smérnice 2000/60/EC.

Smérnice 2000/60/ES vstoupila v platnost 22. prosince 2000. Lze ji povazovat
za jeden z nejkomplexnéjsich predpist tykajici se ochrany vod na svété. Je inovativni
ve svém piistupu k ochrané a spravé povodi fek, a to zejména vzhledem k diirazu

na vodni ekosystémy [3].

1.1.1 Cile Vodni ramcové smérnice
Cile, kterych chce Evropskd komise prostfednictvim Vodni rdmcové smérnice
2000/60/ES dosahnout, jsou shrnuty v Clanku 1 této smérnice do n&kolika bodi:
a) zabranéni dal$imu zhorSovani a ochrana a zlepSeni stavu vodnich

ekosystému;
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b) podpofteni trvale udrzitelného uzivani vod zalozené na dlouhodobé ochrané
dosazitelnych vodnich zdroji;

¢) zavedeni specifickych opatieni pro cilené snizovani vypousténi, emisi a unikd
prioritnich latek a zastaveni nebo postupné odstranéni vypousténi, emisi
a unik prioritnich nebezpecnych latek;

d) zajisténi cileného snizovani znecCiSténi podzemnich vod a zabranéni jejich
dalSimu zneci$tovani;

e) prispéni ke zmirnéni G¢inkl povodni a obdobi sucha [4].

1.1.2 Ochrana podzemnich vod pod Vodni ramcovou smérnici

Pro potfeby Smérnice jsou stanoveny pouze dvé tiidy podzemni vody — dobra
a Spatnd. Na to, zdali je podzemni voda dobrd, ¢i §patnd, je nahliZzeno ze dvou hledisek —
dle kvantitativniho a chemického stavu vody. Smérnice definuje dobry kvantitativni
stav jako situaci, kdy troven hladiny podzemni vody v atvaru podzemni vody je takova,
ze dosazitelna kapacita zdroje podzemni vody neni pievysena dlouhodobym prumérnym
ro¢nim odebiranym mnozstvim [4]. Chemicky stav podzemni vody je urCovan
na zékladé stanoveni dvou hlavnich ukazatelti — vodivosti a koncentrace znecist'ujicich
latek.

Oba vyse zminéné stavy, tedy kvantitativni i chemicky, by mély byt sledovany

monitorovaci siti.

1.2 Zikon €. 254/2001 Sb., o vodach

Cil zdkona €. 254/2001 Sb., o vodéch, tzv. vodni zakon, je vymezen jiz v §1 tohoto
zékona. Dava si kromé jin¢ho za cil chranit povrchové a podzemni vody, déle téZ vodni
ekosystémy a na nich ptimo zavisejicich suchozemské ekosystémy [5].

Dale vodni zdkon v §2 vymezuje nckteré velmi dllezit¢é pojmy, které
s problematikou kvality podzemnich vod souviseji:

e Podzemni vody - vody piirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
Vpasmu nasyceni v piimém styku s horninami; za podzemni vody

se povazuji téz vody protékajici drenaznimi systémy a vody ve studnich.
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o Dobry stav podzemnich vod - takovy stav utvaru podzemnich vod, kdy je jeho
kvantitativni i chemicky stav pfinejmensim dobry.

o Dobry chemicky stav podzemnich vod - stav pottebny pro dosazeni cili
ochrany vod jako slozky zivotniho prostiedi, pfi kterém koncentrace
znecist'ujicich latek nepiekracuji normy environmentalni kvality.

e Norma environmentalni kvality - koncentrace zneciStujici latky nebo skupiny
latek ve vod¢, sedimentech nebo Zivych organismech, kterd nesmi byt
ptekrocena z ditvodii ochrany lidského zdravi a zivotniho prostiedi.

o Kvantitativni stav podzemnich vod - vyjadieni miry ovlivnéni utvaru
podzemnich vod pfimymi a nepfimymi odbéry [5].

Vodni zdkon tedy charakterizuje, co podzemni voda je, a zaroven urcuje i jeji idedlni
kvalitu. V zakon¢ je dale oSetfeno nakladani s takovymi vodami (Hlava II, §8), ochrana
vody jako slozky zivotniho prosttedi (Hlava IV, §23) a v neposledni fad¢ i sankce, které

1ze udélit pfi poruSeni nafizeni danych timto zakonem (Hlava XII).

1.3 Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.

Vyhléaska €. 252, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, vysla v roce 2004 a byla vyddna Ministerstvem
zdravotnictvi. Tato vyhlaSka definuje pitnou vodu jako vodu, kterd musi mit takové
fyzikéalné-chemické vlastnosti, které nepiedstavuji ohrozeni vetejného zdravi. Pitna
a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu
v poCtu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi [6]. Konkrétni
vlastnosti, které musi pitnd voda spliiovat, jsou v této vyhlasce uvedeny v Ptiloze ¢. 1
a zahrnuji jak fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele, tak 1 mikrobiologickeé
a biologicke ukazatele. Ty jsou uvadeény spolu s konkrétnimi hygienickymi limity.
U kazdého hygienického limitu je uvedeno, jak vazné je jeho piekroceni. Horni
hranici tedy mlzZe byt:
e mezni hodnota (MH) — hodnota organoleptického ukazatele jakosti pitné
vody, jejich pfirozenych nebo provoznich parametrq, jejiz pfekroceni obvykle

neptedstavuje riziko [6].
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o nejvyssi mezni hodnota (NMH) — hodnota zdravotné zavazného ukazatele
jakosti pitné vody, v dusledku jejihoz piekroceni je vylouceno pouziti vody
jako pitné [6]
Ve vyhlaSce muzeme u nékterych hygienickych limith najit 1 zkratku ,,DH®
Jedna se o:
e doporucené hodnoty (DH) — nezavazné hodnoty ukazatelli jakosti pitné vody,
které stanovi minimalni Zadouci nebo pfijatelnou koncentraci dané latky,
nebo optimalni rozmezi koncentrace dané latky [7].
Tento termin ovSem neni vymezen vyhlaskou ¢. 254/2000 Sb., ale zakonem
¢. 258/2000 Sb. ve znéni zakona ¢. 274/2003 Sb., konkrétné v §3 odst. 1 tohoto zakona.
V dalsi casti vyhlasky (§4) jsou uvedeny pozadavky na kontrolu pitné vody,
a to zejména cetnost odbéri vzorkd k rozboru dle poétu obyvatel zdsobované oblasti.
Konkrétné je Cetnost odbérii uvedena v Piiloze €. 4 této vyhlasky. RozliSujeme kraceny
rozbor a Uplny rozbor. Kracenym rozborem jsou ziskdvany pravidelné zpravy o stabilité
vodniho zdroje a uéinnosti upravy vody. Uplny rozbor slouzi k ziskani informace,

zda jsou dodrzovany limitni hodnoty v§ech ukazatelll stanovenych touto vyhlaskou [6].
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2 CHRANENA KRAJINNA OBLAST KRIVOKLATSKO

Kiivoklatsko je rozmanita a lidskou ¢innosti pomérné nedotéena oblast rozkladajici
se podél toku feky Berounky zhruba 30 km zapadné od Prahy a zabirajici témét cely
geomorfologicky celek Ktivoklatské vrchoviny a severni cip Plaské pahorkatiny [8].

Z administrativniho hlediska zasahuje CHKO Kjiivoklatsko do Stiedoceského
a ZapadocCeského kraje na uzemi byvalych okresi Rakovnik, Beroun, Kladno,
Plzen-sever a Rokycany a zabira tizemi o rozloze cca 628 km?.

Dominantou CHKO Kiivoklatsko je meandrujici feka Berounka, ktera spolu
se svymi pfitoky V oblasti vytvofila sit’ hlubokych az kanonovitych udoli se strmymi
svahy a uzkymi zaplavovymi oblastmi. Hladina feky zaroven tvoii nejnizsi bod v celém
CHKO (223 m n. m.), a to na mistech, kde feka dané izemi opousti. Naopak nejvyse
polozenou c¢asti Kiivoklatska je Zbirozska vrchovina a jeji vrchol Téchovin s kotou
616 mn. m.

Vétsinu oblasti tvofi pfevazné listnaté a smisené lesy, a to z celych 64 % [9]. Takové
zastoupeni lesnatych porosti je vyrazné vysS$i, nez je celostitni prameér
u pahorkatin a vrchovin [10]. V nizsich polohéch Ize nalézt nalezneme zejm. CernySové
dubohabftiny, ve vysSich polohdch lipové buciny. Charakteristické jsou téz sutové
porosty, kde hojn¢ roste tis ¢erveny (Taxus baccata) [10].

Vegetace na Kiivoklatsku je obecné velmi bohata, podle dlouholetého prazkumu,
ktery vedl RNDr. J. Kolbek CSc., byla prokazana ptitomnost pies 1800 taxoni
cévnatych rostlin (v€etné nékterych kriticky ohroZenych).

Vysoka diverzita plati i pro faunu vyskytujici se na uzemi Ktivoklatska. Predevsim
v rozsahlych lesich, které jsou nejzachovalejSim ekosystémem oblasti, zije fada
vzacnych druhtt od hmyzu az po obratlovce [12]. Zatim bylo na Kiivoklatsku
pozorovano 60 druhd savcid, 30 druhd ryb, 12 druhti obojzivelniki a 8 druht plazd.
U bezobratlych jsou nejlépe prozkoumani mékkysi (110 druhi), brouci (1500 druht),
motyli (750 druhd), mravenci (53 druhi) a vazky (28 druht). Z doposud zjisténych
zivocichu se jich 111 fadi k zakonem chranénym [10]. Pro svou druhovou pestrost bylo
toto Uzemi zafazeno napiiklad mezi vyznacnd pta¢i uzemi Evropy. Bylo zde

pozorovano 120 druht ptakt hnizdicich a 35 druht ptakd na prutahu [10].
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Pravé pro své velké ptirodni bohatstvi bylo Kiivoklatsko dne 24. listopadu 1978
vynosem Ministerstva kultury uznano jako chranéna krajinnd oblast. CHKO
je vsoucasné dobé rozdéleno do C&tyf zon odstupnované ochrany piirody, kterymi
se urCuji limity hospodateni a dal§iho vyuzivani ptirodnich zdroji (viz Obrazek 1).
1. zéna (ptirodni) zahrnuje oblast s nejvyznamnéj$imi ptirodnimi hodnotami. Je tedy
nejpiisnéji chranénym tzemim CHKO a jejim cilem je uchovani nebo postupna obnova
samoftidicich funkci a maximalni omezeni lidskych zasaht [10]. Do 2. zény, tzv. fizené
polopftirodni, jsou zafazena Uzemi s vyznamnymi ptirodnimi hodnotami, pievazné lesni
ekosystémy s jen Casteéné pozménénou druhovou skladbou. 3. zéna (kompromisni)
Vv sobé¢ zahrnuje uzemi pozménéna lidskou cinnosti a je V podstaté prechodem
mezi harmonicky utvafenou krajinou a izemim mnohdy zna¢né ovlivnénym lidskou
¢innosti. Do 4. zony, ktera se nazyva okrajova, patii oblasti se souvislou zastavbou

a intenzivné vyuzivanou zemédélskou krajinou.
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2.1 Klima

Kromé zemépisné polohy uprostied Evropy ovliviiuje klimatické poméry CHKO
Kiivoklatsko hlavné protékajici feka Berounka. Vliv vody a vlhkého okolniho vzduchu
se odrazi, zejména v zimnim obdobi, v mirné vyssich praimérnych teplotach v oblasti.

Kiivoklatsko patii mezi su$$i Gzemi, protoze je situovano do srdzkového stinu
Krusnych hor. Primérné ro¢ni mnozstvi srazek c¢ini pouze 530 mm, piicemz
v n¢kterych letech bylo zaznamenano jen 350 mm [9]. NejdestivEéj$im mésicem v roce
je Cervenec s prumérnym thrnem srazek 75 mm, nejsusS$im pak Gnor s 27 mm [10].

Celkové se klima na Kiivoklatsku da hodnotit jako mirn¢€ teplé a mirné suché.
Priméra ro¢ni teplota se zde pohybuje mezi 7,5-8,5 °C [13]. Udoli feky se oviem
vyznacuje inverznimi klimatickymi jevy, tzn., Zze dna tdoli jsou chladnd a vlhka,
zatimco horni poloviny okolnich svahl jsou spiSe suché a teplé. Tyto jevy maji
za nasledek zejména zménu typické vegetace — v udolich je mozné nalézt podhorské
a horské organismy, zatimco na vrcholcich svahti organismy teplomilné [13].

Kiivoklatské zimy jsou kratké a spiSe teplé a suché — snéhova pokryvka se zde udrzi
okolo 50 dni s maximalni primérnou vyskou 20 cm. Léta jsou na Ktivoklatsku dlouha,

tepla a sucha [10].

2.2 Geologie

Na  Kfivoklatsku  jsou  prevladajici  horninou  bfidlice a  droby.
Oba druhy, tedy jak btidlice, tak droby, jsou sedimentarni horniny vzniklé usazovanim
na proterozoickém (starohornim) motském dné. Bfidlice jsou ovSem sloZené ptrevazné
z jilu a prachu, tzv. siltu, kdezto droba je vlastné zvlastni druh piskovce, ktery je tvoren
zrny kiemene, zivce a dal§imi mineraly v pivodni jilovité hmot¢.

Kromé usazenych bfidlic a drobl se na Ktivoklatsku velmi ¢asto vyskytuji horniny
vulkanického ptivodu. Pokud doSlo k vyvéru horniny pod moiskou hladinou, jedna
se 0 tzv. spility. Spility na K#ivoklatsku pochazeji téz z obdobi proterozoika a vytvotily
napadné skalni utvary — ukazkou mize byt Certova skala nachazejici se v udoli
Berounky (viz Obrazek 2). K mohutnym vyvérim sopeénych hornin dochazelo

i na pevning, a to na konci kambria (ve star§ich prvohorach). Tak vzniklo i cca 5 km
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Siroké vulkanické kiivoklatsko-rokycanské pasmo, kter¢ se tdhne od Sykofice
k Rokycanim [10].

Zejména na pravém biehu feky Berounky se hojné vyskytuji i morfologicky velmi
vyrazné buliznikové suky, které jsou na rozdil od ostatnich hornin odolné vic¢i vSem
typim eroze. Z tohoto divodu Casto napadné vycnivaji z okolniho plochého reliéfu
bridlic, a tim vytvaieji hodnotné krajinotvorné prvky, napi. Veliz [13]. Oproti tomu
na levém biehu prevladaji jen mirn€ zvinéné biidlicové ploSiny.

Kiivoklatsko (zejména okoli Skryji a Tyfovic) je zndmé pro sva bohatd nalezisté
zkamengélin trilobith a dalSich moiskych zivocichl. Na pocatku prvohor se zde vytvofil
mélky moisky zaliv, kde se usazovaly piskovce a bfidlice, které vSechny zbytky
zde zijici fauny pohibily [10]. Nejznaméjsim trilobitem této lokality je trilobit
Sao hirsuta. Na tomto trilobitu byla francouzskym paleontologem Joachimem Barrande
popsana vSechna jeho vyvojova stadia (od larvalniho az po dospélce),

a to jako na prvnim na svété [9].

Obrizek 2: Fotografie Certovy skaly v udoli Berounky [10]
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2.3 Hydrologie

Pater celého hydrologického systému Kiivoklatska tvoii feka Berounka. Jedna
se 0 nejvetsi mistni vodni tok protékajici napfic celym CHKO od JZ k SV, ktery
odvodiuje vétsinu povrchovych i podzemnich vod v oblasti. Délka toku ¢ini 42,5 km
a pramémy pratok feky v profilu Kfivoklat je 31,8 m3 st [10]. Vykyvy v pritoku
Berounky mohou byt zna¢né — od 2 m® s v obdobich sucha po 1400 m® s pfi stoleté
vodé.

Po cesté Kiivoklatskem se do Berounky vléva celkem 36 pritokii zejm. bystiinného
charakteru — 17 z levé strany a 19 z pravé. Z levostrannych piitokd Berounky v oblasti
CHKO Kiivoklatsko lze vyjmenovat napt. potoky Javornice, Kli¢ava a Viznice.
Z pravostrannych ptitoki Berounky pak Zbirozsky potok, Klucnou a Zloukavu.

Kromé¢ fteky Berounky a jejich pritoki se v CHKO Kitivoklatsko nachazi
na 340 vodnich nadrzi a vétsich ¢i mensich rybnikt [10]. Nejvétsim a nejvyznamnéj$im
vodnim dilem tizemi je se svymi 72,5 ha akumula¢ni vodni nadrz Klic¢ava.

Celkova rozloha stojatych a tekoucich vod v oblasti je asi 4 km? tj. asi 0,6 %
z celkové plochy chranéného tzemi. Z toho zaujima Berounka asi 230 ha, potoky
asi 30 ha a stojaté vody asi 140 ha [13].

Na podzemni vody je Kiivoklatsko pomémé chudé, a to diky nizkému mnoZstvi
srazek a geologickému podlozi, které je nevhodné pro tvorbu jejich kolektorii. Jak jiz
bylo feceno, zna¢néd ¢ast uzemi je tvofena btidlicemi, které jsou samy o sob¢ témet
nepropustné. Pohyb vody skalnim podlozim je tak ovlivnén jeho zvétravanim. I znac¢né
zvétrala zona ma ovSem velmi nizkou propustnost vlivem jilovitého charakteru vzniklé
zeminy.

Ani ta Cast Uzemi, ktera je tvofena vulkanickymi horninami, nevytvaii idealni
podminky pro tvorbu zasob podzemni vody. Propustnost vulkanickych hornin je sice
vy$$i neZ je tomu u biidlic, nicméné se stdle jedna o znan€ nepropustnou horninu.
Vétsina zdroji podzemnich vod je tak vazana predevSim na poruchové a drcené zony
nebo na pripovrchovou zvoden kvartérnich sedimentd, které maji pralinovou

nebo pralinoveé-puklinovou propustnost [13].
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3 PODZEMNI VODA

Druhy vod jsou rozliSovany dle vyskytu, pouziti a pavodu. Podle vyskytu
rozliSujeme vody, které se vyskytuji v atmosféie (atmosférické), na zemském povrchu
(povrchové) a pod zemskym povrchem (podpovrchova). Vodou podpovrchovou
je mySlena voda nachazejici se pod zemskym povrchem ve vSech skupenstvich
a formach, pfi¢emz se dale d€li na vodu pudni (voda ve vSech skupenstvich obsazena
v pud¢, kterd nevytvari souvislou hladinu) a vodu podzemni, kterd zpravidla vytvari
souvislou hladinu v dutinach zvodnélych hornin [14] — tedy Vv riznych puklinach,
porech, krasovych dutinach, apod. Pro pohyb vody horninou je nutna dostate¢na
velikost port. Pokud je mald, dochdzi k vdzani vody kapilarnimi silami a voda
se v hornin¢ prakticky nepohybuje. Ukazkou mohou byt jily, které maji sice znacné
mnozstvi pord, ovSem o velmi malém praméru.

Pidni vldha mé vliv pfedevSim na rostliny, které jsou na ni bezprosttedné zavislé,
zatimco voda podzemni je pfedevSim zdsobarnou pitné vody, faktorem ovliviiujicim
vodnost ek, atd.

Vznik podpovrchovych vod je dan ptevazné infiltraci, tj. vsakem srazek (destovych,
sn¢hovych) a povrchovych vod (z tokl, nadrzi) a kondenzaci atmosférické vlhkosti
Vv dutinach hornin a pdrech pidy [15]. Nejvétsi podil ma praveé infiltrace srazkovych
a povrchovych vod, kdy z ro¢niho objemu srazek ptipada asi 75 % na vypar, padni
vldhu a dopliiovani podzemnich vod. Zbylych 25 % ptipada na odtok S povrchovymi
vodami [16].

Podzemni voda vyvéra z hydrogeologické struktury pfirozené nebo vlivem umélého
zasahu, a to ve formé skrytych vyvéra (voda vyvéra piimo do tokt nebo povrchovych
nadrzi), ¢i jako prameny [15]. Prameny vétSinou vznikaji tam, kde zvodnéla vrstva
protina terén [14]. Lze je tfidit dle riznych hledisek — napt. dle vydatnosti
(viz Tabulka 1) nebo podle chemickych vlastnosti vyvérajici vody. Pravé chemické
vlastnosti podzemni vody jsou ovliviiovany mnoha faktory — jedné se zejména o sloZeni
srazkovych a povrchovych vod, jejich vzajemné pusobeni a slozeni okolnich ptd

a hornin [16].
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Tabulka 1: Klasifikace prament dle vydatnosti dle Pazdra [15]

Ttida pramene Vydatnost pramene
Ist
I nad 10 000
I 1000 — 10 000
i 100 - 1000
v 10- 100
Vv 1-10
VI 01-1
VI 0,01-0,1
VI Méné nez 0,01

3.1 Sledované prameny a studanky

Tato prace navazuje, jak jiz bylo zminéno v Gvodu, na bakalafskou praci Studie
kvality vody ve vybranych pramenech a studankach v CHKO Krivoklatsko, jejimz
autorem je Toma$ Brabenec [17]. Studanky sledované Tomasem Brabencem
JSou monitorovany i V této diplomové praci, aby bylo mozné vysledky obou praci
srovnat. Snahou je zejména pokusit se zjistit, zda doslo za uplynulé ¢asové obdobi
Kk néjakym vyznamnym zménam v kvalité¢ vody téchto studanek.

Dal$im dulezitym zdrojem, ktery byl pii mapovani studanek pouzit, byl server
www.estudanky.eu. Jedna se o narodni registr prament a studanek, ktery je provozovan
Mladymi ochranci p¥irody za podpory organizaci, jako jsou Lesy CR nebo Ministerstvo
zivotniho prostfedi. Na serveru lze najit tzv. studankovou mapu, ktera zobrazuje
vSechny pfistupné zdroje evidované v narodnim registru [18]. Data jsou do registru
pridavana registrovanymi uzivateli spolu s fotografii pramenu ¢i studanky, s GPS
soufadnicemi, nadmoiskou vySkou a ve vyjimecnych piipadech i s vysledky rozbort
kvality vody.

V neposledni fad¢ byly informace o pfiibliznych polohach studének ziskavany
od mistnich obyvatel (starousedlikl a chatatil) a od zaméstnanct CHKO Kiivoklatsko,

ktefi maji o dané oblasti vynikajici ptehled. Mistni byli obecné velmi cennym zdrojem
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informaci — nejenze védéli, kde se studanky nachazi, ale ¢asto byli schopni vypovédét
néco zajimavého o jeji historii, zejména 0 tom, zda byla v minulosti vyuzivana

jako zdroj pitné vody.

3.1.1 Katastralni uzemi obce Zbecno
e Rozarka

Studanku Rozérku lze najit na okraji zastavby obce Zbec¢no v tésné blizkosti feky
Berounky. Jméno ma Rozarka dle svaté¢ Rozalie, kiestanské svétice, kterd méla za kol
chranit proti nakazlivym chorobam [19]. Jednd se o pramen vytékajici ze skaly,
ktery vytvaii pomémné hlubokou tini (viz Ptiloha 9). Okoli studanky je upraveno jen
malo — ke studance vedou schody a je, jako jedna z méla, oznacena ceduli s informaci,
ze se jedna o uzitkovou vodu. Studanka je vétSinou pokryta vrstvou napadaného listi
a i pomérn¢ Casté povodné, z nichz ta z roku 2002 studanku i zaplavila, maji na Rozarku
a jeji okoli neblahy vliv. Nicméné snahy o rekultivaci studanky (a jeji obnové
jako zdroje pitné vody) jsou ve Zbecné znatné, zejména pak ze strany majitele
pozemku, na kterém se Rozarka nachazi. Dikazem je jim zalozena webova stranka [19]
zameétena prave na zachranu tohoto vodniho zdroje a upravu jejiho okoli.

Jak jiZ bylo feceno, Rozarka dfive slouzila jako zdroj pitné vody. Dle informaci
plynouci z kroniky z roku 1909 tato studanka zdsobovala pitnou vodou vice jak

polovinu obyvatel obce [19].

Poloha zdroje: 50°2'9.423"N, 13°55'21.145"E

Nadmoftska vyska: 240 m n. m.

Studanka byla sledovana v BP Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].

3.1.2 Katastralni uzemi obce Krivoklat
o Stihlice
Stihlice je studdnka nachazejici se na nau¢né stezce (NS) Brdatka. NS Brdatka
je spojnici mezi méstysem Kiivoklat a obci Zbeno na tzemi pfirodni rezervace

Brdatka. Za¢ina nad hradem Kiivoklat a vede skrz udoli potoka Stihlice az k fece
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Berounce. Je zhruba 6,5 km dlouhd a méa 16 zastavek, které poskytuji zakladni
informace o flote, fauné a s dalSich ptirodnich pomérech rezervace.

Sama studdnka je opatiena dievénou stiiskou a ohranic¢ena kameny (viz Ptiloha 10).
Ze studanky pak v malém mnozstvi vytéka voda dal pies cestu. Studanka Stihlice
se nachazi u stanovisté naucné stezky €. 15 s ndzvem Potocni luh a obklopuje ji listnaty

les.

Poloha zdroje: 50°3'9.540"N, 13°54'9.432"E

Nadmotska vyska: 268 m n. m.

Studanka byla sledovana v BP Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].

e Brdatka

Nékolik set metrti od studanky Stihlice se na NS Brdatka nachazi dalsi, nové
zrekonstruovand studanka. Voda z ni vytéka kovovou trubkou z kamenné podezdivky,
na které je pak umisténa dfevéna stiiSka (viz Ptiloha 11).

Béhem mapovani studanek byl u této studanky spatfen mlok skvrnity
(Salamandra Salamandra). Ten je v CR dle vyhlagky 395/1992 Sb. siln& ohrozenym
drunem [20]. Na vin¢ je piedevs§im c¢innost Clovéka, a to zejména zneciStovanim
pfirodnich zdrojii vody (jezirek, studanek) a vysazovanim jehli¢natych monokultur

(mlok skvrnity vyhledava lesy listnaté).

Poloha zdroje: 50°3'18.792"N, 13°54'11.161"E

Nadmotska vyska: 310 m n. m.

Informace o poloze studdnky byly poskytnuty zaméstnanci Spravy CHKO
Kiivoklatsko.

e U Polovi¢ni trubky
Tento pramen se nachazi u chaty v pfirodni rezervaci (PR) Brdatka, nedaleko biehu
feky Berounky. V PR je vystavba novych staveb zakdzana, ptfesto se zde nachazi

neékolik rekreacnich objekt, pravdépodobné z doby pied vyhlaSenim PR (1984).
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PrameniSté¢ se nachazi ve strani a voda je svedena do plastovych trubek tak,

aby vytékala pfimo u chaty (viz Ptiloha 12).

Poloha zdroje: 50°2'58.488"N, 13°53'40.992"E
Nadmoftska vyska: 245 m n. m.

Pramen byl nalezen nahodné pfi mapovani studanek na izemi CHKO Kiivoklatsko.

3.1.3 Katastradlni uzemi obce Branov
e Tfi prameny

Ti1 prameny jsou skute¢né ti1 rizné prameny ustici do mélkého kamenného bazénku
vysypaného drobnymi obldzky. Bazének slouZzi jako Kneippovy ldzné. Jedné se o 1écbu
studenou vodou pro podporu prokrveni dolnich koncetin, ktera by zaroven méla
zabranovat bolestem hlavy, syndromu studenych nohou, atd.

Jak jiz bylo feceno, jedna se o tfi rizné prameny — hlavni pramen nese poeticky
nazev Voda z lesnich tisin a je opatien dfevénou stiiskou (viz Pfiloha 13). U tohoto
pramene se nachazi i hrnecek a i na serveru estudanky.eu je veden jako pitny, nicméné
zde neni zadna oficialni informacéni tabule, ktera by nezévadnost vody potvrzovala.
Dalsi pramen nazvany Studdnka tekouci do koryta vytéka z menSiho dievéného koryta
do druhého vétsiho a odtud pak dale do bazénku (viz Ptiloha 14). Hned vedle se nachazi
Studanka tekouct volné, ktera je také opatiena dievénym korytkem, nicméné, jak nazev
napovida, vytéka z n¢j rovnou na zem a pak opét do bazénku (viz Ptiloha 15).

Tti prameny vyvéraji na Upati kopce Mokfinka (466 m n. m.) u potoka Klucna
a jsou obklopeny smiSenymi lesy. Vrch Mokiinka dostal své jméno pravé dle zna¢ného
mnozstvi mokiadi a pramend, které z n¢j vyvéraji. Jedna se o znamé a turisticky
vyhled4dvané misto upravené z prostiedkti Lesti CR do soucasné podoby ziizenim lavky

pfes potok, vybudovanim pfistfeSsku s posezenim i lipravou prameniste.

Poloha zdroje: 50°0'33.192"N, 13°51'54.144"E

Nadmotska vySka: 295 m n. m.

Studanky byly sledovany v BP Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].
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e U Eremita
Na hranici PR U Eremita v chatové osadé¢ V Zadoli Ize hned u hlavni cesty nalézt
stejnojmennou studanku. Jedna se o malo vydatny pramen vytékajici plastovou trubkou
zpoza oploceného pozemku (viz Piiloha 16).
Obec se v soucasnosti snazi o rekultivaci studanky a jeji uvedeni do ptivodniho stavu
— tedy jeji vyzdéni a zastfeSeni. Ackoliv je dle katastru pozemek, na kterém se studanka
nachazi, obecni, je studdnka za plotem, ktery nélezi k blizké chaté. Dohoda obce

s majitelem chaty o odstranéni oploceni je zatim v nedohlednu.

Poloha zdroje: 50°1'2.820"N, 13°50'57.516"E
Nadmotska vyska: 265 m n. m.
Informace o poloze studanky byly ziskdny v ndrodnim registru pramenti a studanek

na serveru estudanky.eu.

e V Luhu
Cast obce Branov V Luhu je zndma piedevsim Pamétni sini Oty Pavla a mistnim
pfivozem. Od nich vedou smérovky skrz zastavbu ke studance, ktera dle mistnich
obyvatel diive slouzila jako zdroj pitné vody. Z hlavni cesty vedou ke studance zdéné
schody. Studanka samotna je vyzdéna a kryta dfevénym celem s dvirky, na nedalekém
stromé je pak zavéSen nabérak na vodu (viz Ptiloha 17). Té¢ je sice ve studance dostatek,
nicméné jeji hladina je i tak pro nabirani ptimo ze studanky bez pomoci nabéraku

pomérné hluboko.
V soucasnosti je voda ze studanky uzivana mistnimi jen malo, a to jen jako uzitkova,

presto je znat, Ze mistni o studanku pecuji a snazi se ji zachovat.

Poloha zdroje: 50°0'40.644"N, 13°50'12.768"E

Nadmotska vySka: 270 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty zaméstnanci Spravy CHKO
Kiivoklatsko.
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e V Luhu (za domem)
Dvé st¢ metri za studankou V Luhu je studdanka dal$i, o poznani mensi.
Je ohrani¢ena malou betonovou skruzi s poklopem, pfistup k vod¢ je zajistén skrz otvor
Vv téle skruze (viz Ptiloha 18). Studanka se nachazi u lesni cesty vedle potoka a byva

zapadana listim.

Poloha zdroje: 50°0'35.820"N 13°50'15.900"E
Nadmoftska vyska: 270 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty mistnimi obyvateli.

e U Cvockare

Studanka U Cvockaie prameni piimo u silnice vedouci do obce Karlova Ves,
par metrd od mistniho hibitova. Studanka je pojmenovadna podle cvockare Dandy,
obchodnika se Zelezarenskym zbozim, ktery byl nedaleko studanky ptfed vice jak
200 lety zavrazdén. Dnes je na presném mist¢ vrazdy obrazek, ktery celou udalost
pfipomina.

Studanku tvofi zapuSténd betonova skruz krytd stiiSkou z dfevénych prken
(viz Ptiloha 18). Na prvni pohled je voda ve studdnce zakalend, v teplejsi ¢asti roku plna
larev komart a celkové vypada velmi znecisténé a zanedbané. Zna¢nou Cast objemu

vody pravdépodobné tvoti splachy z ptilehlé silnice a okolniho prostiedi.

Poloha zdroje: 49°59'36.028"N, 13°51'39.355"E
Nadmotska vySka: 390 m n. m.

Pramen byl nalezen ndhodné pii mapovani studdnek na uizemi CHKO Kitivoklatsko.

3.1.4 Katastralni uzemi obce Skryje nad Berounkou
e Obelisk
Nedaleko obce Skryje se nachdzi lesni studdnka Obelisk. Jedna se o studanku
obehnanou betonovou skruzi s difevénymi dvitky a stfiSkou, kterd brani zanaSeni
studanky spadanym listim (viz Ptiloha 19).
Par metr od studanky byl v roce 2007 odhalen obelisk s pamétni deskou ,,Obétem

nasili 1939-1945“ (odtud také nazev studanky). Bylo tak ucinéno na pamatku
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zidovskych Zen z Terezinského ghetta, které zde béhem valky pracovaly na obnové

mistnich lest. Z téchto zen 2. svétovou valku piezila pouze jedna.

Poloha zdroje: 49°56'55.500"N, 13°46"2.316"E

Nadmotska vyska: 410 m n. m.

Studanka byla sledovana v BP - Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].

e Studna Skryje
Vedle feky se Berounky v obci Skryje nachazi pramen, ktery byl pfestavén na studnu
s pumpou. Podle fotografie z roku 2011, ktera je ulozena v Narodnim registru prament
a studanek [18], byla na studni cedule upozoriujici na uzitkovou vodu. Dle mistnich
obyvatel ovsem byla voda vtéto studni vzdy pitnd. V obou piipadech se da
piedpokladat vyrazné zhorSeni jeji kvality, a to zejména po povodnich z roku 2013,
kdy byla celé studna zaplavena.

V soucasnosti se na studni nenachazi ani zminéna pumpa (viz Piiloha 20).

Poloha zdroje: 49°58'8.760"N, 13°46'35.400"E

Nadmoi'ska vyska: 260 m n. m.

Informace o poloze studdnky byly poskytnuty zaméstnanci Spravy CHKO
Kiivoklatsko.

e Na Skrobotech
Dalsi skryjska studna se nachazi v &asti obce Na Skrobotech. Jedna se o pramen,
ktery je o par metrii nize sveden do klasické betonové studny s pumpou (viz Ptiloha 21).
Na pumpé visi informaéni cedule, ktera ik, ze se jedna o uzitkovou vodu.

Pramen samotny je obklopen kfovim a listnatymi stromy.
Poloha zdroje: 49°58'13.390"N, 13°4526.880"E

Nadmoftska vyska: 270 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty mistnimi obyvateli.
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e Pramen s modrym kbelikem
Na konci obce Skryje, kde se nachdzi ptedevsim rekreani objekty, prameni
bezejmenny potok, ktery se vléva do feky Berounky. Pro lepsi ptistupnost je pfemostén
lavkou a voda je K ni svedena svéraznym systémem trubek a rtizné napojenych PET
lahvi. Cely systém pak tsti do pfistaveného modrého kbeliku (viz Piloha 22).

Pramen tece skrz skalnaty terén a je obklopen ptevazné listnatymi lesy.

Poloha zdroje: 49°58'9.190"N, 13°45'17.130"E
Nadmoiska vyska: 275 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty mistnimi obyvateli.

3.1.5 Katastralni uzemi obce Roztoky u Krivoklatu
e U Zajice
Nedaleko Tii pramenti se pfi cesté z Roztok do Karlovy Vsi nachazi nendpadna
a snadno prehlédnutelnd studanka — az na maly otvor je ze vSech stran krytd zdénou
zidkou zarostlou mechem a zapadanou listim (viz Pfiloha 23). Nezda se, Ze by
o studanku a jeji nejbliz§i okoli bylo néjak pecovano. Na druhou stranu, ackoliv

se studanka nachazi ptimo u silnice, voda uvnitf se na pohled jevi ¢isté a nezavadné.

Poloha zdroje: 50°0'49.068"N, 13°51'58.968"E
Nadmoftska vyska: 280 m n. m.
Informace o poloze studanky byly ziskany v ndrodnim registru pramenti a studanek

na serveru estudanky.eu.

3.1.6 Katastralni uzemi obce Bélec
e Pod Poklopem
Studanku Pod Poklopem lze najit mezi chatami u potoka Viiznice. Voda protéka
plastovou trubkou do vybetonované nadrze (viz Ptiloha 24). Vydatnost pramene ovSem
neni nikdy tak velka, aby nadrz zaplnila. Celd studanka je pak kryta kovovym

poklopem.
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Poloha zdroje: 50°2'37.212"N, 13°58'57.324"E

Nadmotska vyska: 375 m n. m.

Studanka byla sledovana v BP - Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].

e U Skrpalu
Ne¢kolik metrt od studanky Pod poklopem se nachazi kameny vyzdéna studanka
U Skrpalu. Stejné jako studanka Pod poklopem je tedy obklopena chatami a dalsimi

rekreacnimi objekty. Voda voln¢€ vytéka z kovové trubky (viz Ptiloha 25).

Poloha zdroje: 50°2'37.716"N, 13°58'57.899"E

Nadmoi'ska vyska: 375 m n. m.

Studanka byla sledovana v BP - Studie kvality vody ve vybranych pramenech
a studankach v CHKO Kiivoklatsko [17].

e Studanka s jimkou
Dalsi studankou, ktera se nachdzi v této chatové oblasti par metri od studanek
Pod Poklopem a U Skrpélu, je Studanka s jimkou. Jedna se o zdénou nadrzku krytou
kovovym poklopem, do které je voda svedena trubkou (viz Piiloha 26). Z otvoru

V nadrzce pak voda voln¢ vytéka ven.

Poloha zdroje: 50°2'37.500"N, 13°58'57.001"E

Nadmotska vySka: 375 m n. m.

Informace o poloze studianky byly poskytnuty zaméstnanci Spravy CHKO
Kiivoklatsko.

3.1.7 Katastralni uzemi obce Sykorice
e Pramen Skalka
Pramen Skalka (viz Ptiloha 27) Ize nalézt ve stejnojmenné oblasti u silnice spojujici
Nizbor a Lany. Napaji kratky, nepfili§ vodnaty potok, ktery se zhruba po 500 m
napojuje na ficku Viznice. Kromé silnice je obklopen zemédélsky obdélavanou ptdou,

proto 1ze ocekavat znacné znecisténi splachy z okoli.

28



Poloha zdroje: 50°2'33.288"N, 13°58'35.544"E

Nadmotska vyska: 390 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty zaméstnanci Spravy CHKO
Kitivoklatsko.

3.1.8 Katastralni uzemi obce Stradonice u Nizboru
e U Rezavé vody

Pramen U Rezavé vody se nachazi uprostied lesa za chatovou osadou u obce
Stradonice. Jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze se jedna o vodu s vysokym obsahem Zeleza
— okoli pramenu je charakteristicky zbarveno do rezava (viz Ptiloha 28). Celd oblast
Stradonic je totiz vyznamnym loziskem Zelezné rudy a jiz v dobach keltského osidleni
byla zelezna ruda v této oblasti tézena.

Pramen vytékd z byvalé Stoly a je sveden do okolo tekouciho potoka dievénym

korytem.

Poloha zdroje: 49°59'4.848"N, 14°1'40.657"E
Nadmoiska vyska: 295 m n. m.
Informace o poloze studanky byly ziskany v ndrodnim registru pramenti a studanek

na serveru estudanky.eu.

3.1.9 Katastralni uzemi obce Novy Jachymov
e Studanka Novy Jachymov
Pobliz obce Novy Jachymov se kousek od silnice nachédzi velmi pékné upravena
studanka s kamennou podezdivkou a dfevénou sttechou (viz Ptiloha 29). Studéanka je
schovana mezi kefi, takze je na prvni pohled lehce piehlédnutelnd. Lze se ale velmi
dobfie orientovat podle vysokého dubu, pod nimz se nachazi.

Vody je ve studance dostatek béhem celého roku bez ohledu na mnozstvi srazek.

Poloha zdroje: 49°59'0.456"N, 13°56'24.827"E
Nadmotska vySka: 388 m n. m.
Informace o poloze studanky byly ziskdny v ndrodnim registru prament a studanek

na serveru estudanky.eu.

29



3.1.10 Katastralni uzemi obce Tyrovice nad Berounkou
e Silni¢ni studanka
Pti hlavni silnici vedouci z obce Tyfovice smérem na Kiivoklat 1ze najit malou
studanku krytou betonovou skruzi a kovovym poklopem (viz Pfiloha 30). Vzhledem
k tomu, ze se jedna o jedinou silnici vedouci podél Berounky, da se predpokladat
znaény automobilovy provoz. Ten mulze mit na kvalitu vody ve studdnce velmi

negativni vliv.

Poloha zdroje: 49°59'7.404"N, 13°47'18.888"E
Nadmoiska vyska: 265 m n. m.

Informace o poloze studanky byly poskytnuty mistnimi obyvateli.

3.1.11 Katastralni uizemi obce Velka Bukova
e Pramen Velka Bukova
Pramen se nachazi pobliz obce Velkd Bukova uprostied poli. Napaji nevyznamny
potok, ktery se na svém konci vléva do feky Berounky (viz Ptiloha 31). Pravé polnosti,
které pramen obklopuji, mohou byt vyznamnym zdrojem zneci$téni tohoto vodniho

zdroje.
Poloha zdroje: 50°1'44.004"N, 13°51'7.560"E

Nadmotska vyska: 380 m. n. m.

Pramen byl nalezen ndhodné pii mapovani studdnek na izemi CHKO Kitivoklatsko.
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4 SLEDOVANE UKAZATELE KVALITY VODY

Za chemicky i biologicky cCistou vodu lze povazovat pouze vodu destilovanou.
Chemické latky obsazené ve vodach mohou byt piirodni povahy, tedy z okolniho
prostfedi (napf. ptida a horniny), antropogenniho ptivodu (napt. primyslové a splaskové
odpadni vody), organické i anorganické. Krom¢ nich se ve vod¢ vyskytuji i zivé
mikroorganismy ruznych druhd. Koncentrace chemickych latek a &etnost a druh
mikroorganismil, které jsou ve vod¢ ptitomny, mé velky vyznam. Aby tedy bylo mozné
ur¢it, jak kvalitni dand voda je, je nezbytné provéfit co nejvice jak

fyzikalné-chemickych, tak biologickych ukazateld kvality vody.

4.1 Fyzikalné-chemické ukazatele

Chemické sloZeni ptirodnich vod je velmi rozmanité a je ovlivnéno rozpustnosti
tuhych latek a plynil, vyménou latek mezi tuhou a kapalnou fazi, oxida¢né-redukénimi
a biochemickymi procesy, atd. [21]

Zakladnim hlediskem pro rozdéleni sledovanych latek ve vodach je jejich chemické
slozeni. Ztohoto pohledu lze sledované latky rozdé€lit na dvé zakladni skupiny,
a to na latky organické a anorganické. Z fyzikalniho hlediska se mohou dale vyskytovat
jako iontové rozpuSténé latky tzv. elektrolyty (napi. vapnik, chloridy,
hydrogenuhli¢itany), neiontoveé rozpusténé latky tzv. neelektrolyty (napi. slouceniny
ktemiku, plyny — Oz, COz2), nebo latky nerozpusténé [21]. Toto déleni je ov§em pouze
formalni, nebot’ u anorganickych rozpusténych latek se urcity prvek miize vyskytovat
ve vodé jak v iontove, tak 1 v neiontové formé&, jako kation 1 jako anion. Proto bylo
navrzeno déleni dle kvantitativniho zastoupeni na makrokomponenty (> 10 mg I?)

a mikrokomponenty (< 10 mg I') [16].

4.1.1 Konduktivita
Stanoveni konduktivity, nebo také mémé vodivosti, je bé&Znou soucasti
fyzikéalné-chemickych rozborti kvality vody. Umoziuje bezprostfedni odhad

koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace ve vodach [22].
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Konduktivita zavisi na koncentraci iontii, jejich nabojovém c¢isle, pohyblivosti
a teplot¢ — vzristem nebo poklesem teploty o 1 °C lze ovlivnit zménu konduktivity
nejméné o 2 % [16].

Konduktivita je pievracenou hodnotou odporu v roztoku, ktery se nachazi

mezi dvéma elektrodami o plose 1 m?, které jsou od sebe vzdaleny 1 m [16]:

k=G /A (4.1)

kde je:

G konduktance (S),

1 vzdalenost elektrod (m),

A plocha elektrody (m?).

Jednotkou konduktivity je siemens na metr (S m™), hodnoty jsou dnes vétsinou
uvadény v mS m,

Bézna destilovana voda miva konduktivitu 0,05 mS m™ az 0,3 mS m™ a povrchové
a prosté podzemni vody obvykle vrozmezi 5 mS m? az 50 mS m™. U nékterych
pramyslovych odpadnich vod mohou byt naméfeny i hodnoty ptesahujici
10 mS m [16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 2:

Tabulka 2: Hygienické limity pro konduktivitu pitné vody [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

konduktivita K mS m* 125 MH?

3 viz kapitola 1.3

412 pH

Dtlezitou vlastnosti vody je koncentrace vodikovych iontd. Podle Bronstedovy
teorie kyselin a zasad se roztoky, které vodikovy ion mohou uvoliiovat, povazuji
za kyseliny, naopak roztoky, které vodikovy mohou vazat, za zasady [23].
Pro zjednoduseni byl zaveden tzv. vodikovy exponent pH, ktery je definovan jako

zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontt, proto:
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pH = —log[H*];[H*] = 107PH 4.2)

Koncentrace vodikovych iontil je v chemicky &isté vodé rovna 107, jeji hodnota pH
tedy odpovida 7. V Cistych piirodnich vodach se hodnota pH pohybuje vétSinou
v rozmezi od 4,5 do 8,3. Pokles pH pod 4,5 byva zplisoben napt. ptitomnosti kyselin
(organickych 1 anorganickych), pH vys§i nez 8,3 zplsobuji anionty uhli¢itanové
nebo hydroxylové [21].

Rozdily panuji i mezi jednotlivymi druhy vod. Nizsi hodnotu pH (mezi 5 a 6) mivaji
neznecisténé srazkové vody, od 6,0 do 8,5 povrchové vody a mezi 5,5 — 7,5 vody
podzemni [16].

Hodnota pH ma vyznamny vliv na vétSinu procest, které ve vodach probihaji,
a to od fyzikalné-chemickych po procesy biochemické. Proto je stanoveni hodnoty pH
nezbytnou soucasti kazdého chemického rozboru vody [16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 3:

Tabulka 3: Hygienické limity pro pH pitné vody [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

pH pH - 6,5-9,5 MH?)

4 viz kapitola 1.3

4.1.3 Neutralizacni kapacita vody

Neutraliza¢ni kapacita vody vyjadiuje schopnost vody vazat urcité latkové mnoZstvi
kyseliny nebo zasady do zvolené hodnoty pH. Tato pufra¢ni schopnost je zptisobena
riznymi protolytickymi systémy — u pfirodnich vod pfevazuje uhli¢itanovy systém,
tedy soustava oxid uhli¢ity (volny) — hydrogenuhlicitany — uhli¢itany.

Neutralizacni kapacitou (NK) se rozumi latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny
nebo zasady v mmol, které spotiebuje 1 litr vody k dosazeni zvolené hodnoty pH.
Rozlisuje se kyselinovad neutraliza¢ni kapacita (KNK) a zdsadova neutraliza¢ni kapacita
(ZNK) uvadéna v mmol I* [16]. Zvolena hodnota pH se udava formou dolniho indexu

u zkratky neutralizaéni kapacity, napt. ZNKsg.
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Pfi chemické analyze pfirodnich a uzitkovych vod se zpravidla pracuje s hodnotami pH
bodii ekvivalence 4,5 a 8,3, které odpovidaji primémé koncentraci veskerého COz v téchto
typech vod [16].

Hygienické limity pro oba ukazatele neutraliza¢ni kapacity (KNKas a ZNKg3) nejsou
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sh. uvedeny.

4.1.4 Tvrdost vody

Termin tvrdost vody je terminem zastaralym a nespravnym, nicmén¢ mezi laickou
i obornou vefejnosti se stale jedna o vzity pojem, se kterym se Ize Casto setkat. Tvrdost
vody nebyla nikdy pfesné a jednotné¢ definovana — obecné se jedna o koncentraci vSech
kationti kovu alkalickych zemin, coz je v podstaté suma vapniku a hoiciku, ale prispét
mohou i dal$i prvky [24].

Je-li tedy tvrdost vody stanovena jako suma Ca a Mg, coz je i v piipadé vyhlasky
&. 252/2004 Sb., je uvadéna v jednotkach mmol 1. Hygienické limity pro tento ukazatel

jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 4:

Tabulka 4: Hygienické limity pro tvrdost vody pitné vody [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

vapnik a hoF&ik Ca+ Mg mmol I 2-35 DH?

9 viz kapitola 1.3

4.1.5 Vapnik

Vépnik se v pifirodé¢ vyskytuje pomémé€ hojné, do vod ptrechazi hlavné
z geologického podlozi, zejm. z vapence (CaCOs), dolomitu (CaMg(COs)2), sadrovce
(CaS04-2H,0) a dalsich minerald [25]. Vyraznéj$i koncentrace vapniku u podzemnich
vod zavisi také na rozpusSteném COz. Oxid uhli¢ity podstatné zvySuje rozpustnost
uhli¢itanovych mineralti a podporuje zvétravani hlinitokfemicitant [16].

Vliv na koncentraci vapniku ma i ¢innost ¢lovéka — antropogennim zdrojem vapniku
jsou pak predevSim chemické zavody, kde casto dochéazi k neutralizacim kyselin

napf. vapnem.
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Primérnd koncentrace vapniku v prostych podzemnich vodach a povrchovych
vodach se pohybuje okolo hodnoty 50 mg I? a nejdastéji se vyskytuje ve formé
jednoduchych ionti, tedy Ca®* (plati pro mélo a stfedné mineralizované vody) [22][16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 5:

Tabulka 5: Hygienické limity pro koncentraci vapniku v pitné vodeé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

vapnik Ca mg I 40-80 DH?

3 viz kapitola 1.3

4.1.6 Slouceniny dusiku

Dusik patfi k velmi dilezitym prvkam, které se ve vodach vyskytuji. Podili
se prakticky na vSech ve vod¢ probihajicich biologickych procesech. Vyskytuje
se v nékolika formach — jako elementarni dusik, anorganicky vazany (amoniakalni,
dusitanovy, dusi¢nanovy,...) a organicky vazany dusik [21].

Ptirodni ptivod dusiku ve vodéach je dan rozkladem organickych dusikatych latek
rostlinného a zivocisného pivodu nebo atmosférickou depozici. Ta vSak neni pfili§
vyznamna — bilan¢ni podil atmosférické depozice nepiekracuje jednotky procent [25].

Znacna Cast dusiku, ktery se ve vodach vyskytuje, je antropogenniho plivodu. Jedna
se 0 bodové i1 plosné zdroje znecisténi. Vyznamnymi zdroji dusiku jsou splaSkové
odpadni vody, odpady ze zemédé€lstvi (odpady ze zivoCisné vyroby a splachy
ze zem&d¢€lsky obdélavané piady hnojené dusikatymi hnojivy), z potravinaiského

prumyslu a nékteré pramyslové odpadni vody [16].

e Amonné ionty
Amoniakélni dusik se ve vodach vyskytuje ve dvou forméach. Jako kationt NH4*
a Vv nedisociované form¢ NHz. Pomér téchto dvou forem zavisi na pH a teploté vody.
Pfi spiSe neutrdlnim pH vody je =zastoupeni nedisociované formy minimalni,

viz Tabulka 6:
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Tabulka 6: Zavislost koncentrace nedisociovaného amoniaku (NH3) na teploté a hodnoté pH vody

Vv procentech celkového amoniakalniho dusiku (Namon) [22]

Teplota pH7 pH 8 pH9
°C
5 0,12 1,23 11,1
10 0,19 1,83 15,7
15 0,27 2,67 21,5
20 0,40 3,82 28,4
25 0,57 5,38 36,3

Amoniakalni dusik se v podzemnich vodach piirozené¢ vyskytuje jen ve velmi
malych mnozstvich. Pokud jsou hodnoty koncentraci amoniakalniho dusiku zvySeny,
je to v disledku kontaminace fekaliemi nebo dusikatymi hnojivy. Pravé splaskové vody
jsou na amoniakalni dusik velmi bohaté, jeho koncentrace se v téchto vodach pohybuji
az v desitkach mg 1 [16].

Z hygienického hlediska se jedna o velmi vyznamny ukazatel — amoniakalni dusik
je jednim z primarnich produktt rozkladu organickych dusikatych latek. To znamena,
ze indikuje zneciSténi Zzivoc¢iSnymi odpady (fekdlni znecisténi), ptredevSim tehdy,
kdyz dojde k neobvyklému zvySeni jeho koncentrace [16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 7.

Tabulka 7: Hygienické limity pro koncentraci amonnych iontl v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

amonné ionty NH4* mg I 0,50 MH?

4 viz kapitola 1.3

e Dusitany
Dusitany jsou ve vodach velmi nestdlé a vyskytuji se spiSe jako meziprodukty
pii biologické redukci dusi¢nani nebo biologické oxidaci amoniakalniho dusiku [22].
Proces biologické oxidace amoniakalniho dusiku se nazyva nitrifikace. Tento proces
je zpusoben Cinnosti nitrifika¢nich bakterii — Nitrosomonas a Nitrobacter. Nitrifikace

probiha ve dvou fazich — v prvni fazi se amoniakalni dusik oxiduje na dusitany
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a ve druh¢ jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany [26]. Z niZe uvedenych rovnic

vyplyva, ze se jedna o proces zavisly na pritomnosti kysliku:

2NH3+3 02 - 2NO2 +2H"+2H0 (4.3)
2NO72 + 02 — 2 NO3 (4.9)

Opaénym procesem nitrifikace je denitrifikace. Pfitomnost dusitani ve vodach tedy
muze byt zplisobena prave nitrifikacnimi a denitrifikaénimi procesy, dal§im zdrojem
dusitani muze byt vypousténi odpadnich primyslovych vod (strojirenské zavody)
a v neposledni fadé se jedna o indikatory fekalniho znecisténi.

Pravé diky nestdlosti se dusitany v pfirodnich nezneciSténych vodach vyskytuji
ve velmi nizkych az stopovych koncentracich — za takovych podminek se jedna
0 hygienicky relativné¢ nevyznamny ukazatel. Pokud by ovsem koncentrace dusitanti
doséhla vyssich hodnot, mohou zpisobovat zdvazné zdravotni komplikace. V kyselém
prosttedi mohou reagovat se sekundarnimi aminy za vzniku N-nitrosamind,
znichz nekteré jsou karcinogenni. Podminku kyselého prostiedi idealné spliuje
zaludek, kde se hodnota pH zalude¢nich stav pohybuje okolo 1,5 [16].

V lidském organismu mohou dusitany vyvolat velmi zavazné onemocnéni zvané
methemoglobinémie. Dusitany Vv tomto piipadé reaguji s hemoglobinem za vzniku
methemoglobinu — v této patologické formé& jsou zeleznaté ionty (Fe?") v hemu
oxidovany na ionty Zelezité (Fe*), ¢imz hemoglobin ztraci schopnost vazat kyslik [27].
Tento jev méa zavazné nasledky pfedevSim u déti do tii let, které jsou ke vzniku
methemoglobinu nachylngjsi nez star$i déti a dospéli [28]. Zejména Vv téchto piipadech
se jedna o onemocnéni, které miize skoncit 1 smrti.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 8:

Tabulka 8: Hygienické limity pro koncentraci dusitant v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

dusitany NOy mg I 0,50 NMH?

3 viz kapitola 1.3
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e Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou jednim z Ctyf nejvyznamngjSich aniont. Vyskytuji se témét ve vSech
druzich vod. Jak jiz bylo zminéno vySe, jedna se o konecny produkt nitrifika¢nich
procest. Z tohoto divodu se v pfirodnich nezneciSténych vodach vyskytuji zcela
ptirozeng, vyssi koncentrace jsou ovSem zpusobeny Cinnosti ¢loveéka. Jedna se zejména
o0 splachy z pudy osetfované dusikatymi hnojivy (at’ uz pfirodnimi nebo syntetickymi).

Koncentrace dusi¢nanil je nicméné zavisla 1 na rocnim obdobi. Dusi¢nany dosahuji
maximalni koncentrace v zimnim (mimovegetacnim) obdobi. V této c¢asti roku
jsou velmi slabé zadrzovany v pudé, proto dochazi k jejich snadnému vyluhovani
do podzemnich vod. V letnim obdobi (vegetacnim) jsou naopak z vody odcerpavany
vegetaci [16].

Nezanedbatelny vliv na koncentraci dusi¢nanti v podpovrchovych vodach
ma i druhové slozeni vegetace, ktera roste v dané oblasti. Napt. oblasti s borovymi lesy
jsou charakteristické zvySenou koncentraci dusi¢nani v podzemnich vodach. Puda
je v téchto oblastech pis¢ita a dobfe provzdu$néna a ve svrchnich vrstvach se nachazi
kmeny nitrifika¢nich bakterii spolu s bakteriemi schopnymi fixovat elementarni dusik
[16].

Z hygienického hlediska se jedna o vyznamny ukazatel kvality vody.
V gastrointestindlnim traktu ¢lovéka se totiz dusi¢nany mohou bakteridlni ¢innosti
redukovat na dusitany, a tim nepfimo zplsobit onemocnéni methemoglobinémii
(viz vyse).

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 9:

Tabulka 9: Hygienické limity pro koncentraci dusi¢nant v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

dusiénany NOs mg I 50 NMH?

4 viz kapitola 1.3
4.1.7 Fosforecnany

Fosfor se ve vodach vyskytuje ve formé anorganickych nebo organickych slouc¢enin.

Jsou to zejména polyfosforecnany a orthofosfore¢nany (POs’, HPO42, HoPO47, H3PO4).
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Orthofosfore¢nany jsou Castéj§i nez polyfosfore¢nany, pii¢emz distribuci
jednotlivych forem orthofosfore¢nanii ovliviiuje zejména pH vody [16].

Hlavnim zdrojem emisi fosforu jsou komunalni splaskové vody, které obsahuji velké
mnozstvi fekélnich odpadi a praci a distici prostiedky, které fosfor obsahuji téz.
Primérmné clovék za den vyprodukuje pomérné znacné mnozstvi fosforu (jak
vylu¢ovanim, tak celkovou produkci). Nicméné udavané hodnoty se V literatuie lisi,

viz Tabulka 10:

Tabulka 10: Nej¢ast&ji pouzivané hodnoty typické produkce fosforu z komunalnich zdrojt [25]

Pitter (1999) [16] Nesmérak (1994) [29]
celkova produkce 3 g/os/den celkova produkce 1,57 g/os/den
vylucovani 1,5 g/os/den vylucovani 1,2 g/os/den

Hygienicky vyznam fosforecnanii ve vodich je maly, protoze nemaji zadny
vyznamny vliv na zdravi ¢lovéka. Jednd se tedy o zdravotné nezdvadny ukazatel.
Z tohoto diivodu nejsou ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. uvedeny zadné limity, které
by koncentraci fosforeCnanii v pitné vodé upravovaly. FosforeCnany jsou piesto

sledovany, protoze nahly vzrist jejich koncentrace mutize indikovat fekalni znecisténi.

4.1.8 Chloridy

Chloridy jsou nejcastéj$i formou vyskytu chloru ve vodach a jsou pfitomny zejména
jako jednoduchy anion CI" [16]. Chloridy se vyskytuji ve vSech druzich vod, jejich
koncentrace se oviem lisi od jednotek mg It u nékterych ptirodnich vod, az po nékolik
g It vsilng zneisténych primyslovych vodach, nebo ve vodach mineralnich
a moiskych [22].

Vyskyt chloridii ve vodach z ¢asti zavisi na geologickém podlozi, kdy se mohou
louhovat nejcastéji z halitu (NaCl) nebo sylvinu (KCl1) [25]. Podstatnou roli pak hraji
antropogenni vlivy jako vypousténi komunalnich odpadnich vod. Uvadi se, Ze ¢lovék
vylou¢i mo¢i piiblizné 9 g chloridii za den [30]. Analogii je pak zivo¢isna vyroba
a odpady z ni pochazejici.

Chloridy jsou hygienicky nezdvadné, pouze ve vysSSich koncentracich mohou

negativné ovliviiovat chut’ vody.
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Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 11:

Tabulka 11: Hygienické limity pro koncentraci chloridd v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

chloridy cr mg It 100 MH?

9 viz kapitola 1.3

4.1.9 Zelezo

Zelezo je druhym nejrozsifendj$im kovem v zemské kife, ktera jej obsahuje okolo
5 % [31]. Nicméné elementarni zelezo je v pfirodé pomérné vzacné, nejéastéji
se vyskytuje v oxidaénim stupni II a III.

Ze zdravotniho hlediska neni pfitomnost Zeleza v pitné vod¢ zavadnd, ale ve vyssich
koncentracich muize negativné ovliviiovat organoleptické vlastnosti vody — chut’, barvu
a zakal. Negativni vliv m4 jiz koncentrace Zeleza nad 0,5 mg 1" [16]. U podzemnich
vod, které neobsahuji rozpustény kyslik, mohou hodnoty koncentrace zeleza
v oxida¢nim stupni II dosahovat i nékolika mg 1, avSak bez vlivu na barvu &i zékal
[31].

Piitomnost Zeleza, respektive iontu Fe?* ve vodach mize provazet vyskyt Zelezitych
bakterii, které vytvareji ,,slizky“ povlak a pfi jejich odumirani voda zapacha [16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 12:

Tabulka 12: Hygienické limity pro koncentraci Zeleza v pitné vod¢ [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

Zelezo Fe mg I 0,20 MH?

4 viz kapitola 1.3
4.1.10 Mangan

Mangan je jednim z vyznamnych kovu, které se vyskytuji v zemské kure. Velmi

Casto doprovazi zelezné rudy. Ve své elementdrni formé se v prirod¢ nevyskytuje,
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nicméné je soucasti vice jak sta mineralli, z nichz nejbéznéjsSim je oxid manganicity
neboli pyroluzit [32].

I pro vodni prostiedi plati, Ze zvySend koncentrace manganu obvykle doprovazi
zvySenou koncentraci zeleza. Manganu ovSsem byva mén¢ (ackoliv se vyjimecné
vyskytuji i vody s obracenym pomérem) [16]. V podzemnich vodach jsou koncentrace
tohoto kovu zpravidla vyssi nez ve vodach povrchovych. Tento jev je zptisoben absenci
oxidacnich procest, které u povrchovych vod bézn¢ probihaji, a pfitomnosti
huminovych latek, které mangan vazi do komplext [16].

Mangan je dilezitym biogennim prvkem, ktery je v organismu nezbytny pro funkci
mnoha enzymu (napf. pyruvatkarboxylazy) [33]. Na druhou stranu pomérné vyznamné
ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody, a to zejména chut’ a barvu. V tomto ohledu
ma vyrazngjsi vliv nez zelezo. Voda bohatd na mangan pak muze hnéd¢ zbarvovat
vSechny materialy, které s ni pfijdou do styku. Proto je koncentrace manganu piisné
hlidanym ukazatelem kvality vody, pifedev§im pokud vyuZivana V papirenském
a textilnim pramyslu [16].

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 13:

Tabulka 13: Hygienické limity pro koncentraci manganu v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

mangan Mn mg I 0,050 MH?

4 viz kapitola 1.3

4.1.11 Chemicka spotreba kysliku manganistanem draselnym

Kromé anorganickych latek se ve vodach samoziejmé vyskytuji i1 latky organické.
Jejich pfitomnost muze byt jak pfirozena, tak zpusobena lidskou Cinnosti,
tedy antropogenniho pivodu. Pfirodnimi zdroji organickych latek jsou vyluhy z ptad
a sedimentd nebo produkty metabolismu rostlin a zivo€ichl. Antropogennim zdrojem
organickych latek ve vodach jsou pak odpadni splaskové vody a vody vyuzivané
V primyslu ¢1 zeméd¢lstvi.

Organické latky mohou vyznamné ovliviiovat vlastnosti vod a mit velmi negativni

dopad na jeji kvalitu tim, Ze:
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a) maji karcinogenni, mutagenni, teratogenni G¢inky (pesticidy, polyaromatické
uhlovodiky),

b) ovliviiuji barvu vody (huminové latky, barviva),

€) ovliviji pach a chut’ vody (chlorované uhlovodiky),

d) ovliviuji pénivost vody (tenzidy),

e) tvoii povrchovy film na hlading (oleje, ropa),

f) ovliviiuji komplexac¢ni kapacitu vody, ¢imz desorbuji toxické latky
ze sediment (EDTA) [16].

Pro stanoveni veskerého organického znecisténi se pouzivda metoda Chemické
spotteby kysliku (CHSK). CHSK vypovidd o celkovém obsahu organickych, tedy
oxidovatelnych latek pritomnych ve vodé. Podle stupné znecisténi se jako oxidaéni
¢inidlo voli bud’ manganistan draselny (malo znecisténd voda), nebo dichroman
draselny (odpadni vody). CHSK patii mezi nespecifické ukazatele kvality vody a jeho
hodnota slouzi pouze k odhadu celkového organického znecisténi [22], nikoliv
ke zjisténim konkrétnim.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 14:

Tabulka 14: Hygienické limity pro koncentraci CHSKwn v pitné vodé [6]

Ukazatel Symbol Jednotka Limit Typ limitu

Chemicka spotreba kysliku
(manganistanem) CHSK-Mn mg I 3,0 MH?

4 viz kapitola 1.3

4.2 Mikrobiologické ukazatele

Historie mikrobiologického hodnoceni kvality vody saha do druhé poloviny
19. stoleti, kdy byla prokazadna piima souvislost mezi konzumaci ,,pitné*“ vody
a onemocnénim cholerou. Na naSem tizemi byla nezbytnost mikrobiologickych rozbort
vody poprvé zminéna roku 1877 ve studii, ktera tikala, Ze pouhy chemicky rozbor

nepostacuje pro zhodnoceni stavu kvality vody po hygienické strance [34].
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Mikrobiologicky rozbor pitné vody je zamétfen piedevSsim na sledovani vSeobecného
bakterialniho zneciSténi a na sledovani bakterii indikujici znecisténi stievniho (fekalniho)
puvodu. Za urcitych okolnosti jsou sledovany i nekteré dal$i konkrétni druhy bakterii.
Kromé uvedenych mikrobiologickych charakteristik je v pitnych vodach zjistovana také
pfitomnost zivych a mrtvych organismi mikroskopicky (prvoci, fasy, sinice, bezobratli
apod.).

Kromé vyse uvedenych mikrobiologickych ukazatell je v pitné vodé zjistovana také
pfitomnost organismt, at uz zivych, ¢i mrtvych, mikroskopicky. Zde se jedna

predevsim o fasy, sinice, prvoky atp.

4.2.1 Koliformni bakterie

Za koliformni bakterie oznac¢ujeme né€kolik druhii gramnegativnich bakterii z bohaté
Celedi Enterobacteriaceae, které maji ty¢inkovity tvar a netvoii spory. Koliformni
bakterie se vyznacuji schopnosti fermentovat laktéozu pii teplot¢ 35 °C ¢ 37 °C
s produkci kyselin, plynu a aldehydu béhem 24 - 48 hod [34]. Zaroven jsou schopny
rustu i za pfitomnosti Zlu€ovych soli a jinych povrchové aktivnich latek.

Kontaminace vody koliformnimi bakteriemi indikuje fekalni znecisténi — ptvodné
osidlovaly stfevni trakt teplokrevnych zivoc¢icht (v€. ¢loveéka). Nicméné nekteré druhy
nemusi mit fekalni ptivod — mohou byt pfirozené ptitomny napi. v pidé a povrchové
vode¢.

Za koliformni jsou vSeobecné povazovany rody Escherichia, Citrobacter,
Enterobacter a Klebsiella.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 15:

Tabulka 15: Hygienické limity pro mnozstvi koliformnich bakterii v pitné vodé [6]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu

Koliformni bakerie KTJ/100 ml 0 MH?)

3 viz kapitola 1.3
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4.2.2 Escherichia coli

Escherichia coli (z ¢eledi Enterobacteriaceae) je anacrobni bakteric ve tvaru
ty¢inky, ktera zije pouze v tlustém stieve ¢lovéka a teplokrevnych zivocicht — z tohoto
divodu slouzi jako vynikajici indikator fekalniho znecisténi [35].

Escherichia coli ve stfevech zije jako komenzal, tzn. neSkodny pfizivnik Zivici se
zbytky potravy hostitele, a také symbiont. Clovéku je jako souéést pfirozené stfevni
mikroflory prospé$na - svym plisobenim brani rozsifeni patogend Vv organismu a navic
se podili na tvorbé nékterych vitamint, predev§im vitaminu K [36].

Pravé z davodu jejiho vylucného vyskytu v intestindlnim traktu teplokrevnych
zivoCichti je souCasnym trendem piimé stanoveni Escherichia coli (jako hlavniho
indikatoru fekéalniho znecisténi) a od stanoveni koliformnich bakterii se spiSe ustupuje.

Escherichia coli mutze byt, pokud se vyskytne v organismu mimo pfirozené
prostfedi, i patogenem, tedy ptivodcem riznych onemocnéni — infekci mocovych cest,
prijmovych onemocnéni, bakteriémii, atd.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 16:

Tabulka 16: Hygienické limity pro mnoZzstvi mikroorganismu Escherichia coli v pitné vodé [6]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu

Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH?

4 viz kapitola 1.3

4.2.3 Intestinalni enterokoky

Enterokoky jsou grampozitivni bakterie majici kokovity tvar bun&k. Tato skupina
mikroorganismii ma velky vyznam jako indikator fekalniho znecisténi - osidluji
prevazné travici trakt teplokrevnych Zivocicht, véetné cloveéka.

Jejich stanoveni je doplitkem pro stanoveni koliformnich bakterii, protoZze vykazuji
podstatné vétsi odolnost desinfekénich zasahtim, napf. pouziti chloru [34]. Zaroven
jsou na rozdil od koliformnich bakerii indikatory cerstvého fekalniho znecisténi.

Do rodu Enterococcus patii predev§im dva vyznamné druhy: Enterococcus faecalis

a Enterococcus faecium, které jsou zodpoveédné za vétSinu enterokokovych infekci
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(napft. infekce mocovych cest, gynekologické zanéty). Enterokoky jsou znamé pro svou
rezistenci vi¢i antibiotiklim.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 17:

Tabulka 17: Hygienické limity pro mnoZstvi enterokokt v pitné vodé [6]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu

Enterokoky KTJ/100 ml 0 NMH?

3 viz kapitola 1.3

4.2.4  Stanoveni kultivovatelnych mikroorganismii

Kultivovatelné mikroorganismy jsou skupinou zahrnujici bakterie, plisn¢ a kvasinky,
které maji schopnost riist (tvofit kolonie) pifi konkrétni teploté (22 °C a 36 °C)
na definovaném médiu (tryptonovy agar s kvasniénym extraktem).

Z hygienického hlediska se nejednd o vyznamnou skupinu — patii sem
mikroorganismy jak vodni, tak pochazejici z pidy a kofenovych systémi rostlin.
Pritomnost téchto organismii ve vodach odrdzi miru znecisténi vody snadno
rozlozitelnymi organickymi latkami, ze kterych tyto organismy Cerpaji ziviny.

Nejcastéji se jedna o =zastupce rodu Pseudomonas, Bacillus, Micrococcus,
Flavobacterium a zastupce enterobakterii a vibrii. Jejich detekce je dle platné legislativy

vyzadovana u pitnych vod, balenych vod a koupalist.
e Pocty kolonii pfi 22 °C
Kultivace probihd pfi teploté 22 + 2 °C po dobu 68 + 4 h.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 18:

Tabulka 18: Hygienické limity pro poéty kolonii pii 22 °C v pitné vodé [6]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu

Pocty kolonii pfi 22 °C KTJ/ml 200 MH?)

9 viz kapitola 1.3
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e Pocty kolonii pti 36 °C
Kultivace probiha pfti teploté 36 + 2 °C po dobu 44 + 4 h.

Hygienické limity pro tento ukazatel jsou upraveny vyhlaskou, viz Tabulka 19:

Tabulka 19: Hygienické limity pro po¢ty kolonii pti 36 °C v pitné vodé [6]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu

Pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 20 MH?)

3 viz kapitola 1.3
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5 METODIKA PRACE

5.1 Metodika odbéru vzorku

Voda z vybranych 24 studdnek a pramentii byla odebirdna pfiblizn¢ jednou za tfi
mésice tak, aby bylo pokryto kazdé rocni obdobi. V roce 2013 probehl podzimni odbér
(listopad), v roce 2014 zimni (leden), jarni (kvéten) a letni (Cervenec).

Zakladem byly podzimni a zimni odbéry, kdy byly fyzikalné-chemické ukazatele
proméfeny u vSech 24 prameni a studdnek. Na zaklad¢ vysledkd z téchto
fyzikalné-chemickych méfeni bylo vybrano deset z nich, u kterych byl na jafe a v 1été
proveden i mikrobiologicky rozbor. U sedmi studanek byla pod dvou fyzikalné-
chemickych méfenich kvalita vody urCena jako vynikajici — dle limitd uvedenych
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sbh. [6] studanky spliiovaly pozadavky na kvalitu pitné vody.
Zbylé tii studanky byly vybrany pro své zajimavé vlastnosti.

Pro zaruceni reprezentativnosti vysledkl je nutné zajistit, aby odbér vzorku probéehl
predepsanym zptisobem tak, aby nedoslo ke zméng¢ kvality vody pti odbéru a nasledném
transportu vzorku do laboratore. V ptipad€ vody urcené pro fyzikalné-chemické rozbory
byly vzorky odebirany do PET lahvi o objemu 1,5 litru. PET lahev byla nejprve
vyplachnuta vzorkovanou vodou, poté ji byla naplnéna aZ po okraj. Mikrobiologicky
odbér se provadél do sklenénych sterilnich vzorkovnic se zabrusem krytym alobalovou
folii o objemu 0,5 litru. Zatka byla uchopena za alobalovou fo6lii a mirnym kroucenim
vytazena ze vzorkovnice, pticemz na hrdlo vzorkovnice a vnitini ¢ast zatky je zakazano
sahat rukou. Tyto lahve nebyly vyplachovany, vzorkovanou vodou byly naplnény
rovnou, a to zhruba do 2/3.

Odbéry byly provadény na bézné uzivaném odbérovém misté, tedy bud piimo
ze studanky, nebo z (vétSinou uméle vytvoreného) vyveéru pramene.

Vzorky vody byly vZdy dopraveny do laboratofe do 24 h po odbéru — do laboratote
Ustavu zivotniho prostiedi Univerzity Karlovy k zakladni analyze a do laboratoii

Statniho zdravotniho ustavu k mikrobiologickym rozborim.
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5.2 Metodika fyzikalné-chemickych méreni kvality vody

e Konduktivita (mérna vodivost) — dle normy CSN EN 27 888
Konduktivita byla méfena pomoci konduktometru GRYF 107 L s manualni teplotni
kompenzaci. Vzhledem k tomu, Ze tento parametr je vyrazné ovlivnén teplotou, bylo
nezbytné pred kazdym méfenim aktualni teplotu na tomto pfistroji ruéné nastavit.
Hodnota mérné vodivosti je odecCitdna az po ustaleni elektrody ve vzorku, piicemz
konduktometr GRYF 107 L ji udavd v pS cm?, proto ji bylo nutné pievést

L4

na soucasné nejuzivanéjsi jednotky, tedy mS m=,

e pH—dle normy CSN ISO 10 523

pH bylo stanovovano pomoci pH metru s jedinou kombinovanou sklenénou
elektrodou (typ HACH - HQ 30d), ktera vjednom téle obsahuje jak referentni
(srovnavaci), tak mérnou elektrodu.

Pred samotnym stanovenim je nezbytné elektrodu oplachnout destilovanou vodou
a vzorkem. Az poté je elektroda pfipravena k méfeni a ponofena do vzorku. Hodnota
pH je odecitana az po ustaleni pfistroje.

Teplota vzorku vyznamné ovliviiuje namétené hodnoty pH. pH metr HACH - HQ
30d je schopen teplotu kompenzovat automaticky pomoci zafizeni, které je soucasti

ptistroje.

e ZNKag3 (celkova acidita)— dle normy CSN 75 7372
Celkova acidita se stanovuje titraci vzorku vody pomoci odmérného roztoku NaOH
o koncentraci 0,1 mol I za pfitomnosti indikatoru fenolftaleinu.

¥ 0w

Stanoveni se provadi do stalého slabé rtizového zabarveni.

e KNKaus (celkova alkalita) — dle normy CSN EN ISO 9963-1
Stanoveni celkové alkality se provadi titraci vzorku vody odmérnym roztokem HCl
o koncentraci 0,1 mol I'* na smésny indikétor.

Titrace je ukoncena po pfechodu barvy vzorku z modré do odstinu cibulové.
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e Tvrdost — dle normy CSN ISO 605
Tvrdost vody je stanovovana tzv. chelatometrickou titraci, kde je jako titracni ¢inidlo
pouzivana disodna siil ethylendiamintetraoctové kyseliny neboli chelaton III. Pro uréeni
bodu ekvivalence této titrace je uzivan metalochromni indikator eriochromova cern T.

Konec titrace urcuje barevny piechod z vinové cerveného do modrého zbarveni.

e Vapnik — dle normy CSN ISO 6058
Vépnik je stanovovan pomoci chelatometrické titrace odmérnym roztokem chelatonu
III. Tato metoda vyuziva vyssi stalost komplexu vapenatych iontd s chelatonem Il
oproti komplexu vapnik-metalochromni indikator. Reakce probihd v silné bazickém
prostiedi.
Bod ekvivalence je ur¢en zménou zabarveni (z rizové do jasné fialové) pii uvolnéni

volného indikatorového aniontu.

e Amonné ionty — dle normy CSN ISO 7150
Pro zjisténi koncentrace amonnych iontd ve vzorku vody se vyuziva
spektrofotometrického stanoveni modré slouceniny, kterd vznika pii reakci amonnych
ionti  se salicylanem sodnym a  chlornanovymi ionty v pfitomnosti
nitropentakyanozelezitanu sodného.

Absorbance roztoku byla métena v 1cm kyvetach pii vinové délce 655 nm.

e Dusitany — dle normy CSN EN 26 777
Princip metody stanoveni dusitanti ve vzorku vody spoc¢iva ve schopnosti kyseliny
dusit¢ (HNO2) diazotovat aromatické aminokyseliny (v tomto piipadé kys.
sulfanilovou) na diazoniové soli. Vznikld diazoniovd sil je kopulovana
a-naftylaminem za vzniku ¢ervenofialového azobarviva vhodného
pro spektrofotometrické vyhodnoceni.
Absorbance roztoku byla méfena proti slepému pokusu ve 4cm kyvetach pti vinové

délce 520 nm.
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e Dusi¢nany — dle normy CSN ISO 7890-3
Stanoveni koncentrace dusi¢nanti se provadi pfimo, tedy bez ptidani Ccinidel,
Z prefiltrovanych vzorkt vody.
Absorbance roztoku byla méfena spektrofotometricky proti destilované vodé v 1cm

kyvetach pfi vinové délce 214 nm (v ultrafialové oblasti spektra).

e Fosfore¢nany — dle normy CSN EN ISO 6878
Princip metody je zaloZen na reakci orthofosfore¢nanti s molybdenanem amonnym
v prosttedi kyseliny sirové. Vznikly komplex kyseliny molybdatofosforecné
je redukovan chloridem cinatym na fosfomolybdenovou modf. Intenzita modrého
zabarveni vzniklého roztoku je spektrofotometricky métitelna.

Absorbance roztoku byla métena proti slepému pokusu ve 4cm kyvetach pii vinové

délce 700 nm.

e Chloridy (dle Mohra) — dle normy CSN ISO 9297
Stanoveni chloridli se provadi titraéné pomoci odmérného roztoku dusi¢nanu
stiibrného za vzniku malo rozpustného chloridu stfibrného.
Konec titrace je indikovan barevnym ptfechodem ze svétle zluté do cervenohnédé,
kdy se po vysrdzeni veSkerych chloridli ze vzorku vody, tj. tésné po dosazeni bodu

ekvivalence, vytvoii cervenohnéda srazenina chromanu stiibrného.

e Zelezo —dle normy CSN ISO 6332
Ke stanoveni veSkerého Zeleza absorpcni spektrofotometrii je vyuZzivano cerveného
zabarveni, které vznika pfi reakci iontd Fe®" s thiokyanatanem. lonty Fe®" vznikaji
prevedenim Zeleza obsazeného v piivodnim vzorku vody oxidaci v kyselém prostiedi.

Absorbance je méfena proti slepému pokusu ve 4cm kyvetach pii vinové délce

500 nm.

e Mangan — dle normy CSN ISO 6333
Spektrofotometrické stanoveni manganu je zalozeno na kvantitativni oxidaci

slou¢enin manganu peroxodisiranem za vzniku manganistanu. Reakce probiha
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v prostfedi zfedéné HNOs3 pii zvySené teploté¢ za katalytického pusobeni stiibrnych
ionti.

Intenzita vzniklého rGzového zbarveni je pifimo umérna koncentraci manganu
ve vzorku. Barevny roztok se méfi spektrofotometricky ve 4cm kyvetdch pifi vlnové

délce 525 nm.

e CHSKun (dle Kubela)— dle normy CSN EN 1SO 8467
Metoda je zaloZena na oxidaci organickych latek (obsazenych ve vzorku vody)
manganistanem draselnym v kyselém prostiedi kyseliny sirové pfi desetiminutovém
varu. Jinymi slovy pokles koncentrace manganistanu odpovidd mnozstvi,
které bylo spotiebovano na oxidaci organickych latek.
Ubytek manganistanu je zjistovan tak, Ze po ukonené oxidaci je do reakéniho
roztoku ptidano zndmé mnozstvi standardniho odmérného roztoku kyseliny $tavelové.

Ta je zpétné titrovana manganistanem draselnym.

5.3 Metodika mikrobiologickych méfeni kvality vody

Pokud je ovéfovana mikrobiologickd nezdvadnost vody, nejsou hledany konkrétni
bakterie, jeZ zplisobuji zndma onemocnéni pfenaSend vodou (napf. cholera, tyfus, aj.).
Takovéa analyza by byla velmi ¢asové i finanéné naro¢na. Proto je obecnou praxi
zjisStovat, zda jsou piitomny bakterie indikujici fekalni znecisténi (zijici ve stfevnim
traktu Clovéka a teplokrevnych zivocichtl), zejména Escherichia coli a enterokoky.
Pokud jsou ve sledované vodé ptitomny tyto bakterie, da se predpokladat, Ze voda pfisla
do styku s lidskymi ¢i zvifecimi exkrementy, tudiz by mohla obsahovat dal$i patogenni
bakterie a viry.

Pro stanoveni mikrobiologickych ukazateli ve vodach je dlleZité stoprocentné

dodrzovat tzv. uzan¢éni (domluvené) metody. I minimalni odchylka od ptedepsané

metody muze zplsobit neptresnost vysledki.
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e Stanoveni Escherichia coli a koliformnich bakterii metodou Colilert®-18 /
Quanti Tray® - dle normy CSN EN ISO 9308-1
Pomoci této metody se prokazuje pfitomnost koliformnich  bakterii
a Escherichia coli ve vzorku vody. Metoda je zalozena na principu klasickych metod
nejvice pravdépodobnéjsiho poctu, tzv. MPN (Most Probable Number).
Namisto standardniho nasazeni vzorkil s ¢inidlem do zkumavek dle modelu MPN
zde probiha rozdéleni smési vzorku a ¢inidla do plat Quanti-Tray. Smés je automaticky
rozdélena do jednotlivych komurek zatavovackou Quanti-Tray Sealer. Po piedepsané
dob¢ inkubace (v piipadé metody Colilert®-18 je to 18 h) je pocet pozitivnich komurek
pomoci pfilozené tabulky pieveden na nejpravdépodobnéjsi koncentraci organismil
(MPN) [37].
V piipadé koliformnich bakterii i Escherichia coli je pozitivni komurka zbarvena
tmavé zluté, komirky pozitivni na pritomnost E.coli se zaroven rozsviti pod UV

svétlem.

e Stanoveni intestindlnich enterokokli metodou membranovych filtri —
dle normy CSN EN ISO 7899-2

Vzorek stanovované vody (obvykle o objemu 100 ml) je filtrovan pfes membranovy
filtr, ktery je nasledné¢ pienesen na pevné kultivaéni médium obsahujici azid sodny
a bezbarvy 2,3,5-tri-fenyltetrazolimchlorid. Ten je c¢innosti enterokokt redukovan
na cerveny formazan. Kultivace probihd po dobu 44 + 4 h pfi teploté¢ 36 + 2 °C,
po skonceni kultivace jsou jako presumptivni enterokoky pocitany vSechny kolonie,
které maji kastanovou, ¢ervenou ¢i rizovou barvu [38].

Pro potvrzeni enterokokd je proveden tzv. diikaz na tvorbu aeskulinu [34]. Pfi kterém
je filtr se vSemi koloniemi otisknut na Zzlu¢-aeskulin-azidovy agar. Médium spolu
S pfenesenymi koloniemi je nasledné kultivovano po dobu 2 h pii 44 + 2 °C. Pocitany
jsou kolonie, které vykazuji hnédé az Cerné zbarveni média v bezprostiednim okoli —
enterokoky jsou schopné hydrolyzovat aeskulin na 6,7-dihydroxikumarin. Ten spolu

s Zelezitymi ionty tvofi slouceninu pravé hnédé az cerné barvy [34].

52



e Stanoveni kultivovatelnych mikroorganismi pii 22 °C a 36 °C — dle normy
CSN EN ISO 6222

Odm¢éteny objem vzorku (U vod pitnych a u Cistych surovych vod se obvykle pouziva
1 ml) je v Petriho misce dikladné promichan sna teplotu 45 + 3 °C rozehfatym
kultivaénim médiem. Jedna sada misek je kultivovana pii teploté 22 £ 2 °C po dobu

68 £ 4 h, druha pfi teploté 36 = 2 °C po dobu 44 + 4 h [39].
Vyhodnocen je pocet vSech vyrostlych kolonii na povrchu i uvnitf kultiva¢niho
média. Vysledek se uvadi jako pocet kolonie tvoficich jednotek prepoctenych na 1 ml,

tzv. KTJ (jedna se o primér hodnot ze dvou paralelnich stanoveni) [34].
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6 VYSLEDKY MERENI

V této kapitole jsou shrnuta veskera provedenda meéteni. Jak jiz bylo napsano vyse,

monitorovanych lokalit bylo 24, z nichz osm bylo sledovano jiz v BP Tomase Brabence

[17]. Vysledky jeho méfeni budou srovnany s vysledky zjisténymi Vramci této

diplomové prace tak, aby bylo mozné posoudit, zda (piip. jak) doslo ke zméné stavu

kvality vody ve srovnavanych pramenech a studankach.

U deseti prament a studanek byla provedena také analyza kvality vody

z mikrobiologického hlediska.

6.1 Zakladni rozbory (podzim, zima)

e Brdatka

U nové zrekonstruované studanky Brdatka je vidét piekroceni limiti u dvou

stanovovanych parametri — koncentrace vapniku a CHSKwn (viz Tabulka 20).

Tabulka 20: Vysledky podzimnich a zimnich odbéri u studanky Brdatka

Parametr fijen leden pramér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKz 3 [mmol 1] 0,38 0,37 0,38

KNKas [mmol I] 2,73 3,05 2,89

Tvrdost [mmol I'}] 2,21 3,06 2,64 095 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg I'"] 3,12 5,20 4,16 3 MH NE

Vodivost [mS m?] 39,70 41,90 40,80 125 MH  ANO

pH 7,88 7,95 7,92 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,18 0,12 0,15 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mg '] 0,07 0,07 0,07

Zelezo [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusi¢nany [mg 1] 4,70 5,54 5,12 50 NMH ANO

Chloridy [mg I'"] 19,01 26,68 22,85 100 MH ANO

Mangan [mg I}] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg I'"] 56,98 138,54 97,76 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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V prvnim ptipad¢ se nejedna o zavazné znecisténi, ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. [6]
jsou u tohoto parametru uvedeny jen doporuc¢ené hodnoty a i tak neni jejich prekroceni
nijak vyrazné. Nicmén¢€ zajimavym jevem je znacny rozdil ve zjiSténych koncentracich
vapniku mezi podzimnim a zimnim odbérem.

V druhém piipadé, tedy u stanoveni CHSKwmn je piekroceni limit tohoto parametru

jiz zna¢né, a proto nelze vodu z této studanky doporucit jako vodu pitnou.

e Stihlice
Ackoliv se studanka Stihlice nachazi jen nékolik desitek metri pod studankou
Brdatka, nebylo v jejim piipadé zjisténo zadné prekroceni limitd danych vyhlaskou [6]
(viz Tabulka 21). Oproti hodnotdm naméfenym v ramci BP Tomase Brabence [17]
(viz Priloha 1) tedy doslo k vyraznému zlepseni stavu u parametru CHSKwn, u kterého

byl v letech 2011-2012 limit ptekrocen jiz zna¢né.

Tabulka 21: Vysledky podzimnich a zimnich odbérid u studanky Brdatka

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKsz s [mmol 1] 0,85 0,47 0,66

KNKs,5 [mmol '] 4,35 4,98 4,67

Tvrdost [mmol 1] 3,92 4,35 4,14 0,9-5 DH ANO
Dusitany [mg 1] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO
CHSKwin [mg '] 2,72 3,20 2,96 3 MH ANO
Vodivost [mS m] 62,80 68,70 65,75 125 MH ANO
pH 7,57 7,59 7,58 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,18 0,03 0,11 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg1?] 0,13 0,11 0,12

Zelezo [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 10,07 5,65 7,86 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"] 9,15 9,83 9,49 100 MH ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg (| 74,66 69,27 71,97 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Ptestoze studanka spliuje veskeré limity pro pitnou vodu, nebyla zatazena do vybéru
pro naslednd méteni (jarni a letni stanoveni fyzikalné-chemickych i1 mikrobiologickych
ukazatelli kvality vody). A to z divodu uptfednostnéni studanky Rozarka kvili jejimu

uzivani jako vyznamného zdroje pitné vody v historii.
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e U Polovi¢ni trubky
Limity u pramene U Polovi¢ni trubky jsou pfekro¢eny na tiech mistech — u tvrdosti,
vapniku a CHSKwmn (viz Tabulka 22). V prvnich dvou ptipadech neni piekroc¢eni limita
zévazné, u obou parametr jsou limitni hodnoty pouze doporucené. Nicméné tvrdost
vody je zde znatnd a vodu Vtomto pramenu Ize oznaéit za velmi tvrdou.
Z dlouhodobého hlediska je ztohoto divodu jeji uzivani jako vody pitné krajné

nevhodné.

Tabulka 22: Vysledky podzimnich a zimnich odbér u pramene U Poloviéni trubky

Parametr fijen leden prdmér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKss [mmol I'!] 0,57 0,47 0,52

KNKs,s [mmol '] 546 559 5,53

Tvrdost [mmol I] 7,89 8,10 8,00 0,9-5 DH NE

Dusitany [mg '] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg 1] 3,20 3,60 3,40 3 MH NE

Vodivost [mS m™] 100,90 98,60 99,75 125 MH ANO

pH 7,60 8,12 7,86 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg I'] 0,11 0,04 0,08 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mgl?] 0,01 0,00 0,01

Zelezo [mg I'] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusi¢nany [mg I'] 19,02 20,65 19,84 50 NMH ANO

Chloridy [mg 1] 9,86 8,42 9,14 100 MH ANO

Mangan [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg I'] 76,62 102,92 89,77 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Prekroceni limitu u parametru CHSKwmn neni nijak vyrazné, nicméné i z vysSe

uvedenych divodil nelze vodu z tohoto pramene doporucit jako vodu pitnou.

e Pramen Velk4 Bukova
Pramen Velkd Bukovd se nachdzi mezi poli nedaleko stejnojmenné obce.

Z naméfenych hodnot lze u dusi¢nanti vycist znacny rozdil mezi podzimnim a zimnim
odbérem. D4 se predpokladat, ze vySsi koncentrace na podzim mé pifimou souvislost
se zem&délskou ¢innosti a hnojenim, které probihalo relativné nedavno predtim. Kromé
dusi¢nant je vyraznym limit

zpisobem piekrocen u parametru  CHSKwn.

(viz Tabulka 23). Z vyse uvedenych dtvoda nelze vodu doporudit jako vodu pitnou.
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Tabulka 23: Vysledky podzimnich a zimnich odbért u pramene Velka Bukova

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,57 0,47 0,52

KNKs,5 [mmol '] 0,81 193 1,37

Tvrdost [mmol I'!] 1,72 2,42 2,07 095 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,01 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKmn [mg I'!] 3,04 6,80 4,92 3 MH NE

Vodivost [mS m?] 41,10 51,00 46,05 125 MH  ANO

pH 6,60 7,18 6,89 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mgI'] 0,12 0,12 0,12 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mgl?] 0,14 0,25 0,20

Zelezo [mg I''] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 69,37 37,50 53,44 50 NMH NE
Chloridy [mg I"] 3591 18,25 27,08 100 MH  ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg I'"] 47,15 61,35 54,25 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Pramen Skalka

Pramen Skalka se dle vysledkd (viz Tabulka 24) tfadi ze sledovanych studanek
mezi ty nejvice znecisténé. Limity jsou zde piekrofeny u tfech sledovanych parametrt.
Velmi vyrazné je piekroCen limit CHSKwmn, ktery indikuje organické znecisténi.
Spolu s nadlimitni koncentraci amonnych iontl lze usuzovat na fekalni znecisténi
tohoto zdroje vody, pravdépodobné z okolnich poli.

Nadlimitni je 1 koncentrace manganu, ov§em pouze pii lednovém odbé&ru. Muze
se tedy jednat pouze o jednorazové znecisténi zpusobené splachy z okoli.

U tohoto pramene jednoznacné nelze doporucit uziti jako zdroje pitné vody.
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Tabulka 24: Vysledky podzimnich a zimnich odbérii u pramene Skalka

Parametr fijen 2013 leden 2014 primér limit? pozn. Splnéno?
ZNKs;; [mmol 1] 0,66 0,66 0,66

KNKa,s [mmol I''] 4,85 4,68 4,77

Tvrdost [mmol ] 2,65 3,51 308 095 DH ANO
Dusitany [mg 1] 0,01 0,12 0,07 0,5 NMH ANO
CHSKwn [mg I"'] 16,32 12,48 14,40 3 MH NE
Vodivost [mS m™] 61,40 71,70 66,55 125 MH ANO
pH 7,17 7,19 7,18 6,595 MH  ANO
Amonné ionty [mg I"!] 0,21 0,92 0,57 0,5 MH NE
Fosforeénany [mg I'}] 1,71 0,80 1,26

Zelezo [mg I'] 0,04 0,04 0,04 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I] 8,06 23,37 15,72 50 NMH ANO
Chloridy [mg I'"] 52,10 61,77 56,94 100 MH ANO
Mangan [mg I}] 0,00 0,18 0,09 0,05 MH NE
Véapnik [mg I"] 72,69 63,33 68,01 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Studanka V Luhu (za domem)

Studanka V Luhu se nachazi kousek od zastavby, prekroCené limity u dusi¢nani

(viz Tabulka 25) jsou tedy pravdépodobné

zejm. pak vypousténi jimek do okolniho prostiedi.

Tabulka 25:Vysledky podzimnich a zimnich odbért u studanky V Luhu (za domem)

nasledkem

lidské

Rijen leden
Parametr 2013 2014 pramér limit? pozn. Splnéno?
ZNKs3 [mmol I'] 0,66 0,66 0,66
KNKs,5 [mmol '] 526 4,98 5,12
Tvrdost [mmol I'1] 402 439 421 095 DH ANO
Dusitany [mg 1] 0,03 0,01 0,02 0,5 NMH ANO
CHSKwmin [mg 1] 1,12 4,72 2,92 3 MH ANO
Vodivost [mS m™] 67,30 64,40 65,85 125 MH ANO
pH 7,37 7,68 7,53 6,595 MH ANO
Amonné ionty [mg '] 0,10 0,23 0,17 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,01 0,05 0,03
Zelezo [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 63,78 66,30 65,04 50 NMH NE
Chloridy [mg I"] 47,17 48,44 47,81 100 MH ANO
Mangan [mg I}] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg '] 29,47 23,75 26,61 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

¢innosti,
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Vzhledem k tomu, Ze se piekroceni limiti u koncentrace dusi¢nant je velmi zavazné
(jednd se o nejvyssi mezni hodnotu), nelze vodu ze studanky V Luhu (za domem)

doporucit jako vodu pitnou.

e Studanka V Luhu
Stejnym zplsobem, ovSem jeSt€¢ o néco vice, je zneciSténa i nedaleka studanka
V Luhu, kterd se nachazi piimo uprostfed rodinné zastavby. Ac¢koliv ostatni sledované
parametry veSkeré limity splnuji, méfeni ukdzalo jejich zna¢né ptrekroCeni pravé
U dusi¢nanu (viz Tabulka 26). Proto studanku nelze v zadném piipadé doporucit jako

zdroj pitné vody.

Tabulka 26: Vysledky podzimnich a zimnich odbéra u studanky V Luhu

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKsz s [mmol 1] 0,66 0,37 0,52

KNKas [mmol 1] 4,04 437 4,21

Tvrdost [mmol 1] 343 356 350 095 DH ANO
Dusitany [mg 1] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO
CHSKwin [mg '] 1,12 3,28 2,20 3 MH ANO
Vodivost [mS m] 57,00 56,90 56,95 125 MH ANO
pH 7,47 7,56 7,52 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,10 0,09 0,10 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,06 0,02 0,04

Zelezo [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 82,80 65,22 74,01 50 NMH NE

Chloridy [mg (| 24,64 24,75 24,70 100 MH ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg I''] 47,15 3562 41,39 4080 DH  ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Studné Skryje
U této studné se dalo predpokladat velké znecisténi v diisledku nedavnych povodni.
Nicméné hodnoty jsou zde zvySené nad limit pouze u parametru CHSKwmn
(viz Tabulka 27), a to ne nijak vyrazng.
Kvalitu vody ve studni Skryje by bylo vhodné dale sledovat. Je mozné, Zze v pribéhu

¢asu se dostane na ptivodni (ve vSech parametrech nezdvadnou) trove.
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Tabulka 27: Vysledky podzimnich a zimnich odbéri u studné Skryje

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,47 0,28 0,38

KNKa,s [mmol I'] 3,84 3,96 3,90

Tvrdost [mmol I] 3,63 2,52 3,08 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 3,04 4,00 3,52 3 MH NE

Vodivost [mS m] 41,60 4530 43,45 125 MH  ANO

pH 7,59 7,57 7,58 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,10 0,10 0,10 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mg!?] 0,13 0,12 0,13

Zelezo [mg I'] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusiénany [mg I'}] 16,78 19,02 17,90 50 NMH ANO

Chloridy [mg I"] 14,78 16,85 15,82 100 MH  ANO

Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg I'"] 66,80 27,71 47,26 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Pramen s modrym kbelikem

V tomto ptipadé je vidét znaéné piekroceni limiti u dusi¢nant (viz Tabulka 28).

Da se piedpokladat stejny vliv okolni zastavby jako v piipadé obou studanek V Luhu.

Voda z tohoto pramene se tedy zcela jisté¢ neda doporucit jako voda pitna.

Tabulka 28: Vysledky podzimnich a zimnich odbérd u Pramene s modrym kbelikem

Parametr fijen leden pramér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKs s [mmol 1] 0,47 0,47 0,47

KNKa,s [mmol I'!] 3,94 3,46 3,70

Tvrdost [mmol I'1] 333 28 3,10 0,95 DH ANO

Dusitany [mg I'"] 0,01 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 1,36 3,68 2,52 3 MH ANO

Vodivost [mS m] 41,60 57,70 49,65 125 MH  ANO

pH 7,63 7,52 7,58 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mgI'] 0,11 0,15 0,13 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mg 1] 0,01 0,02 0,02

Zelezo [mg I'Y] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusiénany [mg I'}] 70,49 66,30 68,40 50 NMH NE

Chloridy [mg I"] 29,57 28,78 29,18 100 MH ANO

Mangan [mg I}] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Véapnik [mg I] 68,77 33,65 51,21 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sbh. [6]
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e Silni¢ni studanka
Studanka u silnice do obce Tytovice je dalsi z fady studanek, u kterych je prekrocena
hodnota limitujici povolenou koncentraci dusi¢nant Vv pitné vodé (viz Tabulka 29).
Ackoliv je ptrekroCeni této hodnoty jen mirné, i zde nelze vodu ze studanky doporucit

jako pitnou, protoze u dusi¢nanti je dany limit nevy$si mezni hodnotou.

Tabulka 29: Vysledky podzimnich a zimnich odbért u Silniéni studanky

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKs3 [mmol 1] 0,47 0,37 0,42

KNKs,5 [mmol '] 4,65 5,18 4,92

Tvrdost [mmol I'!] 392 395 394 095 DH ANO
Dusitany [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH ANO
CHSKmn [mg I'"] 1,52 3,04 2,28 3 MH ANO
Vodivost [mS m™] 62,40 64,30 63,35 125 MH ANO
pH 761 760 7,61 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg 1] 0,07 0,04 0,06 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,01 0,01 0,01

Zelezo [mg 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 59,30 45,65 52,48 50 NMH NE
Chloridy [mg I'}] 38,02 36,50 37,26 100 MH ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg 1] 39,29 39,58 39,44 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Pod poklopem
I studanka Pod poklopem, jako v jediném parametru, piekracuje limity dané
vyhlaskou [6] u dusi¢nant (viz Tabulka 30). Zatizeni dusi¢nany je dano nejspise vlivem
okolni rekrea¢ni zastavby.
Ve srovnani s BP Tomase Brabence [17] tedy nedo$lo k zadné zméné tykajici se
pravé dusi¢nanl. | v jeho méfenich byla jejich koncentrace v této studance zvySena
(viz Piiloha 2). Ke zlepSeni ovSsem doslo u parametru CHSKwmn, kde limitni hodnota

V soucasnosti prekroCena neni.
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Tabulka 30: Vysledky podzimnich a zimnich odbéri u studanky Pod poklopem

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,85 0,66 0,76

KNKs,5 [mmol '] 3,03 3,25 3,14

Tvrdost [mmol I] 2,75 2,91 2,83 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 1,28 3,12 2,20 3 MH ANO

Vodivost [mS m] 50,50 51,70 51,10 125 MH ANO

pH 6,90 6,90 6,90 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,17 0,09 0,13 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mgl?'] 0,06 0,06 0,06

Zelezo [mg I'] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusiénany [mg I'}] 69,37 53,26 61,32 50 NMH NE

Chloridy [mg I"] 40,13 39,31 39,72 100 MH  ANO

Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg I'"] 58,94 21,77 40,36 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Studanka s jimkou

Ve stejné lokalit¢ jako piedchozi studanka Pod poklopem

se nachazi

i Studanka s jimkou. Neni proto ptekvapenim, Zze hodnoty u jednotlivych parametrt

obou studanek jsou podobné (viz Tabulka 31).

Tabulka 31: Vysledky podzimnich a zimnich odbért u Studanky s jimkou

Parametr fijen leden pramér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,95 0,56 0,76

KNKa,s [mmol I] 2,83 3,76 3,30

Tvrdost [mmol I] 2,70 3,16 293 095 DH ANO

Dusitany [mg I] 0,01 0,00 0,01 05 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 0,96 3,52 2,24 3 MH ANO

Vodivost [mS m] 51,60 54,00 52,80 125 MH ANO

pH 6,89 6,88 6,89 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,22 0,09 0,16 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mgl?] 0,06 0,06 0,06

Zelezo [mg I'] 0,02 0,02 0,02 02 MH ANO

Dusi¢nany [mg I'] 61,54 69,57 65,56 50 NMH NE

Chloridy [mg I'}] 40,83 41,42 41,13 100 MH ANO

Mangan [mg I'!] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg Y] 58,94 27,71 43,33 40-80 DH  ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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Stejné je tomu i V ptipad¢ dusi¢nani. Proto téz nelze Studanku s jimkou doporudit

jako zdroj pitné vody.

e U Skrpélu
Viznice, u studanky U Skrpalu. Limity jsou opét piekroeny pouze u dusiénant,
a to pomérn¢ vyrazné (viz Tabulka 32). Ke zhorSeni doslo i ve srovnani s méfenimi
z BP Tomase Brabence [17], a to zhruba o 10 mg I (viz Piiloha 3). Vodu z této
studanky v zadném ptipadé nelze doporucit jako vodu pitnou — pii dlouhodobém

uzivani by mohlo dojit ke vzniku zavazného onemocnéni methemoglobinémie.

Tabulka 32: Vysledky podzimnich a zimnich odbérii u studanky U Skrpalu

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKsz s [mmol 1] 0,57 0,47 0,52

KNKa,s [mmol I'] 2,93 3,56 3,25

Tvrdost [mmol 1] 3,09 3,41 3,25 0,9-5 DH ANO
Dusitany [mg I'] 0,01 0,00 0,01 0,5 NMH ANO
CHSKwin [mg '] 1,20 296 2,08 3 MH ANO
Vodivost [mS m™] 54,90 57,10 56,00 125 MH ANO
pH 7,02 6,93 698 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,25 0,10 0,18 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg1?] 0,06 0,07 0,07

Zelezo [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 63,78 71,74 67,76 50 NMH NE
Chloridy [mg I"] 41,54 41,42 41,48 100 MH ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg I] 58,94 49,48 54,21 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

e Obelisk
U studanky Obelisk 1ze vidét piekroceni limith u parametru CHSKwmn
(viz Tabulka 33), coz je ukazatel indikujici organické znecisténi rostlinného
nebo zivocisného puvodu. Vzhledem ktomu, Zze se studanka nachazi uprostied
listnatého lesa, 1ze se domnivat, Ze zvySené mnozstvi organickych latek v této studance

je dano okolnim prostfedim (tlejici listi, dfevo, atp.).
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Tabulka 33: Vysledky podzimnich a zimnich odbért u studanky Obelisk

Parametr fijen leden primér limit? pozn. Splnéno?
2013 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,66 0,75 0,71

KNKs,5 [mmol '] 556 5,79 5,68

Tvrdost [mmol I'!] 353 336 345 095 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,01 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKmn [mg I'!] 4,00 4,08 4,04 3 MH NE

Vodivost [mS m] 51,10 55,60 53,35 125 MH ANO

pH 7,56 7,50 7,53 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg 1] 0,23 0,07 0,15 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mgl?'] 0,06 0,08 0,07

Zelezo [mg I'] 0,04 0,00 0,02 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 2,69 1,85 2,27 50 NMH ANO
Chloridy [mg 1] 11,97 10,53 11,25 100 MH  ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,06 0,03 0,05 MH ANO
Véapnik [mg I'] 21,61 21,77 21,69 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Podobné hodnoty CHSKmn byly naméfeny i v ramci BP Tomase Brabence [17],
v tomto sméru tedy nedoslo k zadné vyrazné zméné (viz Piiloha 4). V jeho méfenich
byla ovSem zjiSténa pomérné znac¢na koncentrace manganu, kterd nékolikanasobné
ptekracovala limity pro tento kov povolené. Koncentrace manganu od té doby vyrazné

Klesla a v sou¢asnosti je pod povolenymi hodnotami.

6.2 Kompletni (celoro¢ni) rozbory a mikrobiologicka analyza

6.2.1 Rozdrka

Rozarka byla 1 ptes neptiznivé vysledky z podzimnich a zimnich méfeni vybrana
1 pro dalsi sledovani. Tato studanka, jak jiz bylo zminéno vySe, diive slouZila jako zdroj
pitné vody pro celou obec Zbecno. Tento fakt byl rozhodujici pro jeji zatrazeni
mezi studanky, u kterych se ve fyzikalné-chemickych rozborech pokracovalo
1 po zbytek roku a zatadila se navic 1 mikrobiologicka analyza. Tak bude moZzné podat
komplexni obraz stavu, ve kterém se Rozarka nachazi v soucasnosti.

Dle nameéfenych vysledki (viz Tabulka 34) je voda v Rozarce tvrdsi,

nez je doporuceno ve vyhlasce [6]. S tim tzce souvisi i vysoka koncentrace vapenatych
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iont. Hodnoty jsou u obou parametrii pouze doporucené, proto se nejedna o zavazny
problém.

Ovsem vyrazné prekroceni limith muzeme sledovat i u chloridi, zde je jejich
znecCisténi a velmi negativné ovliviiovat organoleptické vlastnosti vody, predevSim
chut. Bohuzel v BP Tomase Brabence [17] nebyly chloridy sledovany, proto nelze
porovnat, zda je jejich zvySena hodnota trvalym stavem. Kde zlepSeni nicméné doslo
v ptipadé organického znecisténi — hodnoty CHSKwn klesly pod limit dany vyhlaskou
[6] (viz Ptiloha 5).

Tabulka 34: Vysledky celoro¢nich odbéra u studanky Rozarka

Parametr fijen leden kvéten éervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,76 0,37 0,46 0,36 0,49 0,42

KNKs,5 [mmol '] 3,94 4,27 3,66 4,47 4,09 4,11

Tvrdost [mmol I}] 5,88 6,02 5,45 5,66 5,75 5,77 0,9-5 DH NE

Dusitany [mg 1] 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 1,92 3,36 4,64 1,76 2,92 2,64 3 MH ANO

Vodivost [mS m] 92,30 99,00 115,50 161,70 117,13 107,25 125 MH ANO

pH 7,24 7,32 7,48 7,41 7,36 7,37 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,12 0,07 0,15 0,15 0,12 0,14 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01

Zelezo [mg I'Y] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I}] 2,80 34,24 34,78 6,52 19,59 20,38 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"] 167,56 181,81 153,03 160,75 165,79 164,16 100 MH NE
Mangan [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg I] 86,45 100,94 188,50 181,64 139,38 141,29 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Co se tyce mikrobiologickych ukazatelii kvality vody, dopadla Rozarka velmi Spatné
ve vSech hodnocenych parametrech (Tabulka 35). Je sice vidét zlepSeni
mezi kvétnovym a ¢ervencovym odbérem, nicméné se jedna spiSe o vliv povétrnostnich
podminek, které béhem odbérti panovaly — v den kvétnovych odbérit bylo destivo,
zatimco Cervenec byl spiSe suchy. D4 se tedy predpokladat vy$si mikrobidlni zneciSténi
v disledku splachti z okolniho prostfedi (tento jev je pozorovatelny i u dalSich

studanek).
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Tabulka 35: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky Rozarka

Parametr kvéten <¢&ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 1413,6 20,1 716,9 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] >2419,2 >2419,2 >2419,2 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 196 >100 148 0 NMH NE

Poéty kolonii p¥i 22 °C [KTJ/ml] 7360 870 4115 200 MH NE

Pocty kolonii p¥i 36 °C [KTJ/ml] 424 380 402 20 MH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Zvyse uvedenych divodi, zejména pak diky znaénému vyskytu organismu
indikujicich fekalni znecisténi (pravdépodobné souvisi 1 s vysokou koncentraci

chloridt), nelze v zadném ptipad¢ doporudit studanku Rozarka jako zdroj pitné vody.

6.2.2 U Rezavé vody

Studanka U Rezavé vody zcela dle ocekavani nesplnila limity dané pro Zzelezo
a mangan (viz Tabulka 36), a to pomérn¢ vyrazné. Limity nebyly splnéné jiz béhem
podzimnich a zimnich méfeni, nicméné byla vybrana k dalsimu sledovani pro jeji
zajimavé vlastnosti — zjevné velmi Zelezitou vodu. Pravé na ptikladu této studanky lze

vidét, Ze Zelezo je manganem ve vétSing piipadt doprovazeno.

Tabulka 36: Vysledky celoro¢nich odbéri u studanky U rezavé vody

Parametr fijen leden kvéten ¢&ervenec pramér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs 3 [mmol )] 1,99 1,78 1,28 1,64 1,67 1,71

KNKs,s [mmol '] 3,84 4,88 3,55 3,96 4,06 3,90

Tvrdost [mmol I'}] 3,92 3,90 4,01 3,94 3,94 3,93 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwmn [mg I'!] 1,52 3,52 2,24 3,36 2,66 2,80 3 MH ANO

Vodivost [mS m] 57,80 61,50 62,50 63,70 61,38 62,00 125 MH ANO

pH 6,56 6,53 6,80 6,58 6,62 6,57 6,5-9,5 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,11 0,10 0,13 0,16 0,13 0,12 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mg1?] 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01

Zelezo [mg I''] 0,11 0,69 0,78 0,85 0,61 0,74 0,2 MH NE

Dusi¢nany [mg I'}] 1,34 1,30 2,50 2,07 1,80 1,71 50 NMH ANO

Chloridy [mg I'"] 22,53 21,76 28,08 20,36 23,18 22,15 100 MH ANO

Mangan [mg I'!] 1,01 0,89 0,65 0,71 0,82 0,80 0,05 MH NE

Vapnik [mg I'"] 21,61 49,48 89,29 57,26 54,41 5337 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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Studanka U rezavé vody dopadla po mikrobiologické strance ze vSech studanek
nejlépe. Limity vyhlasky [6] nespliiuje pouze v poétu koliformnich bakterii
(viz Tabulka 37), a to nepfili§ vyrazné, piiCemz piitomnost indikatorti Cerstvého

fekalniho znec€isténi (enterokoki a E.coli) ani pii jednom z odbérii nebyla zjisténa.

Tabulka 37: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky U Rezavé vody

Parametr kvéten &ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 0 0 0 0 NMH ANO

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] 3,1 9,7 6,4 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 0 0 0 0 NMH ANO

Pocty kolonii pfi 22 °C [KTJ/ml] 12 6 2 2000 MH ANO

Pocty kolonii p¥i 36 °C [KTJ/ml] 1 3 9 20 MH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Limit u koliformnich bakterii je jen mezni hodnotou, zalezelo by na rozhodnuti
hygienika, zda by toto znecisténi zhodnotil jako zavazné a vylouc¢il tim vodu
ze studanky jako pitnou. To samé plati pro zelezo a mangan, které nemaji piimy

hygienicky vyznam, pouze ovliviiuji chut’ a zabarveni vody.

6.2.3 U Cvockare

Studanka U Cvockate byla pro dalsi sledovani vybrana jako ,,odstrasujici* ptiklad
diky svému na prvni pohled Spatnému stavu vody. Fyzikalné-Chemicka analyza ovSem
prokazala ,,pouze* organické znecisténi, tedy piekro¢eny limit u parametru CHSKmn
(viz Tabulka 38), a vysoké hodnoty zeleza. Pti lednovém odbéru byla zjisténa i znacna
koncentrace manganu. Vzhledem k tomu, Ze u ptedchozich ani nasledujicich méfeni
se mangan dale nepotvrdil, da se pfedpokladat narazové ovlivnéni splachem z okolniho

prostiedi.
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Tabulka 38: Vysledky celoro¢nich odbért u studanky U Cvockare

Parametr fijen leden kvéten &ervenec priimér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,47 047 0,27 0,36 0,39 0,42

KNKs s [mmol 1] 2,63 2,64 2,23 1,83 233 2,43

Tvrdost [mmol I'!] 1,27 0,99 1,24 1,48 1,25 1,26 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg I] 0,07 0,06 0,04 0,08 0,06 0,07 0,5 NMH ANO

CHSKmn [mg I'"] 27,20 41,28 60,00 31,20 39,92 36,24 3 MH NE

Vodivost [mS m™] 36,40 34,30 41,20 39,50 37,85 37,95 125 MH ANO

pH 7,59 7,44 7,48 7,66 7,54 7,54 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg1?] 0,14 0,10 0,17 0,32 0,18 0,16 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mgl?] 1,60 1,22 0,50 1,03 1,09 1,13

Zelezo [mg 1] 233 246 054 0,58 1,48 1,46 02 MH NE
Dusiénany [mg I"] 24,62 1522 2391 1957 20,83 21,74 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"] 38,02 32,99 56,86 2527 3829 3551 100 MH  ANO
Mangan [mg I"}] 000 0536 000 0,00 009 0,00 005 MH ANO
Vapnik [mg I"] 23,58 33,65 37,70 31,59 31,63 32,62 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
U této studanky se Vv ramci mikrobiologie vyrazné projevil vliv srazek z kvétnového
odbéru. Studanka nesplnuje limity v zddném parametru, vcetné indikatord cerstvého

fekalniho znecisténi (viz Tabulka 39).

Tabulka 39: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky U Cvockate

Parametr kvéten ¢&ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] >2419,2 0 1209,6 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] >2419,2 165 1292,1 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 58 1 30 0 NMH NE

Pocty kolonii pfi 22 °C [KTJ/ml] 5920 510 3215 200 MH NE

Poéty kolonii pfi 36 °C [KTJ/ml] 500 40 270 20 MH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
Z vyse uvedenych dlivodl, zejména nesplnéni pozadavkl u parametr sledovanych

v ramei fyzikalné-chemické i mikrobiologické analyzy, nelze studanku U Cvockate

doporucit jako zdroj pitné vody.
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6.2.4 Studanka Novy Jachymov

Kvalita vody v této studance byla po podzimnich a zimnich odbérech vyhodnocena
jako vynikajici, proto byla vybrana pro dal$i sledovani. Nicméné hodnoty CHSKwn
se s kazdym odbérem ménily k horS§imu, az doslo k piekroceni limiti danych pro tento
parametr (viz Tabulka 40). Ptekro¢eni ov§em neni nijak zavazné a da se predpokladat,
ze pritomné organické znecCisténi je dano okolnim prostfedim (studanka se nachazi

na neupravené myting).

Tabulka 40: Vysledky celoroénich odbérti u studanky Novy Jachymov

Parametr fijen leden kvéten ¢&ervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,57 0,37 0,36 0,46 0,44 0,42

KNKas [mmol 1] 3,44 4,27 3,45 4,06 3,81 3,76

Tvrdost [mmol 1] 2,70 2,57 2,38 2,51 2,54 2,54 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH ANO

CHSKmn [mg I'"] 1,60 3,36 3,84 4,40 3,30 3,60 3 MH NE

Vodivost [mS m] 41,40 44,80 40,50 47,50 43,55 43,10 125 MH ANO

pH 7,20 7,27 7,38 7,33 7,30 7,30 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mgI?] 0,11 0,10 0,12 0,35 0,17 0,12 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg!?] 0,16 0,17 0,11 0,17 0,15 0,17

Zelezo [mg 1] 0,02 0,02 0,00 0,00 001 0,01 02 MH ANO
Dusiénany [mg I"] 2,46 1,63 2,61 2,61 2,33 2,54 50 NMH ANO
Chloridy [mg 1] 6,34 562 4,91 5,62 562 562 100 MH  ANO
Mangan [mg I"}] 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 005 MH ANO
Vapnik [mg I"] 51,08 33,65 5556 43,44 4593 47,26 40-80 DH  ANO

a) Dle vyhlagky 252/2004 Sb. [6]

Tato studanka také vykazuje fekalni znecisténi (viz Tabulka 41), v ¢ervencovych

odbérech se objevuji i enterokoky a Escherichia coli.

Tabulka 41: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky Novy Jachymov

Parametr kvéten Eervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 0 6,3 3,2 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] 74,9 122,3 98,6 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 0 3 2 0 NMH NE

Pocty kolonii p¥i 22 °C [KTJ/ml] 62 108 85 200 MH ANO

Pocty kolonii p¥i 36 °C [KTJ/ml] 14 24 19 20 MH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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Pravé kvili nevyhovujicim mikrobiologickym ukazatelim nelze studanku Novy

Jachymov doporucit jako zdroj pitné vody.

6.2.5 T7i prameny
V piipadé Tii pramenit bylo ocekavano, Ze kvalita pfitomné vody bude
vice nez dobra. Vsechny tii prameny, zejména pak Voda z lesnich tiSin, jsou jako zdroj

pitné vody hojné vyuzivany.

e Voda z lesnich tiSin
Dle vysledki celoro¢nich fyzikalné-chemickych méfeni (viz Tabulka 42) je kvalita
vody u studanky Voda zlesnich tiSin vynikajici. Zanedbatelna je mirné nizsi
koncentrace vapenatych iont nez doporucuje vyhlaska [6], s tim tizce souvisi i celkové
spiSe mekka voda v této studance. Ke stejnym zavérim ohledné tvrdosti dospel i Tomas

Brabenec ve své BP [17] (viz Piiloha 6).

Tabulka 42: Vysledky celoro¢nich odbéri u studanky Voda z lesnich tisin

Parametr fijen leden kvéten ¢&ervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKg;; [mmol I''] 0,38 0,28 0,27 0,27 0,30 0,28

KNKas [mmol I'!] 2,12 2,03 1,83 2,34 2,08 2,08

Tvrdost [mmol I] 1,27 1,58 1,19 1,23 1,32 1,25 0,9-5 DH ANO
Dusitany [mg 1] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH ANO
CHSKwn [mg I'"] 1,36 3,28 2,16 3,20 2,50 2,68 3 MH ANO
Vodivost [mS m] 26,50 25,80 24,90 26,80 26,00 26,15 125 MH ANO
pH 7,85 7,74 7,67 7,81 7,77 7,78 6595 MH  ANO

Amonné ionty [mg 1] 0,11 0,06 0,12 0,07 0,09 0,09 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,06 0,07 0,02 0,05 0,05 0,06

Zelezo [mg I'"] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg 1] 6,04 5,43 5,98 4,89 5,59 5,71 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"'] 10,56 9,83 8,42 9,83 9,66 9,83 100 MH ANO
Mangan [mg I"] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg '] 33,40 39,58 37,70 37,51 3705 37,61 40-80 DH NE

a) Dle vyhlagky 252/2004 Sb. [6]

Ackoliv kvalita vody u této studanky byla z fyzikalné-chemického hlediska vyborna,

mikrobiologickéd analyza ukazuje opak. I kdyZ je zde patrny vliv kvétnovych srazek,
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i Cervencové odbéry vykazuji fekalni znecisténi veetné piitomnosti enterokokt. Limit je

prekrocen i u poctu kolonii pii 22 °C (viz Tabulka 43).

Tabulka 43: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky Voda z lesnich tisin

Parametr kvéten &ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 13,4 0 6,7 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] 686,2 80,9 383,6 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 52 3 28 0 NMH NE

Pocéty kolonii p¥i 22 °C [KTJ/ml] 1640 250 945 200 MH NE

Pocty kolonii pfi 36 °C [KTJ/ml] 16 4 10 20 MH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Mikrobiologicka analyza ukazala zavadnost vody ze studanky Voda z lesnich tiSin.
U tohoto pramene se jedna o obzvlast’ zavazné zjisténi, nebot’ je lidmi velmi casto
uzivan na piti. U citliv§jSich jedinch by mohlo dlouhodobé piti této vody vyvolat

zdravotni potize.

e Studanka tekouci do koryta
| v ptipad¢ Studanky tekouci do koryta jsou hodnoty vSech parametrti odpovidajici
vyhlasce [6] (viz Tabulka 44). Voda ve studance je stejné jako u studanky Voda
Z lesnich tiSin opét spiSe mckéi a nedosahuje doporuc¢enych hodnot u koncentrace
vapniku.
Ve srovnani s vysledky uvedenymi v BP Tomase Brabence [17] doslo k vyraznému
zlepSeni v mife organického znecisténi (viz Pfiloha 7). V letech 2011-2012 byl limit

prekrocen, v soucasnosti jsou hodnoty CHSKwmn na velmi dobré Grovni.
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Tabulka 44: Vysledky celoro¢nich odbért u Studanky tekouci do koryta

Parametr fijen leden kvéten ¢&ervenec primér median limit? pozn. Spinéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,19 0,28 0,18 0,27 0,23 0,23

KNKa,s [mmol I'!] 1,82 1,83 1,93 2,13 1,93 1,88

Tvrdost [mmol I'!] 1,37 1,43 1,24 1,23 1,32 1,31 0,9-5 DH ANO
Dusitany [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH ANO
CHSKmn [mg I'"] 1,12 3,44 2,16 1,44 2,04 1,80 3 MH ANO
Vodivost [mS m™] 25,80 26,40 25,20 23,50 25,23 25,50 125 MH ANO
pH 7,78 7,61 7,62 7,76 7,69 7,69 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mgI?] 0,12 0,09 0,13 0,09 0,11 0,11 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mgl?] 0,06 0,07 0,03 0,05 0,05 0,06

Zelezo [mg I'"] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusi¢nany [mg 1] 6,15 5,22 5,87 5,00 5,56 5,55 50 NMH  ANO
Chloridy [mg I""] 9,86 9,83 8,42 9,13 9,31 9,48 100 MH ANO
Mangan [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg '] 31,44 55,42 39,68 33,56 40,03 36,62 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sh. [6]
Mikrobiologicka analyza ovSem ukazuje na fekélni znecCiSténi vcetné piitomnosti
E.coli a enterokoku (viz Tabulka 45). Vysledky jsou velmi podobné studance Voda

Z lesnich tiSin.

Tabulka 45: Vysledky mikrobiologické analyzy u Studanky tekouci do koryta

Parametr kvéten éervenec prumér limit pozn. Spilnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 3,1 8,5 5,8 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml]  435,2 29,4 232,3 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 9 5 7 0 NMH NE

Pocty kolonii pfi 22 °C [KTJ/ml] 1056 120 588 2000 MH NE

Pocty kolonii p¥i 36 °C [KTJ/ml] 18 10 14 20 MH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Kviili vysledkiim mikrobiologické analyzy nelze vodu ze Studanky tekouci do koryta

doporucit jako pitnou.
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e Studénka tekouci volné
Studanka tekouci volné vykazuje velmi podobné hodnoty jako zbylé dvé studanky
od Tii pramend — tedy vysokou kvalitu s nizsi tvrdosti vody a podlimitnimi hodnotami
koncentrace vapenatych iontt (viz Tabulka 46).
Ke stejnym zavérum dospél i Tomas Brabenec ve své BP (viz Ptiloha 8). Nedoslo

tedy k zadnym vyraznym zménam.

Tabulka 46: Vysledky celoroénich odbérti u Studanky tekouci volné

Parametr fijen leden kvéten &ervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,28 0,28 0,18 0,27 0,25 0,28

KNKs s [mmol 1] 1,92 2,54 1,83 2,23 2,13 2,08

Tvrdost [mmol I'!] 1,27 1,58 1,19 1,28 1,33 1,28 0,9-5 DH ANO
Dusitany [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,5 NMH  ANO
CHSKmn [mg I'"] 1,12 3,04 3,52 2,64 2,58 2,84 3 MH ANO
Vodivost [mS m] 26,10 26,40 25,00 27,30 26,20 26,25 125 MH ANO
pH 7,73 7,65 7,79 7,88 7,76 7,76 6,5-9,5 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,12 0,07 0,19 0,03 0,10 0,10 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,07 0,07 0,03 0,06 0,06 0,07

Zelezo [mg I'Y] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 6,15 5,43 5,87 5,00 5,61 5,65 50 NMH ANO
Chloridy [mg I'}] 9,86 11,23 7,72 9,83 9,66 9,85 100 MH ANO
Mangan [mg ] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg I'"] 31,44 43,54 37,70 37,51 37,55 37,61 40-80 DH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Stejn¢ jako u predchozich dvou studanek od Tii pramentl 1 Studanka tekouci volné
nevyhovuje z divodu zjevného fekalniho znecisténi (viz Tabulka 47). 1 zde je patrné

vyrazné zlepSeni v Cervenci oproti kvétnovym odbérim.

Tabulka 47: Vysledky mikrobiologické analyzy u Studanky tekouci volné

Parametr kvéten Eervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 8,5 0 4,3 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] 727,0 67,9 397,5 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 15 8 12 0 NMH NE

Pocéty kolonii pfi 22 °C [KTJ/ml] 1536 190 863 2000 MH NE

Pocty kolonii pfi 36 °C [KTJ/ml] 32 12 22 20 MH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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Stejné jako oba dva piedchozi prameny, ani Studanku tekouci do koryta tedy nelze

doporucit jako zdroj pitné vody.

6.2.6 U Eremita

Studanka U Eremita je zatizena postupné zvySujicim se organickym zneciSténim
(viz Tabulka 48). V ostatnich parametrech voda z této studanky limity spliuje.

U studanky U Eremita byl zasadni problém s jeji vydatnosti. Z tohoto diivodu nebylo

mozné provést posledni, cervencovy odbér pro fyzikalné-chemickou analyzu.

Tabulka 48: Vysledky celoro¢nich odbéra u studanky U Eremita

Parametr fijen leden kvéten &ervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs s [mmol I'] 0,47 0,37 0,27 - 0,37 0,37

KNKs,s [mmol '] 3,54 3,86 1,93 - 3,11 3,54

Tvrdost [mmol I] 2,89 2,81 2,23 - 2,64 2,81 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,00 0,00 0,01 - 0,00 0,00 0,5 NMH ANO

CHSKwn [mg I''] 1,28 3,12 5,52 - 3,31 3,12 3 MH NE

Vodivost [mS m] 51,60 49,30 37,60 - 46,17 49,30 125 MH ANO

pH 7,66 7,68 7,73 - 7,69 7,68 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,10 0,04 0,10 - 0,08 0,10 0,5 MH ANO

Fosforeénany [mg 1] 0,14 0,16 0,15 - 0,15 0,15

Zelezo [mg I''] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,2 MH ANO

Dusi¢nany [mg I'] 51,47 40,22 36,96 - 42,88 40,22 50 NMH ANO

Chloridy [mg I'"] 19,01 18,25 11,93 - 16,40 18,25 100 MH ANO

Mangan [mg I'!] 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,05 MH ANO

Vapnik [mg I] 58,94 43,54 57,54 - 53,34 57,54 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Tato studanka nevyhovuje mikrobiologickym limitim v zadném parametru
(viz Tabulka 49). Z vysledkt je patrné znecCisténi fekaliemi i vysoky obsah snadno
rozlozitelnych organickych latek (indikatorem je zna¢né mnoZzstvi kultivovatelnych
organismi pti 22 °C a 36 °C). Pozorovatelné je vyrazné zlepSeni mezi kvétnovym

a cervencovym odbérem.
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Tabulka 49: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky U Eremita

Parametr kvéten ¢&ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 178,5 0 89,3 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] >2419,2 387,3 1403,3 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 169 4 87 0 NMH NE

Potty kolonii p¥i 22 °C [KT)/ml] 6120 670 3395 200 MH NE

Pocty kolonii p¥i 36 °C [KTJ/ml] 560 40 300 20 MH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Zejména z divodl vysokého mnozstvi nezadoucich mikroorganismt ve vod¢ nelze

studanku U Eremita vyuzivat jako zdroj pitné€ vody.

6.2.7 Na Skrobotech

Po strance fyzikalné-chemické je kvalita vody Vtéto studni velmi dobra.
K zanedbatelnému piekroceni limith doSlo pouze u parametru CHSKwmn, pfiCemz
posledni (Cervencovy) odbér je bezpecné pod limitem (viz Tabulka 50). Ostatni

sledované ukazatele kvality vody odpovidaji limitim danym vyhlaskou [6].

Tabulka 50: Vysledky celoro¢nich odbérii u studné Na Skrobotech

Parametr fijen leden kvéten éEervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKg 3 [mmol 1] 0,38 0,37 0,64 0,55 0,49 0,47

KNKa,s [mmol I'!] 3,13 3,35 3,25 3,15 3,22 3,20

Tvrdost [mmol I] 3,19 3,11 3,17 3,15 3,16 3,16 0,9-5 DH ANO

Dusitany [mg 1] 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKwin [mg '] 1,60 3,60 3,92 2,48 2,90 3,04 3 MH NE

Vodivost [mS m] 53,10 53,90 45,30 54,90 51,80 53,50 125 MH ANO

pH 7,82 7,88 8,13 8,09 7,98 7,99 6,595 MH ANO

Amonné ionty [mg '] 0,15 0,07 0,10 0,07 0,10 0,09 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01

Zelezo [mg I'Y] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,2 MH ANO
Dusiénany [mg I'}] 42,52 56,52 48,91 6,63 38,65 45,72 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"] 27,46 26,68 2597 26,68 26,70 26,68 100 MH ANO
Mangan [mg I] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 MH ANO
Vapnik [mg 1] 68,77 33,65 69,45 33,56 51,36 51,21 40-80 DH ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]
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Co se tyce mikrobiologické analyzy, nejsou vysledky ani zdaleka tak ptiznivé.
Studanka vyrazné piekracuje limity u vSech sledovanych parametrt, véetné indikatora
cerstvého fekalniho znecisténi (viz Tabulka 51). Da se predpokladat vliv okolniho

prostiedi — oblast je hojn¢ vyuzivana turisty (v okoli jsou jak chaty, tak kempy).

Tabulka 51: Vysledky mikrobiologické analyzy u studn& Na Skrobotech

Parametr kvéten &ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 34,1 25 29,6 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] 2419,2 >2419,2 >2419,2 O MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 212 56 134 0 NMH NE

Potty kolonii p¥i 22 °C [KT)/ml] 1920 1380 1650 200 MH NE

Pocty kolonii pfi 36 °C [KTJ/ml] 242 360 301 20 MH NE

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Na zakladé mikrobiologické analyzy studna Na Skrobotech nevyhovuje limitim
danym vyhlaskou [6]. U studanky je tak spravné umisténa cedule informujici

o uzitkové kvalité vody.

6.2.8 U Zajice

Studanka U Zajice se po podzimnich a zimnich odbérech jevila jako vynikajici,
co se kvality vody z fyzikalné-chemického hlediska tyce, a proto byla vybrana pro dalsi
sledovani. U této studanky vSak dochazelo v pribéhu roku k postupnému nartistu
znecisténi  organického puvodu, tedy parametru CHSKwmn (viz Tabulka 52),
a to az vyrazn& nad limit.

Déle si Ize v§imnou velkého vykyvu koncentrace manganu u ¢ervencového odbéru
oproti zbytku roku. Aby bylo mozné zhodnotit, jestli se jednd o jednordzovy narist,

tedy povrchové znecisténi, bylo by nezbytné v méfenich pokracovat i nadale.
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Tabulka 52: Vysledky celoro¢nich odbért u studanky U Zajice

Parametr fijen leden kvéten Eervenec primér median limit? pozn. Splnéno?
2013 2014 2014 2014

ZNKs3 [mmol I] 0,66 0,37 0,46 0,82 0,58 0,56

KNKa,s [mmol I'!] 6,77 6,51 6,09 5,89 6,32 6,30

Tvrdost [mmol I'!] 490 4,20 4,60 4,38 4,52 4,49 0,95 DH ANO

Dusitany [mg I] 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,5 NMH ANO

CHSKmn [mg I'"] 1,44 2,96 5,76 6,80 4,24 4,36 3 MH NE

Vodivost [mS m™] 72,80 69,70 57,70 71,60 67,95 70,65 125 MH ANO

pH 7,62 7,42 7,62 7,78 7,61 7,62 6,595 MH ANO

Amonnéionty [mgl?] 0,32 0,10 0,20 0,81 0,36 0,26 0,5 MH ANO
Fosforeénany [mg 1] 0,03 0,01 0,03 0,59 0,17 0,03

Zelezo [mg 1] 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 02 MH ANO
Dusi&nany [mg I"] 1,01 054 3,48 3,26 2,07 2,14 50 NMH ANO
Chloridy [mg I"] 66,88 60,37 67,39 77,22 6797 67,14 100 MH  ANO
Mangan [mg I"}] 000 0,00 0,00 0,24 006 0,00 005 MH ANO
Vapnik [mg 1] 19,65 27,71 109,13 29,62 46,53 28,67 40-80 DH  ANO

a) Dle vyhlasky 252/2004 Sb. [6]

Jak je vidét dale (viz Tabulka 53), studanka U Zajice nevyhovuje limitim v Zadném
ze sledovanych parametrii. Velmi vyrazné je zjisténé mnoZzstvi koliformnich bakterii
(v€. enterokokt), které v kvétnu ptekroCilo 1 méfitelnou hodnotu. Stejné vyrazné
je u této studanky i mnozstvi kultivovatelnych organismii indikujicich organické

zneisténi.

Tabulka 53: Vysledky mikrobiologické analyzy u studanky U Zajice

Parametr kvéten ¢&ervenec primér limit? pozn. Splnéno?
2014 2014

Escherichia coli [MPN/100 ml] 8,6 0 4,3 0 NMH NE

Koliformni bakterie [MPN/100 ml] >2419,2 2419,2 >2419,2 0 MH NE

Enterokoky [KTJ/100 ml] 52 75 64 0 NMH NE

Pocty kolonii pFi 22 °C [KTJ/ml] 2480 >3000 2740 200 MH NE

Pocty kolonii pfi 36 °C [KTJ/ml] 145 550 348 20 MH NE

a) Dle vyhlagky 252/2004 Sb. [6]
Z vyse uvedenych divodi, zejména tedy diky znacnému organickému znecisténi

studanky a prekroc¢eni vSech mikrobiologickych ukazateli, nelze studanku U Zajice

doporucit jako zdroj pitné vody.
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7 DISKUZE

V ramci této diplomové prace bylo sledovano 24 studanek a prament na uzemi
CHKO Kiivoklatsko. U vSech 24 byla dvakrat provedena zakladni fyzikalné-chemicka
analyza v laboratoti Ustavu Zivotniho prosttedi Univerzity Karlovy ¢itajici
14 ukazateli. Odbéry byly uskute¢nény v fijnu 2013 a lednu 2014. Na zakladé vysledkt
téchto méfeni bylo vybrano deset studanek, u kterych se ve sledovani pokracovalo
i po zbytek roku, tedy v kvétnu 2014 a Cervenci 2014 tak, aby bylo pokryto kazdé ro¢ni
obdobi.

Kromé zakladniho fyzikalné-chemického meéteni byly vzorky vody ze studanek
odeslany také k mikrobiologické analyze do laboratofi Statniho zdravotniho Ustavu.
Mikrobiologicka analyza byla zvolena jako dopln€k k analyze zékladni, aby bylo mozné
podat komplexni zpravu o stavu studanek na Ktivoklatsku.

Z fyzikélné-chemického hlediska neni az na par vyjimek stav sledovanych studanek
vylozené $patny. Pokud doslo k piekroceni limitd danych vyhlaskou [6], jednalo se
ve vétsin€ piipadd o parametr CHSKwmn, ktery je ukazatelem celkového organického
znecisténi. Vzhledem k tomu, ze se studanky casto nachazi v zalesnénych oblastech,
da se predpokladat, Ze je to zplisobeno ptirozené vlivem okolniho prostiedi (tlejici listi
apod.). Dal§im parametrem, u n&jZ velmi casto dochazelo k piekroceni limitu, byly
dusi¢nany. V tomto pfipadé€ je jejich vyssi koncentrace ve vodach jiz problém, nebot
konzumace takové vody by mohla zpisobit zavazné zdravotni potize. Vysoka
koncentrace dusi¢nanill byla patrna zejména u téch studanek, které se vyskytovaly blizko
zastavby, at’ uZ rekreacni (napf. studanka Pod Poklopem) nebo rodinné (napft. studanka
V Luhu). Vysoké koncentrace dusi¢nant je tedy s nejvetsi pravdépodobnosti zpiisobena
lidskou ¢innosti, a to vypousténim komunalnich odpadii do okoli.

Vyrazné horsi vysledky poskytla mikrobiologickd analyza. Limity dané vyhlaskou
nesplnila ani jedna zdeseti vybranych studanek. U nékterych doslo dokonce
K ptekroceni u vSech sledovanych ukazateli (napt. studanka U Eremita). Nejcastéji
prekrocenym ukazatelem byl pocet koliformnich bakterii, velmi ¢asto v doprovodu

E.coli a enterokokd, tedy indikatort ¢erstvého fekalniho znecisténi.
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U mikrobiologické analyzy byl patrny vliv povétrnostnich podminek, které panovaly
beéhem odbéra. V kvétnu bylo znacéné destivo, na rozdil od slunecného cervence.
U vétsiny studanek tak analyza vzorkl z kvétnového odbéru ukazovala vyrazné horsi
vysledky nez u analyzy z ¢ervence v dusledku splachii z okolniho prostiedi.

Celkové se za studanku s nejlepsSimi vysledky dd povazovat studanka U Rezavé
vody. Voda z tohoto pramene sice v ramci fyzikalné-chemické analyzy piekrocila limity
u zeleza a manganu. Oba ukazatele jsou vsSak zavadné spiSe zdavodi vlivu
na organoleptické vlastnosti vody nez z divodi hygienickych. Stejné tak pocet
koliformnich bakterii je sice vy$$i, nez udava vyhlaska [6], nicméné rozdil je minimalni.
Jak jiz bylo uvedeno v Kkapitole 6.2.2, zalezelo by na posouzeni hygienika, zda je
ptekroceni téchto limitd zavazné, ¢i nikoliv.

Ovsem alarmujici jsou vysledky mikrobiologickych rozborti u Tiech prament. Lidé
je jako zdroj pitné vody uzivaji pomérné bézné, zejm. pak studanku Voda z lesnich
tiSin. Je na ni dokonce umistén hrnecek. VSechny tfi prameny nesplnily limity u vétSiny
sledovanych ukazateldi, zejm. téch, které indikuji fekéalni zneciSténi. Dlouhodobé
uzivani takové vody by mohlo zpusobit u citlivéjSich jedinci zdravotni potize.
Na studankach chybi cedule informujici o uzitkové kvalité zdejsi vody. Bylo by tedy
vhodné, aby byla doplnéna.

Dalsim z cili této diplomové prace bylo srovnat vysledky fyzikéln¢-chemickeé
analyzy s analyzou provedenou vramci BP Tomase Brabence Studie kvality vody
ve vybranych pramenech a studankdach v CHKO Krivoklatsko [17]. V péti piipadech
dosSlo ke zlepSeni stavu. U ¢tyfech se jednalo o miru organického zneciSténi, tedy
ukazatel CHSKwmn (Stihlice, Pod Poklopem, Rozéarka, Studanka tekouci do koryta),
u paté studanky (Obelisk) byl v letech 2011-2012 vyrazné piekrofen limit dany
pro mangan. V soucasnosti jsou jeho hodnoty pod limitem.

Vjednom piipadé (studanka U Skrpalu) oviem doslo ke znatnému zvyseni
koncentrace dusicnanii, jednd se tak o vyrazné zhorSeni stavu kvality vody
oproti méfenim provedenym v ramci zminéné BP.

Celkové se tedy, az na jedinou vyjimku, kvalita vody ve spole¢né sledovanych

studankach bud’ zlepsila, nebo zlstala stejna. CoZ je pozitivni trend.
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ZAVER

Z vysledku vyplyva, Ze celkové stav studanek na tizemi Kiivoklatska neni vylozené
Spatny. Nicméné uroven kvality vody z téchto zdrojii rozhodné nelze oznacit jako
vynikajici a vhodnou pro konzumaci c¢lovékem. Ackoliv z fyzikalné-chemického
hlediska jsou studanky cCasto V naprostém poradku, neméné dulezitd mikrobiologicka
analyza ukaze opak. Velkym problémem je zejména fekdlni zneCiSténi — da se
predpokladat, ze pievazné piavodem 2z blizké =zastavby. V malych vesnicich
(o chatovych osadach nemluvé) casto chybi kanalizace, u domt se tedy zpravidla
nachazi pouze jimky a odpadni vody z nich mohou unikat do okoli. BéZnou praxi je
1 vypousténi takovych jimek ptimo. Podobny vliv, pravdépodobné jesté zadsadnéjsi, ma
zeméd¢lska ¢innost, zejména hnojeni polnosti.

Navrhnout ovSem plosnou vystavbu kanalizace v takovych obcich a omezeni
zem&dé€lstvi je nerealné. Lze pouze apelovat na obyvatele, rekreanty a podnikatele, aby
se ke svému okoli chovali co nejvice ohleduplné.

Nicméné srovnani vysledki této DP s vysledky zlet 2011-2012 dava nadéji,
Ze obecné se stav studanek v oblasti postupné lepsi. Lze tedy doporucit, aby studanky
byly monitorovany i nadale. Na zaklad¢ dalSich méfeni by pak bylo mozné posoudit,
zda se jedna o opravdu dlouhodoby trend. Vhodné by bylo sledovat zejména
ty studanky, o kterych je znamo, Ze jsou jako zdroje pitné vody vyuzivany
(napt. Tti prameny). Vzhledem k tomu, Ze valna vétsina studanek neni nijak oznacena,
bylo by dobré alespon tyto opatfit ceduli informujici vefejnost o trovni kvality
takového vodniho zdroje (nejlépe na zdklad€ analyzy provedené akreditovanou
laboratofi).

Zaroven je v soucasnosti smutnym trendem zanik ptirodnich studanek, ktery je Casto
zpusobeny piimo lidskou ¢innosti. Také proto je sledovani téchto drobnych vodnich
zdrojii nezbytné — naptiklad prostfednictvim Narodniho registru pramenl a studanek
[18]. Vramci této diplomové prace bylo pravé do Narodniho registru prameni

a studanek pfidano celkem 12 drobnych vodnich zdroji.
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Studanky jsou obecné pomérné oblibenou turistickou atrakci, pokud se o nich tedy
bude védét a budou zaneseny v mapach, je vétsi Sance, Ze o né bude v budoucnu

zodpovédné postarano.
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