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UvVOD

Téma své bakalaiské prace ,, Hodnoceni zdravotnich rizik z pitné vody pfi zvySeném
obsahu NO3- ( manganu, berylia)* jsem si vybrala, nebot’ pitna voda je velice diilezitou
soucasti Zivota kazdého z nas. Je to latka, kterd tvori vice jak 60% nasi télesné

hmotnosti a ¢lovek neni schopny bez vody piezit déle nez nékolik dni.

v v

na planeté, je kvalitni voda také nejzddanéjsi kapalinou a ma 1 velky hospodaisky
vyznam. Z celkového mnozstvi vody na Zemi jsou jen 3% sladké vody. A z téchto 3%
sladké vody je jen polovina vyuzitelna. Proto je nesmirné diileZité si vody vazit a
zodpovédné s ni hospodatit, protoze jeji zasoby nejsou nevycerpatelné. Nedostatek
pitné vody je globalnim problémem lidstva. U nas v Ceské republice je zatim kvalitni
pitné vody dostatek, ale to samé se neda fici o jinych zemich. Problémy, s nedostatkem
kvalitni pitné vody, nejvice trpi subsaharska Afrika. Nedostatek pitné vody je predevSim
spojen se zdravim a Zivoty lidi. Pfes 2,5 miliardy lidi trpi Spatnymi hygienickymi
podminkami. Na prijmova onemocnéni a malarii umira ro¢n¢ asi 3 miliony lidi, z nichz
by vice jak polovina mohla byt zachranéna, pokud by méla ptistup k dostate¢nému
mnozstvi nezavadné pitné vody. Kviili nedostatku pitné vody umira ro¢né 1,8 milionu

déti.

Cil této bakalarské prace je seznameni s problematikou pitné vody. Pfedevsim
ziskani informaci, které se tykaji kvality a slozeni pitné vody v rtiznych oblastech
Plzeniského kraje. Dalsi cil bakalaiské prace je zjistit, jaka jsou mozna zdravotni rizika
z pitné vody. V teoretické ¢asti se zabyvam popisem a vysvétlenim pojmil, tykajicich se
nejen pitné vody, ale 1 vody jako takové. V praktické ¢asti se vénuji problematice
spojen¢ s riziky z pitné vody. V prvni ¢asti vyzkumu se zabyvam vyhodnocenim
rozborl pitné vody. V druhé ¢asti vyzkumu se zabyvam hodnocenim zdravotnich rizik

z pitné vody se zvySenym obsahem dusi¢nani.
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1 CHARAKTERISTIKA PITNE VODY

Pitnd voda je nenahraditelnou a nezastupitelnou denni potiebou Clovéka. Pouziva se
jako népoj nebo k piipraveé jinych ndpoji nebo pokrmi a pouziva se i pii vyrobe
potravinaiského ledu. Pitna voda je definovana jako voda, ktera ma po cely rok stalé
chemické a fyzikalni vlastnosti, neohrozuje zdravi lidi ani zvitat obsahem Skodlivych
chemickych latek nebo patogennich organismii a ma vyhovujici smyslové vlastnosti
jako je chut, ¢irost, barva, zépach. Navic ma pitnd voda obsahovat biologicky u¢inné a

vyuzitelné mnozstvi esencidlnich mineralnich latek vcetné stopovych prvki.

Fyziologicka potieba pitné vody pro Cloveéka je dana nutnosti udrzet rovnovahu mezi
jejim ptijmem a vydejem, a je proto rizna v zavislosti na povaze télesné aktivity,
potravy a klimatickych podminkach. Po narozeni voda tvoii 75% télesné hmotnosti, u
dospélych osob je to pfiblizn€ 60% a ve stafi jen 50%. U dospéleho Cloveka se denné
vymeéni 6% télesné vody a jiz ztrata 3% télesné vody bez ndhrady zplsobi snizeni
télesné vykonnosti a zhorSeni mentdlnich funkci. Nezbytny ptijem vody ve formé
napoji (obsahujicich pitnou vodu) u dospélého ¢lovéka se pohybuje v priiméru kolem

dvou litra denn€.

Kazdy civilizovany stat musi zajistit svym obaniim dostatecné mnozstvi zdravotné
nezavadné a pohodIng dostupné pitné vody. V&tsi Sast obyvatel v Ceské republice, asi
85%, je zdsobovana pitnou vodou pomoci centradlniho rozvodu. To znamena, Ze pitna
voda se ziskava z jednoho zdroje a rozvadi se jednotnym vodovodnim systémem do
jednotlivych domacnosti. Vyhodou tohoto zpiisobu zasobovani pitnou vodou je
skutec¢nost, ze se kazdé rodinné dostava dostatecné mnozstvi vody. Naproti tomu je
objem takto distribuované vody obrovsky a mnohonasobné pievysuje jeji skutecnou
fyziologickou potiebu. Zhruba 15% obyvatel Ceské republiky ziskava pitnou vodu pro
svou potiebu z individudlnich zdroji, coz jsou studny. Nejcastéji se jedna o rodiny Zijici
v menSich obcich a v domech mimo dosah vetejnych vodovodii. Ve studnach se
zpravidla nachézi podzemni voda priillinového typu, kterd méa vSechny predpoklady

k tomu, aby kromé ekonomické vyhodnosti byla senzoricky kvalitni, zdravotné

nezavadnd a nutriéné hodnotna. Avsak ptilezitostné 1 systematicky provadéné kontroly
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ukazuji, ze pitna voda ve studnach je v 90% piipadl zdravotné zdvadna, a to
zejména mikrobiologicky. Hlavni pficinou této situace je nedostatecna péce o technicky

stav studny a blizkost zdroja, které spodni vodu zachycenou ve studné znecist'uji.

Zdravotni nezavadnosti pitné vody se rozumi zaruka, Ze se ve vod¢ nevyskytuji
toxicke latky v takové koncentraci, aby pfi trvalém uzivani zplisobily jmu na zdravi, a
aby v tomto smyslu nebyly nebezpecné ani pro malé déti nebo zdravotné oslabené

osoby. (Zloch, 2001, str. 100, 101, 102).

1.1 Vlastnosti vody

Voda se v ptirod¢ vyskytuje v trojim skupenstvi. Jako kapalina, ktera se pii tlaku
100 kPa a teploté 0 stupiiti celsia meéni v pevné skupenstvi, tedy na led. Pfi stejném
barometrickém tlaku a teploté 100 stupiiti celsia se pfeménuje v paru. Zavislost mezi

teplotou a tlakem je jednim z nejvyznamnéjSich znaka vody.

Molekula vody je tvotfena z 1 atomu kysliku a 2 atomi vodiku a ma trojihelnikovité
usporadani. Tato molekula tvoti dipdl se zdpornym kyslikovym polem a kladnym
vodikovym polem. Dipdlové uspotadani dava vode fadu typickych vlastnosti, nebot’

kyslikovy pol ma vyraznou afinitu ke kationttim a vodikovy p6l k aniontiim.

Voda mé velké povrchové napéti, které umoziiuje, aby vzlinala 1 proti gravitaénimu
spadu naptiklad v padnich kapilarach. Voda ma i schopnost akumulovat velké mnozstvi
tepla, proto se mofe a oceany, ale 1 velké vodni plochy vyznamné podileji na regulaci

teploty na nasi planet¢.

vvvvvv

vyjadiuje v molech. Latky rozpusténé ve vodé mohou byt rozloZeny az na ionty. Takto

rozpusténé latky snadno pronikaji do lidského organismu, a proto je voda jednim

vvvvvv

(Svec, 1990, str.118, 119)
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1.2 Organoleptické vlastnosti vody

Organolepticke vlastnosti vody jsou ty vlastnosti, které jsou zjistiteIné pomoci

smysl ¢lovéka. Radime sem teplotu, barvu, zékal, prithlednost, pach a chut’ vody.

1.2.1 Teplota vody

Teplota vody zavisi na prosttedi, ve kterém se voda vyskytuje. Podzemni vody
mivaji stalou teplotu okolo 10 stupni celsia, termalni vody maji teplotu nad 20 stupia
celsia a hypertermalni vody maji teplotu nad 42 stupni celsia. Optimalni teplota pro
pitnou vodu je 8-12 stupiili celsia, teplejsi voda neni osvézujici a chladné;s$i voda mtize
pusobit zdravotni obtize. Pfi vypousténi vod s vyssi teplotou se hovoii o tepelném
zneCiSténi, vyssi teplota znamena pokles mnozstvi rozpusSténého kysliku a zvySenou
metabolickou aktivitu mikroorganismi. A to ma za nasledek Ubytek kysliku ve vod¢ a
muze to vést az k thynu ryb a vysSich zivoCicha ve vod¢€. V hlubokych nadrzich
dochazi na jafe a na podzim vlivem vétru a ochlazovanim nebo oteplovanim vrchni
vrstvy vody k cirkulaci a k vyrovnani teploty vody v celé nadrzi. V 1ét€ a v zim¢ se
voda rozdé¢li do tii teplotnich vrstev, které se kromé teploty mohou lisit 1 obsahem

anorganickych a mikrobialnich latek. ( Posta a kol. 2008, str. 12, 13)

1.2.2 Barva vody

Barva vody je ddna ptevladajici vinovou délkou neabsorbovaného zatreni v oblasti
viditelného spektra. Cista voda svételné zafeni téméF neabsorbuje, proto se v tenkych
vrstvach jevi voda jako bezbarva a v silnych vrstvach ( 1 metr a vice) jako modra.
Zbarveni vody muze byt ptirozen¢ho pivodu naptiklad vlivem zeleza, které zbarvuje
vodu rezavé. Huminové latky zbarvuji vodu Zluté nebo zlutohnéd€. Zdanlivé zbarveni
dodavaji vod¢ 1 nerozpusténé latky naptiklad jil nebo fytoplankton. Existuje 1 zbarveni
vody antropogenniho ptivodu. Naptiklad voda mlize byt zbarvena barvivy z barviren
textilu nebo z vyroby textilu. Barva vody se ur€uje spektrofotometricky, porovnanim

vzorku s barevnym etalonem. ( Posta a kol. 2008, str. 13)
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1.2.3 Zakal vody

Zakal vody je zpusoben suspendovanymi nerozpusténymi latkami anorganického
nebo organického piivodu. Zakal mize byt ptirozeny nebo umély. Velmi ¢asto ptlisobi
zékal hydratované oxidy zeleza a manganu, jil, plankton, bakterie, tuky, ropn¢ latky a
Skrob. Zakal se nejcastéji stanovuje spektrofotometricky, porovnanim vzorku
s etalonem. Udava se ve formazinovych jednotkach. Podzemni vody jsou zakalené

ziidka, povrchové velmi Casto. ( Posta a kol. 2008, str. 13)

1.2.4 Priihlednost vody

Prithlednost vody je zavisla na barvé a zdkalu vody. Mirou prihlednosti je vyska
sloupce vody, pti které prestane byt viditelna bila deska nebo tercik nebo pismo
stanovenych rozmérti. Prihlednost se udava v centimetrech vodniho sloupce. ( Posta a

kol. 2008, str. 13)

1.2.5 Pach vody

Pach vody je zptisoben latkami, které jsou ptirozenou soucasti vody, naptiklad
sirovodik, nebo latkami biologického piivodu, naptiklad pti odumirdni mikroorganismil
ve vode¢, latkami ze splaskovych nebo primyslovych odpadnich vod. Tyto zdroje
zapachu patii mezi primarni. Sekundarni pach miiZze voda ziskat naptiklad pfi
hygienickém zabezpeceni chloraci. Pach vody se vyjadiuje jako prahova koncentrace
latky v mg/1, kterd zptsobuje praveé postizitelny zapach. Pach vody se stanovuje tak, ze
se posuzovana voda nafedi bezzapachovou vodou a pét posuzovatelii potom vzorky o
teploté 20 stupni celsia a 40 stupiiti celsia posuzuje a urci vzorek, u néhoz je pach jesté

postizitelny. ( PoSta a kol. 2008, str. 13, 14)
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1.2.6 Chut’ vody

Pro ptijemnou chut’ vody je dilezitd urcitd koncentrace anorganickych slozek vody.
Chut’ vody je vyznamné¢ ovlivnéna koncentraci vapniku, hot¢iku, Zeleza, manganu,
oxidu uhli¢itého a dalSich latek. DuleZitou roli hraje 1 hodnota pH vody, nejvhodnéjsi
pH je v rozmezi 6,5 az 7,5. Pii pH nad 8 ziskdva voda mydlovou ptichut. Hotka chut
vzniké pti kombinaci vétsi koncentrace hot¢iku se sirany, sland chut’ vznika pii
kombinaci chlorida a sodiku. Zapach vody, vnima Clovek desetkrat citlivéji nez chut’

vody. ( Posta a kol. 2008, str.14)
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2 ROZDELENI VOD

Déleni vod se provadi podle dvou zdkladnich kritérii. Prvni kritérium je déleni podle
pluvodu, kde rozliSujeme vodu sraZzkovou, povrchovou a podzemni. Druhym kritériem je

rozdéleni podle vyuziti, kde rozeznavame vodu pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni.

2.1 Déleni vod podle pivodu

2.1.1 Voda srazkova

Srazkova voda, téz nazyvana jako voda atmosféricka nebo ovzdusni, se vyskytuje
v ovzdusi v podobé vodnich par, které pii urcité teploté kondenzuji a méni se ve vodni
kapky, snih nebo led. Tomuto jevu fikame atmosférické srazky. Vodni pary mohou
kondenzovat 1 na chladnych mistech zemského povrchu nebo na pfedmétech
chladnéj$ich nez okolni vzduch v podobé rosy, namrazy nebo jinovatky. Této situaci

fikdme horizontalni srazky. Jejich vyznam je vSak mensi nez u atmosférickych srazek.

Srazkova voda je velmi Cista a zneCist'uje se az pii prichodu ovzduSim. V zavislosti
na teploté a parcidlnim tlaku plynti v ovzdusi se v ni rozpoustéji rozpustné skodliviny a
srazky strhdvaji 1 nerozpustné emise. Vysledné znecisténi atmosférické vody zavisi tedy

piedevS§im na obsahu znecistujicich latek v ovzdusi, jimz voda prochézi.

Srazkova voda je velmi mékké a ma nizky osmoticky tlak a neni proto vhodna k piti.
Tato voda miva také velmi ¢asto nizké pH, protoZe obsahuje slabé kyseliny, vzniklé

z pohlcenych latek jako je oxid uhli€ity, oxid sifi€ity, oxid dusicity a dalsi oxidy. Je
tedy dosti agresivni. K zasobovani obyvatelstva se vyuziva jen zcela vyjimecné a pouze
tam, kde je nedostatek jiné sladké vody, naptiklad na Gibraltaru nebo v Kapském meéste.

( Svec, 1990, str. 120)
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2.1.2 Povrchova voda

Voda povrchova je voda vyskytujici se na zemském povrchu. Mizeme ji dale délit
na vodu tekouci a vodu stojatou. Vznika z vody atmosférické a vody podzemni, jejich
vzajemny pomér je vSak rlizny. A tento pomér ovliviluje 1 zakladni vlastnosti povrchoveé
vody. Povrchova voda obsahuje vice rozpusténych latek nez voda srdzkova a byva
zpravidla stfedné tvrda, ale jeji tvrdost kolisd v dost znacném rozmezi naptiklad na
za¢atku a na konci téhoz vodniku toku. Casto byva zne¢isténa riiznou piimési
organickych latek, jeji pH je znaéné variabilni a jeji teplota je zavisla na teploté

vzduchu.

Povrchova voda se pfirozenymi fyzikalnimi, chemickymi 1 biologickymi pochody
zbavuje znecCist'ujicich latek a jeji kvalita se zlepSuje. Témto pochodiim fikdme
samocisténi povrchovych vod. Zac¢ind ziedénim Skodlivin. V mistech, kde se tok
zpomaluje, dochazi k sedimentaci pevnych ¢astic. Nejucinnéj$im zpisobem je vSak
aerobni mineralizace. To je jev, kdy dochazi k odbouravani organickych latek za ucasti
mikroorganismill az na neSkodné konecné zplodiny. Ukazatelem intenzity aerobnich
samo¢isticich pochodii byvéa obsah rozpusténého kysliku ve vods. Cim je intenzivng;jsi
odbouravani, tim vice rozpusSténého kysliku se spotfebuje a jeho obsah ve vode¢ se tedy

snizuje. ( Svec, 1990, str. 120, 121)

2.1.3 Podzemni voda

Je to voda vyskytujici se v padg, v litosféfe se nevyskytuje viibec. Uzkym kontaktem
s prachodnymi vrstvami ptdy ziskava své specifické vlastnosti, jimiz se odliSuje od
jinych druhti vod. Jeji nejvétsi €ast vznika prosakovanim atmosférické a povrchové

vody do pudy. Této ¢asti podzemni vody fikdme voda mélkd neboli vaddzni.

Tato mélka voda, ktera pronika pomalu plidnimi pory do hlubSich vrstev se nazyva
prulinova voda. Pralinova voda pronika ptidou rychlosti az nékolik decimetri denné, ale
zélezi na druhu pudy. Filtraci a adsorpci se zbavuje pevnych 1 koloidnich castic. Diky

dlouhému styku s ptidou je obohacena o celou fadu prvka, které se v ni rozpoustéji.
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Proto mé podzemni voda vétsi obsah rozpusténych latek, je tvrdd a miva obvykle

zasaditou nebo neutralni reakci.

Pronika-li voda z povrchu do ptdnich vrstev skulinami a otvory v piidé nebo
trhlinami a puklinami v pevnych horninach, nazyva se voda puklinova. Puklinova voda
pronika piidou daleko rychleji néz voda priilinova, je proto v kontaktu s ptidou jen
kratkou dobu a jeji vlastnosti tedy odpovidaji vlastnostem vody, z niZ vznikla. Pouze
tam, kde rozsahlejsi sit’ puklin vod€ umozni delsi styk s pidou, ptevladnou vlastnosti
podzemnich vod. Zvlastnim druhem vod jsou vody krasoveé, vyskytujici se pouze

v nékterych oblastech republiky.

Z hydrologického hlediska mizeme v pideé rozlisit dvé zdkladni vrstvy nebo pasma

podzemni vody.

Prvnim pasmem je pasmo aerace. To zahrnuje povrchové vrstvy plidy do rizné
hloubky. Voda v ném zapliiuje jen ¢ast ptidnich port, zbylé pory jsou zaplnény
vzduchem. Pfi prichodu timto pasmem nabyva voda své typické vlastnosti. Této vrstve
fikdme téz propustna vrstva. Jeji nejsvrchngj$i ¢ast je v piimém styku s ovzduSim a je
proto ovlivnéna povétrnostnimi vlivy. Voda touto vrstvou nejen pronika, ale pti zméné

spadu také vzlina vzhiru a odpatuje se zpet do ovzdusi.

Druhym pasmem je pasmo saturace. To se nachazi pod pdsmem aerace, ptidni pory
jsou zde zcela zapInény vodou, proto se mu téz fikd vododarnd vrstva. V tomto pésu je
zasobarna podzemni vody. Rozhrani mezi touto vrstvou a propustnou vrstvou je hladina
podzemni vody. Je-li hladina podzemni vody v propustnych vrstvach pidy, mize se
zvySovat nebo sniZzovat a pak hovofime o volné hladiné podzemni vody. V nékterych
piipadech je vSak hladina podzemni vody uzaviena dals$i nepropustnou vrstvou pudy,
ktera ji stlatuje a nedovoluje ji volné€ se rozpinat. V tomto piipadé se jedna o napjatou
hladinu podzemni vody. Dojde-li k naruseni stlaCujici ptidni vrstvy, tryska podzemni

voda pod tlakem na povrch a nazyva se artéska voda. ( Svec, 1990, str. 133, 134)
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2.2 Déleni vod podle vyuziti

2.2.1 Pitna voda

Pitna voda, je voda zdravotné nezavadna, kterd ani pti trvalém uzivani neni pti¢inou
zdravotnich poruch nebo onemocnéni. Nesmi tedy obsahovat zadné toxicke,
radioaktivni ¢i biologicky aktivni latky v mnozstvi, které by mohlo 1 po dlouhé dob¢
organismus jakkoli poSkodit. Ale podle novych poznatkl ani to nestaci, protoze pitna
voda ma obsahovat fadu latek, predev§im stopovych prvki, v takovém mnoZzstvi a
pomeru, které zajisti potfebnou dodavku a optimalni vyuzitelnost téchto latek

organismem.

vvvvv

hlavné pldy, a Zivym organismem.

Pro pitnou vodu jsou stanoveny ukazatele, podle kterych se posuzuje kvalita pitné
vody. Radime sem mezni hodnotu, ta vymezuje horni hranice p¥ipustnych hodnot,
jejichz piekrocenim ztraci pitnd voda vyhovujici jakost v pfekro¢eném ukazateli.
Dalsim ukazatelem je nejvySsi mezni hodnota, pii prekroceni této hodnoty ztraci voda
charakter pitné vody. DalSim ukazatelem je mezni hodnota referen¢niho rizika ta se
stanovuje u latek, které vykazuji pozdni toxické ucinky jako jsou karcinogenni a
mutagenni latky. Pfekro¢eni této hodnoty vyluduje pouZivani vody jako pitné. (Svec,

1990, str. 136, 137)

2.2.2 Uzitkova voda

v

Uzitkova voda se pouziva k myti, koupani, prani pradla, ne vSak k piti, pfipravé
potravy €1 1€kt vCetné ¢iSténi nadob a zatfizeni pfi tom uzivanych, ani k oSetteni
nemocnych osob. Lze ji se souhlasem veterinafe pouZzivat k napajeni zvirat. Ale i tato
voda musi byt bakteriologicky nezavadna a nesmi obsahovat zadn¢ latky, které Skodi

zdravi. Ostatni ukazatelé mohou byt mirn€ horsi nez u pitné vody. Vlastnosti a moZnosti
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vyuziti uzitkové vody posuzuje opét organ ochrany veiejného zdravi. (Svec, 1990, str.

137)

2.2.3 Provozni voda

Tato voda slouzi k zajiSténi vyroby v primyslu ¢i zemédé€lstvi. Nesmi se uzivat jako
voda pitna ani jako voda uzitkova a ¢lovek s ni nema piichazet do pifimého styku.Ze
zdravotniho hlediska se vii¢i ni neuplatiiuji zadné pozadavky. Ty jsou dany pouze
zpusobem jejiho vyuziti.

Stale stoupajici spotieba provozni vody by méla vést ke striktnimu uplatiiovani
pozadavki na jeji recirkulaci, pfi niz si zdvody vy¢isti provozni vodu a opétovné ji

pouziji. To je jeden z rozhodujicich zptisobtl, jak snizit spotfebu pitné a uzitkové vody.

Rozvodné potrubi i jind zafizeni pro provozni vodu musi byt zcela oddélena od
rozvodu pitné vody a vody uzitkoveé, které musi byt zcela samostatné. Moznost jakékoli
zamény musi byt zcela vyloucena. VSechna potrubi pitné, uzitkové i provozni vody
musi byt barevné odliSena a vypustni kohouty uzitkové a provozni vody musi byt

oznadeny napisem, Ze tato voda neni pitnd. (Svec, 1990, str. 143)

2.2.4 Odpadni voda

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena lidskou ¢innosti.

Mame vody splaskové, to jsou odpadni vody, které pochdzeji z domacnosti, kuchyni,

umyvaren, restauraci, hoteld, nemocnic.

Déle sem fadime vody srazkové, to jsou vody odvadéné do kanaliza¢niho systému
z urbanizovaného povodi tedy z ulic, stfech, vefejnych prostranstvi, parkovist 1

nezpevnénych ploch.

Vody primyslové jsou odpadni vody z technologickych procest vyroby, z chlazeni,

z myti vyrobniho zafizeni. Jsou to naptiklad vody pivovarske, jatecni, mlékarenské. Je
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snahou, aby priimyslové odpadni vody, které jsou svym charakterem odli$né od vod
splaskovych, byly ¢iStény pfimo u zdroje svého vzniku, tedy v podnikovych Cistirnach

uzpiisobenych pro dané znecisténi vod.

Odpadni vody zemédélské jsou druhem vod priimyslovych, ale pochéazeji ze

zemédeélské vyroby.

Odpadni vody podzemni jsou vody, které se vyskytuji v zemi, jsou svedené do

kanalizace imysIné nebo Castéji neimysIné naptiklad pi1 netésnosti stokove sité.

A poslednimi odpadnimi vodami jsou vody méstské, ty jsou smési vod splaskovych,
srazkovych, pramyslovych a nékdy jest¢ vod podzemnich. U velkych mést prevladajici
podil tvoti vody splaskové, u malych mést slozeni odpadni vody zavisi na podilu

prumyslu. ( Posta a kol, 2008, str. 28)
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3 UKAZATELE CHEMICKEHO SLOZENI VODY

3.1 Zakladni chemické ukazatele

3.1.1 Chloridové ionty

Chloridové ionty jsou béznou soucasti povrchovych i podzemnich vod. Jejich
zvySeny obsah, neni-li zdivodnén ptirozenymi zdroji jako naptiklad slané mineralni
vody, je indikatorem fekalniho znecisténi vody moc¢i lidi nebo zvifat. Chloridy samy o
sobé& nejsou zavadné, ale pii zvy$eném obsahu nepiiznivé ovliviiuji chut vody. ( Svec,

1990, str. 123)

3.1.2 Siranové ionty

Siranoveé ionty pronikaji do podzemnich vod z ptdy, ale jsou i kone¢nym produktem
mineralizace organickych latek obsahujicich siru. Ze zdravotniho hlediska jsou celkem
nezavadné. Vysoky obsah siranli nachdzime v nékterych typech mineralnich vod
s projimavymi U€inky. Na lidské zdravi miiZze neptizniv€ pisobit nepomér mezi sirany a

uhli¢itany u kyselych vod. ( Svec, 1990, str. 123)

3.1.3 Vapnikové kationty

Tyto kationty jsou velice diilezité. Do vody se dostavaji z pidnich vrstev a podileji
se na tvrdosti vody. lonizovany vapnik spolu s dalSimi prvky pfimo ovliviiuje ¢innost
srde¢niho svalu, krevni srazlivost a celou fadu dal$ich kli¢ovych funkei v lidském téle.
Bylo dokonce prokdzano, ze v oblastech, kde pitna voda obsahuje malo vapniku, je
vy$$i umrtnost obyvatelstva na srdecni a cévni onemocnéni, predevSim na srde¢ni
infarkt. lonizovany vapnik z vody je pro lidsky organismus snadno dostupny a jeho
dodévka pitnou vodou je dalezita zejména tam, kde jeho obsah v ostatnich potravinach
nestaéi kryt denni potfebu. A navic vapnik dodavéa vodé ptijemnou chut’. ( Svec, 1990,

str. 125)
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3.1.4 Hoi¢ik

Hoicik se do vody dostava také predevsim z pady. Vyssi obsah hot¢iku dava vode
nahotklou pfichut’. Vyskytuje se v né€kterych druzich minerdlnich vod s projimavymi

uginky. ( Svec, 1990, str. 125)

3.1.5 Tvrdost vody

Na tvrdosti vody se podileji pfedevSim kationty vapniku a hot¢iku. Pokud jsou tyto
ionty vazany na anionty hydrouhli¢itanové a uhli¢itanové, hovotime o tvrdosti
piechodné, protoze usazeniny ji zpusobené lze odstranit naptiklad varem. Jsou-li v§ak
kationty vapniku a hotf¢iku vazany na sirany, vznika stald tvrdost vody, nebot’ se

vytvareji pevné, tézko odstranitelné usazeniny.

Celkova tvrdost vody je souctem tvrdosti stale a tvrdosti pfechodné. Tvrda voda neni
vhodna k vareni lusténin ani zeleniny, nehodi se ani k prani pradla, protoZze vytvari
s draselnymi solemi nerozpustné slouceniny mastnych kyselin. Tvrdost vody je velmi
vyznamna ve vztahu ke kardiovaskularnim chorobam. Cim je pitna voda tvrdsi, tim
mén¢ srdeCnich infarkt a chorob srde¢niho a obé¢hového aparatu. Tvrdost vody se
udava v némeckych stupnich nebo v milivalech nebo v ppm, coZ vyjadiuje pocet Castic

v milionu dila vody.

Obvykle rozliSujeme nasledujici déleni tvrdosti vody: voda velmi mekka, voda
mekka, voda stfedné tvrda, voda tvrda a voda velmi tvrda. Z technickych divodui se
voda n¢kdy uméle zmekcuje. Pouziva se k tomu naptiklad soda nebo iontoménice, které
zaménuji kationty Ca a Mg za sodikove kationty. Ze zdravotniho hlediska nikdy
nemuzeme souhlasit se zamérnym zmeékcovanim vody, vzhledem k tomu, ze mékka

voda zvysuje riziko umrti na srde¢ni a cévni choroby. ( Svec, 1990, str. 123, 124)
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3.1.6 pH vody

Tento faktor je velmi dilezitym ukazatelem, protoZe vyznamné ovlivituje
rozpustnost latek a kvalitu prostiedi pro Zivé organismy ve vodé. Optimalni oziveni
vody nalézame pti pH 6,5 — 8,5. Je-1i pH niZs8i nebo vyssi, méni se sloZeni Zivych
organismu, a tim 1 zdkladni vlastnosti vody, pfedevsim jeji samocistici schopnost. pH
vody je v uzkém vztahu k tvrdosti vody. Mékké vody byvaji kyselé, maji nizké pH.
Tvrdé vody obsahuji vice rozpusténych latek a maji neutralni az zasaditou reakei.
Kyselé vody mohou napadat kovové vodni potrubi a rozpoustét nékteré Skodlivé latky
v ném obsazené napiiklad olovo nebo kadmium. V kyselych vodach se $patné rozpousti
fada prvki obsazenych v pad¢, proto tyto vody vykazuji mensi mnozstvi

mikroelementu. (Svec, 1990, str. 126, 127)

3.2 Zvlastni chemické ukazatele

3.2.1 Kationty amonné

Amonné¢ kationty jsou predevs§im indikatorem anaerobniho rozkladu organickych
latek. Jejich zavaznost se zvySuje, nalezneme-li je ve vod¢ spolu s vy$§im obsahem
dalsich chemickych indikatort fekdlniho zne€isténi nebo se zvySenym mnoZzstvim

coliformnich a mezofilnich mikroorganismi. ( Svec, 1990, str. 125)

3.2.2 Zelezo

Zelezo dodava vodé charakteristickou rezavou barvu. Voda ma nepiijemnou chut’ a
jeji vodarenska tiprava je ztiZzena, protoze zelezité bakterie vytvareji objemné kolonie,
ucpavaji potrubi a zvysuji obsah organickych latek ve vode. Ale v malém mnoZstvi je
zelezo béznou soucasti vody. Jeho vyssi vyskyt ve vodé€ neni zpravidla zdravi Skodlivy.

( Svec, 1990, str. 127)
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3.2.3 Mangan

Mangan se velmi podobd iontim Zeleza. Také jeho vy$si koncentrace neni zdravi
Skodliva. Ve vod¢ vytvari hnédocernou usazeninu hydroxidu na dné a na biezich
vodnich tokt a také zhorSuje chutové vlastnosti vody. Zbarvuje vodu, znecistuje nadobi
a pradlo a manganové bakterie piisobi stejné potize pti tipravé vody jako zelezité

bakterie. ( Svec, 1990, str. 127)

3.2.4 Rtut’

Rtut’ se mize dostat do vody v oblasti nalezisté rumélky. Slou€eniny rtuti se
nachazeji v odpadnich vodéch z elektrolyzy, rudnych tpraven, ze zemeédélskych hnojiv.
Rtut’ ma nejvyssi moznost akumulace v usazeninach a ve vodni flofe a fauné. Je
mimotadné jedovata. V pitné vodé€ je povolend hodnota 0,001 mg/ 1. ( Herzan, 2002,

str. 128)

3.2.5 Olovo

Olovo nepodléhé chemické oxidaci, proto se hromadi v podzemnich vodach pouze
nepatrng. V minulosti byl vyznamnym zdrojem olova benzin, ktery jako antidetona¢ni
prosttedek obsahoval tetraecthylolovo. Dnes je toto nebezpeci témét odstranéno
pouzivanim bezolovnatych benzind. Olovo patii mezi latky toxické, ve vodach je velmi
nebezpecné, zpusobuje jak akutni tak i chronické otravy. Hromadi se v kostech, jatrech

a ledvinach. ( Herzén, 2002, str. 129)

3.2.6 Fluoridy

Fluoridy v pitné vod¢ lze povazovat za zadouci esencidlni mikroelement a
donedavna byl jejich obsah dopliiovan umélou fluoridaci na koncentraci 1 mg/l.
v poslednich letech se od fluoridace pitné vody ve vodarnach v CR ustoupilo. Protoze

vysoky obsah fluoridl ve vod¢ ( nad 1,5 mg/l) miize mit fadu nepiiznivych zdravotnich
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ucinki, z nichz nejmirngjsi je fluordza, Seda skvrnitost zubli. Zavaznéjsi jsou poruchy
tvorby mineralni slozky kosti 1 zubi a inhibice vitaln€ vyznamnych enzymu. ( Zloch a

kol, 2001, str. 104)

3.2.7 Ropné latky

Ptedstavuji mnoho set latek, mezi nimi fadu genotoxickych a embryotoxickych
sloucenin. I v malych koncentracich zhorSuji chut’ vody a zplisobuji zapach vody. Jejich
zdrojem je nespocet mist iniku a vypousténi ropy a ropnych produktl v prirodé.
Olejova skvrna omezuj ptistup kysliku do vody a ovliviiuje biochemicky rozklad ve

vodé. ( Zloch a kol, 2001, str. 105)

3.2.8 Dusi¢nany

Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem aerobni mineralizace organickych latek
obsahujicich dusik. Rozklad dusikatych slozek za¢ina obvykle pfeménou na ¢pavek a
amonn¢ ionty, z nichz vznikaji oxidaci dusitany a posléze dusi¢nany. Do vody se
mohou dostavat 1 splachovanim z poli, ktera byla hnojena dusikatymi hnojivy. Jsou

pravidelnou a ptirozenou soucasti vSech typii vod véetné vody pitné.

vvvvvv

dusitany. Nejvice nebezpecné jsou pro kojence, kde mlize vzniknout onemocnéni, které
se nazyva dusi¢nanova alimentarni methemoglobinémie kojencti. Pii tomto onemocnéni
dojde k tomu, ze dusitany se vstiebaji do krve a vazi krevni barvivo hemoglobin, s nimz
vytvareji methemoglobin. Methemoglobin neni schopen dostatecné prenaset kyslik do
tkéni a dojde k rozvoji tohoto onemocnéni, které je zivotu nebezpecné. Projevy tohoto

onemocnéni jsou modro-Sedé zbarveni kiize, obtizné dychani, neklid, spavost, apatie.

Limitni obsah dusi¢nanti v pitné vod¢ je 50 mg/1 pro dosp€lé. Ve vod¢ urcené pro

kojence je doporuéen limit dusiénanti do 15 mg/l. ( Svec, 1990, str. 126)
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4 UKAZATELE MIKROBIALNIHO ZNECISTENI VOD

Ve vétsing vod se vyskytuji ¢etné druhy nepatogennich mikroorganismi, které jsou
nezbytné pro normalni funkci vody v pfirodé. Mnoho z nich se podili na mineralizaci
organickych latek. Bez nich by nemohly probihat samocistici pochody ve vodé¢. Jiné
mikroorganismy mohou naopak neptiznivé ovliviiovat nékteré vlastnosti vody naptiklad

sirn€, zelezité, manganisté bakterie.

Vétsina mikroorganismi ve vod¢ patii do skupiny psychrofilnich mikrobt, které
nejlépe rostou a mnozi se pii teploté 20 stupiiti celsia. Choroboplodné mikroorganismy
patii vSak prevazn€ do skupiny mezofilnich mikrobi, které maji optimum svych
zivotnich funkci pti teploté kolem 37 stupiit celsia, coz odpovida teploté lidského téla.
V teplych termélnich vodach Z7iji termofilni mikrobi snéasejici teplotu vyssi nez 70

stupnil celsia.

Ze zdravotniho hlediska nas zajimaji predev§im patogenni mikroorganismy, které se
sice b&éZn¢ ve vodé nevyskytuji, ale mohou v ni za ptiznivych podminek pieZivat i celé
tydny ¢1 mésice. Protoze jejich prikaz je obtizny, provadi se cilené vySetteni vody na
stfevni nebo jiné patogenni mikroorganismy ¢i viry pouze tehdy, je-1i diivodné
podezieni, ze ve vodé opravdu jsou. Typickym predstavitelem fekalniho znecisténi

vody je Escherichia coli.

Pti posuzovani kvality vody se stanovuji dvé hodnoty. Prvni hodnotou je titir coli,
ktery udava nejmensi mnozstvi vody, v némz se jesté podaii prokazat E. coli. Druha
hodnota, kterd se méfi je index coli, ten vyjadiuje mnozstvi E. coli v 1 litru zkoumané

vody. ( Svec, 1990, str. 127, 128)
4.1 Termotolerantni koliformni bakterie

Drtive oznacovany jako fekalni bakterie. Indikuji sekundérni kontaminaci zdroje
vody nebo nedostatecnou ucinnost dezinfekce. Péstuji se na krevni agarové ptdé pii
teploté€ 43 stupni celsia. Ve 100 ml pitné vody pro vefejné zdsobovani a v 10 ml pro

studny nesmi byt prokdzana zadna kolonie. ( Zloch a kol, 2001, str. 107)
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4.2 Escherichia coli

Escherichia coli je laktopozitivni, nesporulujici, Gram- negativni stfevni tyc¢inka. Je
nejcastéj$im a nejspecifictéjSim indikatorem fekalniho znecisténi vody. Stanovuje se za
podobnych podminek jako termotolerantni koliformni bakterie, tedy kultivaci na
agarove pude, avSak inkubace se provadi pti teploté 37 stupiiti celsia po dobu 1 az 2
dny. Plati zde opét, ze ve vefejném zdsobovani, tedy ve 100 ml pitné vody se nesmi
prokézat zadna kolonie a pro studny plati, Ze se nesmi prokazat Zzadna kolonie v 10 ml

pitné vody. ( Zloch a kol, 2001, str. 107)

4.3 Enterokoky

Enterokok neboli fekalni streptokok. Ten se hodnoti jako doprovodny indikator
cerstvé fekalni kontaminace vody. Ma specificky vyznam pro ptipady, kdy koliformni
bakterie ve vodé nepiezivaji, nebot” enterokoky jsou vice termoresistentni a odolné proti
rtiznym chemickym a fyzikalnim podminkdm prostiedi. Plati pro né stejné limitni

hodnota ve 100 ml a 10 ml, jako pro Escherichia coli. ( Zloch a kol, 2001, str. 107)
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5 EPIDEMIOLOGICKA RIZIKA Z PITNE VODY

Pitnd voda, ktera je ve svém zdroji ( studna, vodojem) nebo v transportnim potrubi
vystavena zneciSt'ujicimu vlivu okoli, zejména odpadnim materidliim fekalni povahy a
neni proti mikrobialni nebo parazitarni kontaminaci zabezpecena u¢innou dezinfekci,
muze byt zdrojem mnoha infek¢énich a parazitarnich onemocnéni. Tato mikrobidlni nebo
parazitarni onemocnéni jsou v naSich podminkach nejcastéji omezeny na uzsi okruh
uzivatelll, naptiklad rodina, ktera odebird vodu ze své studné. Ale samoziejme neni
vylouceno, Ze tato onemocnéni nemohou mit také epidemicky charakter, naptiklad pi1

zévadné vode v obecnim vodovodu nebo studné. ( Zloch a kol, 2001, str. 116)
5.1 Salmoneloza

Salmoneldza je alimentarni infekce, kterd ma vétSinou lehky prab&h. Ro¢né je u nas
hlaseno kolem 30 az 40 tisic ptipadi, ale skutecny pocet je mnohem vyssi. Jsou tedy
povaZovany za nejcastéjsi nemocnéni ze vSech infek¢énich nemoci, které se u nas
vyskytuji. Pivodcem infekce jsou salmonely, existuje témet dva tisice sérotypt.
Produkuji endotoxin. V Ceské republice jsou nejéast&j§imi ptivodci Salmonella
enteritidis, S. typhimurium, S. agona. Zdrojem infekce jsou infikované hospodaiska
zvitata a driitbez, nemocny ¢lovek a také hygienicky nezabezpecena pitna voda.

K vyvolani onemocnéni je vSak potieba velka infekéni davka. Inkubaéni doba je velmi
kratka jen n€kolik hodin od 12 do 36 hodin, zaleZi na infek¢ni davce. Pfenos je

pfedevsim primarn€ kontaminovanou potravinou nebo kontaminovanou pitnou vodou.

( Podstatova, 2009, str. 71)

5.2 Bacilarni uplavice

Bacilarni uplavice je akutni hore¢naté priijmové onemocnéni rozsifené po celém
svété. Ve stolici byva piimés hlenu a krve, ndkdy je doprovazeno zvracenim. Cast&ji
byvaji postizeny déti. U déti byva klinicky pritbéh horsi nez u dospélych. Vyskyt
infekce pomalu klesa. Pliivodcem infekce je gramnegativni stfevni tyCinka Shigella.
Opét existuje fada druhti. Zdrojem infekce je vyhradné ¢lovék, nemocny nebo

v rekonvalescenci, vzacnéji nosic. Nemocny ¢loveék vyluc¢uje mikroba stolici a mize
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dojit ke kontaminaci pfedmétl, potravin nebo pitné vody a pienosu na jinou osobu.
Inkubacni doba je obvykle 2 aZ 3 dny, pti velké infekéni davce se miize inkubacni doba
zkratit jen na 7 hodin. Zpusob ptenosu je fekalné- ordlni cestou. ( Podstatova, 2009, str.

72)

5.3 Amébova uplavice

Amébiaza je parazitarni onemocnéni zpisobené prvokem Entamoeba hystolytica.
Toto onemocnéni se nejcastéji vyskytuje v tropech a subtropech jako stievni prijmové
onemocnéni. Pribéh miize byt lehky az po tézky stav s krvavou stolici, hlenem a
hnisem. Zdrojem je nemocny ¢lovék nebo nosi¢, ktery vylucuje cysty ve stolici a miize
kontaminovat predméty, potraviny a pitnou vodu. Zpisob pienosu je fekalné- oralni

cestou. ( Podstatova, 2009, str. 72)

5.4 BriSni tyfus a paratyfus

Bfi$ni tyfus postihuje lymfaticky systém mezenteria a sttev. Probiha zprvu
nenapadné jako chiipkové onemocnéni s vyraznou bolesti hlavy a zvétSenim sleziny.
Paratyfus je onemocnéni s leh¢im pribéhem. U nds byl zaznamendm vysoky vyskyt
btiSniho tyfu a paratyfu za druhé svétové valky a v povale¢nych letech. V dne$ni dobé
je vyskyt spise sporadicky. Piivodcem onemocnéni je Salmonella typhi a S. paratyphi.
Zdrojem onemocnéni je nemocny ¢loveék nebo nosic, ktery vylucuje mikroby stolici
nebo moci. Inkubacni doba je nejcastéji kolem 14 dni. Zptsob pienosu je fekalné- oralni
cestou. Casto sekundarné kontaminovanymi potravinami, u individualnich zdroji pitné

vody 1 kontaminovanou studni¢ni vodou. ( Podstatova, 2009, str. 70)

5.5 Cholera

Cholera je priijmové onemocnéni charakteristické mnohocetnymi prijjmy a
zvracenim. Bez v€asné 1€Cby dochazi Casto ke smrti z dehydratace. Cholera se vyskytuje
endemicky v nékterych oblastech Asie, sttedniho Vychodu a Afriky. U nas se vyskytla
mala epidemie v roce 1970, jednalo se o importované piipady. Pivodcem infekce je

Vibrio cholerae, vyskytuje se ve dvou biotopech, kazdy z nich ma tfi sérotypy, n¢které
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z nich produkuji cholerovy enterotoxin. Biotop El Tor pieziva ve stolici a ve vodé€ az tii
tydny, v potravinach a na pfedmétech i1 nékolik tydnii. Inkubaéni doba je né€kolik hodin
az 5 dni, obvykla 2 az 3 dny. Zdrojem je nemocny ¢lovék a rekonvalescent. Zptsob
pienosu je fekalné- oralni cestou, nejcastéji dochazi ke kontaminaci vody a tim 1

nekterych potravin. ( Podstatova, 2009, str. 72)

5.6 Virova hepatitida A

VHA je rozsitenym infekénim onemocnénim po celém svété, nejvyssi vyskyt je
zaznamenam v zemich s nizsi Zivotni urovni a niz§im hygienickym standardem. Infekce
zacina chiipkovymi ptiznaky, po nékolika dnech se objevi ptiznaky postiZzeni jaternich
bunék. Dochdzi k zlutavému zbarveni klize a sliznic, nemocny ma tmavou mo¢ a
svétlou stolici. Onemocnéni probiha s riznou zavaznosti od velmi lehkého pribéhu bez
zloutenky aZ po téZké poSkozeni jater. Nékdy mize ndkaza probihat Gplné€ bez ptiznaki.
Pivodcem infekce je virus VHA patfici do skupiny enteroviri. Tento virus se nachazi
v krvi a ve stolici, prezije nékolika minutovy var a nizké teploty. Zdrojem nékazy je
infikovany ¢lovék. Inkubacni doba je 15 az 50 dnti, nejcastéji kolem 30 dni. Zpisob
ptenosu je fekalné- oralni cestou nejvice kontaminovanyma rukama, vodou a

sekundarné kontaminovanymi potravinami. ( Podstatova, 2009, str. 73)

5.7 Legioneloza

Legionely jsou aerobni ty¢inky, rozezndvame okolo 35 druhii legionel. Patogenni
kmen pro ¢lovéka je Legionella pneumophila, ktera ma nékolik sérotypti. Inkubacni
doba se pohybuje od 2 do 10 dnd, zaleZi na infek¢ni davce. Legionely vyvolavaji
respiraéni onemocnéni nazyvané legionaiska nemoc, ta se projevuje t€Zkym postizenim
plic s kaslem, prijmem a mé velmi vysokou umrtnost. Zdrojem Legionel jsou
kolonizované vodovodni fady, pfedevsim teplovodni rozvody, chladici véze,
klimatizace, zvlh¢ovace, fontanky. Clovék se nakazi vdechnutim aerosolu, ktery

obsahuje Legionelu. Nemoc neni pifenosna z ¢lov€ka na ¢loveka.
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6 LEGISLATIVA VOD

6.1 Zakon 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a 0 zméné

nékterych souvisejicich zakonii

Zakon 258/2000 Sb. o ochrané vetfejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich

zékont, fesi problematiku pitné vody v § 3, §4a § 5.

§ 3 odstavec 1. Popisuje hygienické pozadavky na vodu. Rika, Ze pitna voda, je voda
zdravotné nezdvadna, ktera ani pti trvalém uzivani nevyvola onemocnéni. Jeji smyslove
postizitelné vlastnosti a jakost nebrani jejimu uzivani pro hygienické potieby fyzickych

osob. Zdravotni nezdvadnost se stanovi hygienickymi limity.

§ 3 odstavec 2. Vlastnik nebo spravce vefejného vodovodu je povinen zajistit, aby
dodévand pitna voda odpovidala pozadavkiim v odstavci 1. Za vyrobce pitné vody se
povazuje fyzickd osoba podnikajici nebo pravnicka osoba, ktera vyrabi a uziva pitnou

vodu ke své podnikatelské ¢innosti.

§ 3 odstavec 3. Tepla voda dodavana rozvodem teplé uzitkové vody miize byt

vyrabéna jen z vody pitné.

§ 3 odstavec 4. Na Zadost osob uvedenych v odstavei 2 mlize pfisluSny organ
ochrany vefejného zdravi, povolit na ¢asové omezenou dobu, uzivani vody, ktera

nesplituje hygienické limity pro pitnou vodu.

§ 3 odstavec 5. Organ ochrany veiejného zdravi vyda povoleni dle odstavce 4,
jestlize zdsobovani pitnou vodou nelze zajistit jinym zptisobem a nebude ohrozeno

zdravi obyvatel.

§ 4 odstavec 1. Vlastnik nebo spravce vefejného vodovodu je povinen, v minimalnim
rozsahu a ¢etnosti, kontrolovat zda jsou dodrZzovany hygienické limity pro dané

ukazatele. O kontrole je povinnost vést protokol.
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§ 4 odstavec 2. Rozsah a ¢etnost kontroly pitné vody miize ptislusny organ ochrany

vetejného zdravi rozsifit nebo sniZit.

§ 4 odstavec 3. Vlastnik nebo spravce vetrejného vodovodu je povinen zajistit

kontrolu pitné vody u akreditované nebo autorizované laboratofte.

§ 4 odstavec 4. Zjisti-1i vlastnik nebo sprévce vetejného vodovodu vyskyt dalSich
latek v pitné vodé€, oznami tuto skutecnost ptisluSnému organu ochrany vetejného
zdravi. Organ ochrany vefejného zdravi stanovi rozhodnutim hygienicky limit pro

vyskyt takovych latek.

§ 4 odstavec 5. Vlastnik nebo spravce vefejného vodovodu musi pti vodarenské
upraveé vody pouzivat jen chemickée latky a pripravky, které jsou povolené ptisluSnym

organem ochrany vetejného zdravi.

§ 4 odstavec 6. Vlastnik nebo sprévce vefejného vodovodu, k vyrob¢, rozvodu a
zasobovani, musi pouZivat jen vyrobky, které vyhovuji hygienickym pozadavkim podle

§ 3.

§ 4 odstavec 7. Osoba, ktera zasobuje obyvatelstvo pitnou vodou, je povinna informovat

odbeératele o havarii nebo jiné nezadouci udélosti.

§ 5 odstavec 1. Vyrobce nebo dovozce vyrobku, ktery ptichazi do ptimého styku

s pitnou vodou, je povinen zajistit jeho zdravotni nezdvadnost.

§ 5 odstavec 2. Vyrobce nebo dovozce vyrobku ptichizejiciho do ptimého styku
s pitnou vodou je povinen pied uvedenim vyrobku do prodeje zajistit vyluhovy test.

Tento test ovéfi, Ze nedojde k nezddoucimu ovlivnéni pitné vody.
§ 5 odstavec 3. Vyrobce a dovozce musi vyrobek piichazejici do pfimého kontaktu

s vodou a chemickou latkou, které by pfi nespravném pouziti mohly zphsobit poskozeni

zdravotniho stavu obyvatel, musi vybavit navodem k pouziti.
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§ 5 odstavec 4. Hodnoceni bezpe¢nosti stavebnich vyrobk, pfichdzejicich do
pifimého styku s vodou, postupuje podle zvlastniho pravniho ptedpisu. ( Zakon

258/2000 Sb.)

6.2 Zakon ¢. 254/2001 Sb. zakon o vodach

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zdkonl ( vodni zakon). Tento
zékon se sklada z jedendcti ¢asti. Jeho prvni €ast je nejrozsahlejsi a obsahuje tiinact

hlav.

Cast prvni zakona o vodach, Hlava I, Uvodni ustanoveni , tedy G&el a predmét
zékona, vymezeni pojmu, prava k vodam a pravni povahu vod. Hlava II Nakladani
s vodami, ta obsahuje zakladni povinnosti, nakladani s povrchovymi vodami, povoleni,
souhlas a vyjadieni. Hlava III Stav povrchovych a podzemnich vod. Hlava IV Planovani
v oblasti vod, obsahuje plan hlavnich povodi Ceské republiky. Hlava V obsahuje
Ochranu vodnich pomért a vodnich zdroji. Hlava VI Vodni toky, ta se zabyva
ochranou vodnich toktl, sprdvou vodnich tokl a povinnostmi vlastniki vodnich tokd.
Hlava VII obsahuje Spravu povodi. Hlava VIII Vodni dila, fesi uzivani vodnich d¢l,
ochranu vodnich dél, povinnosti vlastnikli vodnich d¢€l, vstup na pozemky a technicko
bezpec¢nostni dohled nad vodnimi dily. Hlava IX Ochrana pted povodnémi, fesi
povodnova opatieni, zdplavova izemi, omezeni v zaplavovych tizemich, izemi urena
k rozlivim povodi, stupné povodiiové aktivity, povodiove plany, povodiové zachranné
prace a dokumentace a vyhodnoceni povodi. Hlava X Poplatky, fesi platby za odebrané
mnozstvi podzemni vody, poplatky za vypousténi odpadnich vod, sledovani, méteni
rozbory a kontrola znecisténi odpadnich vod. Hlava XI Vykon statni spravy, fesi obecni
a krajské utady, ministerstva jako ustiedni vodopravni ufad, Ceskou inspekci Zivotniho
prostiedi. Hlava XII Sankce, fesi pokuty fyzickym podnikajicim osobam nebo

pravnickym osobam. Hlava XIII Spole¢na a prechodnd ustanoveni.

Cast druha obsahuje zménu zdkona o ochran¢ vefejné¢ho zdravi. Zakon ¢. 258/2000
Sb. o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné¢ nékterych souvisejicich zakont, se méni
takto: v paragrafu 4 odstavce 3 v minimalnim rozsahu a ¢etnosti, stanoveném

provadécim piedpisem, je osoba uvedena v paragrafu 3 odstavce 2, s vyjimkou
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vlastnika a spravce vefejného vodovodu, povinna zajistit kontrolu pitné vody
v akreditované laboratofi nebo u drZzitele autorizace. Rozsah a €etnost kontroly mtize na

zadost osoby upravit rozhodnutim organ ochrany vefejného zdravi.

Cast tieti obsahuje zménu piestupkového zakona. V této ¢asti zakona dochazi ke

zmén¢ paragrafu 34 zakona €. 200/1990 Sb. o piestupcich, ve znéni pozdé¢jsich

ptedpist.

Cast ¢tvrta obsahuje zménu zakona o statnim fondu Zivotniho prostiedi Ceské
republiky. V této ¢asti zakona je provedena zména zdkona o Statnim fondu Zivotniho
prostiedi Ceské republiky v paragrafu 2 odstavci 1 a to u pismene a), kde je slovo uplata
nahrazeno slovem poplatky.

Cast pata obsahuje zménu zakona o vnitrozemské plavbe.

Cast Sestd obsahuje zménu zakona o zméné trestniho zédkona, zdkona o myslivosti,

zékona o rybafstvi, zdkon o statni spravé ve vodnim hospodafstvi, zdkona o ochrané

ptirody a krajiny a lesniho zédkona

Cést sedméa obsahuje zménu zdkona o zméné zakona o statni spravé ve vodnim
hospodaftstvi a kompetenéniho zdkona. V této ¢asti zakona byly zruseny Clanky I a I
zékona €. 23/1992 Sb., kterymi se ménil a dopliioval zakon ¢. 130/1974 Sb., o statni

spravé ve vodnim hospodafstvi.

Cést osma obsahuje zménu stavebniho zakona. V této ¢asti zdkona doslo ke zméné
stavebniho zakona, respektive ke zméné kompetenci k vydani pravnich piedpist,

kterymi se stanovi technické pozadavky na vodni stavby.

Cast devata obsahuje zménu zakona o pisobnosti organu Ceské republiky ve vécech
pievodu vlastnictvi statu k nékterym vécem na jiné pravnické nebo fyzické osoby.
V paragrafu 135 tohoto zdkona je moznost vyuziti finan¢nich prostfedkl prevedenych
na ucet Statnich financ¢nich aktiv k thrad¢ nezbytnych nékladi na odstranéni Skod a
k obnov¢ vodnich tokli a vodohospodatskych dél po povodnich a jednak k ¢astecnému
financovani programu protipovodiovych opatieni.
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Cast desata obsahuje zaveérecna ustanoveni

Cast jedenécta obsahuje u¢innost. ( Puncochat a kol., 2004, str. 15, 16, 64, 70,71,
81, 82,116, 117, 140, 141, 145, 169, 170, 208, 238, 239, 264, 265, 281, 282, 297, 305,
307, 308, 309, 310, 311, 312, 314, 316)

6.3 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 431/2001 Sbh.

Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 431/2001 Sb. o obsahu vodni bilance, zptsobu
jejiho sestaveni a o tdajich pro vodni bilanci. Tato vyhladska podle zmocnéni v odstavci
1 paragrafu 22 vodniho zakona stanovi obsah vodni bilance zptisob jejiho sestaveni. Dle
zmocnéni v odstavci 2 stanovi rozsah a zplisob ohlaSovani tidajii o odbérech
povrchovych vod, odbérech podzemnich vod, vypousténi odpadnich nebo diilnich vod
do vod povrchovych nebo podzemnich, o vyuzivani pfirodnich lé¢ivych zdroji nebo
zdrojh ptirodnich minerdlnich vod. Sbér nezbytnych udaji pro vodni bilanci a
zpracovani vodni bilance je soucasti zjiStovani a hodnoceni stavu povrchovych a

podzemnich vod. ( Kral a kol., 2005, str. 73)

6.4 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 471/2001 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zeméd¢lstvi €. 471/2001 Sb. o technickobezpecnostnim
dohledu nad vodnimi dily. Vyhlaska je zpracovana na zakladé¢ zmocnéni v paragrafu 61
odstavce 3 a v paragrafu 62 odstavce 2 vodniho zakona. Stanovuje podrobnosti pro
vymezeni vodnich dél podléhajicich technickobezpecnostnimu dohledu. Stanovy
kritéria pro jednotlivé kategorie téchto vodnich dél, upravuje rozsah a Cetnost provadéni
dohledu u jednotlivych kategorii vodnich dél v jednotlivych etapach jejich ptipravy,
vystavby, rekonstrukce nebo provozu. Provadénim dohledu se zjistuje technicky stav,
bezpecnost, provozni spolehlivost a stabilita vodnich dél vymezenych touto vyhlaskou.

( Kral a kol., 2005, str. 201)
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6.5 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 20/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva zeméedélstvi €. 20/2002 Sb. o zpiisobu a ¢etnosti méteni
mnozstvi a jakosti vody. Tato vyhlaska je vyddna na zdklad¢ zmocnéni v paragrafu 10
odstavci 3 vodniho zdkona. Vyhlaska stanovuje podrobnosti pro zplisob a ¢etnost
meétfeni mnozstvi a jakosti vody pfi jednotlivych druzich naklddani s vodami. Déle
stanovuje zpusob méfeni mnozstvi povrchové vody vzduté vodnim dilem ve vodnim
toku nebo vodnim dilem akumulované. Stanovuje i1 rozsah, zpusob a Cetnost predavani
vysledki téchto méteni spravelim povodi. Vyhlaska vychazi z pozadavku co nejvice
sjednotit zpisoby méfeni mnozstvi a jakosti vod. Nezabyva se zpiisobem a ¢etnosti

meéfeni objemu a jakosti vypousténych odpadnich vod. ( Kral a kol., 2005, str. 212)

6.6 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 195/2002 Sb.

Vyhlaska ¢. 195/2002 Sb. o nalezitostech manipulacnich fada a provoznich fadi
vodnich dél. Vodni zdkon uklada jako jednu ze zékladnich povinnosti vlastniki vodnich
dél povinnost dodrzovat schvaleny manipulaéni nebo provozni fad. Zédkon vSak sam o
sob¢ vyslovné nestanovuje, pro ktera vodni dila je povinnost vypracovani téchto fada a
jejich predlozeni ke schvalni urena. Zustava tak na ptislusSném vodopravnim ufadu, aby
konkrétni povinnost zalozil svym rozhodnutim. U&elem manipulaéniho fadu je vytvofit
piedpoklady pro ucelné a hospodarné vyuziti vodniho dila v rozsahu vydaného povoleni
k nakladani s vodami, pro zajisténi vSech funkci vodniho dila 1 k zajiSténi bezpecnosti,

stability a provozni spolehlivosti vodniho dila. ( Kral a kol., 2005, str. 220)

6.7 Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Touto vyhlaskou se v souladu s pravem
Evropskych spole€enstvi stanovi hygienické limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatelli jakosti pitné vody v€etné pitné
vody balené a teplé vody. Vyhlaska déle stanovuje rozsah a Cetnost kontroly dodrzeni
jakosti pitné vody a pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody. ( Vyhlaska ¢.
252/2004 Sb.)
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7 VYZKUMNA CAST

7.1 Cile prace

Cil 1: Poskytnout informace o kvalité pitné vody v riiznych oblastech Plzeniského kraje.
Cil 2: Objasnit mozna zdravotni rizika z pitné vody.

Cil 3: Zhodnotit miru zdravotniho rizika z pitné vody pii zvySeném obsahu dusi¢nant.
Cil 4: Zjistit kvalitu pitné vody z podzemnich zdroju a kvalitu pitné vody ze zdroji

povrchovych

7.2 Hypotézy

Byli stanoveny tyto hypotézy:

H1: Pfedpokladame, ze hodnota dusi¢nanii bude ve vefejné studné Vsi TouSkov vyssi
nez v Plzeniském vodovodu.

H2: Ptedpokladame, Ze hodnota berylia bude stejna v Plzeiiském vodovodu 1 ve vefejné
studné Vsi Touskov.

H3: Ptedpokladame, Ze amonné ionty budou vyssi ve vefejné studné Vsi TouSkov nez
v Plzeniském vodovodu.

H4: Ptedpokladame, Ze limitni hodnota v ukazateli chrom, nebude piekrocena ve
vetejné studné ve Vsi Touskov ani v Plzefiském vodovodu.

HS: Pfedpokladame, ze hodnota kadmia bude vyssi v Plzeiiském vodovodu nez ve
vetejné studné Vsi Touskov.

H6: Domnivame se, Ze limitni hodnota manganu v pitné vodé nebude piekrocena ve

vetejné studné ve Vsi Touskov ani v Plzefiském vodovodu.

7.3 Metodika vyzkumu

Vyzkum €. 1: Kvantitativni vyzkum, srovnani kvality pitné vody Plzeniského
vodovodu a vefejné studny ve Vsi TouSkov v sedmi ukazatelich. Vybrané ukazatele
jsou dusi¢nany (NO3-), dusitany (NO2), berylium (Be), amonné ionty (NH4+), Chrom

(Cr), kadmium (Cd), mangan (Mn). Vyzkum je zaméfen na oblast Plzeniského kraje a
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rok 2011. Tento vyzkum se soustiedi na srovnani kvality pitné vody z podzemnich
zdrojii a ze zdroji povrchovych. Zastupci podzemnich zdroji jsou vetejné studny
Plzeniského Kraje v obcich Kozlany ( Plzeii- sever), Blazim ( Plzen- sever), Kocov (
okres Tachov), Ves TouSkov ( Plzeni- jih) a Cheznovice ( okres Rokycany). VSech
téchto pét podzemnich zdroji, mélo velice podobné hodnoty v nasich sedmi
sledovanych ukazatelich. Proto byl vybran pouze jeden podzemni zdroj, a to vefejna
studna ve Vsi Touskov, kterd byla srovnavana s Plzeniskym vodovodem. Plzensky

vodovod je zastupcem povrchového zdroje pitné vody.

Vyzkum €. 2: Hodnoceni zdravotniho rizika dusi¢nant z pitné vody. Timto
vyzkumem zhodnotime miru zdravotni rizika, ktera mtize vzniknout pii pozivani pitné
vody, kde je koncentrace dusi¢nani 50 mg/l, 60 mg/l, 70 mg/l, 80 mg/1, 90 mg/l, 100
mg/l, 110 mg/la 115 mg/l.
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7.4 Vysledky vyzkumu

7.4.1 Vysledky vyzkumu €. 1 (Srovnani kvality pitné vody Plzeiiského vodovodu a

veiejné studny Vsi Touskov)

Tab. 1 Naméfené hodnoty sledovanych ukazateli ve vefejnych studnach

0,02 mg/l1| 1 ng/l

Plzeniského kraje.

0,006 mg/1 0,01 mg/1

27 mg/l 10,006 mg/1] 0,10 ug/1 | 0,02 mg/1| 1 pug/l | 0,5 pg/l {0,01 mg/l

2,4 mg/l 10,006 mg/1| 0,10 pg/l | 0,05 mg/1| 1,4 pg/l | 0,5 pug/l 10,01 mg/l

10 mg/l | 0,01 mg/1| 0,10 ug/1 | 0,02 mg/1| 1pug/!l | 0,5 pug/l {0,04 mg/l

11 mg/l 0,006 mg/l| 0,10 ug/l | 0,02 mg/1| 1ug/l | 0,5pug/!l 0,01 mg/l

Tab. 1 Znazornuje hodnoty sledovanych ukazatell u péti vetejnych studni
Plzeniského kraje. Je jasné vidét, Ze hodnoty v jednotlivych oblastech jsou velice
podobné nebo dokonce totozné. Proto jsme vybrali pouze jednu vefejnou studnu (Ves
Touskov) jako zastupce podzemniho zdroje pro ndsledné srovnani s Plzeniskym

vodovodem.
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Tab. 2 Znazornuje srovnani sledovanych ukazateli Plzefiského vodovodu a

veiejné studny ve Vsi Touskov.

Tab.2 Ukazuje naméiené hodnoty v sedmi vybranych ukazatelich v Plzeiiském
vodovodu a vetejné studny Vsi Touskov. Z vysledkt je patrné, Ze nedoslo k prekroceni

zadné limitni hodnoty.

Graf 1 Znazoriiuje hodnoty dusi¢nant v mg/l Plzeiiského vodovodu a veiejné

studny Vsi Touskov.

O Plzenisky vodovod

O Verejna studna Ves

Touskov
O Limitni hodnota
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Graf 2 Znazoriiuje hodnoty dusitant v mg/l Plzefiského vodovodu a verejné studny

Vsi Touskov

O Plzensky vodovod

0 Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota

Graf 3 Znazoriiuje hodnoty berylia v pg/l Plzeiiského vodovodu a verejné studny

Vsi Touskov.

O Plzensky vodovod

0 Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota

Berylium




Graf 4 Znazoriiuje hodnoty amonnych ionti v pg/l Plzefiského vodovodu a veiejné

studny Vsi Touskov

O Plzensky vodovod

O Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota

Graf 5 Znazoriiuje hodnoty chromu v pg/l Plzeiiského vodovodu a verejné studny

Vsi Touskov.

O Plzensky vodovod

O Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota




Graf 6 Znazoriiuje hodnoty kadmia v pg/l Plzetiského vodovodu a veiejné studny

Vsi Touskov.

O Plzensky vodovod

O Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota

0,5

Kadmium

Graf 7 Znazoriiuje hodnoty manganu v mg/l Plzeiiského vodovodu a verejné

studny Vsi Touskov.

O Plzensky vodovod

[0 Vefejna studna Ves
Touskov

O Limitni hodnota




7.4.1.1 Zhodnoceni hypotéz

H1: Pfedpokladame, ze hodnota dusi¢nanii bude ve vefejné studné Vsi TouSkov vyssi
nez v Plzenském vodovodu. Tato hypotéza byla zjistovana grafem 1. Na grafu vidime,
ze hodnota dusi¢nanii v Plzeniském vodovodu je 15,9 mg/l a hodnota dusi¢nant ve
vetfejné studné Vsi Touskov je 10 mg/l. Plzensky vodovod mé vy$si hodnotu dusi¢nanii

a proto nebyla hypotéza potvrzena.

H2: Ptedpokladame, Ze hodnota berylia bude stejna v Plzeiiském vodovodu 1 ve vefejné
studné Vsi Touskov. Tato hypotéza byla zjisStovana grafem 3. Graf ukazuje, Ze hodnota
berylia v Plzefiském vodovodu je 0,2 pg/l a hodnota berylia ve vetejné studn€ Vsi
Touskov je 0,1 ug/l. Tato hypotéza nebyla potvrzena, protoze hodnoty berylia ve
sledovanych lokalitdch byly odlisné.

H3: Ptedpokladame, Ze amonné ionty budou vyssi ve vefejné studné Vsi TouSkov nez

v Plzeniském vodovodu. Tato hypotéza byla zjiStovana grafem 4. Graf znazornuje, ze
hodnota amonnych iontli v Plzefiském vodovodu je 0,05 pg/l a hodnota amonnych ionta
ve vetejné studné Vsi Touskov je 0,02 pg/l. Hypotéza nebyla potvrzena, protoze
hodnota amonnych iontu v Plzeiiském vodovodu je vys§i nez hodnota amonnych ionta

ve vetejné studné Vsi Touskov.

H4: Ptedpokladame, Ze limitni hodnota v ukazateli chrom, nebude piekrocena ve
vetejné studné ve Vsi Touskov ani v Plzeniském vodovodu. Hypotéza 4 byla zjistovana
grafem 5. Graf znazorfiuje, Ze hodnota v ukazateli chrom v Plzefiském vodovodu je 5
um/1 a hodnota v ukazateli chrom ve vetejné studné Vsi Touskov je 1 pg/l. Limitni
hodnota pro ukazatel chrom je 50 ug/l. Nedoslo k piekro¢eni tohoto limitu, proto

hypotéza byla potvrzena.

HS5: Pfedpokladame, ze hodnota kadmia bude vyssi v Plzefiském vodovodu nez ve
vetfejné studné Vsi TouSkov. Tato hypotéza byla zjiStovana grafem 6. Graf ukazuje, ze
hodnota kadmia v Plzeniském vodovodu je 0,2 pg/l a hodnota kadmia ve vefejné studné
Vsi Touskov je 0,5 pg/l. Hypotéza nebyla potvrzena, protoze Plzenisky vodovod ma

hodnotu kadmia niz$i nez vetejna studna Vsi Touskov.
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H6: Domnivame se, Ze limitni hodnota manganu v pitné vodé nebude piekrocena ve
vetfejné studné ve Vsi Touskov ani v Plzeiském vodovodu. Tato hypotéza byla
zjiStovana grafem 7. Tento graf ukazuje, Ze hodnota manganu v Plzeniském vodovodu je
0,02 mg/l a hodnota manganu ve vetejné studné¢ Vsi Touskov je 0,04 mg/l. Limitni
hodnota pro tento ukazatel je 0,05 mg/l. Limitni hodnota nebyla ptekrocen ani v jedné

lokalité, proto hypotéza byla potvrzena.
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7.4.2 Vysledky vyzkumu ¢. 2 ( Hodnoceni zdravotniho rizika dusi¢nani z pitné

vody)

7.4.2.1 Identifikace nebezpecnosti

Pouziti, chovani a vyskyt dusi¢nani v prirodé

Dusi¢nany jsou pouzivany hlavné jako anorganické hnojivo a jsou kone¢nym
produktem mineralizace organickych latek. Vyuzivaji se 1 jako aditivni latka pii
nakladéani masa a pii vyrob¢ syrii. Vyskytuji se témét ve vSech vodach a patii mezi
hlavni anionty. Maji velmi malou sorp¢ni schopnost, proto snadno pronikaji ptidou a
kontaminuji podzemni vody. Mezi jejich nejvyznacné€jsi vlastnosti patii rozpustnost
jejich soli ve vode€. Obsah dusi¢nanii v podzemnich vodach Gizce souvisi se zemédélskou

¢innosti a plidnim charakterem dané oblasti.

Pfijem a chovani dusi¢nanii v organismu

Dusi¢nany jsou po poZiti rychle a kompletné absorbovany v horni ¢asti tenkého
stfeva. Pot¢é jsou rychle distribuovany v organismu. Asi 25% dusi¢nant je vylou¢eno do
slin, kde jsou redukovany na dusitany. K této redukci mize dojit 1 v jinych ¢astech
zazivaciho traktu kromé zaludku, kde k ni dochazi jen pti snizené kyselosti. Hlavni ¢ast
pozitych dusi¢nanti je vylou¢ena moci. Dusi¢nany vSak v lidském téle vznikaji 1 pomoci
metabolickych pfemén. Tato endogenni tvorba je vyznamné zvySena pii infekci nebo

zanétlivé reakci zazivaciho traktu.

Kritickou popula¢ni skupinou z hlediska G¢inkd dusi¢nani, jsou kojenci do 3 mésicii
véku. V této dobé€ dozrava fetalni hemoglobin na dospély hemoglobin, ktery se jiz
nevyznacuje tak silnou chemickou vazbou mezi dusitany a hemoglobinem jaké je u
fetalniho hemoglobinu. U kojenct se pfedpokladd 1 moZnost redukce dusi¢nanil

v zaludku diky vys$Simu pH Zalude€nich §t'av.

Toxicita dusi¢nani

Dusi¢nany samy o sob¢€ vykazuji jen nizkou toxicitu. Maji diureticky efekt,
vasomotorické u¢inky a interferuji s metabolismem vitaminu A, E. Dusi¢nany zatim
nevykazaly embryotické a teratogenni G¢inky. Mutagenni u€inky byly pozorovany az

A%

pti vysokych koncentracich podavaného dusi¢nanu sodného. Toxické Gi€inky na ¢lovéka
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jsou dany hlavné jejich redukci na dusitany. Rizikovou skupinou jsou predevs§im

novorozenci. Jako letalni davka je pro ¢lovéka uvadéna hodnota 67-83 mg NO3/kg.

Karcinogenita a mutagenita dusi¢nani

Vztah mezi pfijmem dusi¢nani a ndslednou endogenni tvorbou nitrosaminti a
moznym rizikem rakoviny Zaludku mtiZze byt dano ttemi faktory. Koncentraci dusi¢nanii
v pitné vodég, vylu€ovanim dusi¢nani moc¢i a atrofickym zanétem Zaludku. Pro poznani
karcinogennich u¢inkt dusi¢nani je k dispozici fada epidemiologickych studii, které ne

vzdy vedly k prokazani karcinogenity.

Doporucené limity

WHO stanovila pro dusi¢nany ADI= 0 az 3,7 mg/kg télesné hmotnosti a pro dusitany
0 az 0,06 mg/kg ( kromé kojenct do 3 mésicit). Dostate¢nou ochranou i pro déti je limit
50 mg dusi¢nani/1 pitné vody pti vyhovujici mikrobiologické kvalité vody. Pro dusitany
doporucuje WHO hodnotu 0,3 mg/l, cozZ je odvozeno od nejnizsi zjisténé davky

zpusobujici methemoglobinemii.

Prijaté limity

Vyhlaskou ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody. Je
vyzadovano splnéni limitu nejmensi mezni hodnoty pro dusi¢nany 50 mg/1 a pro
dusitany 0,5 mg/l. Musi byt dodrZzena podminka, aby soucet pomért zjisténého obsahu
dusi¢nanti v mg/1 déleného 50 a zjiStén¢ho obsahu dusitan v mg/1 délen¢ho 3 byl mensi
nebo rovny 1. Soucet pomérti odpovida svym vyznamem nejvyssi mezni hodnoté. Ve
vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €. 275/2004 Sb. o pozadavcich na jakost a zdravotni
nezavadnost balenych vod a zpusobu jejich Upravy je dan pozadavek na obsah
dusi¢nanti v balené kojenecké vodé 10 mg/l a v balené pramenité vodé 25 mg/l. Pro

obsah dusitanti je vydan pozadavek 0,2 mg/I.
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7.4.2.2 Charakterizace nebezpecnosti

US EPA- Referen¢ni davka ( RfD)

Pro kojence je vzhledem k riziku methemoglobinémie stanovena hodnota NOAEL
pro dusi¢nany 7 mg/kg télesné hmotnosti/den, ktera je soucasné pouzivana jako hodnota
RD. Tato hodnota byla stanovena na zdklad¢ poznatk, ze se nikdy nevyskytl piipad
methemoglobinémie, pfi pouzivani vody k umélé vyzivé kojencti pti koncentraci nizsi
nez 44 mg/l. Hodnota LOAEL 1,8- 3,2 mg/kg télesné hmotnosti/den, byla stanovena pro
koncentrace 48- 88 mg/l. V tomto rozmezi koncentraci se jiz nékteré piipady

methemoglobinémie mohou vyskytovat.

WHO- piijatelny denni privod

WHO vychazi pti stanoveni ptipustného denniho piijmu z vysledku dlouhodobych
studii toxicity dusi¢nani u experimentalnich zvitat. Jako NOAEL je pouzita davka 370
mg/kg/den, pfi které nebyly v chronické oralni studii u krys zjiStény Zadné neptiznivé
ucinky. S pouzitim bezpecnostniho faktoru 100 je stanoven ADI ( RfD)= 3,7
mg/kg/den. Tato hodnota by vSak neméla byt pouzivana u kojenct do 3 mésicii véku

z diivod jejich zvySené citlivosti k toxicité dusitant.

7.4.2.3 Hodnoceni expozice

Kvantitativni odhad rizika toxického plisobeni dusi¢nant pfitomnych v pitné vodé

Ize zjistit na zéklad€ béZné pouzivaného vztahu:

CW x IR x EF x ED
BW x AT

ADD, =

kde:

CW koncentrace dusi¢nani ve vodé (mg/l)

IR mnozstvi pouzité vody (I/den)

EF frekvence expozice (den/rok) — kojenci 365 dni, ostatni 350 dni (piepoklada se
pobyt 15 dni/rok mimo bydliste)

ED trvani expozice (roky), nekarcinogenni riziko, 1 rok,
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BW télesnd hmotnost (kg)

AT doba primérovani (den), nekancerogenni riziko 365 dni.

7.4.2.4 Charakterizace rizika

Miru rizika toxického u¢inku vyjadiujeme pomoci kvocientu nebezpecnosti HQ

podle vzorce:

HO = AAD,
" RfD(ADI)

Pokud HQ dosahuje hodnoty mensi nez 1, neocekava se zadné vyznamné riziko
toxickych uinkt. Pokud je hodnota HQ vyss§inez 1, jiz hrozi zdravotni riziko a

ohroZeni lidského zdravi.

Pro vypocet koeficientu nebezpecnosti byly pfevzaty udaje o primérné télesné
hmotnosti déti, které byly zvetejnény v roce 1993, na zékladé celostatniho
antropologického priazkumu déti a mladeze. Podklady o spotiebé pitné vody pro
jednotlivé vékove skupiny jsou pievzaty z materialu EPA. Pro vypocet HQ u kojencii
do 3 mésict veku je vyuzita hodnota RfD= 7 mg/kg télesné hmotnosti/den. Tato
hodnota byla uréena pro akutni piisobeni s moznosti vzniku détské alimentarni
methemoglobinémie. Pro ostatni populacni skupiny byla vyuZzita hodnota RfD ( ADI)=
3,7 mg/kg télesné hmotnosti/den.
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Tab. 3 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pri koncentraci dusi¢nani 50 mg/1.

Jak je patrné z udaji uvedenych v tabulce 3, jsou hodnoty koeficientu nebezpe¢nosti

u kojenct a déti do veku tfi let nad hodnotou 1, je zde pravdépodobné riziko
negativniho vlivu na zdravi. Tyto hodnoty HQ jsou zvyraznény ¢ervenou barvou.
Détem starSim tii let véku a dospélym, pifi koncentraci dusi¢nanti v pitné vodé 50 mg/I,

nehrozi zadné poskozeni zdravi ani pfi celozivotnim uzivani.

Graf 8 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nant v pitné vodé 50 mg/1.

0O déti 7-8 let
O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpeénosti (HQ)
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Tab. 4 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pri koncentraci dusi¢nani 60 mg/1.

V tabulce 4 jsou hodnoty koeficientu nebezpecnosti u kojencti a déti do véku tii let

nad hodnotou 1, je zde pravdépodobné riziko negativniho vlivu na zdravi. Tyto hodnoty
HQ jsou zvyraznény Cervenou barvou. Détem starSim tii let véku a dospélym, pti
koncentraci dusi¢nanti v pitné vodé 60 mg/l, nehrozi zddné poskozeni zdravi ani pii

celozivotnim uzivani.

Graf 9 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nant v pitné vodé 60 mg/1.

O déti 7-8 let
O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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Tab. 5 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pri koncentraci dusi¢nant 70 mg/1.

V tabulce 5 vidime, Ze hodnota koeficientu nebezpec¢nosti je vyssi nez 1 u kojencti a

déti az do veéku tii let, hrozi pravdépodobné riziko negativniho vlivu na zdravi. U déti ve
veéku 3 az 6 let je hodnota HQ rovna 1, je to hrani¢ni hodnota, kde je také riziko
negativniho ptisobeni na lidsky organismus. Détem od 6 let véku a dospélym nehrozi pti

koncentraci dusi¢nanti 70 mg/1 v pitné vod¢ zadné zdravotni riziko.

Graf 10 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nani v pitné vodé 70 mg/L

O déti 7-8 let
O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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Tab. 6 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pri koncentraci dusi¢nant 80 mg/1.

V tabulce 6 vidime, Ze u kojenct a déti od jednoho roku az do Sesti let je koeficient

nebezpecnosti vyssi nez 1, hrozi riziko poSkozeni zdravi. U ostatnich vékovych skupin

je HQ znéazornén zelenou barvou a je nizsi nez 1, proto nehrozi zadné riziko poskozeni

zdravi.

Graf 11 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nani v pitné vodé 80 mg/L

O déti 7-8 let
O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)

54



Tab. 7 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pfi koncentraci dusi¢nani 90 mg/1.

V tabulce 7 jsou hodnoty koeficientu nebezpecnosti nad hodnotou 1 u kojenct a déti

od jednoho roku do Sesti let, je zde pravdépodobné riziko negativniho vlivu na zdravi.
Ptedevsim vzniku akutni methemoglobinémie. U déti od Sesti do sedmi let véku, je
hodnota HQ rovna 1. U této hodnoty je také pravdépodobné riziko negativniho ptisobeni
na organismus. Ostatni popula¢ni skupiny jsou bez rizika pfi hodnoté dusi¢nani v pitné

vode 90 mg/I.

Graf 12 Znazoriuje hodnoty HQ pii koncentraci dusi¢nani v pitné vodé 90 mg/l.

- |Odéti 7-8 let
O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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Tab. 8 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pfi koncentraci dusi¢nani 100 mg/I.

Tabulka 8 ukazuje koeficient nebezpecnosti pii hodnoté dusi¢nani v pitné vodé 100
mg/l. Vidime, Ze vice jak u poloviny vékovych skupin je hodnota HQ vyssi nez 1. U
kojenct a déti do tfi let je hodnota HQ dokonce vyssi nez 2. To znaci velké zdravotni
riziko. Jedinymi vékovymi skupinami, které nejsou ohrozeny hodnotou dusi¢nanti 100

mg/1, jsou déti od osmi let véku a dospéli.

Graf 13 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nani v pitné vodé 100 mg/1.

O déti 7-8 let
O déti 8-9 let

O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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Tab. 9 Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pfi koncentraci dusi¢nani 110 mg/1.

Tabulka 9 ukazuje hodnoty koeficientu nebezpecénosti pro hodnotu dusi¢nant 110
mg/1 v pitné vodé. Nejvice jsou ohrozeni kojenci a déti do tii let véku, kde je hodnota
HQ vyssi nez 2. Je zde velké riziko vzniku akutni methemoglobinémie. Ohrozeni jsou i
déti do osmi let. Pouze détem od deviti let a dospelym nehrozi pii této koncentraci

dusiénani zadné zdravotni riziko.

Graf 14 Znazoriiuje hodnoty HQ pri koncentraci dusi¢nanii v pitné vodé 110 mg/1.

O déti 8-9 let

O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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Tab. 10 Hodnoty koeficientu nebezpec¢nosti (HQ) pro jednotlivé vékové skupiny

obyvatel pfi koncentraci dusi¢nani 115 mg/I.

V tabulce 10 je vidét, Ze pti hodnoté dusi¢nanti 115 mg/1 v pitné vodé jsou ohrozeny

témét vSechny vékové skupiny, pouze dospélym nehrozi zadné negativni ucinky na
zdravi. Nejvice rizikovou skupinou jsou kojenci, kde hrozi vysoké riziko akutni

methemoglobinémie.

Graf 15 Znazoriiuje hodnoty HQ pfi koncentraci dusi¢nani v pitné vodé 115 mg/l.

0O déti 7-8 let
0O déti 8-9 let
O dospéli

Koeficient nebezpecnosti (HQ)
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8 DISKUSE

Vyzkum €. 1 (srovnani kvality pitné vody Plzeiiského vodovodu a vetfejné studny
Vsi Touskov), jsem si vybrala, protoze mé zajimalo jaka je kvalita pitné vody
v Plzeniském kraji. Také mé zajimalo jaky bude rozdil kvality pitné vody z podzemniho
zdroje a ze zdroje povrchového. Jako zastupce pro vody podzemni jsem si zvolila
vetfejnou studnu ve Vsi Touskov a zastupce pro vody povrchové Plzenisky vodovod.
Vetejnou studnu ve Vsi Touskov a Plzensky vodovod, jsem srovnavala v sedmi
ukazatelich. Vybrani ukazatelé byli dusi¢nany ( NO3), dusitany ( NO2), berylium ( Be),
amonn¢ ionty ( NH4+), chrom (Cr), kadmium (Cd) a mangan ( Mn). VSechny rozbory a
hodnoty jsou z roku 2011.

Vyzkum €. 2 (hodnoceni zdravotniho rizika dusi¢nant z pitné vody), jsem zvolila,
jelikoz zvySené dusi¢nany v pitné vode jsou ¢astym problémem, piredevsim pro kojence
a malé déti. Témto vékovym skupindm hrozi velké nebezpeci v podobé akutni
methemoglobinémie. Nékteti lidé netusi, ze dusi¢nany v pitné vodé mohou byt
nebezpecné a velice snadno se v pitné vodé mohou zvysit. Proto jsem v tomto vyzkumu
hodnotila miru zdravotniho rizika pro jednotlivé v€kové skupiny. Hodnoty dusi¢nanti
jsem zvolila od 50 mg/l az do hodnoty 115 mg/1. Limitni hodnota dusi¢nanti v pitné

vodé¢ je 50 mg/l a pro kojence je limit 15 mg/l.

Vysledky vyzkumu €. 1, byly velmi ptekvapujici, protoze Veiejna studna Vsi
Touskov méla lepsi kvalitu vody nez Plzensky vodovod. Konkrétn€é méla lepsi vysledky
v ukazatelich dusi¢nany, berylium, amonné ionty a chrom. Plzefisky vodovod mél
kvalitnéjsi pitnou vodu pouze v ukazatelich kadmium a mangan. Dusitany byly u obou
zdrojii pitné vody totozné. Tyto necekané vysledky se také odrazily na zvolenych
hypotézach. Ze Sesti zvolenych hypotéz se potvrdily pouze dve hypotézy. Predpoklad,
ze kvalitnéjsi pitnd voda bude v Plzeniském vodovodu, se nabizel. Plzenisky vodovod
piece zasobuje daleko vice obyvatel nez vefejna studna Vsi Touskov. Je také daleko
Castéji kontrolovan a podléha castym mikrobiologickym a chemickym rozborim. Pitna
voda, ktera z n¢j pochazi je ¢iSténa témi nejmodernéjSimi prostiedky a ptistroji. Presto
na kvalitu zvitézila vefejna studna Vsi Touskov, tedy podzemni zdroj. Plzensky

vodovod m4, ale velice kvalitni pitnou vodu a nedoslo ani v jednom ze sledovanych
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ukazatell k ptekroceni limitni hodnoty. Proto by se obyvatelé Plzn¢ nemé&li obavat

uzivani pitné vody ze svych vodovodnich kohoutkd.

Vysledky vyzkumu €. 2 ukazaly jakd je mira zdravotniho rizika dusi¢nant pro
hodnoty dusi¢nanti 50 mg/1 v pitné vod¢, méli koeficient nebezpecnosti nad hodnotu 1.
To znaci riziko negativniho piisobeni na zdravi a pravdépodobny vznik akutni
methemoglobinémie. Pii koncentraci dusi¢nantt 70 mg/1 v pitné vodé, byli ohroZeni
nejenom kojenci a déti do tii let veku, ale 1 déti do Sesti let. Pf1 hodnoté dusi¢nanti 100
mg/l v pitné vod¢ byly ohrozeni 1 déti do osmi let véku. Kojenci a déti do veku tii let
méli dokonce koeficient nebezpecnosti nad hodnotou 2. Pti posledni koncentraci
dusi¢nanti 115 mg/l v pitné vod¢ byly ohroZeny témét vSechny vékové skupiny. Pouze
dospéli méli hodnotu koeficientu nebezpec€nosti stale niz§i nez 1. To znamena, ze jim
nehrozi zddné zdravotni riziko ani pfi celozivotnim uzivani pitné vody s touto

koncentraci dusi¢nanut.
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ZAVER

V zé&véru bych chtéla zhodnotit celou svoji praci na téma ,, Hodnoceni zdravotnich
cilem prace bylo zjistit kvalitu a sloZeni pitné€ vody v riznych oblastech Plzetiského

kraje a miru zdravotniho rizika z pitné vody pti zvySeném obsahu dusi¢nani.

Teoreticka ¢ast obsahuje jednotlivé kapitoly, v nichz jsem se snaZzila objasnit
problematiku pitné vody. Popisovala jsem zde charakteristiku a vlastnosti vody.
Jednotlivé rozdé€leni vod, chemické ukazatele vody, ukazatele mikrobialniho znecisténi,
epidemiologicka rizika z pitné vody a v posledni kapitole teoretické ¢asti jsem se

zabyvala platnou legislativou, ktera fesi problematiku pitné vody.

V praktické Casti jsem se vénovala dvéma odlisnym vyzkumim. Vyzkum €. 1, bylo
srovnani kvality pitné vody Plzeniského vodovodu a vetfejné studny ve Vsi Touskov
v sedmi ukazatelich. Mezi vybranymi ukazateli byli dusi¢nany ( NO3-), dusitany
(NO2), berylium ( Be), amonné ionty ( NH4+), chrom ( Cr), kadmium ( Cd) a mangan
(Mn). Tento vyzkum se hlavné soustiedil na srovnani kvality pitné vody z podzemnich
zdrojti a ze zdroji povrchovych. Vysledky tohoto vyzkumu byly velice prekvapivé,
proto se také vétsina zvolenych hypotéz nepotvrdila. Vysledky prokazaly, ze pitna voda
z vetejné studny ve Vsi Touskov, byla kvalitné;j$i nez pitna voda z Plzenského
vodovodu. Vyzkum €. 2, bylo hodnoceni zdravotniho rizika dusi¢nanti z pitné vody.
V tomto vyzkumu jsem chtéla zjistit miru zdravotniho rizika pro pitnou vodu, u které
doslo k prekroceni limitni hodnoty dusi¢nanti. Pocitala jsem s hodnotami dusi¢nana 50
mg/l, 60 mg/l, 70 mg/1, 80 mg/1, 90 mg/l, 100 mg/l, 110 mg/l a 115mg/l. Zajimavym
zjisténim tohoto vyzkumu bylo, Ze od hodnoty dusi¢nanti 50 mg/1 v pitné vod¢, meli
kojenci a déti do tii let véku koeficient nebezpecnosti nad hodnotu 1. Jestlize koeficient
nebezpecnosti ma hodnotu vyssi nez 1, hrozi riziko negativniho plisobeni na zdravi.
Proto, je pro kojence spravné urcen odliSny limit dusi¢nani v pitné vodég, nez je u
ostatnich v€kovych skupin. Kojenci maji limitni hodnotu dusi¢nanti 15 mg/1 a dospéli
50 mg/1 v pitné vod¢. Tyto limitni hodnoty jsou vZzdy zvoleny tak, aby nedoslo

k poSkozeni zdravi, proto je velice dileZité limitni hodnoty dodrzovat.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

pH  reakce vody
Ca  vapnik

Mg hot¢ik

NO3- dusi¢nany
NO2 dusitany

Be berylium
NH4+ amonné ionty
Cr chrom

Cd kadmium

Mn mangan

1 litr

ml mililitr

mg miligram
ug mikrogram

kg kilogram
% procenta
§ paragraf
ADI referencni davka
R{D referencni davka

ADD  hodnota expozice

CW koncentrace latky ve vod¢
IR mnozstvi pouzité vody
EF frekvence expozice

ED trvani expozice

BW télesna hmotnost

AT doba primérkovani

HQ koeficient nebezpecnosti

WHO  svétova zdravotnickda organizace ( World Health Organisation)
VHA  virova hepatitida A

NOAEL hodnota davky ( koncentrace) bez pozorovaného neptiznivého tcinku

A4
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9 PRILOHY

Priloha ¢. 1 Pfirucka pro majitele studni, aneb jak ziskat kvalitni pitnou vodu ze

svého podzemniho zdroje

Misto pro vystavbu studny: Pii vybéru mista pro studnu je nutné zohlednit nékolik
kritérii. Zasadni kritérium je nalezeni mista, kde se nachazi podzemni voda. Nutné je
vybrat misto, které odpovida zdkonnym vzdalenostem od moznych zdroji zneciSténi.
Vzdalenosti od zdroji zneciSténi: septiky, kanaliza¢ni ptipojky 12 metrii. Nadrze
tekutych paliv pro individudlni vytapéni 7 metrii. Chlévy, hnojisté, jimky 10 metra.
Vefejné pozemni komunikace 12 metri. Poslednim kritériem je vybér mista, které bude
vyhovovat provoznim podminkdm. Misto pro studnu nikdy nevybirejte sami, ale jen

s pomoci odbornikd, ktefi provedou hydrogeologicky priizkum pozemku.

Spravné vybudovana studna:
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Cisténi a dezinfekce studny: Po otevieni studnu oéistime a zkontrolujeme, zda do
studny nestéka voda. Samotné ¢iSténi studny musi provadét nejméné tii osoby.
Pracovnik, ktery vstupuje do studny musi byt na lané. Pti vstupu do studny zjistime
otevienym plamenem, zda je dostatek kysliku. Studnu je nutno vycerpat. Nejvhodnéjsi
jsou elektricka ponorna ¢erpadla. Po spusténi erpadla nalijeme do studny asi 2 litry
Sava. Stény studny ocistime kartd¢em. Po vypusténi celé studny vybereme sediment.
Kdyz ¢ast vody dotece, nalijeme do ni asi 0,5 litru Sava a osttikame stény studny. Poté
vodu opét vyCerpame. Do znovu naplnéné studny nalijeme, podle obsahu vody, 1 dcl

Sava na m3. Vhodné je také pouziti chloraminu v prodéravéné plastové lahvi.

Uprava okoli studny: Plocha v okoli studny nesmi byt do vzdalenosti 10 m jakymkoliv
zpusobem zneciStovana a nejsou na ni dovoleny zadné ¢innosti, které by mohly
zhorSovat jakost podzemni vody. Jedna se piedev§im o hnojeni, pouzivani pesticidl a
chemickych ¢isticich prostiedkii, myti aut apod. Ptichod ke studni by mél byt
vydlazdén. Povrchové vody musi byt odvadény mimo studnu a jeji okoli. Pokud je ve
studni nainstalovano stojanové (ru¢ni pumpa) nebo jin€ zatizeni s pfimym vytokem
vody musi byt udélan vodotésny odpad (potrubi, zlabek) odvadejici nepotiebnou
vycerpanou vodu do vzdalenosti nejméné 5,0 m od studny. Vetejna studna: do
vzdalenosti 2,0 m od jejiho plasté nebo konstrukce studny musi byt zfizena vodotésna
dlazba nebo jind rovnocenna uprava. Domovni studna: nepropustné uprava v okoli
studny ma byt provedena na vzdalenost alesponi 1,0 m. U obou druhti studni musi mit
nepropustna tprava nejmeéné 2 % sklon smérem od studny. Je-li vefejna studna
umisténa na zemeédelsky obdélavaném pozemku, vCetné sadii a zahrad, upravi se plocha
do vzdélenosti 10,0 m jako trvaly travni porost. Pro domovni studny se toto opatfeni

doporucuje.



Priloha €. 2 Schéma Plzeniského vodovodu
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Priloha €. 3 Legionella pneumophila
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Priloha ¢. 4 Vrtana studna
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Piiloha & 5 Obsah dusi¢nanii v povrchovych vodach Ceské republiky

Obaah duninand v pavrchavych vedich Canki republiky v letech 2007-2010
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