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Souhrn
Voda z vodovodu nebo jakakoli balend vodaiiropiniho zdroje neni

nikdy jen cista slodenina HO, ale vzdycky jde o originalni komplex ve wod
rozpusénych latek. Neni #@lezité jen absolutni mnoZzstvi jednotlivych viée
mére rozpusEnych latek, ale také konkrétni hodnoty danych tiphkteré vod
davaji jedinéné vlastnosti. Dlouhodob& konzumace vod jak s wspkbsahem
ionta, tak i svelmi nizkym mnoZstvim iahtm& pro organismus n#pnivé
Gcinky. Tato prace se zabyva popiseriniu téchto ionfi na lidské zdravi a
analyzou obsahu iointv riznych druzich balenych vod i ve vodistribuované
prostednictvim véejného vodovodu. Na zé&vje uvedeno srovnéni iontovych
sloZeni balenych vod s vodou z vodovodu s plategislativou a s dopo&enimi
Statniho zdravotniho Ustavu.
Kli ¢ovéa slova

voda, iontové slozeni, celkova mineralizace, tvtdasly, balend voda,
voda z véejného vodovodu, pramenita voda, kojenecka vodaeraini voda

Summary
Water delivered through the water supply or anytlédtwater from

natural source is never just pureH but always a unique complex of dissolved
minerals. Not only the total quantity of the dissal minerals is important, but
also the particular quantities of different ionsiethgive unique features to every
kind of water. Long-term drinking of water with otoo high and too low
guantities of ions has adverse reactions on theahumody. This thesis describes
the effects of important ions on the human healftth analyses the amounts of
ions in different kinds of bottled water and in tivater delivered through the
water supply. Finally the results are compared wWithsanitary code and with the
recommendation of the National Institute of Publealth.
Keywords

water, ion structure, total mineralization, hardgneswater, bottled water,
water from water supply, spring water, water fdants, drinking water, mineral

water
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1 Uvod

V devadeséatych letech minulého stoleti doSlo kxzyéau naistu
spoteby balenych vod. i#estoze je cena 1 litru balené vody nejghén
stopadesatkrat vyssi nez je cena 1 litruizp&ho vodovodu, tato sgeba rok od
roku stale stoupa,ipdevsim diky reklas) SirSi nabidce a sniZujici se é&en
balenych vod. Naproti tomu o pitné oz vaejné vodovodni sitse v televizi nic
nedozvite, pokud tedy nenéjaka havarie. Voda z vodovodu m& bohuzel trochu
horSi po¥st; casto diky nezbytné chemické Gpkay nekteri lidé povazuji za
$patnou, nechutnou,&kdy az pachnouci. Ze zagkieré nevyhovujici nebo
negijemné vlastnosti vody zvodovodu si mohou lidé étakami, svymi
zastaralymi, nejlépe olovnatymi rozvody, o tom mikddji slySet nechce.

Lidé kupujici balenou vodu siasto mysli, jak tim prospivaji svému
zdravi, jak budou krasni, plni energie, kdyZz bugnu vodu jako ti, kté ji
v televizi propaguji. Tito lidé si vSak étsinou neuwdomuji rozdily mezi
jednotlivymi druhy balenych vod, nevi, ktera je pgkovhodna a ktera je vhodna
pro kazdodenni pouZzivani.

Obycejny ¢lovek si nekoupi pramenitou nebo mineralni vodu, alepkai
tu ¢i onu zng&ku nebo tu, ktera je zrovna ,v akci“. Doma si pa@knti nikdo
nepgecte, jaké ma koupena voda slozeni a pokud anoptakting lidi stejre nic
nerekne, takZze ani nepoznaji, zda to neni jen zabaleda z vodovodu, kterou
maji doma lev§ySi a vzdycerstvou.

V této préci uvadim charakteristiky jednotlivycmid, jejich koncentrace
v konkrétnich druzich vod, déale pak komu by mohtalasr s danym iontovym
sloZzenim pofipact pomoci a nebo kdo by se ji¢mnaopak radji vyvarovat.
Nakonec jsem srovnala skaté sloZzeni a limity dané platnou legislativou pro

balené vody a vody dopravované hromadnym vodovodem.



2 Vyznam iontd ve vod

2.1 Celkova mineralizace
Balenéa voda zifrodniho zdroje, stefnjako pitha voda z vodovodu, neni

nikdy cista slodenina HO, ale jde o komplex ve védrozpusénych plyrmi a
rozpusénych ¢i nerozpustnych organickych a anorganickych latek. Slozeni
tohoto komplexu zavisi (mimotipadné Upravy vody) na geochemickém podloZi
a na dob, po kterou se voda v podzemi zdrzela. Kazda vatlaz podzemnéi
povrchova, je vlasthz hlediska chemického slozZeni jeding original. [1]

Prirodni chemické sloZzeni vody je vedle pilyra stopovych pruk
definovano pedevsim obsahem hlavnich mineralnich latek — maknglonent.
Makrokomponenta je anorganicka slozka, jejiz kotreee ve vzorku i@vySuje
1 % celkové mineralizace atde vyznamaji ovlivnit latkovou nebo hmotnostni
bilanci. Mezi hlavni mineralni latky, resp. jejictoli, pati zejménavapnik,
horcik, sodik, draslik, chloridy, sirany, hydrogenditdiny a dusinany,do ukité
miry téZz Kemik, Zelezo adkteré dalSi ionty (bromidy a dalsi), které se vBak
celkovém obsahu vSech mineralnich latek podilejiojerajo\s.

Suma vSech anorganickych (mineralnich) latek seyw#azelkova
mineralizace Celkova mineralizace je definovana jako &ulatkovych nebo
hmotnostnich koncentraci vSech jednotlivych rozmy&th anorganickych
makrokomponent z vysledku chemického rozboru v&slkovd mineralizace se
uvadi v mmol/l, nebo v mg/lifpadre v jinych nasobcichéthto jednotek. Jestlize
je celkova mineralizace udana v hmotnostni koneentpak je nutné uvést formu
jednotlivych slozek, ve které je jejich hmotnostohcentrace vyjadvana (nap
kiemik jako Si, Si@ nebo HSiOs). Udaj v latkovych koncentracich tento
problém odstrani, protoze riad mol Si = 1 mol Si@= 1 mol HBSiO;. Celkova
mineralizace je jediné objektivni hodnoceni koncas# veSkerych anorganickych
latek ve vodéach.

Protoze se vSak v praxi stanoveni vSech sloZzek négyovadi, utuje se
casto celkova koncentrace latek ve ¥gdn experimentalnim stanovenim tzv.
rozpusténych latek (RL), neboli odparku. Odditeny objem vody se po filtraci

odpduje na vodni lazni do sucha, poté se odparek sudi0p °C do konstantni



hmotnosti a zvazi. Problémem je, Zequipaovani a suSeni odparku probitaéa
piemen (naf. rozklad hydrogenuhiitand 2HCO; — COs* + CG + H,0, ¢imz
ztraci polovinu své hmotnosti), kterétgpbuji, Ze hmotnost odparku neodpovida
ptuvodnimu obsahu vSech anorganickych latek ve vzorku.

Hodnota celkové mineralizace ziskana Wpm tedy nerwze byt shodna
s experimentakh stanovenymi rozpu&tymi latkami. Pormr mezi €mito
hodnotami niZze byt v rozmezi0,56 az 1,66!Vyrobci balenych vod nejsou
jednotni, nebt neékteti udavaji celkovou mineralizacigktefi obsah rozpushych
latek a ”kteri neudavaji, bohuzel, ani jedno.

Podle hodnot celkové mineralizace, resp. rozmysh latek rozélujeme
vody: velmi slab mineralizované, slabmineralizovane, gdré mineralizované,

silng mineralizované a velmi simineralizované.

Tabulka 1: Alekinovo rozdéleni piirodnich vod podle celkové mineralizace [3]
Vody mg/| mmol/I

velmi malo (slab) mineralizované <100 <2

malo (slals) mineralizované 100-200 2 a7z
stredre mineralizované 200—-500 4 az 10

silné mineralizované (se zvySenou mineralj590 — 100010 az 2(

velmi silrg mineralizované | >1000 >20

Tabulka 2: Hodnoceni vod z hlediska rozpugnych latek [2]

Vody mg/I

velmi slat& mineralizované<50

slak® mineralizované 50 - 500
stredré mineralizované 500 — 1500
silné mineralizované 1500 — 5000
velmi silné mineralizované >5000

Koncentraci rozpushych latek v balenych vodach se zabyva vyhlaska(Rz:.
275/2004 Sb., kterd stanovi pozadavky o jakostirawmmini nezavadnosti
balenych vod a o #gobu jejich Upravy, (dale jen vyhlaska MR &. 275/2004
Sh.). Balena kojenecka vodaihe mit podle vyhlasky MZR &. 275/2004 Sb.
celkovy obsah mineralnich latek nejvy&@0 mg/l balena pramenitd, sté&jiako
pitnd voda mzZe mit az1000 mg/l Balend pirodni mineralni voda nema

Vv souwasné dob ze zakona stanovenou zadnou limitni hodnotu cé&lkowbsahu



mineralnich latek, ale na etikathusi mit uvedenou hodnotu celkové mineralizace

nebo mnoZstvi rozpultych latek.

Jako optimalni

mnozstvi rozpegich

dlouhodobého iijmu, se doportuje 150 — 400 mg/I[1]

latek ve vo# z hlediska

2.1.1 Prehled celkovych mineralizaci a rozpugnych latek balenych

vod.

Vyrobci uvadi ¥tSinou jen jednu zthto hodnot, &ktefi dokonce ani

jednu! Hodnoty v zavorkach pochazi z materialu $%&ha z roku 2005. [29]

Tabulka 3: Celkové mineralizace a mnoZstvi rozpughych latek balenych vod

Pramenité (stolni) vody

obchodni nazev

celkova mineralizace [mg/

Jrozpusténé latky [mg/l]

Aqua bella neuvadi 130

Aquila aqualinea neuvadi (422) 386 — 396 (253)
Beneta neuvadi neuvadi
Bohatier neuvadi
Bonaqua neuvadi 339

Bonny neuvadi

Fromin 322 neuvadi

Rajec neuvadi 289

Toma natura neuvadi 118

Prirodni mineralni vody

obchodni nazev

celkova mineralizace [mg/

Jrozpusténé latky [mg/l]

Dobra voda

neuvadi

107,64 )

Hanacka kyselka

neuvadi (2984)

neuvadi (1920)

Korunni — g@ir. mineralni| neuvadi 969

Korytnica 3110 neuvadi
LCubovnianka 2220 neuvadi
Mattoni neuvadi (767) neuvadi
Magnesia neuvadi (1220) neuvadi
Podtbradka neuvadi (2052) neuvadi (1520)
Bilinska kyselka 7389 neuvadi
Saratica neuvadi (13517) 14660
Vincentka 9667 neuvadi
Zajeticka haka 33144 neuvadi

Kojenecké vody

obchodni nazev

celkova mineralizace [mg/

Jrozpusténé latky [mg/l]

Baby Bella neuvadi
Fromin 322 neuvadi
Horsky pramen 231




Pitné vody

obchodni nadzev celkova mineralizace [mg/|rozpusténé latky [mg/l]
Clever neuvadi 460

Coop neperliva voda neuvadi neuvadi

Deep voda neuvadi

Euro shopper neuvadi 130

Taqua neuvadi 460

Vyswtlivky:

Modre zvyraz@né hodnoty odpovidaji optimalnim koncentraciimi

blizici se optimalnim hodnotam.

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, Ze pro kazdodeptii z hlediska
celkové mineralizace, resp. rozpirstch latek jsou optimalni obegwody patici

do skupiny pramenitych vod, pokud vyrobce uvadiédemncentrace na obale.

2.2 Tvrdost vody
Definice

PrestoZze tvrdost vodyipdstavuje vyznamny podil mineralizace vody,
nebyla nikdy jednotth definovana. Nkdy se tak oznalje koncentrace
dvojmocnych katiorit vapniku, h&iku, stroncia a barya,¢kdy koncentrace
vSech kationt s nabojem &Sim nez jedna. Obeénse tvrdosti vody rozumi
koncentrace vSech vicemocnych katiokbvi alkalickych zemin, coz je sice
v podstat suma vapnikuGa) a hdaciku (Mg), ale mohou fispét i dalSi prvky:
hlinik, mangan, zinek, baryum, stroncidinzelezo.

Termin ,tvrdost* vody je z chemického hlediska témmmespravny a
zastaraly, |& mezi laickou i odbornou vodarenskou spgalesti vzity a stéle

pouzivany. [4 — 7]

Jednotky tvrdosti vody
Stejre jako existuje Bkolik definic tvrdosti vody, je zavedeno gkolik

jednotek tvrdosti vody. Nejlépe se tvrdost staneviako suma Gi + Mg** a
vysledek se vyjadije vmmol/l. Déle je mozné tvrdost vyjéalvat v remeckych
(dGH, °dH, °N), anglickyckei francouzskych stupnich (°F) nebo v mnozZstvi
CaCQ (mg/l)¢i CaO (mg/l). [4 - 7]



Prepaty tvrdosti vody [4]

1 mmol/l = 5,61 °dH (Bmeckych stuj)
1 mmol/l = 10 °F (francouzskych stiif)
1°dH = 0,18 mmol/l
1°dH = 1,78 °F
1°dH = 10 mg CaOl/l nebo 7,2 mg MgOl/I
1°F = 0,1 mmol/l
1°F = 0,56°dH

Stupnice tvrdosti vody [5]

Voda mmol/| °dH °F

velmi mekka| <0,5 <2,8 <5

mékka 0,7-1,25( 39-7 7-12,5
stredre tvrda| 1,26 —2,5| 7,01 -14 12,51 -2
tvrda 2,51 - 3,7p14,01 — 21 25,01 - 37,%
velmi tvrda | >3,76 >21,01 >37,51
Druhy tvrdosti

Celkovou tvrdost vody izeme rozdlit na p‘echodnou a stalou.

Prechodnou (karbonatovou, uhiitanovou) tvrdost zjsobuji rozpustné
hydrogenuhliitany, a to gedevsSim hydrogenukiitan vapenaty Ca(HCf) a
hydrogenuhliitan haecnaty Mg(HCQ),. Tuto tvrdost Ize odstranitr@vaenim —
resp. dekarbonizaci. Ziskame tak titdin vapenaty (h@cnaty), ktery se vysrazi
ve forme tuhého vodniho kamene nérsich varnych nadob, trubek, bofler.

Za stalou (trvalou, nekarbonatovou) tvrdost jsou odgave Fedevsim
sirany, a to siran vapenaty Cap@ siran htecnaty MgSQ. Tuto tvrdost
neodstranime varem, ale srdZzenim pomoasopeni hydroxidu vapenatého
Ca(OH) a uhlgitanu sodného N&O; ¢imZz vzniknou také uhlitany
vapenate(hiecnate). [5 — 7]

Vyznam tvrdosti pitné vody
Z televizecasto sly$ime, Ze aZ 80 % obyvafd® ma tvrdou vodu, které

zpisobuje vodni kamen a ,vodni kamen, to je previtfo€ nepopiratelného
negativniho dsledku vodniho kamene, ma ale ,tvrda vo#du pozitiv pro nase

zdravi.



Jiz od konce 60. let minulého stoleti byl vodohakpam i hygienikim
znamy pro lidsky organizmustiposny uéity obsah vapniku a hi¢iku v pitné
vodé, a to gedevsim, diky, mj. tehdy popularnimu sloganu H.S&hroedera
(jednoho z pikopnikii v této oblasti) ¢im tvrdsi voda, tim ®&kéi arterie®.
Skute&nost, Ze pitna vodaime byt zdrojem esencialnich piykzvlast vapniku a
hoi¢iku, byla znama jizied 2. s¥tovou valkou.[6]

Za (elem zjiséni vyznamu higiku a vapniku v pitné vadbyla kthem
poslednich padeséati let proveddiaaa epidemiologickych studii s vi¢e meéns
prekvapivymi za¥ry.

Rada studii zjistila, Ze v oblastech s tvrd3i vodgm,niz3i incidence
nahlych amrti na kardiovaskularni onemértin (KVO), coz vys¥tluji tim, ze
deficit haciku vede ke spaziin koronarnich cév a k arytmiim. Dale se zjistilo,
7e vy3si obsah Gaa Mdf* iontii ve vodt mize protektivé pasobit proti vzniku
zubniho kazu a onemo#mi parodontu a to i tam, kde je obsah fludndzky.

Neexistuje zadny ity dukaz, Ze by zvySena tvrdost pitné vody byla
piicinou negiznivych zdravotnich d&inka na ¢lovéka, snad jen vysoky obsah
hoi¢iku (stovky mg/l) pi soutasném vysokém obsahu siiamizZze byt gicinou
praijmovych onemocéni, coz se tyka spiSe minerdlnich, respcivigeh
mineralnich vod. Konzumace vody tvrdSi nez 5 mm@l/zelmi tvrd4 voda, nad
dopori&enym limitem) uz ale ize byt utitym rizikem pro vznik Zldovych ¢i
mocovych kamen nebo artrozy.

Naopak v oblastech sdkkou vodou (tvrdost mé&nnez 1,5 mmol/l) byl
statisticky vy3Si vyskyt hypertenze, ICHS, finich poruch systému sympatikus
— adrenalin, ¥edové choroby Zaludku a duodena a dalSich chorabicN&enim
v m¢kké vodt dochazi ke zrimym ztratam prvic (véetre Ca a Mg) z potravin —
piedevsim ze zeleniny, masa a obilovin. Weklau | vapniku dosahuiji ztraty az 60
%. Naopak vEenim potravin ve tvrdé veédse ztraty minimalizuji. [6]

Nekteri autdi jiz od 60. let povazuji stegndilezity jak absolutni obsah
obou prvki (Ca a Mg) ve vo&potraw, tak jejich vzajemny posn. Byvala statni
norma platna do roku 2000 udavala jako Zadouciépamezi Mg a Ca v pitné
vok 1:2, tento Udaj vychazel ze znalosti, Ze seistajicim podilem vapniku



klesd vatebavani hitiku. V sokasné legislati&y Zddné takovato norma ale neni.
[6]

Vice o vyznamu vapniku a fdku ve vod v kapitolach 2.3.4 Vapnik a
2.3.3 Hacik

Normy a doportiené hodnoty tvrdosti vody ze zdravotniho hlediska
Z vySe uvedenych zdravotnich hledisek vyplyva, ¥ehbm ng&li davat

prednost spiSe vadtvrdSi, ale s&lomim, Ze st tvrdosti je prosgsny jen do
urcité miry.

Doporuiené hodnoty udava platna vyhlaska KR ¢. 252/2004 Sb., ktera
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teploduyadozsah &etnost kontrol
pitné vody, (dale jen vyhlaska MZR o pitné vod &. 252/2004 Sb). Pro &a
stanovi doporéenou hodnotu 40 — 80 mg/l, pro K20 — 30 mg/l a pro sumu
cd*+ Mg®* 2 — 3,5 mmol/l

Ve skuténosti je vodou s touto optimalni hodnotou tvrdestily (2 — 3,5
mmol/l) zasobovano ale jen 27 % obyvateEketi voda je distribuovana 62 %

obyvatel, tvrdSi 11 % obyvatel. [18]

2.3 Kationty
2.3.1 Sodik (Natrium)
Vyskyt

Sodik (Na) je nepastji se vyskytujici alkalicky kov. Je velice reaktiyn
proto se v firodé vyskytuje vyhrada ve slodeninach — népstji jako NaCl =
siul kamenna neboli halit, pépchilsky ledek NaHC@

Sodik je pitomen ve v3echifyodnich vodach. Miska voda obsahuje Na
jako hlavni kation v koncentracikiplizné 10,5 g/l V povrchovych a podzemnich
vodach kolisd jeho obsah v zavislosti na geochgnltipodminkéach, typu vod
(podzemni vody maji obvykle vysSi obsah) i na vedésti od pramendggky na
dolnim toku mivaji vysSi obsah). V podzemnich védpgho obsah dZr¢ kolisa
od jednotek do stovek mgl/l, i kdyzktieré typy mineralnich vod obsahuji Na
v gramovych mnoZzstvich {p Bilinska kyselka 1,792 g/l, Vincentka 2,44 gl/l).
Primérna koncentrace Nav povrchovych a podzemnich vodach je necelych 10

mg/l.



Vlivem antropogenniho zg&téni stoupa obsah sodiku ve vodach.
Pricinou jsou jak komunalni, tak i@devSim pimyslové odpadni vody a
protinamrazové oSini silnic. Odhaduje se, Ze 25 — 50 % soli pouzt&ilnicich

se infiltruje do podzemnich vod. [8 — 10]

Charakteristika a vyznam sodiku
Sodik je esencialnim prvkem (nezbytnym pro Zivag) hlavnim kationtem

plazmy a extracelularni tekutiny. Hlavni funkci Bavého iontu je udrzovani
osmolality €lnich tekutin, krevni izohydrie a retence vody. &3dm dilezitym
funkcim pati U¢ast v udrzovani acidobazické rovnovahy a membrarové
potencialu.

Vzhledem k vyborné rozpustnosti soli sodiku se lgyestebava prakticky
vSechen sodik z pitné vody aep 90 % z potravy. Vigbavani neni nijak
regulovano, fijem je tedy zavisly na obsahu soli ve stravwwod. Sodik je z 95
% vylu¢ovan ledvinami.

Hladina sodiku v mimobuinych tekutinach je gdéiveé udrzovana pomoci
funkce ledvin. Homeostaza je kontrolovana skrzeislp vzajemr propojeny
mechanizmus zahrnujici jak nervovy, tak hormongaysiém (renin — angiotensin
— aldosteron, antidiureticky hormon, systém synkpatiatridlni natriureticky
faktor, natriureticky hormon). Mnozstvi sodikucuje gimou Ungrou objem
mimoburgéénych tekutin a tim krevni tlak. Normalni plazmatdikiadina sodiku je
128 — 142 mmol/l. [8 — 10]

Potebny a skutény denni pijem sodiku
Ackoli sodik pati mezi esencialni prvky, neni jasné, jaky je jeho

minimalni potebni denni fijem. Odhaduje se, Ze celkovyijpm 120 — 400 mg
posta@&uje potebam dti v obdobi fistu, pro dosglého je toasi 500 mg Sodik je
piirozere pritomen ve vSech potravinach, a takiijgm vyhradg neslané (urle
negisolované) stravy je schopen dostatepokryt tyto poteby. Ri normalnim
piijmu potravy neni znama sodikova karence.

Prirozeny obsah sodiku v potravinacheg@stavuje asi 25 — 40 %
z celkového dennihofpmu sodiku. Jeho obsah je patkalikanasobg zvySovan

pramyslovym zpracovanim potravy (az na 80 % celkovdbaniho pijmu) a
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individualnim ochucovaniméem vaeni¢i ptimo na talfi — toto mnozZstvi ize
tvorit 25 — 40 % dennihoffjmu sodiku.

Prijem v populaci je tedy velmi kolisavy, odhadujense5 — 20 g NaCl (=
2 — 10 g Na)/den, pmérné asi9 — 10 g NaCl(asi4 g Na)/den. Tento fijem je
naprostou #tSinou odbornikk povaZzovan za nadbyiey, nefyziologicky a zdravi
ohroZujici. [8]

Riziko nedostat®mého gijmu sodiku
Karence sodiku z&iné potravy, jak jsem jiz uvedla, neni znama. Akutn

porucha zdravi z nedostatku sodiku v plazmnika @i nadngrném poziti vody —
otrava vodou, ktera setbe vyskytnout u kojenic kterym je na misto mléka
podana voda, u sportovepii téZkych vytrvalostnich vykonech, jestlize hradi
ztraty tekutincistou vodou (bez idavku ionfi), nebo u psychicky narusenych
lidi. [8, 11]

Riziko nadbyténého @ijmu sodiku

Nadbytény piijem sodiku je mnohentasgjSi a pedstavuje riziko
poskozeni zdravi jakip kratkodobém nadginém gijmu soli, tak hlava pfi
dlouhodobém fijimani vyssich davek sodiku.

Akutni nadngrny prijem sodiku mZe zpisobit zavazné zhorSeni
zdravotniho stavuclovéka s chronickym srd@im selhanim. Rowi je
nebezpéna situace u velmi malychéd, které je&t nemaji dostatmé vyzralé
funkce ledvin — p kdyZ matka opakovamredavkuje (nebo nedostate naedi)
umélou kojeneckou vyzivu nebo fledni pouziva vodu s vysokym obsahem
sodiku.

Chronicky (minimalne meésice trvajici) pijem vysSiho mnoZstvi sodiku
vede ke zvySenému krevnimu tlaku, ktery je rizikoviaktorem predisponujicim
k fade onemoctini — cévni mozkové ifhod, koronarni ateroskleroze, infarktu
myokardu a selhani ledvin v ranérsku. Vztah mezi davkou soli aimkem na
krevni tlak neni linearni, ale existujecity prah a genetickd predispozice.
Odhaduje se, Ze prah hypertenznibimku by se mohl pohybovat v rozmezi 1150
— 2300 mg Na/den. Vedle hypertenze jsou popisovataiSi nepiznivé Einky
vysokého pijmu soli: zvySeni objemu extracelularni tekutirkgeré niize vest

k prettZovani a naslednému selhani levé komory a jinyrec¢afth komplikacim
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(zhorSeni otok). ZvySeny pijem soli také zvySuje vyltovani vapniku
Z organismu a snizuje jeho kedbavani ze zazivaciho traktu, coz sebou nese dalsi
rizika zpisobena nedostatkem vapniku .

Pitna voda jako zdroj sodikuneni obvykle povazovana zazikovy
faktor, protoze je jeji obsah Na v jednotkach az dedftkag/l (viz tabulka 4).
Tim piispiva k celkovému dennimutipnu sodiku necelymi 10 %, coZ séip
naduzivani soli zda vcelku zanedbatelné. To senouseda tvrdit o firodnich
mineralnich vodach nebo caleych mineralnich vodach, u kterych se mnozstvi
sodiku pohybuje az v gramovych hodnotach na litr.jd také jeden ziovod,
pro¢ se tyto vody nedopoéuji ke kazdodenni konzumaci. [8]

Pozitivni &inek sodiku v minerélnich vodach
Mineralni vody s vysSim obsahem sodiku (Bilinsk&etla, Zajéicka

hotka, Saratica,...) uzivané formou pitnych kar (= ko) slouzi jako
podpirny ¢i doplikovy prostedek i 1é¢bé nékterych chorob, nap [8]
» traviciho traktu ( fun&ni poruchy Zaludku a horgésti tenkého se¢va,
recidivujici wedova choroba)
* metabolickych onemoe¢ni (diabetes mellitus, dna)
* onemocgni vylu¢ovaci soustavy (prevence kanienhronické zagty
mocovych cest)

* ke zvySeni chuti k jidlu

Normy a doportiené hodnoty Nav pitné vod
Vyhlaska MZCR ¢. 252/2004 Sb. stanovi mezni hodnotu sodiku v pitné

vodk 200 mg/l Vyhlaska MZCR ¢&. 275/2004 Sb. o balenych vodach udavéa
mezni hodnotu sodikLOOmg/la pro kojeneckeé vody jen do 20 mg/l.

Doporuwtena koncentrace sodiku v pitné vod hlediska dlouhodobého
piijmu pro celou populaci je dle Narodniho ref@miho centra pro pitnou vodu (
pii SZU)do 20 mg/l,respektives — 25 mg/l [8, 20]

2.3.2 Draslik (Kalium)

Vyskyt
Draslik (K) je neékky lehky stibroleskly alkalicky kov v firodé se hoji

vyskytujici — nejasgji ve sloweninach jako sylvin — KCIl nebo jako ledek
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draselny — KNQ. Krom¢ vyznamného podilu drasliku v fis&é soli (380 mg/l)
jej nalézame také téthve vSech podzemnich mineralnich vodach. Konceatrac
drasliku v podzemnich vodach je nizka — a#taika mg/l po rkolik desitek
mg/l. Mnozstvi drasliku v jednotlivych balenych amth uvadi tabulka 4.

Draslik je obsazen veétsire potravin, a to zejména v ovoci ( rdp
stredni banan obsahuje cca 450 mg drasliku), zelemiiechach, cerealiich a

v mase (naipl00 g lososa obsahuje 520 mg drasliku). [14]

Charakteristika a vyznam drasliku
Draslik stej@ jako sodik pat mezi biogenni prvky a po¥n jejich

koncentraci v buftnych tekutinach je vyznamnym faktorem pro zdravyojy
organizmu. Draslik je hlavnim katinontamtracelularni tekutiny. Je nutny pro
svalovoucinnost (kaliova pumpa), zejména myokardu, aulie acidobazickou
rovnovahu bu&k a osmoticky tlak. Je aktivator fosforytdch enzyn.

Hladina drasliku v krvi (3,8 — 5,4 mmol/l) jéipre regulovana ledvinami.
Jeji vykyvy, a to obma snéry, maji pro organizmus vazné&isledky (srdéni

arytmie az zastavy).

Potebny a skutny denni pijem drasliku
Denni poteba drasliku se odhaduje 2& — 4 g [24]

Doporuweny denni fijem/davka drasliku je 2000 — 3500 mg/den pré ob
pohlavi. [14] Rada bych zde podotkla, Ze dopené denni davky nejsou davky
optimalni, ale jsou to hodnoty dostaié na to, abydzny zdravy jedinec (= 97 —
98 % populace, bez rozdilu pohlavi v kazdétkuwy s vysokou prawvipodobnosti
netr@l nedostatkem dané latky. Dopoami se viceti mére liSi mistré (stat od
statu) icaso\.

Prijem drasliku v BZné stra¥ je dostdujici. V idealnim pipads by ngl
byt vétSi nez pijem sodiku, ale to byvairka.

Zdrojem drasliku jsou prakticky vSechny rostlinygjrména @echy,

celozrnné cerealie a ovoce. Z potravin Zigoého fivodu pak maso.

Riziko nedostatku drasliku [12]
Deficience drasliku ize nastat
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* nedostaté&ném @Fijmu tekutin, @i poruchach fijmu potravy (anorexie,
bulimie)

* prajmech, silném zvraceni

* nadnerném poceni, udkterych onemoani ledvin (nap.
hyperaldosteronizmus)

» uzivani gkterych |lékKi — diuretika, projimadla

» piesunu kalia z extracelularniho prostoru dodbupii podavani
inzulinu diabetikim)

» u srdeéniho selhani, ifp cystickeé fibréze

Deficience se projevuje:

» zrychlenim¢innosti srdce az vznikem tachyarytmii

» svalovou slabosti az paralyzou se zastavou deehalytickym ileem,
hypotenzi

* polyurii s ndslednou polydipsii

» celkovou apatii

Riziko nadbytku drasliku [12]
Nadbytek drasliku v plazén(= hyperkalémie = nad 5,5 mmol/l) e

nastat pi:

» akutnich oligurickych stavech — akutni selhani iedu €zkych
popalenin, krvaceni do¢kkych tkani nebo do gastrointestinalniho
traktu, dehydrataci

» chronickém selhani ledvin — pokud klesne glomenilfitrace pod 10
— 15 mil/min.

» piesunem kalia z bék do extracelularniho prostoru # pcidoze,
hyperglykémii (pokud je nedostatek inzulinu), inkace digitalisem,
pii hemolyze,...

» podavani kalium S#tich diuretik, zvlast pak v kombinaci s ACEI

» peroralni nebo parenteralni terapii draslikefhupivani nad 18 g/den

Priznaky hyperkalémie byvaji, dokud se neprojevi kdoxicita, skromné.

Projevuji se pocitem Stipani, mrageni v kortetinach, svalovou slabosti az

poruchami srd&iho rytmu.
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Vyznam drasliku v pitné ved
Rada studii v poslednich letech prokézala, Ze riitkeiny drasliku v krvi

maji negativni vliv na krevni tlak a maji vliv dasgjSi vyskyt mozkovych
piihod. Draslik podporuje exkreci sodiku, rdaf@ krevni kapilary a tim snizuje
krevni tlak. Hypertonici maji&tSinou nedostatek drasliku.

Drasliku v girodnich vodach ale mnoho nenajdeme. Navic mnoho
vyrobai hodnoty drasliku na etiketach ani neuvadi (vizulied 4). Nejvice
drasliku z léivych mineralnich vod ma &&a mineralni voda Zajécka haka —
696,2 mg/l, s velkym odstupem pak Vincentka 133¢lnpak Bilinska kyselka
89,33; z mineralnich vod je to Rdmtadka s 61,4 mg/l, Hanacka kyselka s 17 mg/l
a Mattoni se 14,4 mg/l; z pramenitych vod Beneta g/l a Aquila 3,6 mgl/l.
Kojenecké vody maji drasliku velmi malo — Baby Bd)|38 mg/l, Horsky pramen

0,5 mg/l a Fromin 1,1 mg/l. Vice viz tabulka kati®bma konci kapitoly.

Normy a doportiena mnozstvi drasliku v pitné vod
Vyhlaska MZCR &. 252/2004 Sb. o pitné vddani vyhlaskas. 275/2004

o balenych vodach se o limitnich koncentracich lthas/ibec nezmiuji. Podle
doporweni Narodniho refergniho centra pro pitnou voduisZU by z hlediska
dlouhodobého flimu meél byt obsah draselnych ianv pitné voa optimalre 1 —

5 mg/l.[2]

2.3.3 Hoi¢ik (Magnesium)
Vyskyt

Hor¢ik (Mg) pati mezi vSeobechrozstené prvky na Zemi. Diky sveé
ponerné velké reaktivit se vyskytuje pouze ve skeeninach — z mineral
negastji jako dolomit (CaMg (CQ),) nebo magnezit (MgC£), v ma'ské voa
jako chlorid, bromid nebo siran tesnaty. Je sild zastoupen jak v zemskéiiie
(2%), tak ve vesmiru. V niské vod je hacik rovnéZz ve zn&ném mnozstvi —
1,35 g/l, coz ho po sodikiini druhym nejéastéjSim kationtem v moiské vodk.
V malych koncentracich je kiik ptitomen skoro ve vSech pramenitych vodach.
Do mineralnich vod se k&dk dostava vyluhovanim dolomitu, magnezitu,
kieseritu, z¥tralych Kemiitana a dalSich nerost pasobenim volného oxidu

uhlicitého, resp. kyseliny uliité, za vzniku hydrogenuliitanu hdciku. Ve
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vodéach uzitkovych pét spolu s vapnikem k nezaddoucim &stem &chto vod a
zpasobuje jejich tvrdost”.

Charakteristika a vyznam hdku
Hor¢ik pati mezi biogenni prvky a je zastoupen jak v ros#inmak

v Zivodisneé 1iSi. U clovéka je z hlediska kvantity po drasliku nejrdeséjSim
intracelularnim kationtem. Nejt§i mnozstvi hi#iku (asi 60 %) je obsazeno
v kostech 35 % je intracelulagn (zejménave svalech, jen 1 — 5 % je
extracelulara. Normalni sérova hodnota #tku se pohybuje mezi 0,8 — 1,05
mmol/l.

Hlavni dlohou magnesia je tedy stavba kosti, velesta snizovani
nervosvalové drazdivosti, je to kofaktor a aktivatady enzyni (alkalické
fosfatazy a enzyf katalyzujicich glykolyzu a oxidaci cukx Pasobi jako
piirozeny antagonista vapniku.

Hoicik je z nejétSi ¢asti vylwovan ledvinami (2 — 8 mmol/den) d@estem
(asi 2 mmol/den). Vyléovani ledvinami se do z&@€ miry gizpusobuje znindm
v privodu: @i zvySeném stoupd,iipsnizeném klesa. Ke zvysSeni vydeje dochazi
pii zvySeném Hjmu sodiku, hyperglykémii, po poziti alkoholu a paiti

nekterych 1€k (diuretika, srdéni glykosidy, kortikosteroidy, antibiotika).

Potebny a skut@ny denni pijem haciku
Denni poteba haciku s odhaduje na 300 — 400 mg/den (pro diéso 70

kg vazicihatlovéka). Doporduje se ovSemiihlizet k wku, pohlavi, ¢hotenstvi,
rastovému obdobi, profesrinnosti, sportovnim vykaim a zvysit tak denni
davku az na 700 mg.

Zdrojem hdaciku jsou zejména zelen&isti rostlin (hécik je sowdasti
chlorofylu), mléko a mléné vyrobky, obilniny a lughiny. Rispvek pitné vody
na celkovém fijmu ha<ciku tvari asi 5 — 20 %.

Nejen vCR, ale i v jinych zemich ukazuji vysledky sledovatijmu Mg
na deficit ve v3ech skupinach obyvatelV CR byla doportiend poteba Mg
v praméru kryta jen u 83 % obyvatel. [26]
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Riziko nedostatku hgiku [12]
Deplece magnézia vznika jako nasledek nedastéte pivodu potravou

(= i pithou vodou) plus naruSené absorpce vieveth nebo v ledvinach.
Hypomagneziémie (snizena koncentrace Mg v piZzm pritomnacasto az f
tézké depleci Mg.

Situace, p nichZ se najastji vyskytuje hypomagneziémie:

* malabsorpni syndrom, proteinav— energeticka malnutrice, chronicky

prajem

» gravidita, laktace (vyjimka —f€inou je zvyseny vydej Mg)

* dlouhodoba parenteralni vyzivasto v kombinaci se ztratoglriich

tekutin

» chronicky alkoholismus — nedostétg prijem i nadnérna exkrece

* hypoparathyreoidismus

Klinické priznaky spojené s akutnim nedostatkem Mg jsou kaxnpla
projevuji se az ifp vyznamrjSim nebo déletrvajicim deficitu. Od letargie,
slabosti, anorexie, nauzey, zvraceni,éayn osobnosti, fes tetanie (spontanni
karpopedalni spazmy, pozit. Chvastkpiiznak), tesy a svalové zaskuby.

Nedostatek hi@iku zvySuje wloveéka riziko riznych patologickych stav
jako jsou cévni spazmy, hypertenze, arytmie, ars&leréza, akutni infarkt
myokardu, pravé&podobr téZ DM 2. typu a osteoporéza.

Nedostatek hi@iku zvySuje riziko srd&nich a kardiovaskularnich
onemockni nekolika zpisoby: nepiznivé piasobi na pivod kysliku do srd&niho
svalu, jeho dlouhodoby nedostatek oilije pruznost arterii a urychluje vyvoj
aterosklerozy (prokazéano u laboratornichiat)i Nedostatek hoiku vede také
k burécné degeneraci, fibroze, nekroze a kalcifikaci &ndesvaloviny. Nizké
hodnoty haciku negiznivé ovliviuji srde&ni arytmie, protoZze Hoik udrzuje

draslik v optimalnich koncentracich ve svalovychKkach.

Riziko nadbytku h@iku [12]
Priznaky hypermagneziémie jséasté u pacieidtse selhanim ledvin, kie

dostavaji léky obsahujici Mg (niapantacida nebo projimadla), také &aikych

diabetickych acid6z a u Addisonovy choroby.
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Klinickd symptomatologie ip hodnotach higiku > 2,5 mmol/l v krevnim
séru: zvraceni, letargie, retence dnmbstipace; na EKG prodlouzeni interval
PQ, rozSieni komplexu QRS a zvySena amplituda viny T.

Pfi hodnotach v séru cca 5 mmol/l: mizi hluboké Sta@hreflexy, vyviji
se hypotenze, dechova deprese a narkoza.

Zastava srdce f@ize nastat, jestlize koncentrace v krvegahne 6 — 7,5

mmol/l.

Vyznam h&fiku ve vod
| kdyZz v normalni smiSené stkaye dostatek hi@diku, vyskytuje se vSak

v rizré vstrebatelné forra Vstiebani hiciku z potravy ve $ewé je okolo 30 %.
Hor¢ik z mineralnich vod iize proto vhod# poslouZzit jako vhodny dopk,
jelikoz se zde hi@ik naléza v dotke vstebatelné ford (v podolg doke

disociovanych soli), jejiz vyuZzitelnost je 40 —%0 [18]

Pozitivni &inek ha'¢iku ve vod
Hlavnim faktorem tvrdé vody odp&#nym za sniZzené riziko incidence i

amrtnosti na kardiovaskularni choroby jei¢ik v koncentraci nad 20 mgl/l,
zatimco vapnik v koncentraci 40 — 80 mg/l poskypijdatny protektivni tinek.
Horc¢ik zabraiuje spiSe nahlym umrtim na akutni infarkt myokameéd umrtim na
veskeré ischemické nemoci srdce.

Hoi¢ik ma podle skterych studii pozitivni vliv i v dobtéhotenstvi, jako
urgita prevence fedtasnych stalh délohy a preeklampsie. Diskutuje se
o vyznamu hiEiku u diabetik. Podle wkterych studii zvySenyifsun hdciku
vede ke zvySenidinku inzulinu.[17,18]

Hoicik je obsaZen prakticky ve viech balenych vodaatbipych vCR.
Rizné typy mineralnich vod obsahujizné mnozZstvi h@cnatych ionti, od
relativré znané nizkych az po velmi vysoké. Viz tabulka 4.

Jedinou kyselkou na naSem trhu, ktera obsahuje falwni kation
magnesium, jeMagnesia z Louky nebo Mnichova u Marianskych lazni, ktera
obsahuje 336,8 mg Myl, respektive 179 mg M/ (podle zdroje) a je vhodna
k prevenci magnéziove deplece i kKdé jejich leitich forem.

NejvétSi mnozstvi hiecnatych ionti na jeden litr ale obsahujgajecicka

horkd 5033 mg/l. Tato sil& mineralizovana siranobegnata hypertonicka
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mineralni voda ovSem obsahuje ve vysokdeniijiné ionty a neni vhodna ke
kaZzdodennimu piti. PouZiva sedastji jako intermitentni pirodni projimadlo.
DalSi silre mineralizovanou mineralni vodou sirano — sodnotedmatého
typu, hypotonickou, jSaraticase svymi 1307 mg/l M.
Hor¢ik se vyskytuje v mineralnich vodaclhét§inou spolu s vapnikem.
Vzajemny pondr téchto mineral je p@i vyuziti mineralnich vod k k&ebnym

Gcelaim také dilezity (ocemz jsem se zminila jiz v kapitole 2.2 Tvrdost vody

Normy a dopordgend mnozstvi higiku v pitné vod
Vyhlaska o pitné vorle. 252/2004 Sb. stanovi dopoamou hodnotu Mg

20 — 30 mg/l, minimalni 10 mgl/l Podle doporteni Narodniho referéniho
centra pro pitnou voduipSZU by z hlediska dlouhodobéhdijmu mel byt obsah
hotecnatych iont v pitné vo@ optimalre rovnez 20 — 30 mg/l, minimakh 10
mg/l. [13]

2.3.4 Vapnik (Calcium)
Vyskyt

Vapnik je pomdrné mekky lehky reaktivni kov Zady kowi alkalickych
zemin. V girodk se vyskytuje pouze ve vapenatych sgkninach (vapenec,
palené vapno, hasené vapno, mramor, dolomit...). Kérk&ra je z velkécasti
tvofena horninami, ve kterych vapnik tve@elmi podstatnou slozku. Vapnik o
3,4 — 4,2 % zemskédky a je tedy patym nejzastoupgsim prvkem a ietim
nejzastouped)Sim kovem;iadi se za Zelezo &qu hdcik. V morské vod je jeho

koncentrace pouze 0,4 g/l.

Charakteristika a vyznam vapniku
Vapnik je biogennim prvkem tlovéka a nejen u & hojné se vyskytujici.

Celkovy obsah véapniku u dasého 70 kg vaziciheloveka je 1200 g.

VétSina vapniku (asi 99 %) je uloZena v kostech gvend hydroxyapatitu)
a vzubech. Zbylé 1 % je uloZeno extra- a intrdéehi.Celkové mnozstvi
plazmatického vapniku je 2,25 — 2,9 mmol/kicemz 50 % je ve forth
ionizované a 50 % ve forkrvazané (fedevsim na albumin). [22]

Vapnik ma v lidskéméte nekolik funkci. Je nutny pro nervosvalovou

drazdivost (snizuje ji), spravnou funkdigwvodniho systému myokardu, stdea
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svalovou kontraktilitu, fenos nitrobu&iné informace a pro srazeni krvedpadi
protrombin na trombin).

Vapnik se vsebava v duodenu, ale kolik se hotebh a kolik se ho
nakonec vyuzije je zavislé na mnoha okolnostecérékalespb struené uvedu:
[26]

* mnozstvi vitaminu D — ovlitwje prechod Ca fes stevni buiku

* vék — s wkem klesa schopnost ¥sbavat vapnik

* tehotenstvi a laktace — zvySenéresiavani

» slozky potravy — tuky napsnizuji vstebavani, bilkoviny zvysuji

absorpci, ale i sekreci vapniku siokyselina savelova také snizuje
vstrebavani,...

Kalcium je z &la vylucovano gedevsim méi a stolici, malé mnozstvi

potem.

Potrebny a skut@ny denni pijem vapniku
Doporwena denni davka vapniku zalezi rikw a stavu organizmu. Pro

70 kg vaziciho dosieho cloveka je to800 mg/den pro diti a mladez 700 — 1400
mg/den, proghotné 1200 mg/den a pro kojici Zzeny 1500 mg/deqi. [2

Zdrojem vapniku v lidské stravje predevSim mléko, mié vyrobky a
pitna voda. Ze zeleniny je vyznam®im zdrojem pouze brokolice a nachazi se
také v dechach.

Privod vapniku dietou je €R na dolni hranici dopo&eni nebo pod touto
hranici. [24]

Riziko nedostatku vapniku
V prab¢hu Zivota dochazi kipozenému ubytku mnozstvi vapniku

navazaného v kostech. Tomuto Ubytku neltedgjit, neda se zastavit, ale je
mozné ho zpomalit.

Dusledkem ubytku vapniku steomalacieprojevujici se i v nizSiméku,
nag. po €hotenstvi, zejména ale je tsteopordzave vysSim ¥ku a vyssSi krevni
tlak.

Pri velkém nedostatku vapnikutre dochazet az ke zvy3Seni nervosvalové

drazdivosti a vyjiméne az k tetanii.
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Riziko nadbytku vapniku
Nadbytek vapniku z vyzivy nehrozi, uire nastat jako iledek

nadprodukce parathormonugigadré intoxikaci vit. D. Dochazi pak k ukladani

vapniku do sliznice Zaludku, plic, ledvin,... [23]

Vyznam vapniku ve véd
Vapnik z pitnéci mineralni vody je steghdolie nebo i Iépe vEtbavan

v zaZivacim traktu nez vapnik z reéych produkid. Tento fakt se stal podkladem
pro doporgeni pouzivat vody s vySSim obsahem vapniku jakezity dophkovy
zdroj vapniku Zen po menopauze, u lidi nesnaseriliviaktozu nebo u lidi
odmitajicich mléné vyrobky.

Nejde vSak jen o vitbatelnostifada studii dokazuje, Ze vapnik z vody je

organizmem i steghdobre vyuZzitelny.[26]

Normy a doporgend mnozstvi vapniku ve vod
Platna vyhlaska. 252/2004 Sb. udava minimalni koncentract Gapitné

vodé 30 mg/l a doportenou koncentraci 40 — 80 mg/l.

2.3.5 Zelezo (Ferrum)

Vyskyt

v s

prawku. Zelezo je porrné mekky, swtle Sedy az bily, ferromagneticky kov
s malou odolnosti proti korozi. Chemicky je elendent Zzelezo znmé nestalé a
reaktivni. V firod se Zelezo vyskytuje ve fognslowenin v mnoha rudach, které
mohou byt pimyslow vyuZity k jeho vyroB. Z neznanySich Ize jmenovat nap
hematit (krevel) Fe203, limonit (kdel) FeOs3.xH,0, ilmenit FeTiQ, magnetit
(magnetovec) Fe3Qsiderit (ocelek)e.coznebo pyrit Fegs Co do obsahu Zeleza,
je z tchto rud nejhodnotSi magnetovec, ktery obsahuje té&ntti ctvrtiny
hmotnosti Zeleza, ale nejhéjnse vyskytujici rudou je hematit. [27,28]

V moiské voa se jeho koncentrace pohybuje pouze na urovni gl

Charakteristika a vyznam Zeleza
Zelezo je také velmi vyznamnym biogennim prvkem tgenejhojrjsi

stopovy prvek v lidskéntle. Mame v sobaz 4 g Zeleza vizné fornt.
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Jeho hlavni Ulohou jecast na transportu kysliku. Je gésti hemoglobinu
v erytrocytech a myoglobinu ve svalech a hraje odziici roli @i transportu
elektroni v dychacintetzci, kde je sotasti enzymatickych systém

Zdrojem Zeleza pro lidsky organismus je zejmérasoajatra, mére pak
Zloutky, ovoce a zelenin@asto doportovany Spenat obsahuje sice hodeleza,
ale také hod¥ oxalatu, ktery vyuZiti Zeleza vyznasnizuje. Pro véebavani
Zeleza je lépe vyuzitedjsi Zelezo dvojmocné nez trojmocné. VyuzitelnosezZa

také zvySuje vitamin C.

Potebny a skut@ny denni pijem Zeleza
Doporwena denni davka Zeleza je 10 — 20 mg/den v zatiislasstavu

organismu. ZvySenou petu Zeleza majéhotné a kojici Zeny astl.

Ztraty Zelezacini asi 1 mg den¥) ale zvySuji se ip ztra& krve, nap.
béhem menstruace.

Z 10 mg Fe obsaZzenych v denni s&rae absorbuje asi jen 1 mgii P
nedostatku Zeleza se absorpce zvysi, iddlka na vice nez 5 — 6 mg Fe, pokud se

nepodava Zelezo v dajich.[5]

Riziko nedostatku zeleza
Nedostatek Zeleza v organismu je ¢asgji zpusoben ztratou Zeleza =

negastji krvacenim a to jak akutnim, takgmevSim chronickym, mérti vice
zjevnym; ghotenstvim, sniZzenou absorpci Zeleza, zvySenimdpokana Zelezo
a nebo nedostatkem Fe v potrav

Nedostatek Zeleza se projevuje jako hypochromniroojarni anémie,

coZ je nejastjSi anémie.

Riziko nadbytku Zeleza
Nadbytek Zeleza z potravyiphdzi do Uvahy spiSe jen teoreticky.
Typicky je zvySeny obsah ferritinu, gastroentedtid rekdy az
nekrotizujici, pipadré poSkozeni jater. Podobny obraz byl pozorovasty kiteré

byly suplementovany doslymi davkami Zeleza.
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Vyznam Zeleza ve wbd
Ackoli je Zelezo biogenni prvek a zvySeni je¥gmu by bylo Zadouci, je
Zelezo z pitné vody, a tocetre balené, zawgrné odstr@aovano z dvoda

technickych a senzorickych.

Normy a dopordgend mnozstvi Zeleza ve ¥od
Mezni povolena hodnota Zeleza v pitné ¥ge podle Vyhlasky o pitné

vodé ¢. 252/2004 Sh. 0,2 mg/l s vyjimkou Yipadech, kdy vySSi hodnoty Zeleza
ve zdroji jsou zpsobeny geologickym prastdim, jsou povoleny hodnoty Zeleza
az do 0,50 mg/l, pokud nedochazi k ovlimhorganoleptickych vlastnosti vody (=
zjistitelnych smyslylovéka = barva, zakal, pach, ahu.).

V balenych vodéach fipousti Vyhlaska¢. 275/2004 Sb. mezni hodnotu
Zeleza 0,3 mg/l. ¥Sina vyrobé@ balenych vod mnozstvi Zeleza neudavkteti

vyrobci na etiket uvadiji ,odzelezreno*.

2.3.6 Prehled kationti v balenych vodach
Uvedené hodnoty jsou z etiketigluSnych vod, pafpact z infolinek

vyrobce, z jeho webovych stranek nebo z dat Sztktéwé hodnoty se miipsto

nepodaéilo zjistit a proto misto nich uvadim ,?*.

Tabulka 4: Obsah kationti v balenych vodach
Pramenité (stolni) vody

obchodni nazev N& K* Mg-* [Ca®™* [jiné

Aqua bella 8 ? 5 20

Aquila aqualinea 18 3,6 14,3 (45,9

Beneta 10 4,1 11,2 | 180

Bohatier 0,39 0,38 92,6

Bonaqua 2 0,7 44,3 58,9

Bonny 4,3 ? 3,1 41 Fe <0,005
Fromin 1 1,1 3,58 |75,8

Rajec 1,5 0,4 24,2 | 60,1

Toma natura 1,04 ? 6,26
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Prirodni mineralni vody

obchodni nadzev N& K* Mg-* [Cca®™* [jiné
Dobra voda 13,3 10,4 7,65 | 5,31
Hanacka kyselka 253 17 67,2 272
Korunni — gir. mineralni | 110,3 | 12,99 |30,67

Korytnica 11,3 6,2 159,5/598
LCubovnianka 136,7 | ? 164/869,4

Mattoni 60,8 144 (20,4 | 69,7
Magnesia 1,4 144

Podtbradka 500,2 | 61,4 67,4 169,2
Bilinska kyselka 1792 | 89,33| 41,9 133/473,72
Saratica 2292 45,6 1307 267
Vincentka 2440 | 1335 | 15,4239,2|Li* 9,81, B4' 8,68
Zajeticka haka 1755 696,2 | 5033 301| ZrD,2326
Kojenecké vody

obchodni nazev N& K* Mg~ |Ca’* [jiné
Baby bella 0,39 0,38

Fromin 1 1,1 3,58 (75,8

Horsky pramen 5,9 0,5 3,9

Pitné vody

obchodni nazev N& K* Mg~ |Ca’* [jiné
Clever 9,8 ? 13,3 | 114,6

Coop neperliva voda neuvaphieuvadi| 5 20

Deep voda 4,3 ? 3,141 Mn <0,5
Euro shopper 8 ? 5 20

Taqua 9,8 ? 13,3 | 114,6
Vys\tlivky:

Modre zvyraz@né hodnoty odpovidaji optimalnim koncentraciimi

blizici se optimalnim hodnotam.

2.4 Anionty
Mezi negasgjSi anionty ve vod pati anionty: hydrogenuhiitanové,

siranové, chloridové a fluoridovén@zitymi ukazateli kvality vody je také obsah

duscnani a dusitad.

2.4.1 Hydrogenuhli¢itanové (Bikarbonatové) anionty
Hydrogenuhkitany (HCQ) jsou nefasgjSimi anionty v pirodnich

vodach. Do firodnich vod se dostavajiigobenim volného oxidu uliitého na

normalni uhkitany vapniku, hi®iku, sodiku a drasliku, které jsou gasti hornin
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a pid. De¥ova voda, ktera obsahuje volny g@espektive kyselinu uhiitou,
prochazi pdou, zde se obohacuje o dalSi CDprodukce kifeni a rozkladu
organickych latek aip styku s uhltitany vznikaji roztoky hydrogenukitana
vySe uvedenych pnik pricemz hydrogenuhtitany vapniku a hi@¢iku previadaji
nad ostatnimi. NeptSi mnozstvi hydrogenuliliani obsahuji podzemni zdroje
vody. Hydrogenuhéitany jsou nestalé sléaniny, které existuji v roztoku jen za
piitomnosti rovnovazného oxidu uéitého nebo v jeho nadbytkurifhedostatku
oxidu uhliitého se hydrogenulitany rozkladaji na nerozpustné uitkny. [30]

Bikarbonaty funguji v lidskému organizmu jako neégFitéjSi pufrovaci
systém pomahajici udrzovat optimalni pH extracehilatekutiny. Jejich
koncentrace v plazénse pohybuje mezi 22 az 26 mmol/l.

NasSe sodasna legislativa neudava zadnou optimalni, minifreh mezni
hodnotu, co se & obsahu hydrogenubiliani ve vod, pouze Vyhlaska MR
¢. 275/2004 Sb. uvadi, Ze ma-li balena voda obsa®H&600 mg/l, musi byt na
obale poznamka obsahuje hydrogentitain. Tento limit spiuji vSechny balené
pramenité, kojenecké i vody. Balené pitné vody bbBECO; vibec neuvadi.
Mineralni vody viz tabulka 5.

Vody s vySSim obsahem bikarboimamaji pi dlouhodobé konzumaci
negiznivy vliv na Zaludeéni sekreci (tlumi ji) a na sliznici Zaludku aesta —
chronicka gastritis, duodenitis a colitis s atrofiékrénich burk, dale na
spermatogenezi a nakieré matabolické funkce (vznik metabolické alksloz
Uhli¢itanové vody zvySuji vylkovani kyseliny méové a pokud voda obsahuje
zarover vySSi mnozZstvi vapniku, e to byt rizikovy faktor pro tvorbu

mocovych kamen.[1]

2.4.2 Siranové anionty
Sira se vyskytuje vipozenych povrchovych a podzemnich vodach

prevazm ve forme sirami — sulfat — ( SQ® ). Do pirozenych vod se sirany
dostavaji vyluhovanim sadrovce (CaS(H,0) a oxidaci sulfidickych rud n&p
pyritu na sirany a v neposlediad rozkladem organickych latekigrevsim
bilkovin z €l Zivoc¢ichia a rostlin. Sira, ktera sefiprozkladu organické hmoty

uvoliuje, je oxidovana na sirany.
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Sira paii mezi biogenni prvky. Vyznam siranovych idqiro organismus
spaiiva v jejich schopnosti iontové vymy a ve stabilizujicim dinku, ktery je
zapotebi k regulaci vlivu nezadoucich gmzivotniho prosedi.

U ¢lovéka jsou znamé dinky vysokych davek sirdn pii peroralnim
podani v podob prijmu a eventuelé souvisejici dehydratace a podr&iid
zazivaciho traktu. Na vysSi davky siiase lidskédlo dokaze adaptovat. Rizikové
z hlediska pijmu jsou koncentrace 1000 mg/l, ale projimavénky byly
pozorovany jiz pi koncentracich 500 mg/Il. & jsou k pfjmam nachylgjSi nez
dospzli.

Mezni (maximalni) hodnota siranovych ibnt pitné vod z veaejného
vodovodu i v balené vadje na zéaklad vyhlasek MZCR ¢. 252/2004 Sb. &.
275/2004 Sb250 mg/l. Z hlediska dlouhodobéhotipnu jsou vhodné hodnoty
SO% do 50 mg/l Obsah siranovych iaint jednotlivych vodach viz tabulka 5.

Nékteré mineralni vody, nebo spiSecilé® mineralni vody, se K
vy$8imu obsahu siranuZivaji jako projimadla — napSaratica — 10 002 mg $O
/|, Zajeticka haka 22 540 mg S§7I. Viz tabulka 5.

Ucinek sirari je zéavisly nejen na jejich koncentraci, ale i rmadentraci
ostatnich iont. Nag. voda, kterAd ma navic i vySSi koncentrac&iko, vykazuje
silngjSi laxativni &inky, protoZe oba ionty jsou osmoticky aktivni. Ghické a
subchronické expozice vysokym davkam sirae také vyraznliSi v efektu od
akutnich. Pedpoklada se vyssi citlivostimahlém zvyseni koncentrace. [1]

Sloweniny siry v pitné vo#l negispivaji nijak pozitivie k jeji nutricni
hodnot (nejsou vyuZitelné), takze neni znama aile#ita jejich optimalni

koncentrace. [13]

2.4.3 Fluoridové anionty
Fluor je prvek, ktery sediné vyskytuje v irode ve forme fluoridovych

anionti (F). Fluoridy jsou soli kyseliny fluorovodikové (HHgou to vSeobeen
bezbarvé slateniny s fiznou rozpustnosti ve véd- nag. fluorid sodny je doke
rozpustny ve vod ale fluorid vapenaty nikoliv.

Fluoridy se pirozerg vyskytuji ve vod a v potravinach a to viznych

koncentracich.
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Absorpce fluorid z vody je az97 %, z potravy asi 80 %. Fluor se dostava
do wtSiny orgarm za rékolik minut po absorpci, ke které dochazi jiz venst
Zaludku. \&tSina tlesného fluoru je v kostech ve fogrfluoroapatitu a v zubech.
Celkem je v organismu cca 7 g fluoru. Fluor hrajenofadnou ulohu v prevenci
zubniho kazu.

Za optimalni davku fluoridl se povazuje 0,05 — 0,07 mg fluoridu na 1 kg
vahy a den. Celkovyifiem u dosplych je kolem0,2 — 3,4 mg/denj31]

Vyhlaska MZ CR o pitné vod ¢. 252/2004 Sb. udava nejvy3si mezni
hodnotu pro obsah fluonidve vod z veejného vodovodd,5 mg/lVyhldska MZ
CR o balenych vodack. 275/2004 Sb. neudava konkrétni megnbptimalni
hodnotu, stanovi jen, Ze pokud balena voda obsahoge fluoridi nez 1 mgll,
musi byt na obale napsano: ,Obsahuje fluoridy®. Bigpor&eni Narodniho
refereréniho centra pro pitnou vodwiBZU by optimalni hodnota F pitné vod
z hlediska dlouhodobé geby ntla byt 0,1 — 0,3 mg/l [2] Koncentrace F
v jednotlivych balenych vodach uvadim v tabulce 5.

Musim zde je#t uvést, Ze voda ve ¥gnych vodovodech byla Zidodi
prevence zubniho kazu do roku 1989 fluoridovanaadavi mg na 1 litr vody,
tedy 1 ppm (pars per million). Tato metoda hromaghwé&nce zubniho kazu podle
WHO snizovala riziko zubniho kazu 040 — 50 % a tdvka nema zadné
negiznivé vedlejsi dinky. V USA, Austrdlii, Irsku, Novém Zélandu fluokace
pitné vody narozdil od&sSiny Evropy, stale trva. Prevence zubniho kazugmmm
mineralnich vod je také vhodnda. V letnichégitich jsou vhodné &8Si davky
mineralek s vysSim obsahem, v zimnich ndsicich naopak. Fluér se hejn
vyskytuje v potravinach — napma‘ské ryby, pravytaj. Fluorem se obohacuje i
sal. [31]

Nedostatek fluoru se tedy projevuje zvySenou zWdaazivosti a Spatnym
ukladanim vépniku do kosti.

Nadnmernad akumulace fluoru fluorézase projevuje na zubech a kostech
v zavislosti na koncentraci a trvariegavkovani. Bzné jsou postizeny populace,
které piji vodu s vice nez 10 mg/l fluéru, alejmeé i mére.Vysoky obsah fluéru
(1 — 4 ppm) v firodni pitné vod se vyskytuje v rozsahlych oblasteé¢my, Indie

27



a jizni Afriky. WHO odhaduje, Ze 2,7 milidrobyvatelCiny trpi kostni fluor6zou
a vice nez 6 mil. obyvatel trpi touto chorobou diilf5, 32]

2.4.4 Chloridové anionty
Mezi chloridy pati fada latek, pro které je typickaftifmmnost

chloridového aniontu CI Mezi nafastjSi pati NaCl (kuchyiska sil) a KCI
(draselna ®).

Chloridovy aniont je nejhofiSim aniontem nasi extracelularni tekutiny,
ale i celého organismu. Jeho vyznam ¢wé v udrZovani isotonie a isohydrie.
V krevni plazng se koncentrace Qbohybuje mezi 97 — 109 mmol/I.

Doporuwteny denni fjem pro dosplého je 750 mg/den a je @rkryt
stravou. Fjem chloridh je podobg jako sodiku nadbytey, protoZze zdroj obou
téchto prvki je stejny — NaCl.

Balené vody by rly mit podle vyhlasky MZCR ¢&. 275/2004 Sb. mezni
hodnotu chlorid 100 mg/l Pokud hlava balena mineralni voda tuto hodnotu
piekrati, musi byt na obale poznamka: ,,Obsahuje chloridy*.

Pitna voda z vodovodu ma stejnou normu podle vigla¥1Z CR <.
252/2004 Sb., aletpv pripadech, kdy vysSi hodnoty chlotigsou zmisobeny
geologickym prosedim, se hodnoty az do 250 mg/l povazuji za vyhowuj
pozadavkm této vyhlasky.

Doporweni ES je25 mg/l, idedlni koncentrace je okold0 mg/L[13]
Podle Narodniho referéniho centra pro pitnou voduiipSZU je vhodna
koncentrace do 50 mg/l. [2] Jak je #idz tabulky 5, tak vSechny pramenité,
kojenecké i pitné vody odpovidaji dopoeni SZU.

2.4.5 Jodidové
Jod je na Zemi ifitomen pouze ve forénslowenin (jodidi, jodi¢cnani a

jodistan), z nichz je jich ¥tSina rozpu&na v mdské vod.
Jod je nejtZSi biogenni stopovy prvek nezbytny pro vyvoj oligamn.
Jodidy jsou nezastupitelndi pvorb¢ jodovanych thyronia tj. thyroxinu a
trijodthyroninu. Ve §&titné Zlaze se nachazi asPaBelkoveho jodu. Deficit jédu
se projevuje z&tSenim Stitné Zlazy a dalSimisledky plynoucimi z nedost&teé

funkce Stitnice.
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Doporwené denni davky jodu jsou pro déEpl50ug/den, pro &hotné a
kojici Zzeny, stejajako pro adolescenty 2Q@/den.

Rada oblasti na 8t trpi jodovym deficitem, nejife jsou na tom &které
vysokohorské oblasti Himalaji a And, ale ani u nési situace idealni. Vyzkumy
Endokrinologického Ustavu v Praze z 90. let dokiaadrny az hraning stredni
jédovy nedostatek u 10 %t a 20 % dosflych s grevahou u Zenské populace.
[33]

Hlavnim zdrojem jodu jsou niigké produkty, jodovanaik ale také
mineralni vody — nejvice ho obsahujéiv& mineralni voda/incentka6,77 mgl/l,
obsah jodid zminuje také Hanacka kyselka,16 mg/l. Pramenité, kojenecké,
natoz pak balené pitné vody mnoZstvi jadidibec neuvadi, protoZze maji

povinnost ho uvait az pokud pesahne hodnota jodid,01 mg/l.

2.4.6 Dusi¢nany
Dusknany (NQ) se v mdé a ve vodach Zetvyskytovaly od pradavna,

neba od nepaniti dochazelo k atmosférickym vykion v ovzdusi, fi kterych
vznikaji oxidy dusiku, k bakterialni fixaci moleluhiho dusiku &kterymi
rostinami a k rozkladu bilkovinné hmoty (organibké dusiku). Tak jako
Vv prirodk existuje nap uzaveny kolokkh vody, existuje i kolokh dusiku.

Dusik je do okolniho prostdi uvohovan metabolismendi rozkladem
uhynulych ¢asti organisrin. Organicky vazany dusik mineralizuji chemotrofni
bakterie na amoniak procesem amonifikace. Wsmnamoniak dale vyuZzivaji
bakterie,fasy a nitrifik&ni bakterie. Nitrifikace je oxidace amoniaku naithrs/

(= nitritace) bakteriemi rodu Nitrosomonas a dusgitaa dusinany (= nitratace)
bakteriemi rodu Nitrobacter. Proces probihajici neexobnim progedi je
obraceny = denitrifikace (redukce dérsami na plynny N a na oxidy dusiku).
Bakterie rodu Pseudomonas redukci ¢hesm na plynny dusik ziskavaji kyslik
pro swij metabolismus. #mo atmosféricky dusik umi vyuzit organismy (baieer
vybavené enzymem nitrogenazou, ktef@vadi dusik na amonné soli, glutamin a
inkorporuje ho do vegetativni bikly (= biologické fixace). [36]

Prirozené podminky vyskytu dusiani ve vodach byly postugn
narusovany istem lidskych sidliStnich celk O vysokych hodnotach ddsiani

v podzemnich vodacha to o jako velkém problému se vi (je zdokumetovan

29



v Listech chemickych) jiz od osmdesatych let 16ledtf, kdy se studny nachazely
v blizkosti kanal, hnojnic,... Druha polovina 20. stoleti tento péob ale jest
zmnohonasobila intenzifikaci (chemizaci) 2eistvi, konkrétd pouzivanim
dusikatych hnojiv, ktera se smyvem dostadajipovrchovych voda naslednym
prisakem do vod podzemnich.¢ilem 20 let se koncentrace duminmi na
vodarenskych profilech Vitavy, Jizery a Zelivky &vpdnich max. 10 mg/l N©
v roce 1960 na max. 29 — 34 mg/l N®@ roce 1980. [35]

Pro giklad uvadim na obrazku 1tpnérné hodnoty dugnanmi v prazské

vodé za poslednich sedm let.

Dusiénany, promérné roéni hodnoty
Nitrates, average annual values
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Obrazek 1: Primérny obsah dusinant v prazské vod [49]

Zdravotni nebezpé dustnami (NOsz) vyplyvd z moznosti jejich
bakterialni redukce v zaZivacim traktavéka na toxickausitany (NO,).

V pitné vod vodk vyhlaskas. 252/2004 Sh. povoluje nejvy5@ mg/l Pro
pramenité vody dovoluje vyhlaska 275/2004 Sb. nejvys@€5 mg/l a pro

kojenecké vody je nejvySSi mezni hodnotalermg/INOs.

2.4.7 Dusitany
Dusitany (NQ) jsou ve vod velmi nestalé — jsou snadno oxidovany nebo

redukovany. Ve vodach se vyskytuji ve velmi nizkkomcentracich, které samy
0 sol& nemaji hygienicky vyznantlovek ziskava dusitanyipdevsim ze stravy a
redukci dusinan.
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Dusitan sodny je hofnzastoupen v masnych vyrobcich. Setkdme se s nim
nagiklad v masovych konzervach, pastikach, Speich, parcich, latmitu ¢i
Sunce.

Dusitany jsou ¢astou slozkou dusitanovych solicich ¢sin Ridavek
dusitari usnadiuje uzeni, napomaha vyttani jednotné barvy a charakteristické
chuti uzené potraviny, zlepSuje ¢hzabraiuje nistu bakterii a vzniku jedovatych
toxini a zpomaluje oxidaciiftomnych tuki.

Riziko dusitai spa@iva vtom, Ze zfisobuji geménu hemoglobinu na
methemolobin, ktery nefe @enaSet kyslik. Methemoglobinémie je
nebezpéna gedevsim pro kojence. Kojenec (zviadb 3 nésial veéku) je zvIast
citlivy, protoZze ma jednakipozere vySSi obsah methemoglobinu v krvi, jednak
ma dosud omezené mechanismy jak methemoglotemepit zpet na funkni
hemoglobin. V prvni fazi se projevi modraniii¥k a rti, pti prohloubeném stavu
pak skuténym duSenim a poSkozenim funkci mozku az selharikbadnich
Zivotnich funkci. [37, 38]

Dusitany se mohou v Ustech nebo Zaludkanpnovat na nebezgeé
nitrosoaminy nebo jiné nitrososléeniny, které jsoukarcinogenni. S €mito
latkami jsou davany do souvislosti zejména nadaiydku a méového néchyie.

Vyhlaska MZCR ¢&. 252/2004 Sb. povoluje v pitné vodejvyse 0,5 mg/l
NO,, v pramenitych a v kojeneckych vodach povoluje Mgka MZCR ¢&.
275/2004 Sb. nejvyse 0,02 mg/l NO

Podle Vyhlasky MZCR ¢&. 252/2004 Sb. se musi brat v ivahu hodnoty
dusinani a dusitafl soulEzn¢, protoZze ob tyto latky maji (v konené fazi)
obdobny dinek. Podle sattového pravidla musi byt dodrzena podminka, aby
sowet pontra zjiStného obsahu dusiani v mg/l dgleného 50 a zjighého
obsahu dusitanv mg/l dleného 3 byl mensi nebo rovny 1:

K dusinany/50+ Kdusitany/3 1

kde K je naniiena hodnota dusian (dusitari) v pitné voe. [38]

2.4.8 Prehled anionti v balenych vodach
Uvedené hodnoty jsou z etiketigusnych vod, viipadt, kdyz vyrobce

na obale hodnoty neuvedl, ziskavala jsem informageho infolinek, pop
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Z jeho webovych stranek. ékteré hodnoty se mifpsto nepoddo zjistit a je

misto nich ,?*

Tabulka 5: Obsah anionti v balenych vodach

Pramenité (stolni) vody

obchodni nazev S |CI' |[HCOs5 [F  |NOs [NO, [jiné
Aqua Bella 14 17 |? 0,06 | 11,2 | <0,00p
Aquila aqualinea 36,4 | 2,94 (236 ? 3,84 | <0,02
Beneta 139,332,2 |320,3 | ? ? 0,01
Bohatier 17,41| 1,173320 0,003 ? 0,02
Bonaqua 18,2 [ 6 354 <0,059,6 <0,01
Bonny 12 4.8 |? <0,2 <2 ?

Fromin 16 3 222,7 0,15 |5,9 ?

Rajec 10,2 | 2,5 |228 0,1 |59 <0,005
Toma natura 25 5 ? <0,1 (5,4 <0,01
Prirodni mineralni vody

obchodni nazev S |CI' |[HCOs; [F  |NOs [NO, [jiné
Dobra voda 1,741 0,85 105 0,6f <0,03 <0,p2
Hanacka kyselka 0,6 174 1556 2,5 *? ? [ 0,16
Korunni — gir. mineralni| 63,78 | 10,81653,5 | 0,81 | ? ?
Korytnica 1182 85 | 1104 | ? <0,1| <0,01
LCubovnianka ? ? 1619,4 <1 <0,01
Mattoni 42,4 | 12,6 473 ? ? ?
Magnesia 13,9| 4,1§ 1020 ? ? ?
Podtbradka 85,7 | 447,11423 158 ? ?

Bilinska kyselka 542 | 231| 4482 51 2 ?
Saratica 1000L74,9 | 670 1,46| 2,93 | ?
Vincentka ? 1617 4825 | 254 7 ? " 6J77
Zajeticka haka 22540 405,2|1859,8 | 2,25| 7 ?
Kojenecké vody

obchodni nazev S |CI' |[HCOs; [F  |NOs [NO, [jiné
Baby Bella 17,41 1,173320 0,0053,22 | 0,02
Fromin 16 3 222,7 (0,15 |5,9 ?

Horsky pramen 114 | <1 (129 <0,1 [<1,8 | <0,01(Q
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Pitné vody

obchodni nazev S |CI' |[HCOs; [F  |NOs [NO, [jiné
Clever 62 [20 |? <0,1 |15 <0,02
Coop neperlivavoda [<5 5 neuvadi<0,1 |11 <0,05
Deep voda 12 48 |[? <0,2 [<2 <0,005
Euro shopper 14 17 |7 0,06 | 11,2 | <0,00p
Taqua 62 |20 |? <0,1 |15 <0,02
Vyswtlivky:

Modre zvyraz@né hodnoty odpovidaji optimalnim koncentracimit

bliZzici se optimalnim hodnotam.

2.5 Rizika piti velmi slabé mineralizovanych vod
V piirodé se vyskytujici vody maji v zavislosti na geologiok podloZi

celkovou mineralizaci obvykle nad 100 mg/l. Z tohgplyva, Ze se s velmi slab
mineralizovanou vodou (<100 mg/l) prakticky nesetka S rozvojem tiznych
Gprav vody — nap razné technologie z#kcujici vodu (deionizace, reverzni
osmoéza,...), tady vSak riziko piti této az ,demaleované“ vody je.
Demineralizovana voda obsahuje obvykle <1 mg/l udgmych latek a vznika
pomoci metody demineralizace, coz je zvlastni dielonizace, p kterém se
z vody odstrauji vSechny kationty i anionty.

Kromé negiznivych chdovych vlastnosti v praci SZU ,Riziko piti
demineralizovanych vod“ dr. KoziSek uvadi i Hepivé &inky téchto vod na
organismus: [39]

1. NaruSeni vodniho a mineralového metabolismu.

Pasobeni nizkomineralizované pitné vody na osmorecgdsIT zpisobi
zvySenou difundaci iofitsodiku do lumen Btva, nepatrné sniZzeni osmotického
tlaku v systému portalni vény pak vyvola adaptareakci, kterd se projevuje
zvySenym uvoldnim sodiku do krve. Tato osmoticka &ma v krevni plazmé
vede kredistribuci vody vorganismu: ke zvySenilk@eého objemu
mimoburééné tekutiny; voda z erytroayti intersticialni tekutiny pestupuje do
plazmy, dochazi téz kiesunu mezi vodou nitrob&nou a intersticialni. Na
zménu Vv objemu krevni plazmy reaguji volumoreceptory baroreceptory
v krevnim fecisti, coz vede ke snizenému wv§twani aldosteronu a snizeni
sekrece ADH a tim ke zvySeni diurézy.

2. Prakticky nulovy fijem vapniku a h@iku vodou.
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3. Snizeny fijem dalSich esencialnich a stopovych grvk

PrestoZe pitna voda az na vyjimky (fiafluoridy) nebyva procloveéka
pievaznym zdrojem esencialnich a stopovych frvkize byt jeji podil na
celkovém pijmu v rekterych gipadech dost vyznamny. Ve vbdsou prvky
piitomny fevazg ve volném iontovém stavu, a proto se w@Swe pripadi
vstiebavaji z vody mnohem lépe nez z potravy, kde y&tginou vazany naiezné
jiné latky.

4. Vysokeé ztraty vapniku, kRtku a jinych esencialnich prikz potravin
varenych ve velmi slatmineralizované a demineralizované ¥od
5. ZvySené riziko toxickéhaigpobeni &Zkych kow prijimanych ve strad

Ve voct (i straw) obsaZzeny vapnik a v mensiieii hac¢ik maji navic
pros@gsnou funkci antitoxickou, kdyz - du pfimou reakci za vzniku
nevstebatelné slateniny nebo kompetici na vazebnych mistech — #aiira
vsttebavani wBkterych toxickych prvl, nag. olova a kadmia ad., a jejich
piechodu ze $¢va do krve. Tato funkce je sanieprg limitovana, ale lze tvrdit,
Ze pouzivanim az demineralizované vodyleeek vystavuje riziku, Zze toxické
latky prijimané ze stravy mohou mit némivéjSi inek, nez kdybyclovek
pouzival pitnou vodu obvyklé mineralizace a tvriost

6. ZvySené riziko druhotné kontaminace demineralizéwenuly

Demineralizovana voda je voda ,v nerovnovaze“, etglie mimdgadre
agresivni wéi materiaim, se kterymi fichazi do styku. Demineralizovana voda
ochotrg prijima vSechny vodou rozpustné latky (odtud také ggnaeni jako
voda "hladova"), nap kovy z potrubi, zékéovadla a dalSi organické toxické
latky z hadicovych rozvaqd plastovych a pryZzovych zasobfiikpod. — aniz by
vSak obsahovala ty mineralni latky, kter&teré tyto substance na sebe vazi a
mohou je tak alespiaiasténé "dezaktivovat”.

VySe uvedené zémy nemusi fi pravidelné konzumaci dlouho agobovat
zjevné klinické piznaky. Resto niize dojit k akutnimu postiZzeni, které ma formu
hyponatremického Soku az deliria, hapypitim rekolika litra vody o nizsi
mineralizaci pi velké fyzické namaze.

Tyto vody tedy nejsou vhodné pro pravidelnou aningézovou

konzumaci a ve&Sim mnozstvi jsou rizikové az nebezpe. [39]
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2.6 Rizika piti vysoce mineralizovanych vod
Stejre jako nejsou k trvalé konzumaci vhodné vody s velmizkym

mnozstvim rozpushych latek, tak nejsou k trvalé konzumaci vhodné ey
s vys$8im obsahem mineralnich latek.

Pokud mé& voda vy3Si obsaljaké minerdlni latky nebo vice latek nez je
pro pitnou vodu ,optimalni“ koncentrace, |zéedpokladat, Ze s jeji dlouhodobou
(vzacreji i kratkodobou) konzumaci v mnoZzstvi odpovidagpbtek: pitné vody
se bude pojit riziko vzniku dité poruchy az choroby. Zaroveale mizeme u
nékterych vod dekavat, ze kratkodoba konzumace takové vodyislysném
mnoZstvi vyvola v organizmu &itou fyziologickou reakci nebo Ze takova voda
muze slouzit jako zdroj éitého prvku (prvk) pii jeho (jejich) akutnim deficitdi
potrebs. Takovy efekt mMize byt pro Bkteré osoby Zadouci a nutno ho také vyuzit;
pije se v patbném mnoZstvi a po vymezedys, dostatne dlouhy k dosazeni
Zzadaného efektu, al¢ifpm omezeny, aby nedosSlo kdgrpani adaptanich reakci
a zvratu k patologickym zémam. Takto se vyuzZiviiada tuzemskych mineralnich
vod k lazéasskému I€eni i doméacim pitnym dedm. ProspSnymi Einky piti vod
s vySSi mineralizaci se zabyva balneologicka liteea

Existuji ale bohuzel i mozné Skodlivécinky plynouci nejastji
z opakované, déletrvajici konzumace vice mineradingch vod.

Akutni negativni ginek neni pilis ¢asty — nfize jit nap. o piijem, pokud
je ve voa pritomno ¥tSi mnoZstvi siranovych aiednatych iont, nebo zhorseni
stavu u lidi se srdaim selhanim, pokud by nemocny vypil ve&emich hodinach
vice vody s vy$Sim obsahem sodiku.

Pravidelna konzumace vody o vysokém obsahu (= médiim) nekterych
mineralnich latek je rizikovym faktorem pro vznikékterych specifickych
onemockni — nap. nadnérné mnozstvi sodiku — hypertenze,...

V praxi ale bohuzetasto nelze rozliSit, zda byl pozorovany fepivy
efekt zmisoben jednou ditou latkou, kombinaci &kolika latek nebo sumou
v8ech mineralnich latek, kde se vedle specifickéhemického &inku mohou
projevovat i zndnéné fyzikalni vlastnosti vody (hustota, viskozitapdwost,

osmolalita,...).
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Dlouhodoby pijem vody se zvySenym celkovym obsahem mineralnich
latek (nad 1000 mg/l) podleskterych studii ma negativni vliv:

U Zen na: reproduki funkce — ve smyslu naruseni délky mensinifzo
cyklu, hypermenstrumi syndrom, nizSi peet €hotenstvi,casgjSi tthotenskeé
komplikace, niZSi porodni vaha

U deéti: poruchy fyzického vyvoje,éastjSi onemoctni maového
systému, oxalaturie, fosfaturie, leukocyturie amgyturie

U Zen i u mu#t ¢asgjSi vyskyt nedostatku Zeleza.

Urcit piesny vztah mezi koncentraci mineralnich latek akké&nim
zdravotnim dinkem je dnes prakticky nemozné, protoze aktuaminuly prijem
téchto latek potravou je natolikznorody a prorénlivy.

Nejen absolutni pmt jednotlivych mineralnich latek nebo celkova
mineralizace, ale i nevhodny pémmezi jednotlivymi prvky mize byt gic¢inou
negiznivého vlivu vody na lidské zdravi. Bohuzel, kroraztahu vapniku a

hoi¢iku, se vi 0 této oblasti velmi malo. [1]
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3 Balené vody
Vyroba a prodej balenych vod m& u nas dlouhou ¢raliterou nizeme

vystopovat az do 16.stoleti.aVWodne Slo vyhrad® o vody I€ivé (& uz se
skut&énym nebo dom&ym Ucinkem), stéené do kameninovych dZzbankke
kterym se pozgi (v 18. — 19. stoleti) fidaly i vody, které byly pro svou zvlastni
chuw povazovany za os¥ujici napoj. Jednalo se diuo minerdlni vody nebo
o vody s vysokym obsahem GO’ pivodu firozeného (kyselky) nebo uite
piipravované (tzv. ,seltzer”), stané pevazrt do skla.

Revolwni krok nastal v 70. létech 20. stoleti, kdyZz s@rpé objevily
vody balené do plast{PVC, PE, PET, PC) a postupnaialy vytlatovat sklegné
obaly. Navic vedle vybranych druhmineralnich vod, se #ala stéet voda
z kvalitnich podzemnich zdiopitné vody, ktera nevykazovala ani zvlastnitchu
ani zvlastni farmakologickydinek. Zaala tak éra piti balené vody jako nahrady
za pitnou vodu z kohoutku. U nas se tento ,vyv@startoval az v 90. letech 20.
stoleti a pokréuje dodnes. [40, 41]

V souwasné dob platna Vyhlaska MZCR &. 275/2004 Sb. rozlisuje 4
kategorie balenych vod:

» kojenecké vody

e pramenité vody

e piirodni mineralni vody

e pitné vody

3.1 Kojenecké vody
Kojenecké vody jsou nejjakosi8i prirodni vody z chr&mého

podzemniho zdroje o stalé kvalia bez nutnosti vodarenskych dprav. Jsou
vhodné pro fipravu kojenecké stravy a k trvalémiirpému pozivani vSemi
skupinami obyvatel. Celkovy obsah mineralnich lateéize byt nejvySe 500 mg/l.
Obsah dughani muze byt nejvySe 10 mg/l. Z Uprav je povoleno pouxezdeni

a mirna stabilizace GQak, aby pH nekleslo pod 5. Oxid Uity se musi f

piipraw kojenecké stravy varem odstranit, coz musi byslrele uvedeno.
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3.1.1 Vody ,vhodné pro pripravu kojenecké stravy*
Musi sphovat stejné fyzikal&rchemické a mikrobiologické pozadavky

i limity cizorodych latek jako kojenecké vody, ad@rozdil od nich mohou byt
upravovany, aby p#tnych limitd dosahly (nap odzelezeni). Prikladem takové

vody je Dobréa voda.

3.1 Pramenité vody
Jsou to pirodni vody, které pochazi z chefého podzemniho zdroje,

ktery nemusi byt schvalen ministerstvem zdravo#icSmi byt upravovany
stejnym zpisobem jako firodni mineralni vody (viz dale). Termin pramenita
nahradil divéjsi stolni vodu.

Celkovy obsah mineralnich latekige byt nejvySe 1000 mg/l. Tyto vody

jsou vhodné k trvalé konzumaditchi i dosglymi.

3.2 Prirodni mineralni vody
V Ceské republice je ozwteni ,prirodni minerdlni voda“ tradng

spojovano s vodou s vysSim obsahem rozpysh mineralnich latek — obvykle
nad 1 g/l, ale podle nové legislativy mohou obsahavmensi mnoZzstvi (nap
Dobra voda 107,6 mg/l).

Balena pirodni minerélni voda je voda z ché&ého podzemniho zdroje
piirodni mineralni vody, ktery musi byt schvalen avlelr® kontrolovan
ministerstvem zdravotnictvi.[2]

Tato voda nesmi byt upravovana zadnymsopbem, ktery by zgmil jeji
charakteristické sloZzeni. Mezi povolené Upravyipadstragni slowenin Zeleza,
siry, arzenu, manganu nebo jinych nezadoucich lslezag. slowenin berylia, a
to pomoci metod filtrace, dekantace a nebo pomaeiushu obohaceného
0zénem. Z firodni mineralni vody 1ive byt také odsttevan oxid uhkity, a to
vyhradrg fyzikalnimi metodami, nebo @ize byt oxidem uhditym sycena, pokud
se nezmini skladba zakladnich sloZzek a nevzniknou Skodhwéy. Jiné latky se
do p@irodnich mineralnich vod figavat nesmi. Tuto vodu nelze upravovat
piidanim bakteriostatickych latek nebo ji upravovatym zpisobem, ktery by
zmenil pocet kolonie tvdicich jednotek.
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Suma vSech anorganickych (mineralnich) latek seyw#azcelkova
mineralizace. Naceském trhu je mnoho minerélnich vodasnym obsahem
rozpusénych mineralnich latek. Mezi hlavni mineralni latkesp. jejich soli,
pati zejména vapnik, ik, sodik, draslik, chloridy, sirany, hydrogenditéiny
a dusénany, do wité miry téz kemik, Zelezo adkteré dalSi ionty (bromidy a
dalSi), které se v8ak na celkovém obsahu vSechrafirieh latek podileji jen

okrajow. Prirodni mineralni vody jsou vhodné jako napoj kadné konzumaci.

3.2.1 Léc&ivé mineralni vody
Mineralni vodou pro l&ebné vyuziti (dle lazeskeého zakona. 164/2001

Sb. 8§ 2) se rozumiijpozeré se vyskytujici podzemni vodaiypdni ¢istoty
s obsahem rozpustych pevnych latek nejménl g/l nebo s obsahem oxidu
uhlicitého nejmén 1 g/l nebo s obsahem jiného zdravi vyznamného ikeéimo
prvku anebo kterd& ma u w§mu prirozenou teplotu vySSi nez 20 °C nebo
radioaktivitu radonu nad 1,5 kBqg/I.

Pati mezi & nag. Vincentka, Bilinska kyselka, Saratica, a dalgtn#-li
se ovodu siléd mineralizovanou — RL > 3,5 g/l, &la by byt pouzivana jen
v prislusnych indikacich na dopa@eni |ekde a jen po uiitou dobu.

Mezi balené vody k&vé mineralni vody podle vyhlasky 275/2004 Sb.

sice nepdat, ale do této prace je &l Gplnosti zahrnuiji.

3.3 Pitné vody
U pitné vody méa zakon stejné pozadavky jako u veelywodovodni siti.

Na jeji vyrobu nemusi byt pouzita podzemni vodazenbyt stdena i z véejného
vodovodu. Nejsou omezeny Upravy vody, neni zakaz&ar pouziti
bakteriostatickych latek. Nesmi vSak byt chlorovaiNa rozdil od vyse
uvedenych vod Ize balenou pitnou vodu éendophovat mineralnimi latkami
(vapnik, hacik, sodik, draslik,...). Pokud se tak stane, musinaybbale uveden
vycet doplrgnych latek, jejich obsah ve vé@ slovni oznéni ,ungle doplreno
mineralnimi latkami,mineralizovana pitna vodd. Tyto mineralizované vody
maji charakter napdj a nemohou byt srovnavany #rpdnimi mineralnimi

vodami.
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Tabulka 6: Zdroje a lokality balenych vod

Pramenité (stolni) vody

obchodni nazev lokalita zdroj

Aqua bella Veseli n. Luz. — CHKOr@baisko| Aqua Bella — VS 2, VS
Aquila aqualinea Karlovy Vary, Kyselka Aquila

Beneta Benatky nad Jizerou Beneta V1
Bohatier Doln& Lehota, Nizké Tatry ?

Bonaqua Luka, Slovensko Bonaqua
Bonny Cesky raj Bonny

Fromin Radindi 88 Fromin

Rajec Rajecka Lesna 1 (SR) ?

Toma natura AdrSpassko — Teplické skaly vrt "Natura
Prirodni mineralni vody

obchodni nazev lokalita zdroj

Dobra voda Byov (X0) Dobra voda
Hanacka kyselka Horni Mastice Hanacka kyselka

Korunni — ir. mineraini

Doupovské hory, Korunni

Korunni

Korytnica Lipt. Osada, Korytnica pram&uodovit
LCubovnianka laz& Novalubowa vrt LZ — 6 "Veronika"
Magnesia Mnichov Magnesia

Mattoni Karlovy Vary, Kyselka Mattoni

Podtbradka Velké Zbozi Pe@br. BJ 13, 17, 18
Bilinska kyselka Bilin®’R vrt BJ — 6

Saratica Neswdlka, Ujezd, Kaluziny, Luz¢Tésany (S1 — S7)
Vincentka Luh&ovice BJ 305

Zajeticka haka Zaj&ice 136/1, 136/2,...
Kojenecké vody

obchodni nadzev lokalita zdroj

Baby bella Dolna Lehota NTK — 4
Fromin Radingi 88 Fromin

Horsky pramen

Roudno Jeseniky

Horsky pramen

Pitné vody

obchodni ndzev lokalita zdroj
Clever Kysice ?

Coop neperliva voda Dolni Bukovska()J H4 a H10
Deep voda Mal& Skala BongiR
Euro shopper Dolni Bukovsko()) H4 a H10
Taqua KySice ?
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3.4 Syceni vod oxidem uhltitym
Historie syceni vod oxidem ubiiym se datuje od konce 16. stoleti.

Snahou bylo napodobittijpodni mineralni vody, kterym bylafipuzovana velka
léciva sila.

Oxid uhlicity navic sniZzuje pH vody¢imz znesnatlje mnoZeni &Siny
bakterii (kron¢ anaerobnich) a slouzi tedy jako konzeéniacinidlo. Sodové
(perlivé) vody se staly oblibenym @&fwujicim napojem, coziptrvava dodnes,
kdy syceni vody oxidem ullitym se také pouziva kigkryti nedobré chuti
nékterych vod.

Sycena voda sice rychle zaZzene #jzde vypijeme ji mnohem mémez
vody nesycené. Navic ma diuretick€inky, takZze neni idealnim napojem
k Ghrad chykgjicich tekutin.

Oxid uhliity je odpadni plyn lidského organismu, kterého dhévek
dostatek, takze piti takovéto vody ma plavéka spiSe negativnicinky. V duting
astni zfisobuje pekrveni sliznice a vyvolava pocit &m. V Zaludku se oxid
uhli¢ity ohtiva, rozpind se, dradzdiéau a zveda branici do hrudni dutiny.
Nasledr® se oxid vaiebava pes sliznici tenkého sva do krve, kde zvysSuje
koncentraci krevniho oxidu uliitého a snizuje plazmatické pH, coz se projevi
zvySenim dechové a skde frekvence. Piti perlivé vody iwe zpisobit tzv.
Roemheldv syndrom = bolesti na hrudi imitujici infarkt. [43

Perlivou vodu by tedy neth pit lidé s wedovou chorobou, lidé se
sklonem k nadymani, kardiaci a kojenci —ukvriziku zvraceni a nebezpe
nasledného uduseni.

Zdravotni nevyhody piti sycenych vod tedieyazuji nad vyhodami a
proto by ngly byt tyto vody konzumovany jen omezea vyjime&né.

Z hlediska obsahu oxidu ubiiého se balenaftfodni mineralni voda
podle Vyhlasky MZCR ¢&. 275/2004 Sb. oziaje:

a) prirodni mineralni voda piirozené sycena ktera obsahuje nejmén

250 mg/l (diive to bylo 1000 mg/l) oxidu ulditého a méa po
zpracovani a ippadném dosyceni plynem ze stejného zdroje obsah
oxidu uhliitého stejny jako u zdroje, vro#p periodického

piirozeného kolisani
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b) p¥irodni minerdini voda obohacena kter& ma po zpracovani a
dosyceni oxidem uhlditym ze stejného zdroje obsah €®@/sSi nez u
zdroje

c) prirodni mineralni voda sycena ktera ma po zpracovani a dosyceni
oxidem uhléitym jiného pivodu, nez je zdroj, zémoz voda pochazi,
obsah oxidu uhtitého stejny nebo vy3Si nez u zdroje

d) prirodni mineralni voda dekarbonovang ktera ma po zpracovani
nizsi obsah oxidu ulditého nez u zdroje

e) prirodni minerdini voda nesycena kter4d pochézi ze zdroje
obsahujiciho oxid uhlity v mnoZstvinejvySe 250 mgll

V praxi se negjastji setkavame <tmito terminy vypovidajicimi
o mnozstvi CQve vod: perliva, mirg perliva a neperliva.

Vody ozn&ované jako perlivé® mivaji obsah C®v rozmezi 4000 az
6000 mg/l. Vody s poznamkojemné perlivé® mivaji obsah C@v rozmezi
1500 aZz 4000 mg/Neperlivé jsou bez gidaného oxidu uhtitého.

V povrchovych vodach se pohybuji koncentrace, @@adu desetin az
jednotek mg/l, vyjiméné nad 10 mg/l. V podzemnich vodach jsou koncentrace
CGO, v jednotkach az desitkdch mg/l. Jen minerélni vs@d§yené do lahvi maji
koncentrace CO prirozere vyssi —iaddow v jednotkach tisic mg/l (obvykle
1500-2500, vyjimeén¢ nad 3500 mg/l). Z toho vyplyva, Ze kojenecké, praite

¢i pitné perlivé vody jsou vzdy dosycovany oxidenti &itym. [43]
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4 \Voda z vodovodu
V Ceské republice bylo v roce 2005 vodou ¥ejeych vodovodnichiadi

zasobovano 91,6 % obyvatel. [18] Zbyvajidst je odkazana nebo zé&me
vyuziva vodu z vlastnich nebo fegnych studnici jinych "ptirodnich” zdroj

vody.

4.1 Zdroje vod pro pripravu pitné vody

Ne kazda voda je vhodna pro konzumaci nebo piprgvu vody pitné.
Jako kvalitni vodni zdroje slouzi podzemni zdréijeartézské studny, speciélni
vodéarenské nadrze. Mé&rkvalitni zdroje jsou povrchové zdrojerpané z jezer,
ek a potok.

Podzemni zdrojebsahuji velmi kvalitni vodu, jejidistota vznika tak, ze
do €chto mist musi voda projitigs Gzné vrstvy horning¢imz dochazi k jeji
filtraci. Na sloZeni hornin, kterymi voda prochazayvisi jejicistota a kvalita. Z
podzemnich zdréjse vodaterpa z vr a potebuje ¥tSinou jen drobné Upravy.
Podzemni vody maji ve srovnani s povrchovymi vodaméré rozkolisané
fyziké&lné chemické ukazatele (teplota, migépmnost kysliku, nebo jeho minimalni
koncentrace, minimalni koncentrace organickych klatenegitomnost
mikrobiologického zn&steni).

Specialni vodarenské nadrze jsou vodni dila vybadavza telem
akumulace vhodné pitné vody. Jsou tedy budovanyistech, kde jsou pouze
kvalitni pritoky a kde nehrozi zigteni vody v nadrzicinnosti ¢lovéka. Kazda
vodarenskd nadrz ma rozsihlé ochranné pasmo, kdeagélad nesmi
piepravovat ropné latky nebo pouzivat chemické hnppgny nebezpmeé latky
nemohly stéci az do nadrze.

V mistech, kde nejsou dost&te€ podzemni zdroje angjaka vodarenska
nadrz, nezbyva nez pouzivat vodu z dostupnych fafstvodnich tok. Ta byva
nejvice zne&istena, takze jeji Uprava v kvalitni vodu pitnou je dakejslozi¢jSi a
nejnakladgjsi. [47]

4.2 Upravy vod
Voda, kterad se pouziva proregé vodovody, @je jimana z jakychkoli

zdroji, obsahuje vzdy dité mnoZzstvi mechanickyakéstic a rozpushnych latek.
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Mohou to byt éizné drobné nsstoty (pisek, kaly, produkty koroznich protes
Casti usazenin ze zasobiilk potrubi atd.), dale rozpggé girodni chemické
latky nebo chemikéalie dodané lidska@innosti (prvky, sloteniny i plyny) a
v neposlednifack i mikrobiologické nebo bakterialni zatizeni.

Mnoho velkych i malych obci €eské republice je zasobovana vodou
jimanou z povrchovych zdnj V téchto vodach byvaji, bohuzel statastj,
zastoupeny skoro vSechny vySe zénid neistoty. PoZzadavky na pitnou vodu
dodavanou viejnym vodovodem jsou ze zékona (Vyhlaska MR ¢. 252/2004
Sh.) velmi pisné, a tak se voda mugizné upravovat, aby vyha¥a danym
limitam.

Postup upravy vody zavisi na kvalineupravené surové vody. Mezi
zakladni Upravy pét odstraovani mechanickych gistot, odstraovani
nezadoucich latek (Fe, NOmangan,...) z vody a odsivani mikrobiologické
zavadnosti vody.

4.2.1 Odstraiiovani mechanickych néistot
Odstraiovani mechanickychtastic se provadi v usazovacich nédrzich,

vvvvvv

v ¢ificich nebo pomoci filtracerps Kemkiity pisek nebo fes aktivni uhliCasto

se vyuziva tkolik metod.

4.2.2 Odstranovani nezadoucich latek z vody [44, 45]
NejcastjSi pouzivanou metodou odsimvani nezadoucich sléenin (i

tieba radionuklid) z vody je flokulace (vyviekovani), respektive koagulace.
Ucelem je pemsnit dispergované, dinymi separ&nimi technikami obtizh
odstranitelné maléastice pidanim réjakého koagulantu, resp. flokulantu — hap
siran hlinity nebo Zelezity, naétsi agregaty, vieky, které jsou jiz snadno
odstranitelné filtraci. Tyto metody probihajéivicich.

Zelezo a manganse vyskytuji v podzemnich vodach ve férm
jednoduchych hydratovanych kationE€* a Mrf*. Obvykla koncentrace Zeleza
je kolem 5 mg/l. Pro pitnou vodu jsou ale limity3Gng/l Fe a 0,1 mg/l Mn. VysSi
koncentraceéchto kationti dava vod trpkou, sviravou chtua postupnou oxidaci
se vyliuji hydratované hydroxidy Zelezity a mangdiyi, které vytvdeji rezav
hnédé inkrustace. # technologickych procesech pro odstfiainFe a Mn z vody
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se rozpustné kationtyrgvadiji na nerozpustné sléeniny, které se z vody
separuji Bznou sedimentaci a filtraci.

Technologické postupy odsti@vani dusihani: jsou pondrné nar@né a
muzeme je rozélit do dvou skupin: metody fyzikatachemické a chemické:
iontova vynéna, reverzni osmodza, elektrodialyza a chemickakesua metody
biologické: biologicka denitrifikace.

Odstragni radonu jako inertniho plynu se provadi provzdasanim
(aeraci).

Technologie odstigvani amonnych iont z vody vyuZiva fyzikaly
chemickych postup jejich sorpce na iontoénicich (zeolitech). Chemicky Ize
oxidovat amonné ionty népchlérem na elementarni dusik nebo oxid dusnyo Jak
vedlejSi produkty vSak vznikaji pachnouci chloraymin

Odkyselovani voge technologicky proces tipkterém se z firodnich vod
odstraiuje agresivni oxid uhlity. Odstraovani agresivniho oxidu ukiitého se
provadi zejména zidodu jeho korozivnich dinki na kovové a betonove

konstrukce, ale i ztovodt hygienickych.

4.2.3 Hygienické zabezpéeni pitné vody
Pro zajis¢ni zdravotni nezavadnosti pitné vody jehba provas jeji

dezinfekci. K tomuto &elu se pevazr pouziva plynny chlér, UV zéni nebo

0zon.

Chlorovani vody

e gt

ve vodt. Za pouziti chloratdr se distribuuje chlor do vody podle pozadavitby
zbytkovy chlér perzistoval ve védv koncentraci 0,05 — 0,3 mg/l vody. Chlér je
vysoce reaktivni plyn. Ve vedse vyskytuje pedevsSim vazany a v malé iei
volny. Voda obsahujgizna mnoZzstvi organickych a jinych latek, se kterghior
reaguje za vzniku azné Skodlivych latek (naip karcinogenni a mutagenni
chloroform). Volny chlér zpsobuje mléné zabarveni vody, ale po odstati vody

nebo po kratké varu z nébem kratké doby vyprcha.[46]

45



UV dezinfekce vody
Ultrafialové z&eni (UV) je elektromagnetické ini o vinové délce 100 —

400 nm.

Ucinek UV z&eni na mikroorganismy je jiny neZ vipad chemickych
dezinficiens (chlor), které poskozuji ireverzildilfadernou hmotu, protoplasmu,
enzymy nebo bugnou blanu. Germicidni efekt UV #ni spdiva ve
fotochemickém poSkozeni RNA, DNA, eventueinproteini, enzymi ¢i jinych,
biologicky vyznamnych makromolekul. Nukleove kysgliabsorbuji UV z&eni
pii vinové délce 240 — 280 nm; nejvysSi germicidrekéfe pozorovanip 260 —
265 nm.

Dusledkem je znemo#Zni mnoZeni bakterii, pokud nejsou nukleové
kyseliny repar&nimi enzymy opraveny, coZz s&asto stavalo u starSich typ
nizkotlakych monochromatickych UV lamp.

Vyhody desinfekce pomoci UV lamp: je to fyzikalniopes dezinfekce,
nevnasi se tedy Zzadné chemikdlie do vody, netiyiivse pach ani clipnengni
se mvodni sloZeni vody, nevznikaji Zadné vedlejSi pkbtgualezinfekce. Takto se

mohou oSebvat i kojenecké vody. [48]

Ozonizace
Ozo6n je namodraly plynéiSi nez vzduch, sitndrazdivy a toxicky

pusobici. Je dosud nejs#8im oxidantem pouzivanym Kk likvidaci organickych a
anorganickych n#@stot a k hygienickému zabezfsmi vody. Je schopen
odstraiovat bakterie a viry, likvidovat plisna vyraz®g omezuje #st fas a
usazovani latek na ¢&tach nadob a potrubi. Jeho schopnost usmrcovat
mikroorganizmy ve voél je vysokd na E. coli a spéry — cca 300x vysSi nez
chlérem. Pro svou nestalost se musi w§rab mis¢ spoteby elektrickym
vybojem vysokého napi. Ozon je zné&né nestaly a rychle se rozpada na
molekulu kysliku a velmi reaktivni atomarni kyslikizon zlepSuje dkteré

organoleptické vlastnosti vody.
Oke tyto metody dezinfekce vody — UV imhi a ozonizace jsou ngsi a

moderrEjSi, ale maji krora vysSich finatinich naklad jednu velkou nevyhodu.

Jejich ®&inek totiz neni trvaly — tzn. neZ se voda dostasesfgotebiteli — je
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v potrubi ogt vystavovana witym vlivim choroboplodnych zarodk Tato voda
se tedy musi jeStdochlorovivat. Koncentrace chloru séhém cesty vody

potrubim sniZuje, alerpsto uéité dostaténé mnozstvi astava. [46]

4.3 lontové slozeni vody z vodovodu
Hygienické poZadavky na pitnou vodu, rozsabetnost kontrol stanovi

vyhlaska¢. 252/2004 Sb. Normy nejtezit¢jSich ionti ve vodach dodavanych

hromadnym vodovodem, které povoluje vyhlaska, oasledujicich tabulkach:

Y

Tabulka 7: Normy nejdilezitéjSich iontd v pitnych vodach

Kationty Anionty

mg/| mg/|
Na | 200 MH sSQ” | 250 MH
K" | neuvadi Cl 100 MH
Mg** | 20-30 DH HCQ | neuvadi

10 MH F 1,5 NMH
Ca" | 40-80/30| DH/MH | | NOs |50 NMH
Fe™ [ 0,2 MH NGQ |05 NMH
Vyswtlivky:

NMH = nejvysSi mezni hodnotai ejimz pekra‘eni je vylodeno pouziti vody
jako pitné

MH = mezni hodnota, jejizpkraceni obvykle nejdstavuje akutni zdravotni
riziko; jedna se &sSinou o horni hranici krosvapniku a h&tiku

DH = doporwena hodnota = optimalni koncentrace je stanovehkediska
zdravotniho, nikoliv technického

neuvadi =pro danou poloZku vyhlaska nestanovi zadny limit

Pouze 6 % obyvatel je zasobovano pitnou vodou isdpii doporgenou
koncentraci higiku (20 — 30 mg/l), 3 % dostavaji vodu s vysSi lemicaci. Voda
dodavana 65 % obyvatel zasobovanych iejpgch vodovod obsahuje higik
v koncentraci nizsi nez 10 mg/l. Vodu obsahujidim@lni mnozstvi vapniku (40
— 80 mg/l) dodavaji vodovody zasobujici 20 % obgkaB0 % spdtbiteid
dostava vodu s vySSim obsahem tohoto prvku a 28bytatel ma ve svém
vodovodu vodu s obsahem vapniku pod 30 mg/l. ca&#jSi nedodrzené
doporiené rozmezi je rozmezi tvrdosti vody. 8&egEjSi prekracenou NMH je

koncentrace dusnani.[18]
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5 Srovnani iontovych slozeni balenych vod s vodou
dodavanou véejnym vodovodem

V néasledujicich tabulkdch uvadim iontova slozerdnglivych druli
balenych vod, s vyjimkou vod mineralnich, kterétéakrovnavat nelze, protoze
kazda mineralni voda ma své typické slozeni. Tabwhksahuji minimalni,

e

maximalni a pkmérné koncentrace nejtezitéjSich ionfi.

Tabulka 8: lontové sloZeni pramenitych vod

[rozmér |norma |minimum |maximum |pr amér
Kationty
hoi¢ik mg/| DH 20 — 30 3,1 44,3 15,993
sodik mg/I DH5-25; MH 100 | 0,39 18 5,14
vapnik mg/| DH 40 — 80 20 180 67,878
Anionty
dusknany | mg/l NMH 25 <2 15,5 7,418
dusitany | mg/l NMH 0,02 <0,005 0,02 0,011
fluoridy mg/I NMH 0,7 0,005 0,15 0,095
chloridy | mgl/l MH 100 1,1732 32,2 8,290
sirany mg/I MH 250 10,2 139,3 32,057

Tabulka 9: lontoveé sloZeni kojeneckych vod

[rozmér  |[norma [minimum  [maximum  |pramér
Kationty
hor¢ik mg/I DH20-30 | 3,58 32 13,16
sodik mg/I MH 20 0,39 5,9 2,43
vapnik mg/I DH40-80 | 31,9 92,6 66,767
Anionty
dustnany | mgl/l NMH 10 3,22 5,9 4,56
dusitany mg/l NMH 0,02 <0,001 0,02 0,015
fluoridy mg/I NMH 0,7 0,005 0,15 0,0775
chloridy mg/I MH 100 <1 3 2,087
sirany mg/l MH 250 11,4 17,41 14,937

48



Tabulka 10: lontové sloZeni balenych pitnych vod

|rozmér [norma [minimum  [maximum [pramér
Kationty
hoi¢ik mg/| DH?20-30; MH 10 | 3,1 13,3 7,94
sodik mg/| DH5-25; MH 200| 4,3 9,8 7,98
vapnik mg/| DH 40 -80; MH 30| 20 114,6 62,04
Anionty
dusinany | mg/l NMH 50 <0,005 15 10,84
dusitany | mg/l NMH 0,5 <0,005 0,05 0,02
fluoridy mg/I NMH 1,5 0,06 <0,2 0,112
chloridy mg/I MH 100 4,8 20 13,36
sirany mg/I MH 250 <5 62 31

Tabulka 11: lontové sloZeni pitnych vod z viijnych vodovodi (zasobujicich vice
nez 5000 obyvatel) [18]

rozmér | norma minimum | maximum | prameér
hoicik mg/l DH 20 — 30; MH 10 <0,5 69,4 9,88
sodik mg/I MH 200 <0,8 270 11,49
vapnik mg/ DH 40 - 80; MH 30 0,62 220 61,69
vapnik a h&cik |mmol/l | DH 2 — 3,5 0,18 7,86 2,22
Zelezo mg/I MH 0,2 <0,005 10,7 0,1
dusinany mg/I NMH 50 <0,1 105 16,07
dusitany mg/I NMH 0,5 0 1,6 0,01
fluoridy mg/I NMH 1,5 0,03 1,2 0,14
chloridy mg/I MH 100 <0,5 164,5 23,03
sirany mg/I MH 250 0,8 295,83 78,39
volny chlér [ mg/l | MH 0,3 | 0 16,4 | 0,07

Tabulka 12: lontové sloZeni pitnych vod z vigjnych vodovodi (zasobujicich do
5000 obyvatel) [18]

rozmér | norma minimum | maximum | prameér
hoi¢ik mg/l DH 20 - 30; MH 10 <0,2 163 12,63
sodik mg/l MH 200 <0,1 426,9 12,79
vapnik mg/l DH 40 — 80; MH 30 0,798 280 55,07
vapnik a h&cik |mmol/l | DH 2 — 3,5 <0,06 13,11 1,91
zelezo mg/I MH 0,2 <0,003 5,48 0,1
dusinany mg/I NMH 50 <0,01 149,8 19,36
dusitany mg/I NMH 0,5 0 13,85 0,01
fluoridy mg/l NMH 1,5 0,008 2,3 0,165
chloridy mg/I MH 100 <0,05 293 18,96
sirany mg/I MH 250 <1 485 56,16
volnychlér [ mg/l | MHO0,3 | 0 10,34 | 0,08
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Tabulka 13: Normy pro jednotlivé druhy vod

| rozmér | pramenita voda

| kojenecké& voda| pitna voda

10

Kationty

hoicik mg/l DH 20 — 30 DH 20 — 30 DH 20 — 30; MH
sodik mg/I DH 5 - 25; MH 100MH 20 DH 5 — 25; MH 200
vapnik mg/| DH 40 — 80 DH 40 — 80 DH 40 — 80; MH
Anionty

dusinany| mg/l NMH 25 NMH 10 NMH 50

dusitany | mg/l NMH 0,02 NMH 0,02 NMH 0,5

fluoridy | mgl/l NMH 0,7 NMH 0,7 NMH 1,5

chloridy | mg/l MH 100 MH 100 MH 100

sirany mg/l MH 250 MH 250 MH 250

30
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6 Zavér

PredevSim jeitba konstatovat, Zze ke kazdodennimu piti nejsowndo
piirodni mineralni vody, protoZefipodni mineralni vody maji zpravidla velkou
celkovou mineralizaci a specificky p@mjednotlivych ioné. Trvala konzumace
sttredre a silrt mineralizovanych vod ipdstavuje zvySené riziko vysokého
krevniho tlaku, ledvinovych a Zlavych kamen, nékterych kloubnich chorob,
tehotenskych komplikaci nebo poruch fyzického vyvojekti. Mineralni vody
jsou vhodné jen jako napojdeny k olgasnému piti, zejména Vipadech, kdy
béZzné pouzivana pitna voda trpi nedostatkegktareho z dlezitych ionfi, nebo
je-li potieba doplnit ionty nagklad po zvySené fyzické namazeékieré, tzv.
|é¢ivé mineralni vody, se vyuzivaji jako padpy prostedek i |écb¢ nékterych
onemockni. Toto vyuziti by vSak o byt kratkodobé a konzultované s |édan.

Na druhou stranu konzumace velice s8lalnineralizovanych az
demineralizovanych vod rowa lidskému zdravi neprospiva, protoZze takovato
voda nejen Zze nAm nedodava zadndégboie ionty, ale jeStzpisobuje zvySenou
diurézu, ¢cimz paradoxé piti velmi slal¥ mineralizované vody t¥e vést az
k dehydrataci.

Z hlediska celkové mineralizace i rozlozeni iomychazi tedy relativh
nejvyhodrEji piti vod ze skupiny pramenitych vod. | &chto gipadech je vSak
tteba davat pozor na sloZeni vybrané vody, fiednu tyto nemaji ve &tSing
piipadi zcela optimalni slozeni. &&Sina pramenitych vod trpi nedostatkem
hoiciku. Vapniku byva zpravidla dostatek, avsaktSinou neni dosaZzeno
optimalniho porru mezi vapnikem a kidikem (2:1), coz vede ke Spatnému
vstrebavani jiz tak malého mnoZzstvi ibikku. Ze zkoumanych vod nejlepSich
vysledki dosahla jak z hlediska dopéanych mnoZzstvi vapniku a iedku, tak i
z hlediska jejich vzajemného pém pramenitd voda ,Rajec”, ktera ale obsahuje
mensSi koncentrace sodiku a drasliku nez jsou dépnéuhodnoty. Co se dg
sycenych vod, tak nevyhody konzumagehto vod pevazuji nad vyhodami, a tak
sycené vody lze dopatil jen jako napoj k vyjiménému a omezenému piti.

Pokud se jedna o vody ziggnych vodovod, Ize obech fici, Zze ve
vétSine pripadi voda odpovida stanové nofm NegasgjSim prekratenym

parametrem je mnozstvi dasani. Mezi slozenimi vod z jednotlivych Upraven
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v8ak panuje zrimy rozptyl, tyto hodnoty se navicémi i v éase. Zkoumani vod
z konkrétnich Upraven je nad ramec této prace.vBa& konstatovat, Ze Upravny
zasobujici vice nez 5000 obyvatel maji¢om lepSi ukazatele kvality vody nez
mensSi Upravny. Vé&kterych oblastech je voda ziegného vodovodu velice
kvalitni a nem@ tudiz zadny smysl kupovat baleniboop ani pramenitou vodu.
Kazdy odkratel by se il v prvnitad zajimat o slozeni vody z vodovodu, kterou

ma k dispozici, a teprve pak se rozhodovat o nakwgterée balené vody.
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