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1 Souhrn

Motivace:

dlouho prezit, ale v pfipadé, Ze neni kvalitni, maze se stat i zdrojem nebezpedi pro
naSe zdravi. Cilem studie bylo zhodnoceni, mnoZzstvi dusi¢nant ve vodovodech v CR
za posledni 3 roky.

Hypotéza:
Predpokladala jsem prekro¢eni povoleného mnozstvi dusi¢nant prevazné ve
vodovodech, které zasobuji oblasti s méné nez 5 000 obyvateli.

Metodika:
Podklady pro zpracovani informaci byly ziskany z celostatniho monitoringu.

Vysledky:

V pribéhu poslednich 3 let dochazelo k prekro€eni limitni hodnoty v nékterych
vodovodech. Ale ani v jediném pfipadé se nejednalo o vodovod, ktery by zasoboval
vice jak 5000 obyvatel.

Zaver:

V Ceské republice se kazdoro&né& vyskytne kolem 200 vodovod(, které piekro&i
zakonem danou limitni hodnotu mnoZstvi dusi¢nanu. Provozovatelé museli zaZzadat o
udéleni vyjimky a na zakladé odborného posudku, Ze dané mnozstvi nezplsobuje
poSkozeni zdravi, jim bylo udéleno povoleni pitnou vodu distribuovat spotfebitelim.
Hodnota dusi¢nanu je jedno z kritérii hodnoceni kvality pitné vody. Ze zkoumanych
dat vyplyvd, Ze neni tfeba se obavat vzniku poSkozeni zdravi u zdravych jedincu.

Summary

Motivation:

High-quality drinking water demand is one of the most important thing. We can not
live without her for a long time. Poor quality drinking water could be a source of
danger for our health. The aim of this study was the evaluation of amount of nitrate in
drinking water pipings during last three years.

Hypothesis:
| supposed the exceed of allowed value mostly in areas, where water pipings provide
more than 5000 people.

Approach:
The data were collected from national monitoring.



Results:
We could find exceed of allowed value in water pipings during last free years. But
there was not a water piping, that provide water to area, where live more than 5 000
people.

Conclusions:

In Czech republic are found about 200 water pipings every year that exceeded a
allowed value of nitrate. Water piping operator had to asked for special exception,
that confirm no danger for health. Value of nitrates is one of the high-quality criterion
of drinking water. Due to the results | can submit, that there is no danger for healty
people.



2 Uvod

Voda je nezbytnou podminkou veSkerého Zivota na zemi. Je soucasti vSech
podstatnych proces( v pfirodé. Clovék by mél dodrzovat pro optimalni fungovani
svého organismu dostate¢ny pitny rezim. Denné je doporucovano vypit kolem 2-3
litr( tekutin, coz samoziejmé zavisi na fadé faktorech, jako jsou klimatické podminky,
fyzicka aktivita, atd... Jako nejjednodussi a nejlevnéjSi se jevi moznost uziti vody
z vodovodl. OvSem v poslednich letech se setkdvame s trendem nakupovani vody

ve formé balené a to i pfesto, Ze voda z vodovodu splfiuje hygienické pozadavky.

3 Cile diplomové prace a hypotéezy

Cilem této studie je posouzeni aktualniho stavu pitnych vod ve vodovodech v CR a
zjistit zdravotni rizika z nadmérného pfijmu dusiCnanu z vody a potravin. Pokusit se

nalézt mozna opatreni.

e Predpokladam prekroceni limitad v oblastech, které zasobuji méné nez 5000
obyvatel.



4 \oda

4.1 Clovék avoda

Sine aqua deest vita, aneb ,voda zaklad Zivota“, ktera pfesné vyjadfuje vyznam vody
pro ¢lovéka. Voda je soucasti vSech zivych systému a u vysSich zivocicht i u ¢lovéka
tvofi nejvetsi podil jejich télesné hmoty. Pomérné mnoZstvi vody v téle je nejvétsi u
zarodku — v 1. mésici ¢inni az 95% a bé&hem nitrodélozniho vyvoje vody ubyva.
V prvnich dnech po narozeni &ini 80-85% télesné hmotnosti. U dospélych vSak

zlistdva mnozZstvi vody dosti stalé — 63% u (muze 70kg) a u zen 53%.

Voda je vtéle Clovéka univerzalnim prostfedim, kde probihaji Zivotni déje a jeji
pfitomnost umozniuje latkovou a energetickou preménu i vSechny fyziologické funkce
(transportni prostfedi pro Zziviny, elektrolyty, hormony, krevni plyny, odpadni latky,
teplo a elektrické proudy). Voda také slouzi jako rozpoustédlo a vhodné prostredi pro
chemické reakce probihajici v organismu (napf. hydrolyza Zzivin). Vyskytuje se
s nerostnymi latkami, které maji hlavni podil na osmotickém tlaku télesnych tekutin.
Kromé toho je ¢ast vody vazana na latky koloidni — zejména bilkoviny. Voda je tedy

v neustalém pohybu.

NejvétSi mnozstvi vody je obsaZzeno ve vlastnich burikach — intracelularni tekutina —

s v s

40% telesné hmotnosti. Zbyla €ast, tj. 20%, je mimo bunky — extracelularni tekutina.

Vodni hospodafstvi v téle je ovlivnéno regulaénimi mechanismy, které maji zabranit
vzniku nerovnovahy vymeény vody.

Zdrojem vody pro organismus je nejen voda a tekutiny ¢i tekuté pokrmy, ale i nékteré
jiné potraviny, z nichZ nejvétsi podil vody obsahuji ovoce (az 90%), zelenina (98%) i
maso (75%).

Vyznam vody tedy neni jen v prostém pfijmu tekutiny, ale i v pfivodu dulezitych
minerall, a to makro i mikroelementd.
Je tedy zfejmé, Ze vyznam vody pro ¢lovéka je mnohostranny a skute¢né plati: ,Tam,

kde neni voda, neni ani zivota“.
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4.2 Rozdéleni vod

Vodu je mozné rozdélit podle vyskytu, plvodu a pouziti (1).

Dle pavodu:
e pfirodni
* odpadni

o splaskové
0 pruamyslové
Dle vyskytu:
o atmosféricka (srazkova)
e povrchova

o kontinentalni

0 morska
e podzemni
Dle pouziti:
e pitna
* uZitkova
* provozni
e odpadni

4.3 Pitna voda

Pitna voda je voda zdravotné nezavadna, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismi nebo latek
ovliviiujicich akutnim, chronickym nebo pozdnim pusobenim zdravi spotfebitele a
jeho potomstva a jejichZz smyslové postizZitelné vilastnosti nebrani jejimu pozivani (1).
Je to voda z jakéhokoliv pfirodniho zdroje, ktery vyhovuje zdravotnickym i
technickym pozadavkum

PoZzadavky na kvalitu pitné vody definuje VyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi
252/2004 Sb. kterou se stanovi poZzadavky na pitnou vodu a rozsah a Cetnost jeji
kontroly. Tato vyhldSka se nevztahuje na soukromé domovni studny (pokud

11



nejsou vyuzivany ke komerénim acelum), pro které nejsou stanoveny Zzadné zavazné
hygienické pozadavky. ZaleZi tedy vyhradné na majiteli, jak se zajimé o své zdravi.
Vzhledem k mnoZstvi chemickych latek, jsou ve vyhlaSce stanoveny ty zdravotné
pouzivaji, tzv. zkraceny rozbor, kdy se stanovuje 10-20 hlavnich ukazatelt, mezi néz
patfi i dusiCnany. Takovyto rozbor stoji kolem 1000 korun (5).

Povolena mnozstvi stanovené vyhlaskou 252/2004 Sb.

Maximalni mnozstvi dusi¢nanu dle normy:

* 50 mg/l pro pithou vodu

Maximalni mnoZzstvi dusitant dle normy:

* 0,5mg/l pro pitnou vodu

NMH (nejvySSi mezni hodnota) - musi byt dodrZzena podminka, aby soucet pomérd
zjiSténého obsahu dusi¢nant v mg/l déleného 50 a zjiSténého obsahu dusitan(
v mg/l déleného 3 byl mensi nebo rovny 1. Soudet poméri odpovida svym
vyznamem nejvysSi mezni hodnoté. Obsah dusitand v pitné vodé na vystupu

Z Upravny musi byt nizsi nez 0,1 mg/l (7).

4.3.1 Balena voda

Spotieba balenych vod v Ceské republice stale roste a tim padem stoupd i nabidka
na trhu. Vstupem do Evropské unie doslo i k nékterym zmé&nam v legislativé, zazitém
nazvoslovi i pozadavcich na znaceni balenych vod. PoZzadavky na balené vody nyni
upravuje vyhlaska MZ €. 252/2004 Sb.

Balena kojenecké voda je vyrobek z kvalitni vody z chranéného podzemniho zdroje,

ktery je vhodny pro pripravu kojenecke stravy a

k trvalému pfimému pozivani vSemi skupinami obyvatel. Je jedinou balenou vodou, u

12



které je zaru€eno plvodni sloZeni, protoze je zakazana jakakoliv Uprava ménici jeji
sloZeni. Celkova obsah mineralnich latek je max 500mg/I.

Maximalni mnoZstvi dusi¢nant pro kojeneckou vodu je 15mg/l (4).

Balend pramenita voda je vyrobek z kvalitni vody chranéného podzemniho zdroje,

ktery je vhodny Kk trvalému pfimému pozivani détmi i dospélymi. Celkovy obsah
mineralnich latek je nejvySe 1000mg/l (4).

Balenda pfirodni mineralni voda je vyrobek z chranéného podzemniho zdroje pfirodni

mineralni vody schvaleného ministerstvem zdravotnictvi. V souladu s evropskymi
predpisy plati, Ze za mineralni vodu mlze byt prohlaSena prakticky kazda podzemni
voda, ktera ma ,plvodni Cistotu“, je stabilni a jeji zdroj je dobfe chranén. Na etiketé
ovSem musi byt spole¢né s ozna¢enim druhu mineralni vody z hlediska obsahu CO2
uvedeno také hodnoceni z hlediska celkové mineralizace (4).

* velmi slabé mineralizovana (s obsahem rozpusténych pevnych latek (RL) do

50mg/l)

* slabé mineralizovana (obsah RL 50-5000mg/l)

» stfedné mineralizovana (obsah RL 500-1500mg/l)

* silné mineralizovana (obsah RL 15000-5000mg/I)

* velmi silné mineralizovana (obsah RL vySSi nez 5000mg/l).

Balend pitna voda je vyrobek splfujici pozadavky pro pitnou vodu. Tuto vodu lze

ziskavat z jakéhokoli vodarenského zdroje, upravovat ji stejné jako vodu vodovodni a
rovnéz pozadavky na jakost jsou shodné s poZadavky na ,vodovodni“ vodu. VétSina
je jich ostatné z vodovodni vody vyrabéna. Na rozdil od vySe uvedenych druhd
balenych vod Ize balenou pitnou vodu umeéle doplfiovat mineralnimi latkami (Ca, Mg,
K, Na). OvSem vtom pfipadé musi byt uvedeno na etiketé oznaCeni — ,uméle
doplnéno mineralnimi latkami — mineralizovana pitna voda“ a uvedeno mnoZstvi.

Balenou vodu Ize také sytit oxidem uhli¢itym (4).
4.3.2 Vodarenska voda a studn &

V Ceské republice je v dnedni dobé& téméF 90% procent obyvatelstva zasobovano
vodou z vefejnych vodovodd. Clovék pfi kazdé manipulaci s kohoutkem o&ekava tok

13



neomezeného mnozstvi vody, kterd v naprosté vétSiné pripadld spliuje pfislusné

nomy. V obchodech déle je veliké mnoZstvi kvalitnich balenych vod.

Studna se tedy muze zdat jako jiz témeéF nepouzivanou, coz neni tak Uplné pravda.
Stale zbyva 10% obyvatel, ktefi jsou odkazani na vodu ze studni. lkdyz se
kazdoro¢né zvySuje pocet obyvatel napojenych na verejny vodovod, stoupd i Cislo,
kdy jsou obyvatelé napojeni na oba zdroje. Duvodem je zfejmé navysujici se cena
vody. Dale nesmime zapomenout na obyvatele, ktefi uzivaji vodu ze studni na svych
chatach a chalupach v dobach dovolené.

Pro vybudovani studné, ikdyZ je na naSem vlastnim pozemku, je tfeba fada povoleni.
Studna je navic stavba, tudiZ se na ni vztahuje i stavebni zakon. Je nutné povoleni
vodopravniho Gfadu, kvali odbéram vody. Povoleni pro domovni studny vydavaji
obecné ufady a pro komeréni a vefejné studny obecni Ufady obci s rozSifenou
pusobnosti (5).

VSechny studny vybudované po roce 1995 musi mit stavebni a vodopravni povoleni
k odbéru vody. V pfipadé, Ze jsou postaveny nelegalné jde o pfestupek nebo jiné
poruSeni zékona, kdy muaze v pfipadé verejné nebo komeréni studny provozovatel
obdrzet pokutu v Fadu milion korun.

Vlastnik studné ma taky fadu povinnosti, a jedna z nich je i zajistit odbéry vody, aby

se zjistila pfipadna Spatna kvalita a nedoslo k ohroZeni zdravi.

Studné Ize podle uc€elu pouziti rozdélit na:

* Vefejna studna — studna vefejné pristupna, pro zasobovani obyvatelstva
vodou, je zfizovana a spravovana nejcastéji mistnim Ufadem. Za verejné
studny se daji povazovat i studny, které nejsou volné pristupné, ale slozi
k zasobovani vefejnych objektt (napf. Skol, zdravotnické zafizeni).

« Domovska studna — nevefejnad studna slouzici pro zasobovani jedné,
vyjimecné vice domacnosti. Je spravovana vlastnikem nebo uZivatelem
studny. Zvlastni druh téchto studni je soukroma studna, pouZzivana ke

komer&nim ¢&innostem, pro jejichZz vykon musi byt pouZita pitn4 voda (napf.
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pivovary, které pro vyrobu piva pouzivaji vodu z vlastni studny, jelikoz je

potfeba nechlorovand) (5).

Konstrukce a provedeni studny musi byt takové, aby nedoslo k vniknuti deStové vody
a pruniku necistot do studny.

TéZ okoli studny musi splfiovat urcitd kritéria. V okoli 10m nesmi dochazet
ke znecisténi a nejsou povoleny ¢&innosti, které by mohly zhorsit jakost podzemni

vody. Zejména hnojeni, pouzivani herbicidnich a chemickych latek.

V roce 2006 byly ziskdny Udaje z 582 Verejnych studni a z nich v 99 pfipadech doslo
k prekro¢eni NMH dusi¢nanut o 1% a udaje z 3471 komercnich studni, kde u 277 byl
prekro¢en NMH o 1% (3).

K 19.11.2007 je v Informaénim systému Statniho zdravotniho Ustavu evidovano 600

vefejnych a 3588 komerc&nich studni, které jsou vedené jako funguijici (3).

4.4 Uprava vody

Pitna voda se v Ceské republice vyrabi z vod povrchovych i podzemnich (50/50%)
Upravou. K upravé surové vody na vodu pitnou se pouZzivaji metody fyzikalni (jako je
sedimentace, filtrace) i chemické. VSechny chemické latky pouZivané v procesech
musi splfiovat zakonné normy. Poslednim stupném vyroby pitné vody je hygienické
zabezpeceni — desinfekce, jejimz cilem je znieni pfipadnych patogenl a zabranit
moznému vznika narastu mikroorganisma ve vodovodni distribuéni siti. Desinfekce
se provadi pfidanim oxidaéniho &inidla (na bazi chléru, ozénu) nebo ozafenim vody
UV zafenim. Pitn4 voda musi nasledné splfiovat kvalitativni parametry stanové ve
vyhlaSce 252/2004 Sb. A to v misté, kde je spotfebovana. Eventuelni pachut, zakal ¢i
zabarveni vody jsou zplsobeny reakci vody s vnitfnim povrchem potrubi (které maze

byt nékde nékolik desitek let stare).

15



4.5 Dusiénany

Mnoho let je u nas znama problematika obsahu anorganickych

dusikatych latek ve vodé, pfedevSim dusi¢nana.

DusiCnany a dusitany jsou pfirozené se vyskytujici ionty, které jsou soucasti
kolobéhu dusiku. Dusi¢nanovy iont (NOj3) je stabilni forma sloucenin dusiku pro
okysliCovaci systémy. PrestoZze je chemicky nereaktivni, mize byt mikrobialné
redukovan (8).

Dusitanovy iont (NO;) obsahuje dusik v relativné nestabilnim oxida¢nim stavu.
Chemicky a biologicky proces muze dale dusitan redukovat

za vzniku dalSich slouéenin nebo oxidovat na dusiénan.

4.5.1 Fyzikaln é-chemické vlastnosti

Dusiénan Dusitan

Konjugovana baze se|Konjugovana baze se

Kyselina silnou kyselinou HNOgs|silnou kyselinou HNO,
pKa=-1,3 pKa=3,4
. Velmi rozpustné ve|Velmi rozpustné ve
sul vodé vodé
reaktivni
Reaktivita nereaktivni Fe”* zHb na Fe*

primarné aminy

4.5.2 Hlavni uziti a zdroje v pitné vod &

Dusi¢nany jsou pouzivany ve velké mife jako pramyslova hnojiva. Déale také jako
oxidaCni Cinidlo pfi vyrobé trhavin, kcisténi drasliku pfi vyrobé skla.
V potravinarském primyslu se dusitany a dusi¢nany (draselny
a sodny) uplatiuji jako stabilizatory a konzervacni latky (brani napf. ristu Clostridia
botulina, produkujici toxicky botulin a kromé toho taky dusitany udrzuji barvu i

chutnost mastnych vyrobkud). V uzenarskych vyrobcich vSak muize dojit ke vzniku
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nitrososloucenin, které jsou nezadouci. DusiCnany se pouZivaji jako konzervaéni
latky (8).

Dusi¢nany se mohou dostat do povrchové i podzemni vody jako nasledek

* zemédélské Cinnosti (v€etné nadmérného uzivani anorganickych dusikatych
hnojiv a mrvy)

* z odpadnich vod

» Cinnosti bakterie Nitrosomonas béhem stagnace vody obsahujici dusi¢nany a

chudou na kyslik v rozvodném pozinkovaném ocelovém potrubi .

4.5.3 Osud v zivotnim prost Fedi

V padé hnojiva obsahujici anorganicky dusik a odpad obsahujici organicky dusik
jsou nejdfive rozlozeny tak, Ze poskytnou dusik, ktery je poté oxidovan na dusitan a
dusi¢nan. Dusi¢nan pfijimaji rostliny béhem rdastu a vyuzivaji ho k syntéze
organickych dusikatych sloucenin. Nadbytek dusi¢nand se vyskytuje v podzemni

vodé.

V aerobnich  podminkach  dusi¢nany  pronikaji ve  velkém  mnoZstvi
do vodonosné vrstvy, kvali malému rozsahu degradace nebo denitrifikace.

V anaerobnich podminkach mohou byt dusi¢nany degradovany nebo denitrifikovany
téméf Uplné na dusik. PFfitomnost vysoké nebo nizké hladiny podzemni vody,
mnoZstvi destove vody a organického materialu
a dalsi fyzikalné-chemické vlastnosti jsou také dllezitou soucasti osudu dusiku
VvV pudé (8).

V povrchové vodé, také dochazi k nitrifikaci a denitrifikaci, ovSem zalezi na teploté a
pH. Absorpce dusi¢nand rostlinami je odpovédna za vétSinu redukce dusi¢nant

v povrchové vodé.
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4.6 Metabolismus dusi ¢énana v organismu

4.6.1 Vstrebani, distribuce a vylou ¢€eni

Pfijimané dusi¢nany se snadno a uplné vstrebaji v tenkém strevé.

Dusitany mohou byt absorbovany pfimo ze Zaludku nebo horni ¢asti tenkého stfeva.

Céast piijatych dusitant reaguje spolu s Zalude&nim obsahem pFed absorpci.

Dusi¢nany koluji v organismu tzv. enterohemosalivarnim ob&hem, kdy jsou ¢astecné
vstiebany jiz v astni dutiné a krevnim obé&hem se dostavaji do slin a dale rychle
roznaSeny do vSech tkani a zpét do zazivaciho traktu. Asi 25% pfijatych dusi¢nant
je aktivné vymésovano do slin, kde jsou ¢aste¢né redukovany ustni mikroflérou na
dusitany. Bakterialni redukce dusi¢nand se muZe uskuteCnit i vjinych &astech
traviciho traktu, ale ve vétSiné pfipadd ne v Zaludku. Vyjimku tvofi lidé s malou

ZaludecCni sekreci, pouzivajici Iéky ke snizeni kyselosti Zaludku, apod.

Vstfebané dusitany v krvi se podileji na oxidaci hemoglobinu na methemoglobin.
Fe?* pritomny v hemové skupiné je oxidovan na Fe®*' formu a zbyly dusitan se pevné
poji k oxidovanému hemu. Fe®* forma ovSem neumoZiuje transport kysliku, coZ
muze zpusobit cyandzu.

Dusitany mohou v Zaludku reagovat se sekundarnimo aminy za vzniku N-
nitrososloucenin (napf. sekundarni a terciarni nitrosoaminy a nitrosoamidy). Tyto

slou€eniny maji nepfiznivy vliv na organismus (8).

Vyznamné mnozstvi pfijatych dusi¢nanl potravou se nakonec vylou€i moci jako

dusiénan, amoniak nebo mocéovina.

4.7 Potraviny

Jednim z hlavnich zdrojd dusi¢nan v potravinach je zelenina a pith4 voda.
V pfipadé dusitanu je to maso a masné vyrobky. Malé mnoZstvi se muze vyskytovat i

v rybach a mléénych vyrobcich.
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Masné vyrobky by meély obsahovat < 2.7 — 945 mg a < 0,2 — 6,4 mg/kg dusitanq,
mlécné vyrobky mohou obsahovat 3-37 mg/kg dusi¢nand a < 0,2 — 1,7 mg/kg
dusitan (8).. Zelenina jako Cervena fepa, salat, fedkvicka a Spenat mohou obsahovat

vice jak 2500mg/kg, obzvlast kdyz jsou péstovany ve sklenicich

Obecné Ize fici, Ze pokud mnozZstvi dusi¢nanl v pitné vodé nepfekroi mnoZstvi
10mg/l, stane se hlavnim zdrojem pfijmu dusiénanl zelenina (Eervend fepa, salat,
fedkvicka a Spenat mohou obsahovat vice jak 2500mg/kg, obzvlast kdyz jsou

péstovany ve sklenicich).

Nahromadéni dusi¢nanl v zeleniné je dusledek nerovnovahy mezi jejich pfijmem
z pidy a biochemickym zabudovanim. Snizeni jejich akumulace na hygienicky
pfijatelnou Uroven stézuji procesy, které béhem vegetacniho procesu urcuji kvalitu.
Obsah dusi¢nanu v rostlinnych produktech ovliviuji vSechny zdroje dusiku, které
rostlina pfijima z padni z&soby organickych a pramyslovych hnojiv, deStovych
srazek, ze zavlahové vody a emisi ve vzduchu. VétSina dusiku v pudé je v organické
formé&, z niz se mineralizacnimi pochody transformuje na anorganicky dusik. Béhem
jednoho roku se timto zpusobem muZe v ptdé uvolnit az 200 kg dusiku z hektaru.
Rychlost této pfemény zavisi na kvalité organické hmoty v pudé daného mista. Vliv
na ni ma také zplsob vyuziti pidy — plodiny, meziplodina, Uhor, kultivaéni opatfeni a
pocasi.

Obsah dusi¢nanl v ptdé se zvySuje oxidaci amoniakalniho dusiku na dusi¢nany.
V provzdusSnénych puadéach probihaji nitrifikaéni procesy mnohem intenzivnéiji.
Dynamika procesu hromadéni dusiénanu v zeleniné ma urcité zakonitosti, souvisejici
s pfeménou dusiku v ptidé a s rastovym obdobim rostliny. Znacny vliv maji srazky,

teplota, sluneéni zareni, typ pady.

Mezi nadmérné kumulujici druhy zeleniny patfi listové, kostalove, kofenové a
cibulové. Polni, rychlené i sklenikové, péstované pfi vysSim obsahu anorganického
dusiku v puadé (aplikace vySSich davek chlévské mrvy v kratSich intervalech) a
prumyslovych dusikatych hnojiv. VySSi mnozstvi se vyskytuje hlavné v rychlené jarni

zeleniné.
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Odhad zéat éZe populace dusi €nany

Exposure doses : NO3 (mg/kg b.w./day)

(models according to the food guide pyramide)

3,5 —

25

dose
&)

1.5

0.5

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004/05
year

—— Children 4-6 years —a— Adult Women 18+ years —a— Adult Men 18+ years —w— Older people 60+ years —sx— Pregnancy/Lactation

Srovnani je podle modelu dopdamnych davek potravin.

Limitni expozi¢ni hodnota ADI pro dusi¢nanovy iont je dle WHO stanoven na 3,7

mg/kg t.hm./den (8). Jak je patrné z grafu, limitni expoziéni hodnota nebyla

v v s

prekroCena. OvSem vySSi hodnoty miZzeme sledovat u expoziéniho odhadu u déti.

Proto je nutné se touto problematikou stéle zabyvat.

4.8 Zdravotni rizika

Dusi¢nany samy o samy o0 sobé jsou malo Skodlivé. Mohou vSak nepfimo Skodit tim,

sv i veivw s

dusitany a nitrososlouceniny.

20



4.8.1 Methemoglobinémie

Toxicitu dusi¢nanu je mozné pricist pfevazné jejich moznosti redukce na dusitany.
Vyznamny biologicky efekt dusitant na lidsky organismus je jejich vliv pfi pfeméné

normalniho hemoglobinu na methemoglobin.

Zelezo v hemové kapse globinového fetézce je v dvojmocné formé&, ktera umoziuje
reverzibilni vazbu s O, a tim transport ktkanim. Je-li hemoglobin vystaven
oxidagnim ¢&inidlim, Fe®* se méni na Fe®* a vznikd methemoglobin, ktery neni
schopen prenaSet kyslik jako hemoglobin a nasledkem toho muze vzniknout
cyanoza.

Za normalnich okolnosti z celkového hemoglobinu vznikda denné asi 3%
methemoglobinu. Redukce methemoglobinu na hemoglobin se déje pusobenim jak
enzymovych, tak neenzymovych reakci, takze pomér mezi metHb a Hb je
Vv rovnovaze a nepresahuje fyziologicka 3%.

Na enzymové redukci se u€astni dva enzymy a to NADH-methemoglobinreduktaza a
NADPH-methemoglobinredukdza. Na neenzymovych mechanismech se podili

askorbova kyselina a glutathion.

4.8.2 Kojenecka methemoglobinémie

U kojencu a novorozencU, ktefi jsou na umélé vyzivé, maze byt disledkem vzniku
methemoglobinémie zvySeny obsah dusi¢nanu ve vodé nebo ve vyzivé. Davodem je

pouziti nevhodné pitné vody pro kojence s vysokym obsahem dusiénand.

Hemoglobin kojencu je vice nachylny k tvorbé metHg nez u starSich jedinca. ZvySena
nachylnost je pfisuzovana dasledku zvySeného procenta fetélniho Hb, které je stéle
jesté pfitomné v krvi kojence. Tento fetalni Hb je mnohem snadnéji oxidovan na
metHb. Navic se jeSté objevuje nedostatek metHb-reduktazy, ktera je odpovédna za

redukci metHb zpét na Hb.

Onemocnéni se nazyva dusiChanova alimentarni methemoglobinémie. Hlavnim

klinickym pfiznakem je Sedomodré zbarveni pokozky a sliznic, dusnost, zrychleni

21



tepu. Nékdy dochazi ke kre€im, Castym pfiznakem je i prdjem. MUze dojit az
k téZkému stavu, ktery bez v€asného zakroku muze kongit smrti.
Methemoglobinémii je nékolik druhi a jen téZko se dokazuje, Ze na jejim vzniku se

skute¢né podilela pita voda (6).

4.8.3 Dosp éli a déti starSi 3 m ésict

Pfipady vzniku methemoglobinémie u dospélych mohou nastat v dusledku vysSiho
pfijmu dusiénant nadhodou nebo léCby. Vétsi riziko se objevuje u lidi se snizenou
ZaludeCni aciditou. Toxicka davka se pohybuje vrozmezi 2-9 g/kg hmotnosti

dusi¢nanu (8).

Intoxikace ndhodou muze vznikat dusledkem poZziti potravin se zvySenym obsahem
dusi¢nand. Letalni davka pro lidi je odhadovana v rozmezi 33-250mg/kg hmotnosti.
Pro déti a straSi populaci je davka nizSi. Toxicka davka, kterd mulze zpUsobit

methemoglobinémii je v rozmezi 0,4 — 200 mg/kg hmotnosti (8).

DalSi moznosti vzniku toxicity dusitanu je uziti dusitanu sodného jako na vazodilataci

nebo jako protilatka pfi otravé kyanidem.

4.9 Karcinogenita

Bylo odhaleno, Ze dusitany reaguji v gastrointestinalnim traktu za vzniku N-nitroso
slou¢enin. Mnoho N-nitroso sloucenin je karcinogennich, coz bylo dokazano vyzkumy
na zvifatech. Lze tedy predpokladat, Zze nékteré slouceniny budou mit nepfiznivy
karcinogenni ucinek i u lidi.

Neékolik epidemiologickych studii, které byly provedeny v USA (The United States
research Council), objevily mozZnost blizkého vztahu vy3Si davky dusiChanu a
rakoviny Zaludku nebo jicnu. OvSem zadny presvédcCivy dikaz nebyl objeven ve
vztahu rakoviny Zaludku nebo jicnu a spotfeby pitné vody, kde mnozstvi dusi¢nanu

nepresahuje 45mg/l (8).
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4.10 Opatreni

NejvhodnéjSim prostfedkem kontroly mnoZstvi dusi¢nanu, zvlast v podzemni vodg, je
prevence mozné kontaminace. Setrna forma zemé&d8lstvi, stejné tak pouzivani
umélych hnojiv a mrvy, ochrana vodniho zdroje, vhodné umisténi septiku, kontrola
neprosakovani kanalizace. Ujistit se Ze pfipadny naval vody (napf. pfi desti) neohrozi

studnu nebo podzemni vodu kontaminaci.

Methemoglobinémie je ve vétSiné pfipadu spojena s uzivanim pitné vody ze

soukromych studni, tudiz je vhodné zajistit a vyhodnotit potfebné rozbory.

5 Metodika

Z celkového poétu 10,2 milionu obyvatel CR bylo pitnou vodou z vefejného vodovodu
zasobovano 9.36 milionu obyvatel (Udaj za rok 2004) (9). V dusledku rostouci ceny
vody po roce 1989 spotieba vody klesala, v poslednich letech se pokles zastavil.
Zatimco v roce 1989 bylo specifické mnoZstvi vody fakturované pro doméacnost 171
I/osobu/den, v roce 2002 to bylo jiz 164 I.

Data jsou ziskana z celostatniho monitoringu z vefejnych vodovodl celé Ceské

republiky. Ziskané udaje byly po analyze zpracovany do tabulek a grafu.

6 Vysledky

Soubor tvofily data z obdobi 2005 az 2007. Vysledky jsem se rozhodla zpracovat dle

jednotlivych kraji a poctu zasobovanych obyvatel danych oblasti.
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Graf 1 Spotfeba vody ve svété

Udaje jsou uvadény v litrech na den a obyvatele (2).
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Graf €.1 Spotfeba dusikatych hnojiv
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Graf .2 Rozdéleni obyvatel podle zdroje

Rozdéleni obyvatel pole zdroju surové vody (2005)
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Graf ¢.3

Rozdéleni obyvatel zasobovanych podel zdroju surové
vody (2006)
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Graf €.4 : Monitorované oblasti v jednotlivych krajich (2007)

Poéet monitorovanych oblasti jednotlivych Kraju

700
600
500
400
300
200
i
D o | s [
L@@ @@ @@ @@ @@
A S N N = MVe A s
N S N R o S - R
= N« S S AR R - 2 D
& & ¥ & N PSR- A N
4{‘\ N o +@ O‘P A 45', 0\ (_55
\z\\fb d,b\ d\'b’
+ &

| m2005 m2006 02007

26



Graf €.5: Pocet zasobovanych obyvatel v jednotlivych krajich v roce 2007
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6.1.3 Plzensky kraj

Plzensky kraj (2005)
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Plzensky kraj
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6.1.4 Karlovarsky kraj

Karlovarsky kraj (2005)
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Karlovarsky kraj (2006)
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6.1.5 Ustecky kraj

90,00
80,00
/0,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Ustecky kraj (2005)

B Mnozstvidusiénant (mg/l)

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Ustecky kraj(2006)
Huntifov- Liborice- MalSovice Peruc Privlaky Racice
Nova Zeleznd

Oleska

B Mnozstvidusiénant (mg/l)

34




Ustecky kraj 2007
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6.1.6 Liberecky kraj

Liberecky kraj (2005)
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Liberecky kraj (2006)
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6.1.7 Kralovehradecky kraj

Kralovehradecky kraj (2005)
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Kralovehradecky kraj 2007
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6.1.8 Pardubicky kraj

Pardubicky kraj (2005)
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6.1.9 Vysocina

Vysodina (2005)
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Vysocina 2007
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6.1.10

Jihomoravsky kraj (2005)
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Jihomoravsky kraj (2006)
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6.1.11 Olomoucky kraj

Olomoucky kraj (2005)
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Olomoucky kraj 2007
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6.1.12 Moravskoslezsky kraj

V letech 2005 a 2006 nebyla v Zzadném sledovaném vodovodé, ktery zasobuje vice
jak 5000 obyvatel prfekro¢en povoleny limit.

Moravskoslezsky kraj 2007
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6.1.13 Zlinsky kraj

V roce 2005 nedoslo k prekroceni limitu.

Zlinsky kraj
65,00
64,50
2006
64,00 22007
63,50
63,00

ZDV Frystak - vodovod

6.2 Vodovody, které zasobuiji vice nez 5000 obyvatel v obdobi
2005-2007, kde doSlo k p fFekro éeni povolené hranice 50 mg/l.

m vodovodskupinovy Uvaly  m Frydlant

2005 2006 2007
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Ze ziskanych dat doSlo k pekro€eni limitu pouze ve dvouch pfipadech. Oproti roku
2005 ovsem v roce 2007 doslo k poklesu. Dohromady tyto vodovody z&sobuji kolem
13 000 obyvatel.

Provozovatel vodovodu, ve kterém doslo k pfekroCeni NMH povolené vyhlaskou, si
musi nechat vypracovat odbornou studii, na zakladé které jim muze byt udélena
doCasna vyjimka k uzivani vody. Tato studie musi prokazat, Ze voda je pitna a
mnozstvi dusiénand neni zdravi Skodlivé. Pfipadné se uvede, Zze neni vhodna pro

pfipravu kojenecké stravy.

Tab.1: Hospitalizovani v nemocnicich  CR s diagnézou
metheoglobinémie v letech 1994 — 2002

Rok

Poet hospitalizaci

vek 0 vék1 -4

dg. D74.0| dg.D74.8 dg.D74.9 dg. D74 dg. D74.0 Di¥.8 | dg. D74.9 dg. D74

muZi| Zeny| muZi| Zeny| muZzi| Zeny| muZzi | Zeny| muzi| Zeny| muzi| zeny| muZzi| Zeny| muzi | zeny
1994 2 2 - - 1 3 3 5 - 1 - 1 - 1 - 3
1995 - - - 3 1 - 1 3 - - - - - 1 - 1
1996 - - 2 - 1 - 3 - - - - - - - - -
1997 - - - - - - - - - - - - - - - -
1998 - 1 - - 2 - 2 1 - - - - - - - -
1999 - 1 - - - - - 1 - - - - - 1 - 1
2000 - - - - 1 1 1 1 - - - - - - - -
2001 - - 2 - - - 2 - - - - - - - - -
2002 - - 1 - - - 1 - - - - - - 1 - 1

Vysv étlivka k diagn6zam: Methemoglobinémie D 74.9; m. enzymaticka (kongenitalni) D 74.0; m.
hereditalni D 74.0; m. kongenitalni D 74.0; m. nemoc Hb—M D 74.0; m. toxicka D 74.8; m. ziskana (se
sulfhemoglobinémii) D 74.8. (10).

Kojeneck&d methemoglobinémie byla od roku 1994 evidovana pouze jedenkréat. Bylo
to v roce 2001 a diagnoza byla D 74.8 (viz tabulka). Z tabulky vyplyva, Ze vyskyt
kojenct s methemoglobinémii zna¢né poklesl. Napf. v roce 1994 to bylo 11 kojenct
(8 ve véku do jednoho roku a tfi mezi 1 — 4 rokem), kdeZto v roce 2002 to byli pouze
dva kojenci (jeden ve véku do jednoho roku a druhy mezi 1 — 4 rokem). Diagnostické
rozdéleni neni zcela jasné, nicméné lze konstatovat, Zze urcita ¢ast pfipadu pripada
urc€ité na vrub alimentarni methemoglobinémie a pitna voda je zde pravdépodobnym
zdrojem dusi¢nant ¢i dusitanu (6).
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7 Diskuze

Pfehled poctu zasobovanych oblasti, z nichz byly ziskany data v letech 2005 — 2007,

celkového poctu jimi zasobovanych obyvatel jsou v nasledujici tabulce.

Rok Oblast Oblasti | Obyvatel . Olcv>la.§t,i L
prekracujici limit
2007 nad 5000 293 8 066 865 2
2007 do 5000 3736 1944 681 220
2007 celkem 4029 10 011 546 222
2006 nad 5000 305 8994 404 2
2006 do 5000 3730 1940 255 215
2006 celkem 4035 10934 659 217
2005 nad 5000 294 8 093 266 2
2005 do 5000 3705 1920379 219
2005 celkem 3999 10 013 645 221

Kazdoro¢né se ziskaly informace z vice nez 4000 monitorovanych oblasti. Z nich
jsou vice nez 3250 malé oblasti zasobujici do 1000 obyvatel. OvSem cca 80%
obyvatel, ktefi odebiraji pitnou vodu z vefejného vodovodu je napojeno k vétSim

oblastem, z&sobuijici vice nez 5000 obyvatel.

7.1 Hodnoceni z let 2005 — 2007
7.1.1 Rok 2005

Obsah dusi¢nant v pitné vodé byl stanoven v 3999 oblastech a ziskano pres 4100
hodnot. Ve 221 pfipadech nalezena hodnota pfekroc€ila povolenou hranici 50 mg/l, to
znamena, NMH. Celkové tyto oblasti zasobuji 58 000 obyvatel. Pouze 2 z nich jsou
zdrojem pitné vody pro vice nez 5000 obyvatel.

V tomto roce také doSlo k pfekro€eni limitu vice nez dvojnasobné a to v 5 pfipadech.

NejvysSi hodnota dosahla 112 mgl/l.
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7.1.2 Rok 2006

Pro tento rok jsem porovnavala data ze 4035 oblasti. Ve 217 pfipadech doslo
k prekro€eni povoleného limitu. Pouze 2 z nich jsou zdrojem pitné vody pro vice nez
5000 obyvatel. V 8 pfipadech doSlo opét k dosazeni témeéF dvojnasobného mnozstvi
povoleného mnozstvi a ve 3 pfipadech pfesahla hodnota 100 mg/l. NejvysSi hodnota
byla 107 mg/I.

Mezi oblastmi, které zasobuji vice jak 5000 obyvatel, se opét vyskytli 2, které

prekracuji limit.

7.1.3 Rok 2007

V tomto obdobi se ziskala data ze 4029 oblasti, a k pfekroCeni limitu doSlo v 222
oblastech. Oproti pfedchozim letdm vzrost pocet oblasti, které prfesahly hodnotu 100

N 1

mg/l. NejvysSi hodnota dosahla dokonce 131 mg/I.

V oblastech, které zasobuji vice jak 5000 obyvatel, Uvaly a Frydlant, jejichz hodnota
prekrocila povolené mnozZstvi v poslednich 3 letech, dochazelo k pomalému poklesu
hodnot.

Vyvaj spotieby Zivin z mineralnich hnojiv na | ha zemédélské
pidyv ER
v létech 1990-2002 (N +P205 + K20)

200 |’1 —

kg éz/ha

Draslik
W Fosfor

mDus’k
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8 Zaver

Cilem moji bakalarské prace bylo zhodnotit pfipadné prekro€eni limitni hodnoty
dusi¢nan

50 mg/l a posoudit, zda je mozné riziko poSkozeni.

Ze ziskanych dat jsem zjistila, Ze v letech 2005-2007 doSlo k prekro¢enim limitnich
hodnot pfevazné v oblastech zasobujicich do 1000 obyvatel, ¢imZ se potvrdila i ma

hypotéza.

MozZn4 rizika poSkozeni zdravi spojena s vyskytem dusi¢nanu v pitné vodé se muzou
vyskytnout ojedinéle u lidi ne zcela zdravych a u kojenct, kterym je pfipravena strava

z vody, ktera pro né neni vhodna.

Pokud dojde k pfekroCeni limitni hodnoty, provozovatel je povinen nasledné provést
kontrolni rozbor, a v pfipadé, Ze se situace opakuje, vyvodit dusledky a informovat

spotfebitele.

V pfipadé prekroceni, maze si na zakladé odborné analyzy, kterou si nechd
vypracovat a kde vylouci pripadna rizika poskozeni zdravi, nechat udélit do¢asnou

vyjimku.

Zavérem bych rada podotkla, Ze pres vSechna Uskali zminéna v diskusi, jsou tato
data cenna zejména proto, Ze kvalitni pitna voda je jedna z véci, které k Zivotu
potfebujeme. Voda z naSich vodovodu, je dle mého nazoru, kvalitni. Jako spotfebitel
mam samoziejmé pravo védét jaka voda je distribuovand do mé domécnosti a

provozovatel mi musi poskytnout informace.

Obavy obyvatel a jejich v poslednich letech vétSi zdjem o nakup balenych vod je

z dtvodu chuti.

OvSem v pfipadech, kde jsou limity pfekracovany i dvojnasobné a opakované mazou

byt alternativou, dokud se problém nepodafi vyfeSit potfebnymi opatfenimi.
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