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Uvod

Patrn€ jen velmi obtizn&€ bychom hledali vyznamnéjsi surovinu potfebnou
pro lidsky Zivot, neZ je pravé voda. Jisté ne nahodou se €lovek jiz od nepaméti
usazoval v blizkosti Zivotodarnych pramenti a vodnich tokd, a tak jak se postupné
s timto Zivlem ucil hospodafit, budoval si pro sebe a sva stdda jeji nejrizné;si
zésobarny jako jsou studng, kasny, vodovody, rybniky &i velké piehradni stavby.

Po dlouhd tisicileti je voda pro &lovéka rovnéz synonymem Zivota a
Cistoty. Ve vSech kulturdch a ndboZenskych tradicich ma voda také mimotadnou
symbolickou hodnotu, které se vyuzivd zejména pfi nejriznéjSich obiadech
kultovniho ocist'ovani a zasvécovani.

Jako strategickd surovina se voda jiZ mnohokrat stala zdrojem ozbrojenych
konfliktl a otravit ¢i zasypat zdroj pitné vody se vzdy rovnalo nejveét§imu nestésti.

V souvislosti se stovkami znepokojujicich medialnich vystupl, které se
v poslednich mésicich tolik zabyvaji vzristajici cenou fopy na svétovych trzich, je
dobré si uvédomit, Ze lidstvo bude v blizké budoucnosti ¢elit daleko vaznéj$imu
problému, az se néco obdobného stane s cenou a dostupnosti pitné vody.

V soucasné dobé je pfikladan velky duraz kvalit¢ potravin a jejim
biologickym vlastnostem. Voda jako nezbytna slozka na$i potravy pochopitelné
neni vyjimkou, a tak pfirozené vyvstava otazka, zda kupovat vodu balenou nebo
se spolehnout na tu, kterd se ndm nabizi prostfednictvim hromadného vodovodu.
Mnoho lidi se domniva, Ze na etiketdch balenych vod neni dostatek informaci.
Vime vSak, jaké sloZeni ma voda z vodovodu a jakou prosla upravou? Je lepsi pit
vodu balenou nebo vodu z vodovodu?

Ve své diplomové praci se vénuji pravé témto pomérné zavaZnym
témattim a kladu si za cil dospét k n&jaké jednoznacné odpovédi na vyse zminéné
otazky. Kratce nastinim legislativni predpisy, sloZeni nékolika druhti balenych
vod, které jsou k dispozici na naSem trhu, ale i problematiku sloZeni pitné vody
rozvadéné hromadnym vodovodem. RovnéZ struén€ nastinim problematiku
vyznamu jednotlivych prvkd zastoupenych ve vod¢ a zésady pitného rezimu.

Ve své praci se zabyvam hYpotézou, zda je lepsi balenad voda nez voda

z vodovodu.



1. Pitna voda

Pitnd voda je ze strany spotiebiteld &m dal vice sledovana po strance
kvality. Kazdy ¢lovék ma pravo vyhledat si sloZeni vody, kterou mu dodavatel
nabizi. Casto nas totiz nenapadne, Ze u balenych vod mame k dispozici podrobné

etikety, ale o pitné vodg, kterou kazdodenné pouzivame, nevime vlastng nic.

V nasledujici kapitole se tedy budu podrobnéji zabyvat legislativnimi
piedpisy, kterymi je nejen vymezena kvalita pitné vody, ale také to, jaka prava ma

odbératel.

1.1 Legislativni predpisy pro pitnou vodu
Oblast vyroby a  zasobovéni pitnou vodou je v Ceské republice
kompetentné rozdélena mezi tfi ministerstva: Ministerstvo Zivotniho prostiedi
(MZP), Ministerstvo zemé&dglstvi (MZe) a Ministerstvo zdrévotnictvi Mz). Z
toho vyplyva i pon€kud komplikovana pravni Gprava, kter ale na druhou stranu

pln€ pokryva fetézec zasobovani od zdroje vody aZ ke spotiebiteli.

V kompetenci MZP je ochrana vodnich zdroju, coZ v praxi znamend, Ze
viechny zdroje pitné vody produkujici vice neZ 10 000 m’ za rok musi mit
ochrannd pasma, aby se chrénila jejich vydatnost, kvalita a bezpednost. Pravné
tuto oblast upravuje Zakon &. 254/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
(nazyvany téZz ,vodni zdkon“) a provadéci vyhldsky (napfiklad Vyhlaska &.
137/1999 Sb., kterou se stanovi seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro

stanoveni a zmény ochrannych pasem vodnich zdrojd).

V kompetenci MZe je vyuZiti vodnich zdrojd, vyroba pitné vody a jeji
doprava ke spotiebiteli. U vodovodi pro vefejnou potiebu (zasobujicich 50 a vice
obyvatel nebo produkujicich 10 m® vody za den a vice, pokud neuré¢i vodopravni
Ufad jinak) musi byt splnény rizné povinnosti pfi Serpani surové vody, tipravé
vody a jeji distribuci. Prdvné tuto oblast upravuje Zakon &. 274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, v platném znéni, a jeho

provadéci vyhlaska.



V kompetenci MZ je stanoveni parametrii kvality pitné vody pro
spotiebitele. V zdkladni pravni normé& pro tuto oblast (Zakon &. 258/2000 Sb., o
ochrané vefejného zdravi, v platném znéni) | jsou zahrnuty vSechny poZadavky na
zpisoby dodavky pitné vody pro vefejnost, kterymi se rozumi vodovody pro
vefejnou potiebu, individudlni zdroje pitné vody provozované jako soudast
podnikatelské Cinnosti nebo zasobujici vefejné objekty, nahradni zisobovani
pitnou vodou, vefejné studny, voda doddvani z vydejnich automatli nebo z
akumulacnich nadrzi ve wvzdu$nych, vodnich a pozemnich dopravnich
prostfedcich (v letadlech, na lodich, v jidelnich vozech vlaki a podobng). Z
plsobnosti tohoto zdkona je vyjmuto individualni zasobovéani domdcnosti z
vlastnich soukromych studni. V provadécich vyhlaskdch jsou definovany
poZadavky na jakost pitné vody, rozsah a Cetnost jeji kontroly (Vyhlagka &.
252/2004 Sb., v platném znéni, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody). Hygienické poZadavky na

vyrobky pro styk s pitnou vodou jsou stanoveny ve Vyhladce ¢. 37 /2001 Shb..

Zakonem &. 258/2000 Sb., o ochrang& vefejného zdravi se Ceska republika
pfiblizila legislativé starSich ¢lenskych zemi Evropské unie. Stanovi totiz
zvySenou zodpové&dnost vlastnikl, do jejichZz povinnosti patfi mimo jiné i to, Ze
musi byt schopni prokazat, Ze vyrobky a &innosti uvedené v zdkon& odpovidaji
pozadavkim ochrany zdravi. Na druhém mist® pak zédkon stanovi podstatné
zvySeni pravomoci organ ochrany vefejného zdravi, jimiZ jsou ministerstvo

zdravotnictvi, hlavni hygienik, krajsti a okresni hygienikové.

Zcela nové a podstatné jsou sankéni pravomoci, kterymi kraj$ti a okresni
hygienikové ode dne udinnosti tohoto zdkona (1.1.2001) disponuji. Do té doby
napiiklad okresni hygienik sdm nemohl uloZit Zadny postih vyjma blokové
pokuty. Mé&l pouze opravnéni dat okresnimu ufadu podnét k pokuté za neplnérﬁ
povinnosti, nebo jeho pravomocného rozhodnuti maximalné do vyse 1 milionu
korun a okresni ifad mohl (ale nemusel) jeho podnét akceptovat a vy3e navrzené
pokuty mohl zménit dle vlastniho uvéZeni. Novym zékonem je orgdn ochrany
vefejného zdravi opravnény vykondvat statni zdravotni dozor a miZe uloZit

pokutu az do vySe 2 miliond korun. V praxi to znamend, Ze pii poruSeni
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povinnosti (neptijde-li o zdleZitost Fesitelnou blokovou pokutou) okresni hygienik

zahéji fizeni o pokut® poté, co tuto skute¢nost zjistil.!

PoZadavky na jakost pitné vody a jeji kontrolu v Zakon& o ochrang
vefejného zdravi vychazeji nové v zasadé z evropské Smérnice Rady 98/83/ES o
jakosti vody ur¢ené pro lidskou spotfebu. Pesto obsahuje &eskd legislativa uréité
specifické ndrodni Upravy, napfiklad md o 15 ukazateld vice (beryllium,
microcystin-LR, hof¢ik a vapnik, chloritany, mikroskopicky obraz, atd.) nebo ma
pro nekteré ukazatele stanoveny pfisn&jsi limity (naptiklad pro méd’, chloroform,
chloridy, atd.), jejichZ potfebnost musela Ceska republika zdiivodnit a obhajit

v Evropské unii.

PoZadavky na radiologickou kvalitu pitné vody a jeji kontrolu jsou
upraveny Zékonem ¢. 18/1997 Sb. v platném znéni o mirovém vyuZivani jaderné
energie a ionizujictho zafeni (n&€kdy téZ zvany ,atomovy zdkon“) a jeho
provadécim pravnim predpisem (Vyhlaska Statniho dstavu pro jadernou

bezpecnost €. 307/2002 Sb. o radiaéni ochrang).

Dozor nad dodrzovanim vodniho zdkona a Zikona o vodovodech a
kanalizacich maji vodopravni Gfady, kterymi jsou instituce uvedené v Zakoné ¢&.
254/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich. Dozor nad dodrzovanim Zakona o
ochran¢ vefejného zdravi maji organy ochrany vefejného zdravi -(krajské
hygienické stanice). Dozor nad dodrZovanim atomového zakona ma Statni ufad

pro jadernou bezpe&nost.”

1.2 Zdroje pitné vody
Pouze méné nez 1% vyrobené a vodarenskou siti distribuované pitné vody

je skutecné v n&jaké formé zkonzumovano spotfebiteli. Stoupa pocet lidi, kteid

' KASAL, Jan. Co nového pFindsi zdkon o ochrané verejného zdravi? [online] Rakovnik, Uzemni
pracovisté Krajské hygienické stanice StftedoCeského kraje. Dostupné z WWW:
<http://www.ohsra.iol.cz/zakon.htm>.

2 Kozisek, F., Kos, J., Pumann, P. Hygienické minimum pro pracovniky ve vodarenstvi [online]
Praha, Statni zdravotni tistav, aktualizovdno 2007-12-14. Dostupné z WWW:
<http://www.szu.cz/chzp/voda/pitna-voda/>
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povazuji vodu z vodovodu za néco nezdravého a $kodlivého — a to dokonce i tam,
kde chut’ i laboratorni vysledky odpovidaji ptisluiné vyhlasce. Stale plati zasada,
Ze kvalitni a zdrava pitnad voda je dana pfedevsim kvalitnim zdrojem. Z tohoto

divodu se zfizuji hygienickd pasma se zvla§tnim reZimem.

Jen mald Cast spotrebitelt si klade otazku, odkud pochézi voda z jejich

vodovodu. Avsak tato otdzka je velmi z4sadni.

Obrazek &.1: Rozdéleni obyvatel zasobovanych vetejnymi vodovody podle zdrojii surové vody. Rok 2006’

|I podzemnd {ground} O povreh (surface’) B smigeny (mired) I

Zhruba tfetina obyvatel je u nds zasobovéna ze zdroji povrchové vody,
daldi tfetina ze zdrojii smiSenych a pres 40% ze zdroji podzemni vody. V
povrchové vod€ se vyskytuji latky, které nejsou vodarenskymi technologiemi
zatim moZné odstranit. O latkdch hormondlnich — estrogenech — se vedou
v soucasné dobé& velké debaty, nebot’ se diky zvySujicimu pouZivani hormonalni
antikoncepce dostavaji do kanalizace a dale prochdzeji pfes vodarny do
vodovodni sit€. Nabizi se souvislost s unikanim hormonalnich latek do vody a

ovlivilovdnim muzské pohlavni schopnosti. RovnéZ tak organické latky

3 Kratzer, K., KoziSek, F. Monitoring vody 2006. [online] Praha, Statni zdravotni ustav,
aktualizovéno 8.10.2007. Dostupné z WWW: <http://www.szu.cz/tema/zivotni-
prostredi/monitoring-pitne-vody>
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saponatové povahy zriiznych &isticich prostfedkd mohou vyustit v alergické

reakce naptiklad pfi pouZivani takto znegisténé pitné vody k myti.

1.3 Uprava surové vody na vodu pitnou, poiadavky na jakost

pitné vody a monitoring kvality

1.3.1 Uprava surové vody na vodu pitnou

Vhodny technologicky postup upravy vody se aplikuje v zavislosti na
jakosti surové vody, pfiemZ je nutné vzit v uvahu nejen obvyklé (primémé)
hodnoty, ale i ndrazové zneCiSténi. Pro Gpravu vody se mohou pouZit jen
schvdlené technologické postupy, které jsou uvedeny ve Vyhlasce & 409/2005 Sb.
(§14 odst. 3). V piipad€, Ze maji byt pouZity jiné technologické postupy, je nutno

si vyZéadat souhlas pfislusného organu ochrany vetejného zdravi.

Zavedeni nové technologie tpravy vody nesmi ptimo nebo nepiimo vést
ke zhorSeni stdvajici jakosti vody a jejich organoleptickych vlastnosti.
Technologie tpravy vody nesmi byt pFi€inou vneseni cizorodych, zdravi
Skodlivych latek do pitné vody. Musi co nejvice respektovat p¥irodni sloZeni vody

a zachovavat biologickou hodnotu pitné vody.

Pouzivané chemické pfipravky k upravé pitné vody a teplé vody musi
spliiovat pozadavky na Cistotu, které jsou rovnéZ obsaZeny ve Vyhlasce &.
409/2005 Sb. (ptiloha ¢. 2). Chemické pfipravky nesmi vedle toho obsahovat
Zadné cizorodé latky typu pesticidd, polyaromatickych uhlovodiki nebo kyanidd,
které nejsou pfirozenou soucasti vychozi suroviny nebo nevznikaji ze suroviny
béhem vyroby chemického pipravku. Chemické p¥ipravky nesméji obsahovat
patogenni mikroorganismy, byt zdrojem mikrobidlniho nebo jiného zneéisténi
vody a obsahovat radioaktivni latky nad stanoveny limit. Pro aplikaci jinych
chemickych piipravkl nez téch, které uvadi Vyhlaska & 409/2005 Sb., je nutny
souhlas orgdnu ochrany vefejného zdravi (v tomto ptipadé ministerstva

zdravotnictvi).

11
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Vodarenské spole¢nosti by mély vyZadovat i od dodavatele pouzivaného
dezinfekéniho prostfedku pro upravu vody doklad, e odpovidd pozadavkim
uvedené vyhlaSky. Chemické p¥ipravky pro tpravu vody musi byt skladovany v
souladu s poZadavky na bezpe€nost price a ochranu prostfedi a v souladu s
pozadavky na skladovéni, které udava vyrobce. Lze pouZivat jen pfipravky, které
nemaji proSlou expiraéni dobu — to je zvlasté daleZité u chlornanu sodného a
podobnych pfipravki na bazi chloru, ve kterych koncentrace G&inné slozky s
Casem (a zvlasté pii skladovani v nevhodnych podminkach) klesd, takZe i pfi
peclivém davkovani pripravku, ktery je jiZz ¢aste¢né znehodnocen, nemiZze byt

dezinfekce udinna.

Na upravné vody je nutné ptisné dbat na to, aby nedo$lo k zadméné
Zadnych chemickych pfipravkd a aby v8echny urené chemické latky byly

davkovény pfesné v tom mnoZstvi, jak predepisuje provozni fad.

Dezinfekce predstavuje zfejmé nejvyznamngj$i krok v upravé vody pro
vefejné zasobovéni. Chlorovani probiha tak, aby v siti méla 0,1-1 mg volného
chloru/litr vody. Uéinné chemické baktericidni latky jako chlor, chloraminy &
ClO, maji ovSem také schopnost reakce s organickymi — huminovymi — latkami,
které se vyskytuji pfirozené v povrchovych vodach a mohou se podilet na vzniku
novych nezadoucich slou€enin. Vznikaji tak thialometany, jejichZ nejzndmé;jSim

zéstupcem u nés je chloroform.*

1.3.2 PoZzadavky na jakost pitné vody

Evropskd smérnice (&. 98/83/ES), ze které Ceska hygienicka legislativa
pitné vody vychazi, pojem ,,pitnd voda“ vibec nepouZiva — hovo#i totiz o ,,vodé
ur¢ené pro lidskou spotifebu®. Divodem je skutecnost, Ze pitnou vodu pouzZivame
v domécnosti nejen k piti a vafeni, ale 1 k fad€ dalSich Cinnosti. Proto je i snaha

zajistit, aby také voda k myti nebo jinym hygienickym tu¢elim méla piisluSnou

4 KOZISEK, F., BARTOVA, J., Pitna voda. In PROVAZNIK, K., KOMAREK, L., HAVRANEK, J. Manual prevence
v lékarské praxi III. Praha: Fortuna, 1996, s. 16.

12
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kvalitu. ,,Voda urfend pro lidskou spotfebu podle této smérnice zahrnuje
veskerou vodu bud’ v jejim pivodnim stavu nebo po tpravach, uréenou pro piti,
vafeni, pfipravu potravin nebo k jinym Géelim v domdacnostech. Také ale
veSkerou vodu pouZivanou v jakémkoliv potraviniiském vyrobnim zafizeni k
vyrobé€, zpracovani, uchovavani nebo prodeji vyrobkil nebo latek uréenych pro
lidskou spotfebu. To v3e bez ohledu na jeji plivod a na to, zda je dodavéna z

rozvodné sit€, ze zasobniku nebo v 1dhvich ¢i kontejnerech.

Podobnou definici pouziva i Zakon o ochrané vetejného zdravi (§3, odst.
1), 1 kdyZ se nevzdava tradi¢niho pojmu: ,, Pitnou vodou je veSkerd voda v
puvodnim stavu nebo po upravé, kterd je urcena k piti, vareni, pripravé jidel a
ndpojii, voda pouzivand v potravindfstvi, voda, kterd je uréena k péci o télo, k
Cisténi predmétii, které svym urlenim prFichdzeji do styku s potravinami nebo
lidskym télem, a k dal$im vcelim lidské spotfeby, a to bez ohledu na jeji pivod,

skupenstvi a zpiisob jejiho doddvdni. «°

Hygienické poZadavky na zdravotni nezavadnost a &istotu pitné vody
(zékon pouziva pojem jakost pitné vody) se stanovi hygienickymi limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych
ukazatell, které jsou upraveny Vyhlaskou &. 252/2004 Sb. v platném znéni nebo
jsou povoleny nebo uréeny podle Zakona o ochrané veiejného zdravi piislusnym
hygienickym orginem. Vyhlaska MZ & 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické poZadavky na pitnou i teplou vodu a &etnost a rozsah kontroly pitné
vody, obsahuje celkem 63 ukazateld jakosti pitné vody. Neni to ale uzavieny a
vylerpavajici seznam ukazateld. Ve vodé se mohou vyskytnout také tisice
riznych latek a desitky druhd patogennich mikroorganismi, takZe nezavadnost
musi byt definovdna v obecnéj$i roviné neZ seznamem né&kolika ukazateld.
Citovana vyhl4ska proto poZaduje (§3, odstavec 1), aby pitnd voda méla takové

fyzikalng-chemické vlastnosti, které nepfedstavuji ohroZeni vefejného zdravi, a

> FOLTINOVA, J. Co pFindsi legislativa EU v oblasti balenych vod? [online] Praha, Ministerstvo
vnitra CR. Aktualizovano 2006-10-30. Dostupné na WWW:
<http://svaz-mv.cz/c]_legislativa.html>
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aby neobsahovala mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoliv druhu v podtu

nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi.

Hygienické limity jsou stanoveny jako nejvy$$i mezni hodnoty, mezni

hodnoty a doporuéené hodnoty, které ndm pomahaji rozligit zdravotni vyznam
ukazatele. Nejvyssi mezni hodnoty jsou hodnoty zdravotn& zavaZnych ukazatelt
jakosti pitné vody, v diisledku jejichz piekroceni je vyloudeno pouziti vody jako
pitné, neur¢i-li organ ochrany vefejného zdravi jinak. Mezni hodnoty jsou hodnoty
organoleptickych ukazateld jakosti pitné vody, jejich pfirozenych soudasti nebo
provoznich parametrti, které nejsou stanoveny z hlediska zdravotniho, ale z
hlediska senzorického nebo provozné-technického. Jejich piekrogeni obvykle
nepfedstavuje akutni zdravotni riziko. Doporucené hodnoty jsou nezdvazné
hodnoty ukazatelli jakosti pitné vody, které stanovi minimalni Zadouci nebo
pfijatelnou koncentraci dané latky, nebo optimalni rozmezi koncentrace dané

latky.

OdliSny je =zpisob stanoveni limitnich hodnot pro ukazatele

mikrobiologické a chemické. P¥i ovéFovdni mikrobiologické nezdvadnosti vody se

nehledaji bakterie ¢i viry zpsobujici zndma onemocnéni pfenasena vodou, jako je
tyfus, infek&ni zanét jater nebo prijmova onemocnéni virového piivodu. Bylo by
to technicky, ¢asové i finan¢né netinosné. Proto se viude ve svét€ pouziva meroda
indikdtoril fekdlniho znecisténi, pfi které se hledaji bakterie Zijici ve stfevnim
traktu ¢lovéka a teplokrevnych Zivocicht (Escherichia coli, enterokoky,
Clostridium perfringens). Pokud se ve vod¢ najdou né&které z téchto bakterii, je
voda podezield z toho, Ze pfiSla do kontaktu s lidskymi nebo zvifecimi vykaly, &i
zbytky Zivocichtl, a Ze miiZze obsahovat patogenni bakterie a viry, které nejastgji
pochézeji pravé ze stfevniho traktu. Aby mohla byt voda povazovana za
nezdvadnou, nesmi obsahovat Zddnou z uvedenych bakterii ve stanoveném
objemu vody, ktery se vySetfuje (100 ml). Stejny nulovy limit plati i pro
koliformni bakterie, které ale uZ dnes nejsou povaZovany za spolehlivy indikéator
fekalntho zne€isténi, protoze piedstavuji neskodné, saprofytické bakterie,

osidlujici sice stfevni trakt, ale zijici béZné i v ptidé.
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Stanoveni heterotrofnich bakterii jako po&ti kolonii pfi teplotach 22°C a
36°C patfi k historicky prvnim vySetfovanym mikrobiologickym ukazatelim
jakosti vody (dfive byly nazyvany psychrofilni a mesofilni bakterie). Jedn4 se o
bakterie, které jsou pfirozen& pfitomné ve vodnim prostfedi a ve vodé se b&zng za
vhodnych podminek rozmnoZuji. Dnes uZ nejsou povaZovany za zdravotnd
vyznamné ukazatele. Jejich limitni hodnoty byly stanoveny empiricky pred vice

nez 100 lety.

Zpusob stanoveni limitnich hodnot u_chemickych ukazatels: se 1isi podle
toho, jedna-li se o ukazatele s mezni nebo s nejvy$si mezni hodnotou. Mezi
ukazatele s mezni hodnotou patfi naptiklad ukazatele charakterizujici
organoleptické vlastnosti vody (barva, pach, chut), jejichZ limitni hodnota ma
vyjadfovat pfijatelnost pro spotiebitele. Dale sem patii fada piirozenych soudasti
vody (mangan, Zelezo, sodik, sirany a vodivost jako vyjadieni celkového obsahu
rozpusténych latek), jejichz limit je empiricky stanoven rovnéZ tak, aby nedoslo k
negativnimu ovlivnéni chuti &i barvy vody, i kdyZ ve vysokych koncentracich
mohou i tyto latky pfedstavovat i zdravotni riziko. Pouze vedlej$i produkty
dezinfekce (chloritany a &astedn& chloroform) maji limitni hodnotu stanovenu z

hlediska zdravotniho u¢inku.

Jiny je zplsob stanoveni limitni hodnoty zdravotné zévaznych ukazateld
Cili ukazatelii s nejvy$si mezni hodnotou. Zde se postup vypodtu dale lidi podle
typu toxického ucinku: zda se jednd o latky s prahovym nebo bezprahovym typem

udinku.

Latky s prahovym typem icinku jsou takové, se kterymi si je organismus
schopen do urcité miry poradit bez ujmy na zdravi. Teprve kdyZ je prekrocena
n&jaka celkova davka této latky (,,prdh“), miZe se projevit jeji toxicky Géinek. A
naopak, pokud ¢lovék piijimé takové latky méné& neZ je ona kritickd prahova
davka, zadny negativni efekt se neobjevi. V praxi se ale ukazuje, Ze limitni

hodnoty latek s nejvy3si mezni hodnotou jsou stanoveny tak bezpeéné, Ze jejich
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pfipadné mirné (n€kdy i vy3si) prekrodeni neznamena zdravotni riziko, minimalné

ne akutni riziko. Neplati to ale pro Gpln& viechny ukazatele (napfiklad pro méd).

Latky s bezprahovym typem ucinku jsou takové, které zplsobuji mutace
genetického materidlu (DNA) somatickych bundk, coZ se muZe vyvinout v
nadorovy proces. ProtoZe teoreticky i jedna tato mutace miZe zplsobit rakovinu,
existuje hypotetické riziko pfi jakékoli (i nizké) expozici. U téchto latek tedy
neexistuje Zadna zcela bezpetna davka (prah). Limitni hodnoty se pak odvozuji od
piijatelné miry rizika, kterd je v p¥ipadé pitné vody v Evropské unii na trovni
10°, coZ znamend, Ze dan4 koncentrace latky zptsobi pfi celoZivotni expozici u
jdenoho milionu osob méng neZ deset (1-9) piipadd rakoviny. Zadouci jsou

nulové koncentrace téchto latek v pitné vods.

Z vySe uvedené informace o zpdsobech stanoveni limitnich hodnot
chemickych latek vyplyvé, Ze diky pouZitym bezpe&nostnim faktorim nemusi
jejich docasné mimé piekroeni pfedstavovat pro spotiebitele 7adné zdravotni

riziko nebo jen riziko nevyznamné.

1.3.3 Monitoring kvality pitné vody v Ceské republice

Kvalita pitné vody je kazdy rok méfena a vysledky téchto méfeni uZ za
delsi Cas vykazuji pozoruhodné vysledky. , Vzorky pimé vody se pro kontrolu
odebiraji tak, aby byly reprezentativni pro jakost pitné vody spotiebované béhem

celého roku a pro celou vodovodni sit. “ ©

Statni zdravotni Gistav CR realizuje podle Usneseni vlady Ceské republiky
€. 369 z roku 1991 ,,Systém monitorovdini zdravotniho stavu obyvatelstva ve
vztahu k Zivotnimu prostiedi® (tzv. Monitoring). Rok 2006 byl jiZ tiinactym

rokem rutinniho provozu.

®§ 5 vyhlasky &. 252/2004 Sb., http://www.vzlab.cz/rozbr23.html
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Sou&asti Monitoringu je také Subsystém II ,, Zdravotni disledky a rizika
znecisténi pitné vody“. Zdrojem dat pro zav&reénou zprivu je informacni systém
PiVo (IS PiVo) provozovany Ministerstvem zdravotnictvi CR. Diky znéni Zakona
o ochrané vefejného zdravi, podle kterého vysledky viech rozbor pitné vody
provedenych podle tohoto zakona musi byt vloZeny do IS PiVo, jsou ve zpraveé

zpracovéany udaje popisujici jakost pitné vody v celé Ceské republice.

Od roku 2004 jsou vétsinovym zdrojem dat pro celostatni monitoring
rozbory zajitované provozovateli, jejichz provedeni v pfedepsané ¢etnosti a
rozsahu je provozovatelim uloZeno platnou legislativou. Ziskané udaje jsou
provozovatelé povinni pfevést do pfedepsané elektronické podoby a neprodlené je
pfedat orgédnu ochrany Vefejného zdravi, respektive je vloZit piimo do IS PiVo.
Stejna povinnost je uloZena zdravotnim vstaviim pfi provadéni rozbord v ramci

hygienického dozoru.

Podle Zakona & 258/2000 Sb. v platném zn&ni mohou byt do IS PiVo
vloZeny vysledky rozborl vzorkl pouze v tom pfipads, Ze jejich analyza byla
provedena v laboratofi, kterd ma platné osvédCeni o akreditaci, autorizaci nebo o

spravné ¢innosti laboratofe.

Zakladni jednotkou pro posuzovani jakosti pitné vody ve vefejném
vodovodu je zdsobovand oblast (supply zone) definované Vyhlaskou ¢. 252/2004
Sb. nasledovng: urdené iizemi vice, jednoho nebo Cdsti katastrdlniho vzemi, ve
kterém je lokalizovdna rozvodnd sit, ve které pitnd voda pochdzi z jednoho nebo
vice zdrojii a jeji jakost je mozno povaZovat za priblizné stejnou. Voda v této
rozvodné siti je doddvdna jednim provozovatelem, popfipadé viastnikem

vodovodu pro veFejnou potrebu. 7

7 KRATZER, K., KOZISEK, F. Monitoring vody 2006. [online] Praha, Statni zdravotni iistav.
Aktualizovano 2007-10-08. Dostupné z WWW:
<http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/monitoring-pitne-vody>
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Vysledky méfeni z roku 2006: 8

Ze siti vefejnych vodovodd 4 077 zasobovanych oblasti, které zasobuji
pitnou vodou vice neZ 9,5 milionu obyvatel, bylo v roce 2006 odebrano a do
databaze IS PiVo vloZeno 36 144 vzorki a jejich rozborem ziskano témét 840 000
hodnot ukazatel jakosti pitné vody. Limity zdravotng vyznamnych ukazatelt
jakosti limitovanych nejvy33i mezni hodnotou (NMH) byly prekroceny ve 2 356
pfipadech. Mezni hodnoty ukazateld jakosti charakterizujicich piedevsim
organoleptické vlastnosti pitné vody nebyly dodrZeny v 16 114 nalezech. Cetnost
nedodrZeni limitnich hodnot kles4 s rostoucim poétem zasobovanych obyvatel. V
pfipad€ NMH z 1,41 % v nejmensich oblastech zasobujicich do 1 000 obyvatel na
0,05 % v oblastech zésobujicich vice nez 100 000 obyvatel, etnost piekroeni

MH obdobné klesa ze 4 Y% na 1 %.

Vice neZ 6,4 milionu obyvatel (67 %) bylo zdsobovano pitnou vodou z
distribu¢nich siti, v nichZ v roce 2006 nebylo nalezeno ptekro&eni limitu z4dného
z ukazateld limitovanych NMH. Proti tomu ve 219 pfevazné nejmensich
vodovodech zasobujicich dohromady vice nez 56 000 obyvatel (0,6 %) bylo
nejméné u jednoho ukazatele nalezeno pekrodeni NMH uvedené ve Vyhlasce ¢&.
252/2004 Sb. ve vSech provedenych stanovenich. Z toho 66 vodovoda
zasobujicich 23 000 obyvatel m4 pro dany ukazatel schvélenu platnou dogasnou

vyjimku.

Podle ziskanych udajii bylo v roce 2006 v Ceské republice 43 % 4
miliony) obyvatel zdsobovano pitnou vodou vyrobenou z podzemnich zdroji, 31

% (3 miliony) z povrchovych zdrojti a 26 % (2,5 milionu) ze smiSenych zdroju.

Z 59 895 hlasenych piipadl infekénich onemocnéni s moznym prenosem
vodou (waterborne diseases) registrovanych v epidemiologickém informa&nim

systému EPIDAT byla pouze ve 135 ptipadech oznatena voda jako cesta pfenosu.

¥ Kratzer, K., KoZisek, F. Monitoring vody 2006. [online] Praha, Sttn{ zdravotni tstav,
aktualizovano 8.10.2007. Dostupné z WWW: <http://www.szu.cz/tema/zivotni-
prostredi/monitoring-pitne-vody>
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Laboratorné nebo epidemiologicky bylo viak prokézano, Ze ani v jednom piipadé

se nejednalo o pitnou vodu ze sledovanych vefejnych vodovodi.

V udajich o hodnoceni expoziéni zat&Ze obyvatelstva stejné jako v
minulych letech jednoznatné dominuje expozice dusiénantim, kterd dosahuje
hodnoty 6 % expozi¢niho limitu pro v&tsi (zésobujici nad 5 000 obyvatel) a 6,6 %
pro mendi zasobované oblasti (hodnoty vypoétené z medidnu). Koncentrace
ostatnich hodnocenych kontaminanti v pitné vod& &asto nepfesahuji mez
stanovitelnosti pouzité analytické metody. Expozici témto latkdm neni moZno

exaktn€ hodnotit, s jistotou 1ze vSak Fici, Ze je mensi nez 1 % expoziéniho limitu.

Akutni poSkozeni zdravi obyvatelstva sledovanymi kontaminanty zji$téno
nebylo. Z udajt ziskanych v ramci celostatniho monitoringu jakosti vod v letech
2002 az 2006 1ze konstatovat, Ze v tomto obdobi nedo$lo k vyraznym zméndm v

jakosti pitné vody distribuované vefejnymi vodovody.

Do zaveretné zpravy byly zatazeny i vysledky tf specializovanych studii.

Ve studii ,.Epidemie z pitné vody v Ceské republice za obdobi 1995 az 2005 bylo

Zjist&no, Ze v obdobi let 1995 aZ 2005 bylo v Ceské republice evidovéno celkem
27 epidemii s celkovym podtem 1489 hlaSenych onemocnéni, u kterych byla jako

cesta pfenosu oznacena pitna voda.

Struktura zdroji pitné vody, které byly pfi¢inou epidemii, byla nasledujici:
vefejny vodovod (4x), vnitini vodovod (domovni rozvod za vodovodni piipojkou)
nebo podnikovy vodovod (4x), komeréni studna (10x) a domovni studna (9x).
Udaje o poétu epidemii vodou prenosnych chorob jsou dileZitou a ¢asto jedinou
pfimou informaci o zdravotnim dopadu kvality (pitné i jiné) vody na zdravi
obyvatel. Proto ma dikkladné vySetieni vech zjisténych epidemii pfenaSenych
vodou Velky vyznam. Nejde jen o to mit k dispozici néjakou statistiku a p¥Hmy
dikaz o zdravotnich dopadech zne¢i§téné vody na lidské zdravi. Objasnéni pficin
epidemie je dillezité¢ pfedevs$im pro zastaveni dal$iho $ifeni onemocnéni v rdmei

epidemie (vCetné¢ sekundarnich pfipadfl), pro prevenci opakované epidemie z
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t¢hoZ zdroje a kone¢né pro poudeni, jak ptedchézet selhni jinych obdobnych

vodnich zdroji.

Obrézek ¢.2. Epidemie vodou pfenosnych chorob podle roku vzniku a poétu ptipadi onemocnéni. Ceska
republika, 1995 a%2005.°

435

77

poéet epidemii

187

1995 1999 1997 1943 1998 2000 2001 2002 26&5 2004 2005
rok

Studie ,.Jak CeSti spotiebitelé vnimaji kvalitu pitné vody?* - dosud nejvétsi

v tuzemsku provedeny priizkum spokojenosti spotiebiteldl, ktery se uskute¢nil ve
dvou etapach ve 24 méstech v ramci studie HELEN a ktery obséhl celkem pfes 23
tisic osob ve véku 45-54 let, ukédzal, Ze znedisténi pitné vody bylo hodnoceno jako
nejméné obtéZujici z rlznych sledovanych faktord Zivotniho prostiedi.
Spokojenych s kvalitou pitné vody bylo v priméru okolo 85 % respondentd,
zatimco nespokojenych bylo jen necelych 5 % respondentd. Podil spokojenych
spotiebiteld nebyl vyznamné korelovan se Zddnym ze sledovanych 11 ukazatel
jakosti vody, které mohou ovlivnit senzorické vnimani pitné vody. Vzhledem k az
dvacetiprocentnim rozdilim mezi jednotlivymi mésty a omezenému vékovému
sloZzeni oslovené populace vSak nelze tyto relativné velmi piznivé vysledky

pfeceiiovat, ale je Zadouci usilovat o dalsi zlepSeni.

® Statni zdravotni Gstav, monitoring vody 2006, str. 63 http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/monitoring-
pitne-vody
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Ve studii ,,Halogenoctové kyseliny v pitnych vodach byl stanoven obsah

vybranych halogenoctovych kyselin (chloroctova, dichloroctova, trichloroctova,
bromoctovd a dibromoctova kyselina) v 99 vzorcich pitné vody z vétsich
vodovodii z celé Ceské republiky. Vzhledem k tomu, Ze v roce 2007 probiha
druhd, zav€retnd Cast screeningového monitoringu, bude podrobné zhodnoceni
ziskanych vysledkii provedeno az po skondeni celé studie v piisti zavéretné

Zprave.

Jedna cast morﬁtoringu se zabyva také tvrdosti vody. Pouze cca &tvrtina
obyvatel mé k dispozici pitnou vodu v optimalni tvrdosti (2-3 mmol/l). Vice neZ
60% dostava vodu mékéi (pod 2mmol/l) a vice neZ 10 % vodu tvrdsi nez je
doporuCené optimum (nad 3,5 mmol/l). Je proto dileZité uvazlivé pouZivat

zmé&kCovaci prostfedky tam, kde je to opravdu potfebné.

Obrézek ¢.3: Rozdgleni obyvatelstva podle koncentrace tvrdosti v dodévané pitné vod&. Rok 2006 '°

[0 =2 mmol/1

= 2-3.5 mmol/1

M nad 3.5 mmol/1

10 Kratzer, K., KoziSek, F. Monitoring vody 2006, Praha, Statni zdravotni tistav, str. 32. Dostupné na
WWW: <http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/monitoring-pitne-vody>

21



precss o,
| —

1.4 Vv pitné vody na zdravi
1.4.1 Biologické pri¢iny nemoci z pitné vody

Vibrio cholerae zplsobuje choleru. Infekce touto bakterii se projevuje
téZkymi vodnatymi az krvavymi prijmy. Roéné se ve svété vyskytne okolo jedné
miliardy pfipadid cholery a vice nez tfi miliony umrti, pfedev§im v Asii, Africe a
Jizni Americe. V CR se kazdoroéné vyskytne nékolik ojedinglych ptipadii
importovanych z exotickych zemi.

Salmonella enterica typhi zplsobuje brisni tyfus. Charakteristickym
obrazem nemoci je néhly atak horetky, bolest bficha a hlavy, celkova
schvacenost, nevolnost a prijmy vedouci k vazné a Zivot ohrozujici dehydrataci
nebo perforaci stieva.

Shigella dysenteriae, S. flexneri a S. sonnei zptsobuji bacilarni viplavici,
vézné a vysoce nakazlivé prijmové horeénaté onemocnéni charakterizované az
krvavymi prijmy, k jehoZ vzniku sta¢i velmi nizka infekéni davka. I kdyz hlavni
cesta pfenosu je osobni kontakt (,,nemoc $pinavych rukou®), pfenos pitnou vodou
je také moZny a dobfe znamy. '

Escherichia coli je bakterie, kterd Zije ve velkych poctech ve stfevech lidi
a zvifat a je ve vétSin¢ pripadd zcela neskodna. Existuji i patogenni kmeny
(naptiklad Escherichia coli O157:H7), které byly pii¢inou fady epidemii z pitné
vody s velmi vaznymi nésledky. U lidi se kromé krvavych priijm miiZe vyvinout
(ve 2-7 % ptipadll) i hemolyticko-uremicky syndrom, ktery byva ¢asto smrtelny.
Postizenym (Casto malym détem) pfi ném selhdva ¢innost ledvin.

Viry hepatitidy A, E a F jsou skupiny vird zpusobujici zanétlivé
onemocnéni jater a pienaSené fekalné-oralni cestou. Vyskytuji se po celém sveté
aiv CR byly v poslednim desetileti pii¢inou nékolika epidemii z pitné vody.

Rotaviry jsou hlavni virovou pfi€inou tézkych hore¢natych prijmi u
kojencu a malych déti v rozvinutych i rozvojovych zemich. Vzhledem k obtizné
diagnostice se rotavirové infekce dostavaji do statistik nejcastéji jako ,,akutni
infekéni zanéty traviciho traktu bez zjistitelného ptivodce®. Pfenos pitnou vodou
je mozny, ale nevime, jak je Casty; rozhodujicim zplsobem prenosu je vSak

osobni kontakt (fekalné-ordlni cesta).
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Cryptosporidium je prvok, jehoz odolné vyvojové stadium (tzv. oocysta)
se pom€rné Casto vyskytuje v povrchovych vodach a .bez diikladné filtrace vody
miZe pronikat i do pitné vody, nebot’ pouZivana chemické dezinfekce je proti
oocystam cryptosporidii zcela neti¢innd. Zptsobuje prdjmovité onemocnéni
zvané kryptosporidiéza a ve Velké Britanii a v USA je dnes nejéast&j$i pfi¢inou
epidemii z vody jak pitné, tak rekreadni.

Giardia intestinalis je prvok (bitikovec) s podobnou problematikou jako
vySe zminéné Cryptosporidium. Nemoc jim zpisobend ma obraz prijmového
onemocnéni, méng Casto spojeného s postizenim jater.

Legionela je bakterie zpisobujici nemoc legioneldzu, kterd mfze mit dv
klinické formy: legiondiskou nemoc, kterd se projevuje tékym zapalem plic,
nebo pontiackou hore¢ku, coZ je mirn&j§i hore¢naté onemocnéni. Legionela se
vyskytuje béZn€ ve vodéch, ale v teplé vodé nebo klimatizadnich jednotkach se
mize pomnoZit do velmi vysokych poéti. Cesta pfenosu infekce je predevsim
inhala¢ni a spoc¢iva ve vdechnuti infikovaného aerosolu (kapének) napiiklad pfi
sprchovéni, ve vifivych koupelich nebo v klimatizovanych prostorach. Popsana je
ale 1 cesta aspiracni, kterd spodivd ve vdechnuti kapky vody pii piti

kontaminované vody.

1.4.2 Chemické pri¢iny nemoci z pitné vody

Z chemickych kontaminant se mohou ve vodé vyskytnout stovky latek.
Mezi nejcastéjsi patii:

Dusi¢nany a dusitany. Jejich obsah byva &asto zvySen. Jejich zdravotni
riziko spo¢iva v tom, Ze se v zaZivacim traktu redukuji na toxické dusitany. Ty v
Zaludku reaguji se sekunddrnimi aminy v potravé za vzniku N-nitroso slouéenin,
které jsou podeziivany z karcinogenniho ulinku. Déle reaguji v krvi s
hemoglobinem za vzniku methemoglobinu, ktery neni schopen ptenéset kyslik.
Vysoky obsah dusi¢nant je téZ podeziely z vlivu na reprodukéni funkce a z
né€kterych dalSich toxickych ucinkd.

Olovo je jednim z nejcastéji se vyskytujicich téZkych kovt, ale znedisténi
zdrojti vody olovem je uZ dnes vzacné. Pfesto se miZe v pitné vodé vyskytnout ve

zvySeném mnoZzstvi v n€kterych objektech, které maji starou vodovodni piipojku
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nebo domovni rozvody z olovéného potrubi. Je nebezpedné zvlasté pro téhotné
Zeny a malé déti, protoZze mize vést k poskozeni vyvijejici se nervové tkané a
naruleni inteligence a chovani. Zvy3uje rovnéZ krevni tlak.

Méd’ se mize v pitné vod¢ vyskytnout ve zvy3ené mite pouze v objektech,
které maji domovni rozvody z mé&déného potrubi a jsou sou¢asné zasobovany
vodou agresivni vii¢i mé&di. ZvySené hodnoty m&di mohou zptisobit hotkou chut’
vody nebo vyvolat bolest hlavy a bficha, zvraceni & prijem a celkovou
nevolnost.

Arzen je prvek, ktery se v nékterych oblastech dostdvd do vody ve
zvySeném mnoZstvi vymyvanim z geologického podlozi. O jeho zdravotni
nebezpelnosti se v poslednich letech objevilo mnoho novych diikazii, takze jeho
povoleny obsah v pitné vodé byl, podobné jako u olova, zptisnén. Zpisobuje
poSkozeni kiZe, cév a obg&hového systému a zvySuje riziko nékterych druhd
rakoviny.

Vedlejsi produkty dezinfekce. Vzhledem k nejvétsimu rozsifeni chlorace
jsou nejlépe prozkoumény vedlejsi produkty chlorovani vody. Z organickych latek
jsou to nehalogenované aldehydy, karboxylové kyseliny a halogenované acetaty,
aldehydy, acetonitrily, furanony & chlorpikrin, ale nejzndmgj3imi vedlej$imi
produkty chlorace jsou trihalomethany. Expozice témto desinfek&nim produktim
byva spojovdna s vy$§im vyskytem nékterych druhti rakoviny. Dokézat p¥imo
spojitost s poSkozenim zdravi ¢lovéka pfi expozici pitné vod& je velmi obtizné
vzhledem k dlouhé latentni dob& ve vyvoji rakoviny i vzhledem k nizkym
koncentracim téchto latek v pitné vodé.

Pesticidy predstavuji Sirokou $kalu riznych chemickych latek uréenych k
hubeni neZadouci vegetace, hmyzu, plisni apod. Vzhledem k r@izné chemické
povaze mezi nimi najdeme latky od vysoce toxickych po prakticky netoxické a i
jejich U¢inek na zdravi je podle toho velmi riiznorody (poSkozeni jater, ledvin,
krvetvorby, karcinogenni t¢inek nebo naru$eni hormonalniho a reprodukéniho
systému).

Chlor se ptiddva do vody zamérmé v takovém mnoZstvi, aby jako zbytkovy

aktivni chlor pomdhal vodu dezinfikovat jesté béhem distribuce potrubim.
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T oxinjz sinic. Sinice (cyanobakterie) jsou niZ§i organismy pfirozené se
vyskytujici v povrchovych vodach, které se diky eutrofizaci vod mohou zvlasté v
teplém obdobi nebezpedné pomnozit v nadrzi nebo rybniku a vytvofit tzv. vodni
kv&t. Nekteré druhy mohou produkovat riizné toxiny, kterych je znima jiz celd
fada. Neékteré z nich negativn® plsobi jako hepatotoxiny, neurotoxiny,
embryotoxiny nebo imunotoxiny. Jiné drazdi pfevazné kaZi, coZ je nepiijemné
zvlasté pro koupajici se. U vodarenskych nadrzi neni vylouGen prinik toxind i do
pitné vody. Jejich zdravotni riziko z pitné vody, pokud se v ni nalézaji jen
pfechodné a ve velmi nizkych koncentracich (pokud vibec), jak je v naSich
podminkéch obvyklé, vSak neni dosud zcela jasné.

Fluoridy mohou pii zvy$eném obsahu v pitné vodé byt pfi¢inou zubni
fluorézy (skvrnitost zubt, kterd vznikd naruSenim skloviny), pii jesté vyS$$im
obsahu pak zplsobit tzv. kostni fluorézu, kterd miZe mit aZ podobu vaZnych
deformit kosti.

Sirany jsou vyznamnou soudéasti ptirodnich vod, ale vyssi koncentrace nad
400 mg/l mohou ovlivnit chut’ vody a v pfitomnosti hoféiku zpiisobit prijmy
zvl4sté u prfechodnych spotfebiteld, ktefi nejsou na dany zdroj vody adaptovani.

Zelezo je b&znou soudasti pfirodnich vod, ale jeho obsah v pitné vodé se
muZe zvySovat také korozi potrubi. Od koncentrace 0,3 mg/l vySe miiZze negativng
ovlivnit organoleptické vlastnosti vody (hotkd svirava chut’, Zlutava barva, rezavy
sediment), barvit prddlo nebo vyvolavat zakal a Zelezité bakterie mohou tvofit
usazeniny v potrubi. Zdravotni riziko v koncentracich pod 1 mg/l neni. Pfi vy3sich
koncentracich maze vyvolavat v tkanich oxidaéni stres.

Mangan ma podobnou problematiku jako Zelezo, téZ je Casty spoledny
vyskyt - barvi ale hnédoCern€. V nizkych koncentracich neptedstavuje zdravotni
riziko. Vysoké koncentrace ve vodé jsou podeziivany z vyvolani degenerativnich
zmeén na nervoveé soustave.

Hlinik se do pitné vody dostdvd ve stopach ptedev§im jako zbytek
hlinitych koagulant pouZivanych pti upravé vody a nedokonale odfiltrovanych,
ale miZe byt i pfirodniho piivodu (vyluhovani z pid a podloZi). V koncentracich v

pitné vodé obvykle se vyskytujicich neni akutné toxicky, ale miZe ovlivnit barvu
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vody a vyvolat stiZznosti spotiebiteld. Podezieni na neurotoxicky u€inek pii
chronickém pfijmu.

Tetrachlormetan, dichlormetan, 1,2 dichloreten, styren, tolulen,
etylbenzen, chlorbenzen a formaldehyd se stanovuje pouze u vod upravenych
z povrchovych zdroji pfimym odbérem a u vod podzemnich pouze v pfipadé
podezieni na kontaminaci povrchovou vodou. Jedna se o velice nezadouci latky,
které se limituji pravé pro vodu zvefejného vodovodu. Ta je vyrobena
z povrchové vody, kde se b&Zn& vyskytuji, zatimco u podzemnich vod nejsou a
pokud se vyskytnou, jednd se o znegi§téni povrchovymi vodami nebo o havérii,
tedy mimofadnou situaci, kterou je nutné fesit opatfenimi u zdroje.

Akrylamid, chloreten, epichlorhydrid se stanovuji v piipadé mozného
vyskytu latky uvoln&né z materiald (naptiklad potrubi). Obsah volného chloru,

chloritant a ozonu se stanovuje v pfipadé dezinfekce vody chlorem nebo ozonem.

1.4.3 Mikrobiologické pozadavky

Escherichia coli, koliformni bakterie, enterokoky a clostridium perfringens
nesmi byt ve vodé pro vefejné zasobovani pfitomné ve 100 ml vzorku. Pro vodu z
vetejného zasobovani jsou navic stanoveny limity pro psychrofilni bakterie — 200
kolonii tvoficich jednotek /KTJ/ a jejich prerdstani indikuje moZnou
nedostatednou desinfekci vody. Psychrofilni mikrobi jsou jinak pro organismus
neskodné bakterie, které rostou do teploty vody maximalné 22 stupiitt. Chlorovani
musi byt natolik U&inné, aby omezilo vyskyt i téchto mikrobld. Zéroven je
limitovan i mikroskopicky obraz organismi ve vod¢ z vefejného vodovodu 50
jedinci. Pro vodu z vefejného vodovodu jsou stanoveny limity i pro takové
mikroby jako jsou napiiklad stafylokokus aureus, legionely, atypicka
mykobakteria. To viechno jsou mikrobi, které zplsobuji vaZna onemocnéni a
v povrchové vodé je lze za uréitych okolnosti ocekavat, coZ je u podzemni vody

vylouceno.
Fekalnim znegi$ténim se do vody dostdvaji mnohé patogenni stfevni

mikrobi rod@ Salmonella, Shigella, Vibrio cholerae, rod Leptospira a dalsi.

Minimalni infekéni ddvka schopnd vyvolat onemocnéni u ¢lovéka kolisa podle
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druhu (Salmonella 2-5, enteropatogenni E.coli 10'° atd.) a je zavisla i na

momentalnim stavu a véku jedince.

Vyznamnou roli hraje i kontaminace vody viry. Izolace a prikaz virl
z vody jsou velmi naro¢né, a tak stanoveni viri ve vodach nepatii k rutinnim
zkouskam. Nejvyznamnéj$i je skupina enterovir a virus hepatitidy A. Tyto viry
mohou pulsobit akutni gastroeneteritidy, ale mohou postihnout i jiné organy —

napiiklad mozek a mozkové blany, respira¢ni organy, spojivky.
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2. Balenda voda

2.1 Legislativa balenych vod

PoZadavky na zdravotni nezédvadnost a oznatovéani jednotlivych druhd

balenych vod reguluje Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky
(MZCR) &.275/2004 Sb. o pozadavcich na jakost a zdravotni nezdvadnost

balenych vod a zplsobu jejich upravy. Tento dokument je harmonizovan se
smérnicemi Evropské unie (80/777/EHS z &ervence 1980, 96/70/ES z fijna 1996 a
2003/40/ES z kvétna 2003).

Zminénd vyhlaska rozdéluje balené vody takto:

a) pFirodni minerdlni voda — v souladu s poZadavky evropske legislativy mize

byt takto oznaCena i voda s obsahem mineralnich latek pod 1g/l. U takové
vody ale musi byt potvrzeny fyziologické u¢inky na lidsky organismus, coZ
znamend, Ze obsahuje néjaky prvek, ktery organismus potiebuje ke svému

zdarnému vyvoji

b) pramenitd voda — diive ,,Stolni voda“. Vyhlaskou je omezeno zneuZivani

d)

Udaji ¢i uvadéni pramenité vody z jednoho zdroje pod riiznymi nazvy. Na
etiket¢ musi byt uveden nazev zdroje, suvedenim lokality &erpani, i

ptipadny zplsob upravy vody

kojeneckd voda — neni regulovdna smérnicemi Evropské unie. Kriteria,
limity a oznaovéni jsou specifické a platné pouze pro Ceskou republiku.
Tento druh vody se 1i8i hlavné tim, Ze voda z podzemniho zdroje nesmi byt
zadnym zplsobem upravovéna, mize byt pouZito pouze ozéafeni UV
paprsky. Pak musi byt oznaCeni na etiketé ,,OSetieno UV zéafenim“. Vody
oznacované jako ,,vhodné pro ptipravu kojenecké stravy* se lidi tim, Ze
nékdy musi byt upravovany pro zvySeny obsah Zeleza. Pokud je ho totiz

nadmé&rné mnoZstvi, usazuje se v lahvi a pisobi zménu barvy i chuti

balend pitnd voda — odpovidd poZadavkim na vodu pitnou z vefejného

zasobovani, mize byt vyrabéna z povrchového zdroje nebo ze zdroje, ktery
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muize byt povrchovymi vodami ovliviiovan. Dezinfikovana mizZe byt bud'to
ozénem nebo chlorem. PoZadavky na jeji znaceni jsou méné€ naro¢né nez u
ostatnich vod. Pokud jsou do balené pitné vody pfidavany minerdlni latky
povolené vyhlaskou, musi byt tato skute¢nost uvedena na etiketé naptiklad
slovy ,,voda byla uméle doplnéna minerdlnimi latkami®, s jejich vyctem.
Zneuzivani znaCek a klaméni spotfebitele je zakdzano i pro balené pitné

vody

Voda mineralni, pramenitd a kojeneckd musi byt voda z chrdnéného
podzemniho zdroje, kterd muze byt upravovana pouze Upravami stanovenymi

vyhlaskou, poptipadé schvalenim Ministerstva zdravotnictvi CR (MZCR).

Zcela odli§nou skupinou mineralnich vod jsou minerdlni vody 1é¢ivé, tedy
vody s prokazatelnymi 1é¢ivymi u€inky, které nejsou regulovany vyse uvedenou
legislativou. S t€émito vodami se musi zachazet jako s 1é€ivy, to znamend podavat

je pouze v indikovanych pfipadech, pii onemocnéni pfislu§ného typu.

Velice piisnd kritéria jsou stanovena, v souladu s pozadavky EU, pro
uvadéni minerdlnich a pramenitych balenych na trh. Totéz plati v CR také pro
kojenecké vody. Voda z jednoho pramene mize byt uvadéna pouze pod jednim
nazvem (znackou). Pouze balena pitna voda mize byt uvddéna na trh pod riznymi

znatkami.'!

2.2 Rozdéleni piirodnich minerdlnich vod podle obsahu

jednotlivych sloZek

2.2.1 Oxid uhli¢ity v napojich
MiZe byt pfitomen v balenych vodach z podzemnich zdrojd, naptiklad
v pfirodnich minerdlnich vodach — kyselkdch, nebo dodavén uméle. Kyselky

obsahuji vice neZ 250 mg/1 volného oxidu uhli¢itého. Pfirodni mineralni vody jsou

podle Vyhlagky MZCR &. 275/ 2004 Sb. oznadovany jako:

"' Foltinovd, J. Co p¥indsi legislativa EU v oblasti balenych vod? Praha, Ministerstvo vnitra CR. Dostupné
na WWW: < http://svaz-mv.c/cl_legislativa. html>
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a) pFirozené sycend — obsahuje nejméné 250 mg/l oxidu uhli¢itého a ma po
zpracovani a pfipadném dosyceni plynem ze stejného zdroje obsah oxidu
uhli¢itého stejny jako u zdroje

b) obohacend — mé po zpracovani a dosyceni oxidem uhligitym ze stejného
zdroje jeho obsah vy$$i neZ u zdroje

¢) sycend — ma po zpracovani a dosyceni oxidem uhli¢itym jiného piivodu
nez je zdroj, z néhoZ voda pochazi a jeho obsah stejny nebo vys$i neZ u
zdroje

d) dekarbovand — ma po zpracovani niz§i obsah oxidu uhli¢itého neZ u
zdroje

€) nesycend — pochdzi ze zdroje obsahujiciho oxid uhligity v mnoZstvi

nejvyse 250 mg/1

2.2.2 Obsah fluoridua

Pti obsahu fluoridd ve vodé vy$§im neZ 1,5 mg/l musi vyrobce na etikets
na tuto skutecnost spotiebitele upozornit. V bezprostfedni blizkosti nazvu
vyrobku je nutno uvést text ,, Obsahuje vice nez 1,5 mg fluoridi/l. Neni vhodnd
pro pravidelnou konzumaci kojenci a détmi mladsimi 7 let.“ Zérovei je nezbytné

uvést skuteny obsah fluoridii ve vodg.

2.2.3 Prehled jednotlivych druhi vod na nasem trhu

Vybrané tudaje o chemickém sloZeni naSich nejzndmé&jsich vod
(zaokrouhleno a v mg/l). Mineralizaci je zde stanovena sumou koncentraci
jednotlivych prvkl. V soucasné novele Vyhlagky &. 275/2004 Sb. se stanovuje
obsah rozpu$ténych latek odparkem pti 180°C. Soudasné hodnoty se tedy na

etiketdch 1isi, ale jen diky zméné metodiky.

Prirodni mineralni vody:

Dobra voda (celkova mineralizace 184,7)

sodik 10 chloridy 0,9 dusi¢nany 0,1

draslik 10 sirany 2.7 dusitany méné nez 0,005
hot¢ik 119 hydrogenuhli¢itany 120

vapnik 8,6 fluoridy 0,9
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Excelsior (celkova mineralizace 209)

sodik 19 fluoridy 0,1

draslik 3 sirany 46

hot¢ik 12 chloridy 39

vapnik 24 hydrogenuhliditany 7
Korunni kyselka (celkova mineralizace 852)
sodik 88 fluoridy 0,7

draslik 20 © sirany 62

hoi¢ik 27 chloridy 11

vapnik 81 hydrogenuhlicitany 560
Mattoni (celkovd mineralizace 962)

sodik 62 fluoridy 1.0

draslik 14 sirany 37

hoi¢ik 27 chloridy 8

vapnik 91 hydrogenuhli¢itany 552
Ondrasovka (celkova mineralizace 987)
sodik 32 fluoridy 1,2

draslik 2 sirany 121

hoi¢ik 19 chloridy 1,5

vapnik 186 hydrogenuhli¢itany 1609
Vratislavska kyselka (celkova mineralizace 1138)
sodik 187 fluoridy 2,2

draslik 16 chloridy 12

hoi¢ik 16 sirany 30

vapnik 44 hydrogenuhliitany 721

hydrogenkfemicitany 100

Magnesia (celkova mineralizace 1375)

sodik 7 fluoridy 0,2

draslik 14 sirany 25

hot¢ik 200 chloridy 8§

vapnik 39 hydrogenuhli¢itany 1020
Praga (celkova mineralizace 1607)

sodik 203 chloridy 27

draslik 55 sirany 646

hoi¢ik 91 hydrogenuhlicitany 850
véapnik 203 fluoridy 2,2
Podébradka (celkova mineralizace 2031)
sodik 365 fluoridy 1,4

draslik 51 sirany 79

hoté¢ik 49 chloridy 379

vapnik 143 hydrogenuhliitany 956
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Hanacka kyselka (celkova mineralizace 2452)

sodik 251 chloridy 177
draslik 16 sirany 0,1
hotéik 68 hydrogenuhli¢itany 1588
vapnik 258 fluor 2,9
Pramenité vody:

Fromin — Skalni voda (celkovd mineralizace 165)

sodik 5 chloridy 5

hot¢ik 4 sirany 12

véapnik 39

Toma voda (celkova mineralizace 208)
sodik 1,4 chloridy 18

draslik 2 sirany 20

hot¢ik 7 hydrogenuhli€itany 128
vapnik 34 dusi¢nany 9

Horsky pramen (celkova mineralizace 230)

sodik 7 chloridy 1

draslik 1 sirany 8

hoi¢ik 5 hydrogenuhli¢itany 146
vapnik 38

Oasa (celkova mineralizace 321)

sodik 56 chloridy 0,4

draslik 8 sirany 49

hoi¢ik 12

vapnik 40

Aquila (celkova mineralizace 430)

sodik 21 chloridy 3

draslik 5 sirany 42

hoi¢ik 15 hydrogenuhli€itany 186
vépnik 51 dusi¢nany 4

2.2.4 Obsah mineralnich liatek ve vodé a jejich prospéSnost organismu

Podle celkové mineralizace se podle ptedpist EU i podle vyhlasky platné

v CR o poZadavcich na zdroje p¥irodnich minerdlnich vod déli vody na:
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a) minimdlné mineralizované s obsahem pevnych rozpu$ténych pevnych latek
do 50 mg/1

b) slabé mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 50 az 500 mg/1

¢) stiedné mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 500 mg/l az
1500 mg/1

d) silné mineralizované s obsahem rozpusténych pevnych latek 1500 mg/1 az
5 g/l

e) velmi silné mineralizované s obsahem rozpuiténych pevnych latek vy$§im nez

5¢/1

Oznaceni vody minerdlni i pramenité musi byt doplnéno dopliujicim
oznacenim v ptipad€, Ze voda obsahuje stanovené koncentrace sodiku, chloridd,
vapniku a dalsich prvkd, poptipadé oznalenim perlivd voda, pokud za bé&Zné
teploty a tlaku spontdnné a zfetelnym zptisobem uvoliiuje oxid uhli¢ity nebo

neperlivd voda, pokud tomu tak neni.

Soucet obsahu vdpniku a hoFéiku uruje tvrdost vody, ktera je pro balené
vody 0,9-5 mmol/l. Obsah vapniku a hoféiku neni ve vod& limitovan, ale pouze
doporucovan vyhlaskou pro kojenecké a pramenité vody (vapnik 40 mg/1 a hot¢ik
20 mg/l). Epidemiologické studie ukazuji, Ze v oblastech zasobovanych tvrdou
vodou je iimrtnost na kardiovaskularni choroby aZ o 10 % niZ3i, neZ v oblastech
s m&kkou vodou. Mechanismus tohoto ulinkii neni jests zcela znédm, ale
pfedpoklada se, Ze jde o ovlivnéni krevni srazlivosti. Kli¢ovou mineralni latkou v
prevenci kardiovaskularnich chorob je pravdépodobné hottik, a to v koncentraci
vyssi nez 20 mg/l. Vapnik v koncentraci v&tsi nez 40 mg predstavuje spolu
s nékterymi stopovymi prvky (jako je naptiklad chrom) pouze pridavny
protektivni faktor.

Vipnik. Jeho denni potfeba je asi 800 mg na den u dospélych, zatimco u
adolescenttl, t¢hotnych a kojicich Zen a seniort aZ 1200-1500 mg na den. Zdrojem
je hlavné mléko a mlé&né vyrobky aviak pravidelné piti vody s vyS$im obsahem
vapniku mdZe byt vyznamnym piispévkem k naplnéni potieby nebo ji zcela

naplnit. P¥i obsahu vapniku vy3$§im nez 150 mg/l v piirodnich mineralnich vodach
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musi byt spotfebitel upozornén na tuto skute¢nost etiketou. Véapnik se podili téz
na sniZeni rizika vzniku nadort, zejména stfev a na sniZeni hladiny cholesterolu.
Volné ionty vapniku se vazi na Zluové kyseliny, vytvaieji nerozpustnd mydla, a
tak se rychleji vyluCuji z organismu. Pro sniZeni rizika vzniku nadort je dulezité,
Ze nekteré nezadouci bakterie zastoupené ve stievni mikrofléfe méni primérni
Zlu¢ové kyseliny na ,, sekunddrni - fekdlni*, znich? mnohé jsou karcinogenni a
podileji se na tvorbé nadort stfev. Pro sniZeni hladiny cholesterolu je vyznamné,
Ze vazbou Zlu¢ovych kyselin na vapnik se sniZzuje moZnost jejich navratu ze stieva
do jater (enterohepatdlni ob&h), a tak se v organismu musi vytvafet nové Zlutové
kyseliny z cholesterolu a tim se jeho hladina v krvi sniZuje. Organismus jinak asi

jednu tietinu Zlu€ovych kyselin vyuZiva opakovang.

Ho#éik. Denni potfeba hoi¢iku je 300-400 mg. U nas neni vétsinou
naplnéna, proto jakykoli zdroj je pro organismus pfinosem. Nedostatek hot&iku
hraje pravdépodobné roli v patogenezi Alzheimerovy choroby, arytmie, sklerézy,
astmatu, rakovinného bujeni, cévni mozkové ptihody, chronické tinavy, migrény,
hypertenze, osteoporézy i u néhlého umrti novorozenct. D4 se ¥ici, Ze hoiéik je

skuteCnym ,,zlatem* pro metabolismus i pro prevenci fady chorob.

Sodik. Jeho obsah vpovrchovych i podzemnich vodach zavisi na
geochemickych podminkach. V naSich podzemnich vodéach kolisa jeho obsah
mezi 6-130 mg/l, vétsinou je pod 20 mg/l. Do pitné vody vefejnych vodovodi se
sodik dostava vétSinou pfi vodédrenské tpravé povrchovych vod. Jako nejvyssi
piipustna koncentrace je proto stanovena hodnota 200 mg/l. Je-li zde obsah sodiku
vyssi nez 200 mg/l, musi byt spotiebitel informovén etiketou. Hlavnim zdrojem
sodiku je kuchyiiskd stl. Sodik je soudasti potravin a s nimi p¥ijimame 25-45 %
celkového denniho pifjmu sodiku. Dalgich 40-50 % piijimame jako nasledek
zpracovani a ochucovéani jidel. Primérny denni pifjem je asi 10 g soli, coz
odpovidd 4 g sodiku. Za dostadujici pijem se povazuje zhruba polovina.
Vzhledem k tomu, Ze sodiku je v nasi stravé diky soleni az dost, je to prvek, ktery
Je vsouCasné situaci spiSe neZzddouci. Vysoky obsah sodiku maji predeviim
nékteré minerdlni vody (naptiklad Handcka kyselka a Pod&bradka), a tudiZ nejsou

vhodné k pravidelnému piti pro vechny skupinami obyvatel.
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Draslik. Nezbytny pro svalovou &innost zejména myokardu, ovliviiuje
acidobazickou rovnovéhu a je aktivatorem fady enzymi. V pitné vod€ se jeho
koncentrace pohybuje okolo 1,5 mg/l, doporudovany denni pifjem je 2 g. Draslik
pfijimame pfedevsim v potravinach.

Chloridy. Hlavni aniony v lidském organismu. Dostateény denni pfijem
pro dospé€l€ jedince je 9 mg/kg télesné vahy, pro déti a mladeZ do 18 let je 45
mg/kg télesné vahy. Denni ztraty chloridd &ini pfiblizng 530 mg. Skuteény piijem
Jje v8ak casto piekradovéan diky nadmérnému soleni na3i stravy a &ini 6 aZ 12 g za
den. Mezni hodnotu - 100 mg/l - spliiuji v8echny kojenecké a pramenité vody.
Smrtelnd davka pro kojence je udivana 1 g chloridu sodného na kg t&lesné vahy.
Chloridy se dostavaji do podzemnich a povrchovych vod jak pfirozenou cestou,
tak lidskym pfi¢inénim jako hnojiva, rozmrazovaci prostfedky, chemikalie
pouzZivané pii voddrenské pravé a podobné. Chloridy téZ ovlivituji vyrazné chut’
vody. Prahové koncentrace je v tomto pifipadé 200-300 mg/l pro chlorid sodny &i

véapenaty.

Strany. VysSi obsah siranli maji pfedevs§im silné€ mineralizované mineralni
vody. Je-li koncentrace vyS$si nez 200 mg/l musi to byt uvedeno na etiketé. Sirany
maji intenzivni osmotické udinky, tedy stahuji vodu do stfev a tim zvySuji
peristaltiku. Maji tedy projimavy ucinek. Vyvolavaji i pfekrveni sliznice stfev a
drazdi ji. Stimuluji sekreci slinivky bfisni, zrychluji vyluovani Zluée. V Zaddném
ptipad¢ nejsou vhodné u dehydratovanych lidi, ani u lidi, ktefi maji uratové
mocCové kameny. Pfi piti siranovych vod je tfeba poditat se zpomalenym
vstfebavanim 1ékd. Ve vysSich koncentracich mohou negativné ovliviiovat chut’
vody. Prahova koncentrace vniméni chuti je pfi koncentraci 250-500 mg/l pro
siran sodny, 250-1000 mg/l pro siran véapenaty a 400-600 mg/l pro siran
hofe¢naty. Sirany ve vod€ nejsou nijak prospé$né pro nad§ organismus. Jako
smrtelnd koncentrace je uddvana hodnoty 200 mg/kg télesné vahy.

Jod. doporucena denni davka je 75-150 pg. Te€Zky jodovy deficit (struma)
s opozdénym vyvojem centralniho nervového systému, ¢asto spojeny s demenci,
se u nds nevyskytuje. Existuje vSak nedostatek jodu, ktery mize mit za nésledek

poruchy zdravi jako je tUnava, pfedCasny porod ¢&i zvySend Umrtnost déti.
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OhroZeny jsou viechny kategorie populace, hlavné vSak novorozenci, déti, matky
a dospivajici. V poslednim desetileti je vSak i u nds pozorovan nartst vyskytu
projevii nedostatku jodu a proto MZCR v poloving 90 let piistoupilo k prosazeni
opatfeni ke zvySeni jeho pfivodu. Dé&je se tak né&kolika zplisoby - jodidaci soli,
jodidaci dal$ich potravin, ale i snahou o prosazeni zvySeni konzumace mofskych
ryb, které jsou zdrojem jodu. V souéasné dobé je populace jodem jiz saturovana,
doporuéend denni davka je tedy napliiovana. V pramenitych vodach je obsah jodu
minimalni, pouze v n€kterych mineralnich vodach je jeho obsah relativn€ vysoky

(pfi obsahu vy$§im neZ 0,01 mg J/1 musi byt spotiebitel upozornén na etiketg).

Fluor. Doporucena denni davka je 1 mg. Pfi nedostateéném ptijmu fluoru
dochazi ke zvySené kazivosti chrupu, nebot’ fluor napomaha k tvorb& zdravé
skloviny vyvijejiciho se zubu, napomaha remineralizaci poc¢ate¢nich stadii kazu a
zpomaluje rozvinuti kazu. Pfi pfijmu vysSich koncentraci fluoru (nad 1,5 mg)
muZe naopak dojit k Eernani a kazivosti zubl. Toxicka davka je uvadéna 1 mg/kg
t€lesné vahy. U nas se v minulosti provadéla fluoridace pitné vody z vetejného
vodovodu, ktera byla z riznych diivodli postupné zruSena. Na vySsi obsah, tedy
vice neZ 1,5 mg/1 fluoru, musi byt spotfebitel vyrobcem upozornén na etiketé. Piti
slabé mineralizované vody, kde se obsah fluoridii pohybuje max. do 1 mg/l,
idealné 0,3-0,7 mg/1, dod4 voda navic fluor pfirozenou cestou. |

Podzemni vody obsahuji i Zaddouci stopové prvky jako je selen, zinek a
méd’. Selen ovliviiuje metabolismus §titné Z14zy, srdce i kosti. Doporuceny denni
pfijem je 0,9 pgkg télesné vahy. Selen se podili na antioxidatni aktivité
organismu a tim se uplatni pfi sniZeni rizika vzniku nadort i srde€nich a cévnich
onemocnéni. Ma vyznamnou roli v ochrané jaternich bunék. Zdravotni poskozeni
lidského organismu se objevuje pti dennim pfijmu nad 0,8 mg.

Pfi nedostatku médi byly pozorovany ptiznaky anemie, sniZena
pigmentace vlast a klize, abnormalni stavba kosti spojend s jejich lamavosti a
osteoporosou. Nedostateény ptivod médi zvySuje tvorbu cholesterolu v organismu
a vyvolava poruchy srde¢niho rytmu. Doporueny pfivod médi pro dospélé je 1 az
5 mg na osobu a den. Populaéni ptivod mé&di je nedostate¢ny a pohybuje se t€sné
pii hranici, kdy se je$té neprojevuji klinické pfiznaky nedostatku. Znamena to, Ze

zvy$eni pfivodu médi je Zadouci a tolerovatelny denni pffjem byl stanoven na 0,5
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mg/kg télesné vahy. Vyssi pfivod médi v8ak vyrazné zvySuje riziko plisobeni
volnych kyslikovych radikald, které zna¢né narusuji stavbu a aktivitu bunék.
Kromé& toho koncentrace médi nad 2 mg/l mohou negativné ovlivnit chut'ové
vlastnosti vody a zptlisobit zabarveni bilého pradla pfi prani v téchto vodéch.

Rovnéz hladiny zimku jsou v podzemnich vodach zji§tovany jeho
koncentrace mezi 10-40 pg/l. Nedostatek zinku miiZze vyvoldvat zna¢né zdravotni
problémy jako je ristové opozdéni, zpoZdéni sexudlniho vyvoje a vyvoje kostry,
dermatitidy, prijmy a poruchy imunitniho systému. Doporuceny denni piijem pro
dospélé jedince 15-22 mg je u nas napliiovan pfiblizné v 55%. Kritickou skupinou
jsou dospivajici chlapci, t€hotné a kojici Zeny, vegetaridni, nebot’ vyznamnych
zdrojem zinku je hovézi maso a masné vyrobky. Tolerovatelny denni pfijem je aZ
1 mg/kg télesné véhy.

I mangan je zajimavy kov, ktery je profadu svych chemickych a
fyzikalnich vlastnosti blizky Zelezu. M4 vztah k n€kterym rlstovym porucham,
abnormalitam pifi vyvinu kostry, k poskozeni reprodukéniho systému a ke
zménam pfi metabolismu tukd a uhlovodanti. Naopak vyssi pfijem neZ 20 mg/den
muize zpuisobovat neurologické poruchy. Tolerovatelny denni pfijem je 0,2 mg/kg
télesné vahy.

Z hlediska zdravotniho je rovnéz vyznamny i piijem chromu, ktery ma
v organismu zna¢ny vyznam pro metabolismus cukrd, jelikoZ potencuje ucinek
inzulinu. Je zastoupen v tak zvaném glukézotoleran¢nim faktoru, ktery podporuje
udrzeni normalni hladiny glukoézy, snizuje riziko vzniku diabetu II. typu a
metabolického ~ syndromu.  Nedostatek  chromu  pfispivd  k vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni. V podzemnich vodach je jeho obsah obvykle pod
1w/l. Potravou a vodou se jeho pfijem pohybuje mezi 53-943 ug za den.
Doporu¢eny denni piijem je pro dospélé jedince 0,5 aZ 2 pg, je-li chrom piitomen
v absorbovatelné t¥valetni form&. Sestivaletni chrom je toxicky a md
rakovinotvorné vlastnosti.

Toxicky efekt dusitanii spodiva v oxidaci Zeleza a v néasledné tvorbé
methemoglobinu.  Nepfitomnost dusitand je duleZitd pfedevSim pro
novorozeneckou vyZivu, nebot’ pravé u novorozenct mohou vyvol dusitanovou

methemoglobinemii, ktera se u nas vyskytovala pfed tim, neZ se novorozencim
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zaCala pfipravovat strava z vybranych slab&é mineralnich vod a neZ se zacaly

vyrabét balené vody vhodné pro kojence.

2.3 Co Ize vycCist 7 etikety balené vody?

Etiketa ndm zprostfedkovava zékladni informace o sloZeni vyrobku a
upozoriiuje na né€kterd omezeni nebo doporufeni souvisejici se specifickym

obsahem této potraviny.

Je tieba ve&deét, Ze pii vyrobé potravin se musi pouZivat a mohou do nich
pfidavat jen suroviny zdravotné nezavadné. V piipadé, Ze by p¥idanim vétsiho
mnozZstvi nékterych latek do potraviny mohlo byt ohroZeno zdravi, je jejich
davkovani do potravin omezeno bud’ obecné, nebo alespoii pro nékteré populaéni

skupiny.

Zde uvadim, jaké informace lze nalézt na etiketich vyrobku, a to jak
balenych ptirodnich vod, tak ochucenych.

1) oznaceni vyrobku, vyrobce, jeho adresy a datum spotieby

2) ptuvod pramene

3) charakteristické sloZeni vody (chemicka analyza a nazev akreditované
laboratote, ktera rozbor provedla). Z etikety se dozvidame vy$i mineralizace.
Mén€ mineralizované vody cca do 500 mg/l jsou pro zdkaznika velmi vyhodné,
nebot’ svou spotfebu nemusi nijak omezovat ani v ¢ase, ani v mnozstvi omezovat

4) podminky skladovéni (upozornéni, aby zboZi bylo uchovavano v chladu
a chranilo vyrobek pied pfimym slune¢nim svétlem)

5) nesycena voda miiZe obsahovat i upozornéni, Ze je vhodna pro pfipravu
kojenecké stravy a napoju.

6) doporu¢eni recyklace pouzitych oballl (zndzornéna piktogramem
zeleného bodu na etiket€)

7) EAN - Céarovy kéd, v némz je zakddovéan plvod zbozi (zemé, Cislo

firmy, ¢islo vyrobku a kontrolni ¢islo)
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8) latky pfidatné — lze je pouzit pouze v ptipadg, je-li to technologicky
zdivodnéné. Pridatné latky se déli asi do 26 kategorii. Nejzajimavéj$imi
kategoriemi jsou aromata — latky zvyraziujici chut a vini, konzervanty — latky,
prodluzujici trvanlivost potravin a chrénici pfed plsobenim mikroorganismd,
barviva — latky udglujici potraving barvu, kterou by bez jejich pouZiti neméla
nebo rekonstruujici barvu, kterd byla poSkozena nebo zeslabena bhem
technologického procesu vyroby. Dilezité jsou i antioxidanty, které rovnéz
prodluZuji trvanlivost potravin a chrani je proti zkdze zpisobené oxidaci, jejimz
projevem mohou byt kupiikladu barevné zmény ndpoje. Piidatnymi latkami jsou
rovn€Z ndhradni sladidla, kterd udéluji potravindm sladkou chut’ a kterd nepatii
mezi monosacharidy a disacharidy.

9) vyrobky, které nejsou konzervovany mohou mit na etiketé najit ndpis
., Bez chemické konzervace “.

10) energetickd hodnota nipoje — kolik kcal nebo jould obsahuje
Jednotkové mnoZstvi népoje. VyuzZitelnd energie v ndpojich vychdzi pfedeviim
z obsahu cukri. Obsah tuki a bilkovin je v ndpojich zanedbatelny.

11) oznaCeni DDD znamen4 doporucenou denni davku, ktera je u riznych
vitamin®i nebo minerdlnich latek odli$nd a je rozdilnd i pro déti a dospélé.
Z doporucené denni davky na jednotkové mnoZstvi népoje se d4 odhadnout denni
potieba.

12) procento ovocného podilu — ovocné napoje mohou byt vyrabény z
ovocnych koncentrdni, tedy zahus$ténych smési ovocnych nebo zeleninovych
surovin ur€enych k pfipravé ndpoji fedénim. Mohou obsahovat i kousky ovoce.
Redénim vodou se ziskd zmin&né procento ovocného podilu, které se potom uvadi
na etiketé. Néapoje se samoziejm& mohou pfislazovat, a to bud’ cukrem, nebo

umélymi sladidly, coz ale musi byt na etiket& opét uvedeno.

Naucit se Cist etiketu pro nds znamend nejen vétsi stupefi informovanosti o
vyrobku a moZnost cileného ndkupu, ale zarovenl vétsi uvédomeni si dileZitosti
kvality poZivané vody a ostatnich ndpoji. D4 se konstatovat, Ze snad jedinou
nevyhodou etiket je skute¢nost, Ze velikost pisma na nich pouzivaného je &im dal

tim mensi.
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2.4 Ochranné ndpoje

Zamé&stnavatel by mél podle platné legislativy (§ 5 vladniho nafizeni ¢.
178/2001 Sb., zménéného nafizenim vlady &. 523/2002 Sb.) dbat o zdravi svych
zamé&stnanci. Zména zakona spoliva v doplnéni véty: "Ochrannym ndpojem,
chrdnicim pred ucinky tepelné zdtézZe, se dopliuje ztrdta tekutin a minerdinich

latek, ztracenych potem a dychdnim”, 2

Podle platného nafizeni vlady se ochranné napoje poskytuji:

- zaméstnancim pii trvalé praci zafazené ve téidé IIb a vy$si, pokud je
provadéna za podminek, kdy jsou piekracovany v pracovnim prostfedi maximalni
piipustné operativni teploty (tomax ) Stanovené v pfislusné tabulce pro tuto tfidu
prace

- prokaZe-li se méfenim, Ze dochdzi pii dané praci ke ztraté tekutin potem
a dychanim vy$§i nez 1,25 litri za osmihodinovou sménu. Vypolet ztrat se
provadi vZzdy, kdyZ je prace zafazena do IIb a vy$si tfidy nebo je vykonavana
v prostfedi, vnémz je relativni vlhkost vy$§i nez 70%. Provadi se i tehdy,

vyZaduje-li prace pouziti vice neZ téivrstevny odév.

- pfi trvalé praci na venkovnich pracovistich, kde je prekracovana

maximalni teplota pro danou tfidu

- pfi trvalé praci na uzavienych pracovistich, pokud musi byt

z technologickych divodid udrZovéna teplota niz$i nez 4°C.

- pii trvalé préaci na venkovnich pracovistich, pokud jsou nejniZsi teploty
venkovniho vzduchu naméfené v prib&hu pracovni doby nizsi nez 4°C. V téchto

piipadech se podéavaji teplé napoje, alespoii pil litru za pracovni sménu.

Dilezité je 1 uvazit, jaké ndpoje pracovnikim podavat a kolik. Pokud je

povinnosti zaméstnavatele podévat na daném pracovisti napoje, musi dodrzet opét

12 Laj¢ikova, A. - Ochranné ndpoje, Praha, Topinfo, s.r.0, aktualizovano 2007-10-25. Dostupné na
WWW: <http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=1678&h=1&th=56>

13 TUCEK, M., CIKRT, M., PELCLOVA, D. Ochrana zdravi pfed nepfiznivym mikroklimatem. In TUCEK,
M., CIKRT, M., PELCLOVA, D. Pracovni lékaFstvi pro praxi. Praha: Grada Publishing, 20053, s. 161
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legislativu. To znamend, ¥e v teplém prostfedi musi ochranny népoj doplnit
pfedevsim tekutiny a mineralni latky ztracené potem a dychanim. Souésti napoje
mohou byt i potravni doplitky. Ochranné napoje se poskytuji na pracovisti nebo
jeho bezprostfedni blizkosti tak, aby byly snadno a bezpetné dostupné. Ochranné
népoje se poskytuji v mnoZstvi nejméng 70% tekutin ztracenych za sménu.
Ochranné napoje nesmi obsahovat vice nez 6,5 hmotnostnich procent cukru a vice
ne? 1 hmotnostni procento alkoholu. Napoje pro mladistvé nesmi alkohol
obsahovat vilbec. Zaméstnavatel se musi pohybovat v ramci téchto legislativnich
pozadavki a vybrat z nabidky vyrobcii nejvhodné&jsi napoj, ktery bude respektovat
konkrétni pozadavky daného pracovi§t® a také zohledfiovat reZim prace
zaméstnanctl. D4 se ¥ici, Ze na pracovistich, kde tekutiny unikaji hlavné potem, je
dobré doplnit jejich ztraty vodou s nizkou mineralizaci. Pouze pfi vySSich ztratich

tekutin neZ 3 litry dopltiujeme vodou s mineralizaci kolem 1g/1.

Zaméstnavatel samoziejmé muiZe podavat ochranné ndpoje 1 na
pracovistich, kde tato povinnost neni stanovena zakonem, naptiklad v ramci
programii podpory a ochrany zdravi, &i jako jednu z vyhod pro zaméstnance, pro
stabilizaci pracovnikii. Potom poskytuje népoje podle svého uvéZeni, pfesto je
viak doporudovéno dodrZeni alespori tfi zakladnich zésad: nepoddvat ndpoje

preslazené, alkoholické a napoje s mineralizaci vice nez 500 mg/1.
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3. Srovnani vody z vodovodu a balenych vod

3.1 PoZadované limity litek obsaZenych v balenych voddch a pitné
vodé z vodovodu

Tyto hodnoty jsou stanoveny Vyhlaskou & 275/2004 Sb. a lisi se limity

pro balené vody a pro vodu pitnou z vodovodu.

Balend pramenitd a mineralni voda podzemni nesméji byt dezinfikovany.
Je to tedy voda pfirodni, Zivé, limity neZadoucich latek jsou pro ni stanoveny
pFisnéjsi nez pro vodu z vodovodu. Je fazena mezi potraviny, musi proto uvadet
nejen sloZeni i celkovou mineralizaci, ale napiiklad, stejn& jako jiné potraviny, i

swr

datum minimalni trvanlivosti. Nejpfisn&jsi limity musi spliiovat voda kojenecka.
Nevyhodou balenych vod je podle nékterych lidi vysoka cena. Samoziejmée, Ze
balena voda je draZ$i neZ pitnd voda z vodovodu. Cena je ale relativni, protoZe
kazda PET lahev u? ma v cené zapoditanou svou recyklaci a cena ndpoje se

pochopitelng 1isf podle znacky, velikosti baleni, &i mista prodeje.

Fyzikilné-chemické ukazatele (zdravotné vyznamné, anorganické)

v podzemnich vodach v pitné vodé z vodovodu
antimon 0,003 mg/l 0,005 mg/l
arsen 0,005 0,01
berylium 0,0005 0,002
kadmium 0,002 0,005
chrom 0,025 0,05

méd’ 0,2 1,0

kyanidy 0,005 0,05
fluoridy 0,7 1,5

olovo 0,005 0,01
mangan 0,05 0,05

rtut’ 0,0005 0,001

nikl 0,02 0,02
dusi¢nany koj.voda 15, pramenitd 25 50

dusitany 0,02 0,5

selen 0,01 0,01

stfibro - 0,05

pH 5-8 kojenecka voda, 4,5-8 pramenitd voda  6,5-9.5
sodik 20 kojeneckd voda, 100 pramenitd voda 200

hotéik 20-30 20-30
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Obsah stifbra je limitovan pro vody upravované zafizenim obsahujicim

stiibro nebo desinfikovanym stfibrem.

Fyzikdlné-chemické ukazatele (zdravotné vvznamné, organické)

pro podzemni vodu pro vodu z vodovodu
akrylamid - 0,1 ugl
tetrachlorethen 0,1 ugl 10 ug/l
1,2-dichloretan 0,1 ' 3
chloreten 0,2 0,5
trichloreten 0,1 10
tetrachloreten 0,1 10

benzen 0,1 1,0
tolulen 0,1 -

xyleny 0,3 -
etylbenzen 0,1 -

styren 0,1 -
benzo(a)pyren 0.0005 0.01
epichlorhydrid 0,1
chlorbenzen 0,1 -
pesticidni latky 0.025 0.1
pesticid.latky celk. - 0,5

Srovnanim poZadovanych limitd zjistime, Ze hodnoty pro obsah
nezadoucich latek v podzemni vodé jsou dvojnasobné, v nékterych ptipadech azZ
desetinasobné piisn&j§i nez pro vodu zvodovodu. Zvlast€¢ pak pro velmi
vyznamné Skodlivé prvky, jako je napfiklad kadmium, rtut’, berylium, kyanidy,
arsen. Neznamena to vSak, Ze by voda z vodovodu byla Skodliva. Jen se pouZiva

pro vice uéelti nez je pouze piti, a tak na ni nejsou kladeny tak pfisné naroky.

Akrylamid, chloreten a epichlorhydrid se stanovuji pouze pii podezieni na
vyskyt latky uvolnéné z materialti (naptiklad z potrubi). Obsah volného chloru,

chloritanti a ozonu se stanovuje v ptipadé dezinfekce vody chlorem nebo ozonem.

3.2 Vyhody a nevyhody balené vody a vody z vodovodu

Hlavni vyhodou balené pramenité a minerdlni vody je zejména to, Ze vidy
pochézi z podzemniho zdroje a je tedy vodou Zivou, pfirodni a nedezinfikovanou.
M4 stanoveny piisnéj$i limity neZ pitnd voda zvodovodu. Dal$i vyhodou

balenych podzemnich vod je to, Ze jsou fazeny mezi potraviny. Musi tedy
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odpovidat pfislunym potravinafskym ptedpisim, a to jak zhlediska obsahu
povolenych latek, tak zhlediska obalu i uzav&ru. Nevyhodou balenych vod (i
kdyz relativni) je cena, ktera vZdy bude vy$3i neZ u pitné vody z vodovodu. Ale se
stoupajicimi naroky na nutnost recyklace PET lahvi je zndmo, Ze do kazdého
zakoupeného plastového obalu balené vody je uz zapoéitina i jeho recyklace. Jako
spotiebitelé balenych vod bychom méli dbat hlavné na dostatecné tfidéni jejich

obald.

Pitnd voda z vodovodu je v Ceské republice vyrab&na prevazné (povrchové
a smiSené zdroje tvoii dvé& tietiny zdroji) z vody povrchové, tedy z fek, vodnich
nadrzi a jinych zdrojd, které mohou byt Elovékem ovlivnitelné. Je upravovana
vyhlddkou povolenymi technologickymi postupy tak, aby byla zdravotné

nezavadnd a vyhovovala pfisnym pozadavkim na jeji kvalitu.

Do pitné vody se mohou ze starého ¢i nekvalitné vyrobeného vodovodniho
potrubi uvolfiovat §kodlivé latky i sediment, coZ zpisobi jeji zkaleni nebo zménu
barvy (rezavd voda). Pitna voda zvodovodu neni fazena mezi potraviny, je
regulovana jinou legislativou, kterd zohlediluje i poZadavky na jeji dalsi vyuZiti -
napiiklad teplou vodu, vodu pro rizné potieby v domdicnosti a vodu pro
potravinafské ucely. Je proto i levn&jsi, protoZe je urCenak daleko SirSimu pouZiti.

Nevyhodou pitné vody z vodovodu je fakt, Ze si ji nemiZeme vybrat.
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4. Zavér

V prib&hu psani své diplomové prace a studia odbornych materiali
souvisejicich s problematikou vody jsem se snaZila najit odpov&€d’ na hypotézu,
zda je lepsi balend voda neZ pitnd voda z vodovodu.

Z hlediska pravnich norem méme v Ceské republice kvalitni ptedpisy pro
obé& skupiny vod, jejichZ srovnanim jsem se zabyvala. Vstupem CR do Evropské
unie se stale legislativa obohacuje o nové vyhlasky. Ve stru¢nosti jsem nabidla
v uvodu kazdé kapitoly jejich ptehled.

Dale jsem zpracovala,jak zdroje pitné vody z vodovodu, tak vod balenych.
U pitné vody jsem se vice zaméfila na upravu surové vody na vodu pitnou,
pozadavky na jakost pitné vody, monitoring kvality. Ten je v na$i republice velmi
propracovany a ma jiZ tfinactiletou tradici. Vysledky z monitoringu Statniho
zdravotniho tstavu z roku 2006 jsem ve struénosti nastinila. Protoze kvalita vody
Uzce souvisi svlivem pitné vody na zdravi, uvedla jsem i n€kolik piikladd
biologickych a chemickych pfi¢in, které mohou ovlivnit zdravi Iidi
prostifednictvim pitné vody.

U balenych vod jsem podrobné rozepsala jejich rtizna déleni, protoZe pro
zékaznika se legislativni zm&nou stalo nékolik pojmii zavad&jicich. Uz davno totiZ
neplati, Ze ,,minerdlky“ maji vy$3i obsah minerdlli nez vody pramenité. Opak
miZe byt pravdou. Balenou vodu si miiZeme bez problému vybrat, je tedy dileZité
znat nejen ginky v ni rozpu$ténych mineralnich latek, ale umét i vycist z etikety
na obalu potfebné informace. Nakonec kapitoly o balenych vodach jsem uvedla i
podminky pro udélovani ochrannych napoji zaméstnancim.

Dosla jsem k zavéru, Ze porovnadme-li balenou vodu a vodu z vodovodu,
najdeme v obou skupinach fadu vyhod. Ale i nevyhody: balend voda je draZsi,
pitnd voda z vodovodu je zase vyrabéna v CR ze dvou tfetin z povrchového nebo
smieného zdroje a miZe tak dojit k jeji kontaminaci Skodlivymi latkami. M4 Sirsi
pouziti - kmyti, prani, k piti slouZi jen velice omezené mnozstvi (cca 1%).
Pravdou ale je, Ze ani bez pitné vody z vodovodu, ani bez vody balen€ si dnes
neumime sviij Zivot pfedstavit, a proto by neméla jedna skupina nahrazovat ani

vytlatovat druhou, ale pravé naopak by se mély ob& dopliovat.
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Zde ale musim k pitné vod& z vodovodu dodat a velmi zddraznit slovo
Jkvalitni a pfipomenout, Ze nejvétsi podil na zdvadné vodé maji nekvalitni
ptirodni povrchové zdroje. Kazdy obfan mé moZnost provést si rozbor vody,
kterou pouZivd v domécnosti a posoudit tak jeji kvalitu. I vodou se totiZ mohou do
naeho t&la dostavat neZaddouci latky nebo mikroorganismy. .

Dal3i otazkou je, jak se zajimd o vodu vétSina z nas, ktefi ji pouze
odebirame a nijak nekontrolujeme. Kdo z nas né¢kdy navstivil webové stranky své
krajské hygienické stanice, aby se dozv&dgl n&co vice o sloZeni vody, kterou pije?
Toat' je zamy$lenim pro kazdého.

Uvazovala jsem rovnéZz nad neinformovanosti lidi o moZnostech vybéru
druhu mineralnich nebo pramenitych vod. Jak jsem ve své diplomové praci
uvedla, je fada znatek a je jen na nds, jakou si vybereme. Hlavnim kritériem
vybéru by neméla byt atraktivita etikety, znatky nebo designu lahve, ale stuperi
mineralizace vody, zvaZit, kdo ji bude pit a kdy (naptiklad bohaté mineralizovana
voda neni vhodnd pro kardiaky, zato je vhodna p#i sportovnich vykonech, pfi
vy$3ich teplotach nebo pri zatéZi).

Nelze pochopiteln& nikomu nic vnucovat, protoZe hovofime-li o vode,
dotykédme se natolik zasadni slozky lidského Zivota, Ze jakékoliv vynucovani
automaticky vyvolava va$n& a sebepriikaznéjsi védecka argumentace se snadno
miZe setkat s nepochopenim. Snad proto nebude chybou, kdyZ na zavér své
diplomové prace u¢inim malinky tkrok stranou od exaktni védy do sv&€ta uméni a
hlubokou pravdu o vodé zpfitomnim verSem svého oblibeného basnika Jana

Skacela: ,,Chrarite tu vodu a nedejte, aby osleplo prastaré zrcadlo hvézd!*
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Summary

In my diploma work ,,Ion structure characteristics of the bottled water and
the comparison with water delivered throught the common water supply* I dwell
with the division of the drinking water from the common water supply and the
bottled water as well, with their legislation, structure, processing methods and
consummation advantages and disadvantages. My conclusion is that consumers in
the Czech Republic should not be afraid of the common water supply water
cosumption, since the annual monitoring of the National Institute of Public Health
(Statni zdravotni ustav) markedly indicates that we drink water of the high
quality. On the other hand there is more than needful nourish oneself with needy
minerals and better quality underground water through the mineral spring waters.
That is why these two groups should not displace one another but, on the contrary,

complement each other.
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