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Abstrakt

Prace posuzuje faktory ovliviiujici kvalitu vody v obecnim vodovodu s faktory
pusobicimi na balenou pitnou vodu; voda z obecniho vrtu v malé obci je srovndvana s
balenou vodou Dobra voda, tzn. jednd se o srovnani dvou hlubinnych vrti ze dvou
podobnych hydrogeologickych lokalit spole¢né s reSerSnim zpracovanim vysledki praci
shrnujicich moznou kontaminaci balené pitné vody. Soucésti prace je i zhodnoceni
pusobeni faktorth podporujicich eluaci Skodlivin z plastovych oball. Vrty ze kterych je
¢erpana voda pro vyrobu balené¢ vody 1 voda pro zdsobovani obce Bilsko jsou umistény
v lokalité s podobnym hydrogeologickym podlozim. Cilem je zhodnoceni soucasné¢ho
pfistupu obyvatel k pitné vodé, ¢asto vedoucimu k plo§né konzumaci balené pitné vody

v ne¢kterych domécnostech.

Abstract

This study compares factors influencing tap drinking water compared by those
enviromental factors affecting bottled water. Local village water well is compared by
bottled water Dobra voda. Problems are supported by worldwide background research
evaluating bottled water contamination and toxic substances leach from plasticizers.
This comparaion weights possible contaminants of tap water and bottled water drawn
from alike hydrogeologic regions. Borehole in Bilsko village and bore Dobra voda is
located in similar hydrogeologic area supossing identical composition of soil and
therefore similarity in water mineral and toxic content. Data obtained from others
studies are evaluated with respect to our own findings. Aim of the study is a review of

current trend and circumstances affecting consummation of bottled water in the
household.



1. Uvod

Spotieba balené pitné vody v devadesatych letech minulého stoleti ve svété
strmé& stoupala. Jeji spotieba v roce 2004 doséhla 154 miliard litrti, v roce 2007 to bylo
J1z 190 mld. Dokonce i v oblastech s dostupnou kvalitni vodou byla vysoka poptavka po
vodé balené. Nejvétsi spotieba je registrovana v zemich jako USA, Mexiko, Cina a
Brazilie. Voda je dovazena mnohdy ze stovky kilometr vzdalenych zdroju, pfestoze je
v misté dostupnd kvalitni vodovodni nebo alespont mistni balend voda. Zdalo se, ze
soucasny vyvoj (2008) jiz v zapadni Evropé smétuje k urcitému ploSnému poklesu
konzumace balené pitné vody, avSak nékteré statistiky opét dokladaji jeji vzestup. V
dobé dokonceni této prace lze vzhledem k tzv. globalni krizi ofekavat plosny pokles
dovozu a spotieby vSech spotifebnich komodit, mezi néz balend voda rovnéz patii. V
rozvojovém svété a v Ciné spotieba balené vody s rozvojem trhu rovnéZ stoupa.
Pfi¢inou vzestupu spotieby balené¢ vody je vSudyptitomny reklamni tlak. Podlehnuti
komerénim tlakiim vede k tomu, Ze se lidé z neznalosti pfipravi o konzumaci kvalitni
vody dostupné v misté bydlisté, kterd mize byt jakostnéjsi nez voda balena. Pfipadny
ekonomicky kolaps pak musi nutné vést k piehodnoceni pfistupu obyvatel k mistnim
zdrojim kvalitni hlubinné vody a jejich ochrané.

Prestoze je cena 1 litru balené vody tadové stokrat vyssi, nebyl pozitivni dopad
na zdravi nikdy prokézan. Analyzovat pro¢ neni v industridlnich zemich balend voda
zdravéjsi nez voda vodovodni by nebylo potifeba pokud pfipustime, ze jde pouze o
nekterych oblastech je opravdu vodovodni voda z povrchovych zdrojt, alesponi co do
organoleptickych vlastnosti, nevyhovujici. Soucasnou situaci déile komplikuje
kontaminace povrchovych vod jen ¢aste¢né odstranitelnymi latkami (napft. estrogeny).

Kwvalitativni kriteria pitné vody jsou definovana Svétovou zdravotnickou
organizaci, The Guidelines: a framework for safe drinking-water. Kvalitu pitné vody
ovlivituje pfistup k ochrané vodnich zdrojt, kontrola procesu oSetfeni, zpiisob distribuce
a zachazeni s pitnou vodou. Opatieni a doporucené postupy musi byt v souhlasu s
mistnimi podminkami a vyZaduji adaptaci enviromentalni, socialni a ekonomickou.

Vodovod jakozto energeticky nejefektivnéjsi infrastuktura distribuce pitné vody,
poskytuje Cerstvou vodu nezavisle na okolnich podminkdch a mé¢l by za podminek
dodrzovani ochrannych opatieni eliminovat faktory, které pusobi na vodu balenou.
Nejlepsi tpravnou vody je v ptipadé hlubinného vrtu stovky let probihajici filtrace (v

zavislosti na vodivosti hydraulického podloZi a mocnosti horniny). Dany



hydrogeologicky masiv tak zastava pfirozenou Upravnu pitné vody nejvyssi kvality.
Naproti tomu voda, ktera se dostane ke spotiebiteli v PET lahvi zahrnuje distribucni
meziClanek, ktery podléhda casto nekontrolovatelnym vliviim okolniho prostiedi,
zahrnujicim kamionovou piepravu, vysoké skladovaci teploty a dalsi faktory. Vyrobce
balené vody v Ceské republice pfedava distributorovi kontrolovanou upravenou vodu,
jejiz testovani jakozto potraviny, podléhd jiz kontolam v potravinafsvi, které nemohou

byt plosné dostacujici.

1.1. Cil prace a metodologicka vychodiska

Vzhledem k nejednoznacnosti ve vyhodnocovani dil¢ich vlivli plisobicich na
pitnou vodu je pfedlozend prace mezioborova syntéza, kterd navazuje na jiz zpracovana
témata zabyvajici se hygienickymi pozadavky obala balenych vod a nabizi srovnani s
vodou dopravovanou vetejnym vodovodem v malé obci.

Dal8im samostatnym posuzovanym faktorem je hodnoceni Skodlivosti vlastniho
obalu, kde riziko spociva ve vlastnim vyrobnim procesu piedliskii PET lahvi, zv1aste pii
pouzivani katalyzatorti pti vyrob¢ a jejich nasledné vylu¢ovani do vody v zavislosti na
Case a teploté. Pi plnéni pitnou vodou je chybou, pokud by se posuzovala jiz hotova
oCisténa lahev, nebot’ predlisky lahvi se vyfukuji do poZzadovaného tvaru (v 80%) tésné
pred plnénim.

Prace porovnava tpravu vody v obci Bilsko u Vodian s lokalitou Byiova v
oblasti Novohradsky hor, kde se nachézi sidlo producenta balené vody Dobra voda.
Pivodné zamyslenym piistupem k problematice kontaminace balenych vod bylo
reSerS$ni shrnuti praci tykajicich se ovlivnéni kvality balenych vod. Tento pfistup by vsak
nemohl nabidnout jiné vychodisko, nez konstatovani zavérti danych praci, proto byl
rozsifen o srovnani s parametry a Gpravou balené vody spole¢nosti HBSW, a.s., Dobra
Voda, a konkrétniho obecniho vodovodu. Diky ochoté vedeni spolecnost HBSW jsem se
tak vyhnul srovndni kvality vod z jiné hydrogeologické oblasti nebo upravené
povrchové vody z upravny vodovodu hlavniho mésta. Také zafazeni vody ze staciren
balicich vodovodni mé&kkou vodu metodologicky nardZelo na nevhodné srovnavani
tvrdé a mékké vody. Proto byla z hydrogeologického hlediska vybrana nejvhodnéjsi
lokalita rajonu krystalinika Novohradskych hor, kam spadd vrt v areadlu producenta
balené vody, spole¢nosti HBSW, a.s., Dobra voda, tak i vrt pro obecni vodovod Bilsko u
Vodnan. U obou srovnavanych vrtii je zaruena hydrogeologickd podobnost a tim i

podobnost mineralogramu vod. Kontaminace vody z obou vrtli je posuzovana jednak z



dostupnych analyz i1 tak 1 ze studii zabyvajicich se problematikou kontaminace

hlubinnych vrth a balenych vod.

Zavery prace jsou vazany na urcité predpoklady :

1. Pfedpokladem musi byt, Ze voda dopravovana ke spotiebiteli obecnim
vodovodem ma kontrolovanou kvalitu.

2. Voda ziskavéna pro balenou vodu je z kontrolované¢ho hlubinného vrtu z
podobného podlozi.

3. Do srovnéni byly vybrany pouze ty studie, které posuzuji takovou balenou

vodu, kde byl pfistup i k samotnému hlubinnému vrtu.

1.1.1 Hypotéza

Konkrétni technologicky postup upravy vody je posuzovan s piihlédnutim k
faktorim, které jednak ovliviiuji surovou vodu z hlubinného vrtu a faktortim plsobicich
na balenou vodu (vlastni obal, kamionova pteprava, teplota a uskladnéni). V praci je
rozvinuta hypotéza, kterd predpokladd kumulaci vlivii plsobicich na obal i na vodu
samotnou. Dale se ptfedpoklada, ze reklama na balenou vodu je ze zdravorniho hlediska
nepodlozend a Ze nemilze existovat zdjem vyrobcii balené pitné vody na zdravi
populace, kdyz se jedna vyhradné o komeréni ¢innost. Cilem prace je prokazat, ze
¢i jakostnéjsi, ale naopak mlze na kvalité¢ diky uskladnéni a transportu jedin€ ztratit.
Zaveérem je nazanCen mozny alternativni pristup k pokryti domacnosti pitnou vodou s
moznosti navratu k mistnim zdrojtim pitné vody, aniz by doslo k omezeni hydratace ¢i

komfortu.

1.1.2. Metodika

Z hlediska metodologického ptistupu je dilezitd podobnost v hydrogeologickém
rajonovani obou sledovanych oblasti jiznich Cech. Lokalita vrtl v katastralnim tzemi
obce Bilsko u Vodnan v okrese Strakonice patii do hydrogeologického rajonu povodi
Horni Vltavy a Uhlavy. Rajén geologicky odpovida mistu, kam spada i jihovychodni cip
sttedoceského plutonu a krystalinikum Novohradskych hor, kde se nachazi i balirna
producenta posuzované balené¢ vody Dobra voda. Areél spolecnosti HBSW, a.s.. Dobra
voda se nachazi mezi Chranénou krajinnou oblasti Tiebofisko a chranénou oblasti
Novohradské hory. U obecniho vodovodu v obci Bilsko se jedna o vodu kvalitativné

podobnou Dobré vodé€. Rozdily jsou v hloubce a velikosti vrti.



Z hlediska metodiky bylo ze srovnani balené vody s obecnim vodovodem
vylou€eno zatazeni pitné vody z povrchovych zdroji a vod mineralnich. Vylouceno
bylo také srovnani s kojeneckou vodou.

V préaci jsou tak porovnavany podobné zdroje, tzn. konkrétni hlubinny vrt s

balenou vodou ¢erpanou z hlubinnych vrtl v podobné hydrogeologické lokalité.

1.1.3. Literarni reSerSe

Bilanci kvality pitné vody z hlubinnych zdroji se v soucasnosti zabyva mnoho
praci v domaci ¢i zahrani¢ni literatufe. Hydrogeologickou bilanci a teorii pohybu vody
se zabyva Sir (1998) a hydrodynamikou (Sir, Tesat, 1989). Hygienickymi pozadavky na
obaly balenych vod se zabyvaji i n¢které diplomové a bakalaiské prace (srovnani s
vodou dopravovanou vetfejnym vodovodem, (Kristitkova, 2008), charakteristikami
iontovych sloZzeni balenych vod (Skarchova, 2006).

Eluaci antimonu a germania se zabyva napi. Kakimoto (2007). Screeningem
estrogenni aktivity latek skladovanych v PET lahvich se zabyva Pinto (2006).
Fenoménem kontaminace balené¢ vody antimonem uvoliujicim se z polyetylén-
tereftalatu (PET) se v nékolika pracich nejSifeji zabyva Institut enviromentalni
geochemie university v Heidelbergu (Shotyk, 2005), dale prace Westerhoffa (2005) a
Haldimanna (2005). O problematice vyluhovani styrenu a dalSich aromatickych latek
pojednava Ahmad (2006). Popisovany jsou i stavy zplisobené eluaci vice latek z PET
obali. Jednd se napf. o hyponatremické zachvaty kojencti krmenych stravou
piipravenou za pouziti komercné distribuované balené vody. V USA jsou tyto zachvaty
popsany Centrem pro kontrolu a prevenci onemocnéni, CDC (1993). Riziky a pfinosem
konzumace balenych vod z riiznych hledisek se zabyvd mnoho praci, napt. Napier
(2008). Problematiku adhernce mikroorganismi na povrch plastovych oballi u balenych
vod popisuji prace o adherenci kampylobaktera a mykobakterii na povrch PET obald
(Tatchou-Nyamsi, 2006), podminky pro adherenci virG popisuje Butot (2004), pro rust
plisni v balené pitné vod¢ Criado a De Fusco (2004). Koncentracemi anorganickych
latek se zabyvaji prace popisujici koncenrace téZkych kovl a ionti (Rosborg, 2006,
Batarseh, 2008) v n¢kolika desitkach druhi komeréné dostupnych balenych vod.
Komercionalizaci a postupy ovlivitujicimi mikrobiologickou kvalitu vody se zabyva
Nunes (2008) hodnotici ptitomnost fekalnich koliformnich bakterii v balenych vodéch.

Prezivani kampylobaktera v z4vislosti na mineralogramu hodnoti Guillou (2008).

1



2. Charakteristika pozuzovanych zdroju pitné vody

2.2. Geologicka charakteristika posuzovanych oblasti

Vrty ze kterych je Cerpana voda pro vyrobu balené vody (Dobra voda) i voda
pro zasobovani obce Bilsko jsou umistény v lokalit¢ s podobnym slozenim i rozsifenim
hornin v obou oblastech. Nejvice rozSifenymi horninami jsou v oblasti Byiiova (balena
voda) 1 Bilska (obecni vrt) biotitické migmatititzované ruly a cordierické ruly plasté
moldanubického plutonu. Rajon geologicky odpovida krystaliniku Sumavského
moldanubika. Spadad do n¢ho 1 jihovychodni cip stfedoceského plutonu a krystalinikum
Novohradskych hor a LiSovského prahu, patfici ceskému moldanubiku. Pestra skupina s
vlozkami krystalickych vapencil je vyvinuta v klatovském vyb&ku, dile mezi SuSici a
Horazdovicemi a v §irSim okoli ¢eského Krumlova. Pti zadpadni a jihovychodni hranici
Sumavského moldanubika v sousedstvi klatovského a kaplického zlomu jsou rozsifeny
dvojslidné pararuly a svory. Vyznamné jsou zastoupeny granulitové masivy s télesy
serpentint (hlavné Bilsko). [

U Pozn.: V dalsich kapitolach je zminémo i srovnani koncentraci antimonu a jeho pfirozeny
vyskyt v ptidé a horninach podlozi, kde se pohybuje v mnozstvi men§im nez 1 mg/kg. Naopak ve vodach

balenych prekracuje koncentrace antimonu tuto hodnotu stonasobné.

2.3. Hydrogeologicka charakteristika posuzovanych oblasti

Zdtvodnéni srovnani obecniho vodovodu pravé s Dobrou vodou se zakldda na
shodnosti podlozi obou lokalit. Obéh podzemni vody v katastru obce Bilsko je
soustiedén v zOon¢ zvétravani a piipovrchového rozpojeni hornin, o0 mocnosti kolem 10
az 30 m, kterd do hloubky vyznivd a tim klesd i puklinova propustnost. Srovnani s
novohradskou Dobrou vodou se odviji od podobnosti hydrogeologickych podminek v
obou srovnavanych lokalitaich. Ob&éh podzemni vody HBSW v lokalit¢ Byiov -
Tomkiiv mlyn je situovan v uzemi hydrogeologického rajonu resp. utvaru podzemnich
vod 214 Ttebonska panev — jizni ¢ast, a to v jeho dil¢i oblasti - Stropnickém piikopu.
Zdroje podzemni vody v lokalit¢ Bynov (Tomklv mlyn), jsou od¢erpavané ze svrchni

¢asti panve pomoci vrti Hv4 a Hv3a-1, které jsou majetkem firmy HBSW.

Hydrogeologicky posudek hodnoti souhrnné odbéry podzemni vody HBSW
v lokalité Byniov - Tomktiv mlyn ve svrchni 1 spodni ¢asti panve. Diivodem je vzajemna
komunikace podzemni vody ve svrchni i spodni ¢asti panve. Posudek je proto zaloZen
na hodnoceni obéhu podzemni vody v celém hydrogeologickém rajonu, na
ptehodnoceni vysledki vybranych individudlnich Cerpacich zkousek a poloprovozni

Cerpaci zkousky ze svrchni i1 spodni C¢asti panve v roce 1996 a na hodnoceni



dosavadniho vyvoje rezimu podzemnich vod v podminkdch dosavadnich odbért
podzemni vody. Prostor hydrogeologického rajonu jizni Casti Ttrebonské panve je
reprezentovan kiidovymi a terciernimi sedimenty, které vypliuji panevni depresi o
plose asi 800 km?. Sedimenty jsou uloZeny na horninich krystalinika, které tvofi i okraj
panve. Panevni vypln lze charakterizovat jako komplex nepravidelné se stfidajicich a
nespojitych kolektort a izolatord, kde v oblasti Stropnického piikopu dosahuje
nejvetsich hloubek pies 300 m. V panvi jsou zde zastoupeny dva oddily klikovského
souvrstvi i rozlehlé vyskyty terciérnich sedimentii a kvartérni fluvialni Stérkopisky.

Na pfipovrchovou zoénu v obci Bilsko je vdzan jednokolektorovy zvodnény
systém regiondlniho charakteru (hydrogeologicky masiv), jehoz transmisivita je celkové
dosti nizkd. Rajon je odvodnovan v jizni ¢asti horni Vltavou a Malsi, v severni ¢asti
dolni Otavou. Kvarterni sedimenty na lokalité reprezentuji deluvio - piscité, kamenité az
hlinité Stérky s mocnosti do 4,5 m. Podzemni vody jsou pro obec Bilsko jimany do
pramennich jimek, které maji vydatnost kolem 1,5 - 2,0 L.s"!. Vrtana trubni studna je
realizovana v migmatitech moldanubika.

V lokalit¢ Bynova se jednd o kvarterni usazeniny jilovych piskt, ¢tvrtohorni
usazeniny piskovctl, kde se ve hloubce cca 250 metrit nachazi zulové podlozi. V této

lokalité se nachazi i vrty spolecnosti HBSW, a.s. pro vyrobu balené vody Dobra voda.

2.3.1. Rozdily v ¢erpani vody a popis hlubinnych vrti v Novohradskych

horach a katastru obce Bilsko

Nepomér ve srovnani je v hloubce a vydatnosti vrtti obou sledovanych lokalit. Odbér
podzemni vody spolecnosti HBSW v lokalit¢ Bynov - Tomkiv mlyn je situovan
v uzemi hydrogeologického rajonu resp. utvaru podzemnich vod 214 Tieboniskd panev —
jizni ¢ast, a to v jeho dil¢i oblasti - Stropnickém ptikopu. Krom¢ zdrojt - vrty Hv4 a
Hv3a-1, s otevienym usekem ve svrchni ¢asti panve do hloubky 120 m pod terénem je
podzemni voda cerpana i ze dvou sousednich vrti Hv5 a Hv7 s otevienym usekem ve
spodni ¢asti panve pod hloubkou cca 130 m pod terénem. Podzemni voda z vrti HvS a
Hv7 je oznacena jako mineralni a jeji odbér je povolen Ministerstvem zdravotnictvi.

Za ucelem doplikového jiméni podzemni vody je v lokalité obecniho vodovodu
v Bilsku vyhlouben prizkumny hydrogeologicky vrt hluboky 30 m. Vrt je pfipraven pro
moznost dalSiho jimani podzemni vody ze zvétralinového plasté krystalickych hornin.
Vlastni vrt pouzivany pro zasobovani obyvatel v obci Bilsko je 40 m hluboky, 247 mm

priméru. Tuto hloubku lze povazovat za hranici hloubkového vrtu 1 kdyz zde



samoziejmé¢ ke sbéru povrchovych vod za urcitych okolnosti mtze dojit. Z hlediska
hydrogeologického rajonévani CR, patii lokalita v okoli Bilska i Byfiova do jednoho
hydrogeologického rajonu i z hlediska proudéni podzemni vody (Sir, 1989). V oblasti
Byfiova se stafi kolobéhu podzemni vody odhaduje na pfiblizné 16 tisic let. Zajimavy je
1 empiricky vypozorovany pokles hladiny v piiblizn¢ 7 letych cyklech. V prabéhu
nekolika let byly spole¢nosti Dobra voda provedeny i dal§i 40 metrové vrty pro okolni
statky z diavodu zajisténi téchto usedlosti pitnou vodou. Tyto mensi vrty se svoji
velikosti podobaji obecnimu vodovodu Bilsko. Mikrobiologické ukazatele a

mineralogram t€hoto mensich vrtii se bohuzel ziskat nepodatilo.

2.3.1.1. Zhodnoceni vydatnosti zdroji podzemni vody v lokalité Byrov

Vydatnost zdroji podzemni vody ve svrchni ¢asti panve — vrty Hv3a-1 a Hv4 - je urCena
jednak technickymi parametry vrtu, jednak hydrogeologickymi podminkami lokality.
Limitni vydatnost v relaci k jimaci schopnosti vrtu opakuji dle technické dokumentace
vrtu Hv4 a dle Cerpaci zkouSky z vrtu Hv3a-1, kterou mi poskytlo vedeni spole¢nosti

(vice viz ptiloha).

vrt Hv3a-1 jimaci schopnost vrtu 4.0 1.s°!
vrtvH4 jimaci schopnost vrtu 16.0 — 19.2 1.s!

vrtyHv4 svrchni ¢ast panve max. 20 1.s!

Poloprovozni ¢erpaci zkouska [?! v lokalit¢ Byiiov — Tomktiv mlyn prokazala moznost
Casové omezenych odbéri podzemni vody o velikosti 20 1.s™! soubézné ze svrchni i
spodni Casti panve, a to minimalné v délce 6 mésict. Registrované poklesy hladin
podzemnich vod nelze povazovat za kone¢né predevsim v hlubsi ¢asti panve.

(2] Pribéh poloprovozni Cerpaci zkouSky je simulovan i aktualizovanym modelovym feSenim pomoci

nestacionarniho proudéni podzemni vody. Cilem tohoto feSeni je upfesnéni prostorovych hydraulickych
parametrii modelu, a to jak kapacitnich, tak pfedevsim odporovych (koeficienty filtrace).

2.3.1.2. Zhodnoceni dosavadniho pribéhu odbéri podzemni vody v lokalité

Bynov

Odbér podzemni vody HBSW v lokalit¢ Byilov — Tomklv mlyn patii mezi vyznamné
odbéry podzemni vody v prostoru hydrogeologického rajonu. Diky tdajim, které mi

byly poskytnuty se v pritbéhu cerpaci zkousky vrtii v Byniové - Tomkové mlyné v roce



1996 ovlivnil odbér z mé¢l¢iho vrtu Hv4 o velikosti cca 20 Ls!' tlakové poméry B! ve

svrchni ¢asti panve.

Kolisani tlakli ve svrchni ¢asti panve zavisi na velikosti odbérii podzemni vody z obou
¢asti panve; vyznamné ovlivnéni odbéry ze svrchni ¢asti panve je registrovano pouze
v nejbliz§im okoli odbéru HBSW.

[3] Sestimési¢ni Eerpani ze spodni &asti panevni vyplné o velikosti cca 20 Ls'! ovlivnilo tlakové poméry
pfedevsim v hloubkéach odpovidajicich hloubce intervalu otevieného tseku obou hlubokych vrta, a to
v celé jizni ¢asti panve. Hodnoceni ¢asového vyvoje odbérti HBSW v lokalité Bynov — Tomkiv mlyn
véetné hodnoceni minimalni hladiny a ostatniho rezimniho méfeni hladin podzemnich vod a pritoki
v povrchovych tocich se doporucuje realizovat 1x ro¢né¢ na zakladé bilan¢niho hodnoceni zasob

podzemnich vod a jejich jakosti pomoci modelového feSeni. Informace o plnéni institutu minimalni
hladiny se doporucuje pfedavat na vodopravni organ a podnik Povodi Vitavy 1x mési¢né.

2.3.2. Zevni prostiedi a ohroZeni kvality vody obecniho vodovodu Bilsko

Z kvalitativniho hlediska je podzemni voda v obci Bilsko bezprostfedné
vystavena ohrozeni vlivy zemédélské a prumyslové ¢innosti. Spodni voda byla v obci
naposledy kontaminovana v roce 1996 mirné nadlimitnim néalezem E. coli. Po zavedeni
ptisnéjSich bezpecnostnich opatieni se od té doby znecisténi neopakovalo. Obec Bilsko
pouzivd celkem 4 hlubinné vrty. Dva nov¢j$i vrty v aluviu bilského potoka a 2
rezervoary vody. Projekt vrtané studny na parcele Cislo 387/2 v k.. obce Bilsko je
vypracovan na zakladé¢ objednavky zadavatele - obce Bilsko, pro feSeni zasobovani
obyvatel obce nezdvadnou pitnou vodou. Nutnosti byla realizace nového jimaciho
objektu - vrtu studny, pro zvySeni vydatnosti zdroji skupinového vodovodu Bilsko. V
prostoru lokality jsou jiz v minulosti vybudované dva star$i vrty ze 70 let minulého

stoleti s vlastnim rezervoarem. Dva nov¢jsi vrty maji od roku 1986 vlastni rezervoar.

2.3.3. Uprava vody - obecni vodovod Bilsko

Udrzbu upravny vody, upravu vody a vtru pro obec zajistuje firma Ekomonitor
odstrafiuje 1 nitraty. Mikrobiologickd nezavadnost vody se zajiStuje chlornanem s
naslednym uvoliovanim aktivniho kysliku. V roce 2006 byla zprovoznéna i aeracni

jednotka. Jedna se o podzemni vodu mélkého obzoru s vydatnosti [ kolem 1,5 1.s™!.
(4] Vydatnost je oproti vyrobci balené vody spolecnosti HBSW desetinova.



2.3.4. Charakteristika ¢erpani balené vody a hlubinného vrtu Dobra voda

V porovnani s relativné mélkym obecnim vrtem, je nejhlubsi vrt spole¢nosti
Dobra voda hluboky 240 m poskytujici vydatnost 10 krat vyssi nez ma obecni vodovod
v Bilsku, tzn. asi 15 Ls!. Vyrobce balené vody Cerpa vodu z hloubky 240 metri
nerezovym potrubim. To je utésnéno tak, aby prisak povrchové vody nemohl ovlivnit
kvalitu spodni vody. Specialni bezmazné cerpadlo velikosti 4 x 1 m se nachdzi v
hloubce asi 60m. Tato Cerpadla jsou fizena frekvencnimi ménici, které podle potieby
reguluji potiebny pritok - Cerpadlo tak pfeCerpa maximalné 15 Ls! v zavislosti na
potiebach plnici linky Bl. Vechny soucasti ptichazejici do styku s vodou jsou chemicky
inertni. Tato technologie postupného utlumu umoziuje vyrobcei balené vody pti vypadku
proudu eliminovat spadnuti sloupce vody, ktery by néasledné zakalil celou jimaci nadrz.
Kontaminace vody ropnymi latkami lze v aredlu spole¢nosti minimalizavat az vyloucit,
protoZe vlastni haly a vSechna parkovisté maji lapace dest'ové vody a organickych latek.
Odpadni voda je vedena do vodotece. Pii Cerpacich zkouskach se odebira vzorek
podzemni vody pro komplexni analyzu v rozsahu stanoveni zakladnich chemickych a
mikrobiologickych ukazatelil dle Vyhlasky MZd. ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovuji
pozadavky na pitnou vodul®. V této oblasti jiznich Cech se nachazi fadové stovky
hlubinnych vrtl a tlak statu na lepsi hospodafeni s vodou je zde patrny. Proto je
vyhradné v monitoringu spravce toku povodi Vltavy a spolecnosti HBSW, na zakladé¢

vodopravniho rozhodnuti o ¢erpani, dalSich 40 vrth v okoli.

I51'V porovnani s obci Bilsko, kde se jedna pouze o 1,511s.
161 Viz kap. 3.3.2. Legislativa

2.3.5. Porovnani biologickych parametrii a mineralizace

Mineralizace Dobré vody je nizkd (viz pfiloha - porovnani a protokoly o
zkouskach). Nedosahuje sice doporuc¢enych hodnot vapniku, ale obsahuje 2 krat vice
hot¢iku nez véapniku (klasicky pomér vapnik/hoicik je zde obracen). Tento fakt nelze
hodnotit nepiiznivé. Naopak hoi¢iku z potravy ubyvéa a vapniku je zvl. v mléénych
vyrobcich dostatek. Surova voda, ze které se vyrabi balena voda Dobré voda, obsahuje
nadnormativni obsah Zeleza a manganu (viz pfiloha). Obsahuje 1 rozpustény sirovodik
vznikajici ¢innosti psychrofilnich bakterii. Podobné parametry ma i voda pro obecni
vodovod Bilsko, (viz tabulka ¢.1). Ani zvySeni téchto parametrii nelze ale dle mého
nazoru hodnotit nepfiznivé, jde o kvalitni zivou vodu ’l. Dobra voda i obecni vodovod

Bilsko obsahuje zbytkova mnozstvi dusitant a amonnych ionti.



Psychrofilni bakterie zijici ve vodach ptiblizné do 19°C se mohou pomnozit ve
filtru upravny, kde mohou metabolizovat amonné soli na dusitany. Tento piisné
sledovany parametr indikuje nutnost ¢astéjSiho €isténi filtrt. V kvalitnich podzemnich
vodach, které se Cerpaji bez upravy se dusitany v podstaté nevyskytuji, ale zde jsou
naopak vytvareny pomnozenim bakterii ve filtru jako vedlejsi produkt technologického
zpracovani balirny. Lze se tazat, zda je filtrace nutnd ze zdravotniho hlediska nebo zda
jde jen o prodlouzeni trvanlivosti vody na ukor jejich ptizozenych biologickych
vlastnosti. Domnivam se, Ze se tak dé&je z divodid zbyte€ného az alibistického
prodluZzovani trvanlivosti vody (navic vyznam slova “trvanlivost” v dne$nim spotfebnim
potravinafském primyslu se naprosto zménil). Lisi se také parametry uvadéné na etiketé
balené vody od protokoli o zkouSkach provadénych akreditovanou laboratofi. Nejsou
sice nadlimitni z hlediska vyhlaskou danych hodnot, ale jsou v porovnani s vefejnym

hlubinnym vrtem v obci Bilsko neuplné.

[T Mnozstvi stadiren pak vodu upravuje pomoci UV lamp z diivodu prodlouZeni trvanlivosti.

3. Uprava vody - srovnani
odstrafiyje 1 nitraty, pokud by byly ptitomny. Chlorace se provadi pouze v Bilsku, Dobra
voda chlorovana neni. Problematika chlorovani neni v této praci zmifovana, ovSem
nekteré prace uvadeji moznost vzniku atrosklezozy a nékterych typit karcinomt pfi

prekroceni limit aktivniho chloru ve vodé (81,

81 Do srovnavani nebyly zahrnuty vysledky radiologickych zkousSek véetné obj. aktivity alfa, kde
je rovnéz mozna interakce s latkami obsazenymi ve vod¢, ale z hlediska spise toxikologického zaméreni
prace nebudou brany do uvahy.

3.1. Dobra voda

K upravé syrové vody pro vyrobu Dobré vody se pouziva provzduSnovani, pii
kterém se protiproudné vhani filtrovany vzduch. Tento vzduch, ktery udrzuje filtra¢ni
krouzky ve vznosu, méni hydrolyticky podvojné oxidy Zeleza (at’ uz Zeleznaté nebo
zelezité), kompletné na hydroxid zelezity, ktery po vyvloc¢kovani klesa a je nasledné
jiman. Timto zpUsobem se odvétrava i rozpustény sulfan. Voda dale pokracuje pies
usazovaci nadrze, kde se vyvlockuje 85% veSkrého zeleza a promyva se pies piskové
filtry. Na piskovych filtrech se voda i vlo¢ky zbavuji adsorpéné manganu.

Kazdy filtr ma pfi daném pratoku svoji Zivotnost. Filtry se nasledné tlakové
perou 40 m?® upravené vody. Nasledné se filtry properou chlornanem, coz vede k

zajiSténi mikrobiologické nezavadnosti. Piskova ndplii se v provozovné Dobra voda



meéni po 6 letech (pfi nedodrZeni intervalu se ztvrdly filtr musi rozdrtit pneumatickym

kladivem).

3.2. Obecni vodovod Bilsko

Naproti tomu u obecniho vodovodu Bilsko se pfi pouziti nestabilniho chlornanu
zajisti, podobné jako pfi ozonizaci, mikrobiologicka nezdvadnost vody. Chlornan se
dale rozpada na chlorid, ktery nasledn¢ v minimalni mitfe ovliviiuje mineralogram vody
obecniho vodovodu. Cifi¢ vody odstafiuje organicky zakal a soucasné odstrafiuje i

nitraty, pokud by byly pfitomny.

3.3. Srovnani ¢erpané surové vody v obou lokalitach

Spolec¢nost Dobra voda staci dva druhy pitné vody. Jednak se jednd o vodu
mineralni pochazejici ze 2 mineralnich vrt a jednak vodu stolni rovnéz ze dvou vrti.
Vodu jiz nelze oznacit jako pramenitou, 1 kdyzZ ji kvalitou odpovida, jelikoZ z ni jsou
vyrabény diskontni vyrobky. Vyhovét legislaivé lze ndzvem pitnd voda z podzemniho
zdroje. Chlorace vody se provadi pouze v Bilsku, Dobra voda chlorovana neni.
Problematika chlorovani je uvedena nize. Kvalita Dobré vody je ovlivnéna pouze
fyzikalni Gpravou, s vyhradou k provzdsiovani, kde k chemickym reakcim dochazi.
Problémem tak ziistdvd zmin€nd problematika obald a latek z nich eluovanych (viz
uprav nez u mineralek®, které jsou jiz svym slozenim zcela specifické.

I Naproti tomu u mineralnich vod je povoleno vice zpltisobl upravy. Je ale otazkou, zda je
potieba jinak velice kvalitni mineralky zbavovat jinym zpGsobem nedostupnych stopovych prvki. Napt.
je mozna pfitomnost malého mnozstvi arzeni¢nanli v mineralkach, které nejsou vhodné ke kazdodenni
konzumaci.

3.3.1. Obsah volného chloru a oba posuzované vrty

Jako vedlejsi produkty chlorace pitné vody vznikaji halogenované uhlovodiky,
trihalometany. Vznikaji tehdy, je-li pii pfi chloraci pfitomna pfirozené¢ se vyskytujici
organickd hmota, napt. rozkladajici se rostliny nebo Zivocichové. V soucasnosti je
zvazovan vliv téchto halogent na vznik nékterych druht karcinomt (Gibbons, 1999).
Nékteré prace uvadeéji moznost vzniku aterosklerdzy pii prekroceni limitti aktivniho
chloru ve vodé. I zde lze obh4jit vyhodu obecniho vodovodu, v ptipad¢€, ze davkovani
chlornanu nepfesahne maximalnich hodnot. V porovnani s kojeneckou a mineralni
vodou, kde vody musi sméfovat z vrtu bez Gpravy piimo do lahve, se lze ptat, za jakych

okolnosti je chlorace vody pro dospé€lé ptinosem.



3.3.2. Legislativa

Pred rokem 1989 neexistovala legislativa, ktera by podchycovala existenci
balené neochucené vody. Nebyly stanoveny standardy, norma mikrobiologickd ani
chemicka. Ceska legislativa zahrnujici normy stanoveni obsahu cizorodych latek ve
vod¢ prodélava od roku 1989 znacné vykyvy. V této dobé byla ve vétSin€ paramert
prisn¢js$i nez nékteré evropské normy. Tyto podminky se pak nacas opét uvolnily (zvl.
na mikroboilogickych ukazatelich) a v roce 1997, kdy vysla jedna z podstatnych
vyhlasek pro balené vody a jeji dalsi novelizace (zpiisiujici se evropské pravo), se stav
v Ceské republice narvatil do situace roku 1989. Nyni je legislativa sladéna s Evropskou
unii (napt. kazdd hygienickd stanice sice méla zédvazné podklady, ale kultivace se
provadély na riznych kultivacnich piidach). V ramci zajisténi srovnatelnosti se v roce
1991 z iniciativy SZU sjednotily vSechny dil¢i postupy interni dohodou v ramci
krajskych hygienickych stanic.

Legislativa CR, ktera se tyka pozadavkil na bioligickou hodnotu pitné vody
zahrnuje normy a vyhlasky. Prvni zdvazné hygienické pozadavky na jakost pitné vody
byly u nas vydany v roce 1958 formou normy CSN 56 7900 Pitna voda. Hygienické
pozadavky na pitnou vodu stanovi vyhlaska MZ ¢. 252/2004. Touto vyhlaskou se v
souladu s legislativou Evropskych spoleCenstvi stanovi hygienické limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikdlnich, chemickych a organoleptickych
ukazatelti jakosti pitné vody, v¢etné limit pro vody balené.

Rozbory vody v obci Bilsko provadi Zdravotni ustav se sidlem v Ceskych
Budéjovicich a firma Ekomonitor sro., Pistovy. Monitoring soukromych vrti v obasti
Byfiova a pro spole¢nost Dobra voda provadi firma ProGeo, sro. Z titulu vodopravniho
rozhodnuti jsou naméfené hodnoty sbirany centralné VAC (Vody a kanalizace CR) a siti
Ceského hydrometeorologického tustavu, které maji vlastni sit” monitorovacich vrtd.
Dnes jsou v ramci integrované¢ho povoleni vSechna vodopravni rozhodnuti omezena do
roku 2012. Celé obdobi bude vyhodnoceno a nasledné budou stanoveny povolené
Cerpaci limity. Zda dojde ke zpfisnéni odbérovych limitli a zda to néjak postihne

vyrobce balenych vod v dobé dokonceni této prace nebylo znamo.



4. Balena voda

4.1. Vyvoj v CR

Balena voda je fenomén o kterém se v roce 1989 v Ceské republice prakticky
neveédélo. Spolecnost HBSW, Dobréa voda, byla prvni spolecnosti u nds, kterd zacala
balit neochucenou nemineralni vodu do PET lahvi. Tento jev byl jiz dostate¢né rozvinut
v zépadni a zvl. jizni Evropé¢, kde je povrchové vody mélo. V téchto zemich je spotieba
balené vody samoziejmé daleko vyssi nez u nas.

V roce 1990 u nas nikdo nevéfil, Ze by bylo b&Zné kupovat balenou vodu. Ceské
republice narozdil od jinych zemi, nelze zalozit fakt produkce balené pitné vody na
7zadné nekomercni argumentaci. Pfesto lidé nakonec vodu kupovat zacali, at’ uz z

neznalosti nebo k tomu byli pfinuceni vSudyptitomnym medialnim tlakem.

4.2. Faktory ovliviiujici balenou vodu

Pro srovnéavani faktori ovliviiujicich balenou vodu v této praci je piinosné, Ze
vyrobce HBSW, Dobra voda je Statni zemédélskou a potravinatskou inspekci Casto
poméfovan s jinymi vyrobci jako “etalon”. Je tomu tak proto, Ze se jednd o chranény
zdroj kvalitni hlubinné vody. Svoji ulohu rovnéZz hraje prvenstvi na trhu s balenymi

vodami.

4.2.2. Analyza rizik a prevence

Z analyz soucCasnych studii vyplyva, Ze zékaznici si spojuji balenou vodu s
pozitivnim dopadem na zdravi. Balena voda podle soucCasnych poznatki ale zadné
zaruky zdravi neskyta. Navic pfiblizn€ 40% komercn€ dostupné balené vody se staci z
vodovodniho potrubi. V nékterych zemich (napt. Francie) bylo vydano doporuceni pro
konzumaci balené¢ vody, které vyzyva k castéjSim obménam znacCek balené vody.
Vychazi se z ptredpokladu, ze Casto pridavané mineralni latky, které mohou byt

prospésné kratkodobé, dlouhodobé¢ zdravi neprospivaji.

4.2.3.2. PET granulat a vyroba lahvi z predliski: technologie, ekologie a
perspektiva

Polyetylentereftalat (PET) je surovinou pouZzivanou pro vyrobu vlaken
pouzivanych v textilnim primyslu a dalSich odvétvich, nejcastéji se vSak pouziva jako
obalovy material. Produkce PET lahvi ptedpoklddd vysokou sériovost vyroby s

spolehlivost provozu. Polyetyléntereftalat jako polyester, ktery se pouziva k dlouha 1éta

1 [



a jehoz pusobeni na vodu je zmapovano, obCas vyvola otazky po Skodlivosti latek
vyluéovanych do vody [10],

PET je celosvétove produkovan jen pro potieby obalil balenych vod v mnoZstvi
dosahujicim 2,7 milionu tun ro¢né. Jeho vyroba probihd ve dvou fazich. V prvni fazi
dochézi pii teploté okolo 200°C k reakci mezi dimethyltereftalatem a etylénglykolem.
Ve druhé fazi pak vznikne z n-molekul polykondenzaci polymer za vydestilovani
piebytecného etylénglykolu. Zékladni surovinou pro vyrobu ptedliski lahvi je PET
granulat, ktery je pted zpracovanim roztaven pii teplové 160°C. V této fazi dochazi ke
smichani s barvivem, podle pozadovaného odstinu zabarveni lahve. Jako ¢inidla se
pouziva antimon a dalsi latky. Vznikly polotovar lahve je dopraven k zdkaznikovi - v
naSem piipad¢ firmé, plnici plastové lahve pitnou vodou. Plnéni ptfedchazi dalsi
piredehiev polotovaru a vyfukovani lahvi do vodou chlazenych forem. Cely
technologicky a finanéné ndrocny proces tak spotfebovava nejen energii, ale 1 dalsi
pitnou vodu. Finanéné efektivni hospodafeni firmy pak musi nutné vést k
nekolikasetnasobnému zdrazeni balené pitné vody. Pfi ndrocném procesu vyroby,
technologizaci pifibyva cinnosti, které by jinak nebyly nutné. To roztaci spirdlu
zvySovani nakladii a nutnosti reklamy k navySeni zisku. Spolecnost HBSW a.s.
produkuje denn¢ ptiblizné 900 tisic litri balené¢ vody. Dalsi tisice litrii vody se

spottebuje pii vyrob¢.

10l Samotny obalovy materiall mél béhem vyvoje i své negativni vlastnosti (termické,
mechanické a dalsi), z nichZ néktré se vyrobcim postupné podafilo odstranit ptdanim riznych aditiv.
Jedna se o antimon a dalsi latky, ktery se pouziva jako ¢inidlo.

4.2.2.4. Faktory pusobici na PET lahve

V dal$im rozboru se musime opfit o niZze zpracované studie. Jednak proto, Ze pro
vyrobu PET lahvi se pouziva nékolik postupt, lisicich se v poc¢tu jednotlivych dil¢ich
krok.

4.2.2.4.1. Kamionova preprava

Teploty ptfi kamionové ptepravé dosahuji pod plachtou piivésu v letnich
mésicich az 80°C. Pii této teploté jiz dochazi k destrukcei stény obalu (viz. obr. ptiloha).
Pii takto vysoké teplot€¢ je jiz predpoklddano piekroceni povoleného mnozstvi
eluovanych organickych latek, slouzicich jako pfedpokladana vyziva plisni a bakterii.

Jejich dal§im dopadem na zdravi miiZe byt jejich kancerogenita.
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4.3. Eluace toxickych slouc¢enin

Nerozpustné pevné latky mohou obsahovat slouceniny, které mohou organismus
zaté¢Zzovat nebo pulsobit toxicky pfimo na organismus ¢i okoli oddélenim téchto
slou¢enin od pevnych latek procesem eluacel!'l. Tento proces se uskuteéiiuje piedevsim

ve vodnim prosttedi.

U1 Pro stanoveni toxické zatéze je potieba metodou eluace ziskat tzv. eluat. U primyslovych
vyrobkt se nej¢. ziska po 24 hodinovém vyluhovani v 2% roztoku NaCl. Vznikly eluat je nasledné
podroben testim toxicity pomoci laboratornich, nej¢. luminiscenc¢nich metod. V této praci se vétSinou
jedna o eluaci latek z obald balenych vod pii pokojové teploté v zavislosti na Case a teploté. Jelikoz se
jedna o potravinu, pouziva se jako eluaéni roztok vlastni balena voda a nikoliv roztok NaCl.

4.3.1. Eluace toxickych slouc¢enin: vyroba predlisku a legislativa

Pii zpracovani 900 tisic predlislkli denné se z divodu kontinuity vyroby
upravend voda v zavod¢ Dobra voda pied plnénim akumuluje v nadrzich (2 akumulaéni
nadrze o objemu 30 m?). Soucasny stav v legislativé jednozna¢né stanovuje pii pouziti
nového druhu predliski, ze tyto polotovary musi mit osvédceni o shod¢ (zakon ¢. 110).
Z relativni sloZitosti technologie vyroby vyplyva, Ze o kazdé preformé nelze mit jistotu
0 jejim slozeni (zda je stejna s prohlasenim o shod€). Spole¢nosti, které se zivi produkci
balené vody se odvolavaji se na platnou legislativu, kterd je ve vétSin€ piipada
neporuSena. Etiketa na obalu vody ma omezenou vypovidaci schopnost, resp. omezenou
plochu, jejiz velikost je urena vyhlaskou vymezujici kolik mista mohou uidaje zaujimat,
(v€etné urceni typu pisma). Piesto lze predpokladat, Ze koncentrace toxickych slouc¢enin
v balené vodé nejsou prekroceny. Na druhou stranu neni dopad kumulativniho

vyluhovani toxickych sloucenin z oballi na organismus znam.

4.3.2. Eluace latek z polymeru plastii: fyzikalni vlivy

Pii vyrobé PET lahvi jsou potencidlné toxické latky vazany ve struktufe
polymeru i jinymi nez kovalentnimi vazbami. Musime pfedpokladat vazby vyssich
radd, slabé vazebné interakce a dalsi. Jsou proto pravdépodobné i zvysené koncentrace
latek eluovanych z plastovych obalt pii vysSich teplotach (dosahujicich az 80°C zvl. pti
kamionové piepravé pod plachtou v letnich mésicich). Pii zahiati PET lahvi na teploty
vyssi nez 50°C dochazi k jejich deformaci (viz graf. €. 6). Vzhledem k tomu, zZe je lahev
plnd a voda nestlacitelnd se tento jev na vzhledu ldhve naplnéné tekutinou tak
dramaticky neprojevi jako je tomu u ldhve prazdné (viz ptiloha), ale tepelné naruSeni
struktury polymeru potvrzuje mnohonasobny nartist koncentrace latek v nize citovanych

studiich.



4.3.3. Eluace organickych latek - rist plisni

Mikrobiologicky rozbor se bézné u obecnich vodovodi i u balenych vod
zamétuje vEtSinou na rustovou aktivitu E. coli a koliformnich bakterii. MoZnosti vlivu
vhodnych podminek pro rlst mikroorganismi ve vod¢ balené v PET lahvich jsou
popisovany v né€kolika studiich. Z organickych latek jsou to pravé ftalaty, které jsou
podezirany, ze mohou slouzit jako nutri¢ni faktor nékterych druha plisni.

Rast plisni se vzhledem k jejich vSudypfitomnosti ptedpoklada, ale kultivace
neni vyhlaskou pfimo natfizena. Ve vysledcich zkousek se proto udaje o vyskytu plisni
bézné nevyskytuji. V zavislosti na podminkach prostiedi (uskladnéni, teplota, osvétleni,
mineralizace) dochazi pfi inokulaci spor do vody uskladnéné v PET lahvich (Criado,
2006), k ristu viditelnych kolonii za 5 mésici. V lahvich uskladnénych ve sklenénych
lahvich k tomuto nartstu nedoSlo. Zvlast¢ kmeny Cladosporium cladosporioides a
Penicillinum citrinum izolované z nékolika druht kupované balené vody vykazovaly
zvySenou rastovou aktivitu pfi zvySeni hladiny ftalati ve vodé. Predpokladem ristu je
zde vyluhovani organickych latek z oballi, kter¢ mohou slouZit jako vyzivovy faktor
plisni. Predpokladanym nutritientem plisni je uvolnovany dibutylftalat. DalSim
podpirnym faktorem je zvySena teplota. Existuji rovnéz studie popisujici zvySené
uvoliiovani diizobutylftalatu a benzybutylftalatu pii zvySené koncentraci NaCl v
testované vodé (Cao, 2007) [121,

Toto téma se v literatuie vyskytuje Casto, avSak zda se, ze hrani¢ni koncentrace
ftalati a jejich neznama fyziologickd funkce v soucasné dobé nepovede ke snizeni
pouzivani polyetylentereftalatu pii vytobé PET lahvi. Pii pouziti jiného typu polyesteru
pro vyrobu piedliskli lahvi opét vznikne plast s nezndmymi biologickymi vlastnostmi,

jehoz kvality by rovnéz bylo nutno nasledné ovéfit.

[12] Problematika eluace ftalatll, adipat(, antimonu a dalSich je asto zatlacena do pozadi dal$imi
faktory, které jsou v té dobé jako Skodliviny podeziivaji. Pokud by doslo k poskozeni zdravi, mlze se
firma hajit certifikditem Mezinarodni organizace pro normalizaci ISO a IFS (tzv. potravinaiské ISO).
Kazdou lahev pak lze zpétn¢ dohledat a zjistit z jakych materiald se vSechny soucasti, které pfichazi do
styku s dotyénou potravinou, skladaji a z jaké Sarze a kdy byl materidl nakoupen a vyroben. Tyto
informace lze zpétné poskytnout dodavateli polotovaru predliskl, ktery miZze podniknout pfislusna
opatfeni. V pripadé vlivu nekvalitniho granuldtu, mize byt dan podnét k vyfazeni tohoto plastu z dodavek

pro stac¢irny balenych vod.

V tnoru 2008 probéhla kontrola komise EU i ve spole¢nosti HBSW a motitoring
sta¢iren provadény Ceskou inspekci lazefistvi (podléha Statni zemédélské a
potravinaiské inspekci, kterd provadi kontoly kvality). Konroly kvality vstupnich

surovin konkrétné u ftalatii jsou dle soucasné legislativy u balenych vod splnény.



4.3.4. Piezivani kampylobaktera v pitné vodé v zavislosti na mineralizaci

Studie je zaloZena na hypotéze, ze tzv. zdravy Zivotni styl spojeny s konzumaci
balené vody vystavuje Clovéka riziku prodlouzeného ptezivani kampylobaktera pfti
urcité teploté. Jako prevence se nabizi uchovavat balené¢ vody v chladu. Jak se ale zda
(Evans, 2003), ani chlad nezabraiiuje adherenci a mnozZeni nékterych bakterii a plisni,
které se v tekouci vod¢é nemnozi. V dalsi studii popisujici pfezivani bakterie v zavislosti
na teploté¢ bylo pii 4°C prokazano vyssi piezivani a dokonce mnozeni kolonii

kampylobaktera, nez pii 25°C.

4.3.5. Mikrobialni kontaminace vody - vztah k imunosupresi a alergiim

Existuji hypotézy, Ze rezidualni mikrobidlni kontaminace vody u
imunosuprimovanych pacienti muize jejich stav znacné zlepSit. Subnormalni
koncentrace mikroorganismit zdravého c¢lov€ka neohrozi, a pravdépodobné jej i
imunizuje. Restrikce jakychkoliv podnétl u imunosuprimovaného pacienta piedpoklada
bouilivéjsi reakei pii styku s virulentnéj$im patogenem. Toto takzvané “kontinualni”
ockovani mizeme pozorovat u romskych déti u nichz se nevyskytuji alergie diky trvalé

senzibilizaci vnéjSim prostredim.

4.4. Eluace anorganickych latek

4.4.1. Eluace anorganickych latek - antimon

Oxid antimonicity se pouziva jako katalyzator pii vyrob¢ ptedliskti PET lahvi.
Vliv antimonu na funkci lidského organismu neni pfesné znam. V nékterych pracich se
popisuji kancerogenni u¢inky. N¢kolik dalSich praci potvrdilo, Ze se do pitné vody pii
skladovani eluuje ze stén PET lahvi i fada dalSich anorganickych latek. Koncentrace
antimonu v granulatu se pohybuji v fadu stovek mg.kg-!. Nalez antimonu v balené pitné
vodé opét otevira diskusi o inertnosti obalovych materiala (121, Prace, ktera se puvodné
zabyvala charakteristikou pitné vody z konkrétniho hlubinného vrtu (Shotyk, 2006), se
pozastavuje nad zvySenymi koncentracemi antimonu v této - tehdy jiz balené vodé.
Koncentrace antimonu vykazovala primérné stonasobné zvySeni v zavislosi na dobé¢
uskladnéni (nejdelsi skladovani pii vyssi teploté vykazuje 600 nasobné zvySeni). Pfitom
nebalena purifikovand pitna voda z hlubinného vrtu obsahovala koncentrace okolo 4
ppt. TaZ voda zakoupena v mistnim obchod€ obsahovala jiz 360 ppt. Po 3 mésicich
uskladnéni pii pokojové teploté byl obsah antimonu 630 ppt (viz graf €. 5). K dokazani
skutecnosti, Zze se opravdu jednd o antimon pochézejici z obalového materidlu byla

odebrana voda z vrtu pfimo v balirné. Laboratorni analyza potvrdila ptedpoklad nizké



koncentrace koncentrace Sb (4 ppt). Plosna konzumace balené vody dosahuje spotieby
piiblizn¢ 140 litrG na osobu/rok. Pfi takovém mnozstvi by mohla byt expozice antimonu
zdravi Skodliva [14],

I takto vysoké koncentrace presto spliiuji hodnoty pro maximalni povolené
mnozstvi dle WHO. Reakce vyrobcii balenych vod na tuto nebo jinou studii mi neni
znama. Zaveér lze tedy udé€lat pouze subjektivni: existuji latky, které se za urcitych

okolnosti mohou vylucovat do pitné vody.

[13]1 Komentafe k této studii poukazuji na uvoliiovani latek ze vSech obalovych materiald
potravin. Zde narazime na problematiku kumulace i dosud neznamych latek a vyclenéni jedné z nich pro
konkrétni zavér neni dokazatelné. V nékterych pracich je naznacena souvislost mezi eluaci antimonu a
problematikou tzv. endogennich disruptori v pitné vod€, nasledna dysfertilita, muzska sterilita a
azospermie.

[141 Pro srovnani, pfirozeny vyskyt v pidé a horninach podloZi se pohybuje v mnoZstvi mensim
nez 1 mg.kg.

4.5.2. Eluace anorganickych latek - koncentrace olova

Prace stanovujici obsah olova v balené pitné vodé (po vylouceni vod
uskladnénych ve sklenéné lahvi) popisuje 25 druhti balenych vod ¢erpanych z artézkych
studni podobného typu jako vrty pro obecni vodovod v Bilsku (Stohyk, 2006).
Primérna koncentrace olova byla 15,9 ng.I'' (2,1 az 268 ng.l'")., zatimco vzorky vody
odebrané piimo z vrtu obsahovaly 5,1 ng.I''. V8echny vzorky balené vody ptesahovaly
hodnoty naméfené surové vody nabrané piimo ze zdroje. Pfesto hodnoty balenych vod

spliuji doporu¢eni WHO (10 ug.l-")

5. Diskuse a zavér

Balend voda neni kvalitnéj$i ani jakostnéjSi nez pitnd voda dopravovana
infrastrukturou zemnich koridord pfimo ke spotiebiteli. Cilem této prace bylo zaméfit se
na zménu kvality balené pitné vody piisobenim faktorti kombinujicich vysoké piepravni
teploty, dobu uskladnéni a uvolilovani adherovanych zbytkovych latek (t€zkych kov,
¢inidel a tzv. endokrinnich disruptor z plastovych lahvi). Vychazi se z faktu, ze
fyzikdlnim, chemickym a biologickym vliviim plisobicim na plastové obaly i vodu nelze
vyhnout. Naslednd produkce odpadu navic roztaci spiralu dalSich narokt, zejména na
energie a pracovni sily (tfidéni a likvidace odpadu, spotieba pohonnych hmot, lodni a

kamionova doprava, a pod.).



wevr

1. Casto jde o piitomnost organoleptik ovliviiujicich jeji chut’, barvu a vini.
2. Balena voda s danymi patametry na etiket¢ podpotfena reklamou plsobi jako

zaruka zdravi.

Od prvopocatku se v lahvi balené vody nachazi voda stejnd jako voda
distribuovana vodovodem a pokud nedojde k jeji kontaminaci z diivodu havarie nebo
teroristického utoku, je voda z vodovodu ve vysledku kvalitn€j$i. Stejnd voda stacend
do PET lahvi, jiz svoji kvalitou plivodnimu zdroji neodpovida, protoze existuje fada
faktorti, které na tuto vodu ptsobi. Je tfeba si uvédomit, Ze surova i upravena voda - byt’
puvodné kvalitni - doslova vymyva pfi procesu plnéni balici linku, ktera je sama o sobé
technologickym kolosem. S jejimi ¢astmi (velkd dotykova plocha) voda ptfichdzi do
styku a miize byt “obohacena” latkami uvoliujicimi se z plnici linky. Tato kontaktni
plocha potencialniho vyluhovani Skodlivin a kontaminace vody je mnohem
pravdépodobnéjsi, nez krat§i cesta obecnim vodovodem, chranénd od okolniho
prostiedi. Vlastni ochanné prostfedi tvoii u obecniho vodovodu vodni kdmen piitomny
v potrubi, ktery je vytvoien pouze z latek ve vod¢ obsazenych. Znamena to, ze pokud by
obecni vodovad byl kontaminovam, vlastni prostfedi vodovodu tuto komtaminaci
nemiize zhorSit. Lze se dokonce ptit, zda nemlze vodni kdmen pulsobit jako pufr
dorovnavajici momentalni deficit nekterych prvkl nebo naopak v ur€ité mife vychtavat

mozné zbytkové tézké kovy.

Diskuse:

1. Distribuéni mezi¢lanek je ¢asto dlouhy a nespolehlivy. Potravinarské obaly
maji sice atesty, ale zvySené teploty pii kamionové piepravé v letnich mésicich (viz
ptiloha), zpisobi jejich deformaci s moznym uvolnénim latek do té¢ doby véazanych ve
struktufe polymeru plastového obalu. Ani v legislativé neni uvedena podminka, zZe
obaly nesmi byt vystaveny zvysené teploté. Zakaznik ve vysledku plati, za ldhev, za
vodu, za likvidaci odpadu a za jeho vytfidéni. Technologie vyroby vody navic
spotfebovava dalsi vodu.

2. Bylo nalezeno mnozstni praci hodnoticich rizné zdroje kontaminace pitné
vody. Metodologicky se jednd v soucasnosti o heterogenni skupinu faktort,
vyzadujicich mezioborovou spolupréci, dokud nenastane vSeobecny kriticky pohled

obyvatel na nadmérnou konzumaci balenych vod a potravinovych dopliki.



3. Vsudypftitomna reklama na balenou vodu neni vzdy bezpodmine¢né klamava,
ale je neeticka, podobné¢ jako vétSina reklam na jakykoliv jiné zbozi. Charakter
zdravotnich dopadti konzumace urcitého typu vody rovnéz nelze vysledovat bez toho,
aby byl vzat v uvahu Zivotni styl, vyZiva a prostiedi v némz dana osoba Zije.

Rok 2008 rovnéz piinadsi novy pohled na smysl pfesunti balenych vod
kamionovou dopravou. V budoucnu lze ofekavat (i vzhledem k ztv. globalni krizi)
navrat k mistnim zdrojim (lokalnimu zdroji kvalitni podzemni pitné vody a jeho
ochranu). Analogicky celostnimu pojeti mediciny a pohledu na nemoc jakozto dégje,

ktery ovliviiuje ¢loveéka jako celek a musi brat v Givahu 1 jeho chovani.

Historicky nepodlozeny fakt “shromazdovani” vody v uzavienych nadobach na
dobu delsi nez nékolik hodin/dni (podle mistnich teplot) neni na mist¢ ani dnes.
Soucasna generace vyristajici pod tlakem reklamy neni schopna si pod mnoZstvim
informaci vytfidit informace validni a vstfebava Gdaje zcela automaticky a nekriticky.
Ze soucasného vyvoje odhaduji, ze produkce balené vody ziejmé neustane, ale spise se
pongkud snizi. V domacnostech by se jiz balené vody nemély kupovat a uskladiiovat po

kartonech, ale maximaln¢ po jednotlivych lahvich pro momentalni potiebu.

Zaver: V¢tSina analytl obecniho vodovodu méla lepSi parametry nez balend 1
surova voda pouzivana k vyrobé balené vody. Pivodni nazor, Ze relativné melky vrt pro
obecni vodovod se nemuze kvalitou vody méfit s hlubinnym vrtem v chranéné krajinné
oblasti neobstal. Tato prace nenabadd k nedodrzovani elementarnich hygienickych
zasad, ale vybizi ke kritickému zamysleni nad konzumaci balené pitné vody. Stale Ize
doporucit piti vody z kontrolovaného hlubinného zdroje: chutna 1épe, ma optimalni

teplotu a je nejméné stokrat levng;jsi.
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7. Priloha Tabulka & 1 Mineraly piehled: vody stolni, surova Dobra voda a

obecni vodovod Bilsko

[mg/l] Fromin Aquila San Surova Dobra voda | Obecni vodovod Bilsko
H Benedetto
SO4 2- 13 42 3.8 4.0 60.0
Cl- 3 3 1.9 2.8 29.0
Fe <0,01 0.01 - 5.57 0.20
F- 0.5 0.18 0.06 0.22 0.22
Mn 1 - - 0.652 0.230
Mg2+ 4.35 11.1 29 10.6 13.0
Ca2+ 72.9 37 48 6.3 35.0
Na+ 1 - 6.9 9 18
Dusicnany <5.4 2.98 8.2 4.4 10.0
Dusitany <0.03 0.01 - 0.01 0.01
NH4+ - 0.02 - 0.19 0.04
Nikl - 186 306 0.004 0.001
K+ = - 1+ 10.6 29
Enterokoky - - - 0 0
E. coli - - - 0 0
Koliformni - - - 0 0
bakterie
Aktivni chlor - - - - 0.4
Pach - stupen - - - ptijatelny ptijatelny
Tvrdost vody - - - - -
TO0C - - - 2.6 1
Zivé organismy 0 0
Antimon neuvedeno 0.5 um
Arsen 0.01 0.01
PAU 0.01 0.005
Olovo 0.01 0.001
Rtut 0.0002 0.0002




Tabulka ¢. 2 Mineralni Vody - srovnani s obecnim vodovodem

[mg/] Bilinska Korunni Béloveska Magnesia Obecni
kyselka kyselka vodovod
Bilsko

SO4 2- 598 55.77 90.54 25 60.00
Cl- - 11.85 9.93 - 33
Fe 1.2 0.18 0.734 - 0.2
F- 5.35 0.6 0.285 0.176 0.22
Mn - 0.61 0.237 - 0.23
Mg2+ 48 36 16.7 336 13
Ca2+ 144 83 57.7 45 35
Na+ 1796 121 48 5.6 18
NO3- - - 3.5 0.75 10
NO2 - - - 0 0.01
NH4+ 4450 - - - 0.04
HCO3- - - 258 1403 109.00
K+ 90 - 6.3 3.4 29




Graf ¢. 1 Pomérny obsah mineala v balenych vodach. Porovnani s obecnim

vodovodem Bilsko. Koncentrace fluoridii nejvyssi v obecnim vodovodu.
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Graf ¢. 2 Adherence bakterii. Pocet kolonii (CU) po 16 tydnech skladovani pri
pokojové teploté (v PET obalu a ve skle)
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Graf ¢. 3. Obsah antimonu v procentech. Nebalena voda z vrtu v Némecku
obsahujici 2 ppm v porovnani s vodou balenou neurcitého stari obsahuje 400x

vyssi koncentrace. (Zpracovano dle Shotyk, W.)
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Graf. ¢ 4 Porovnani vzorkii vody po 3 mésicnim uskladnéni. Koncentrace

antimonu. (Zpracovano dle Shotyk, W.)
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Graf ¢ 5 Koncentrace antimonu v nebalené pitné vodé 2005 - 2007 v riznych

regionech v porvnani s doporuc¢enymi maximalnimi koncentracemi (dle WHO)
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Graf ¢. 6
Tabulka ¢. 3 Priloha k vyhlasce €. 252/2004 Sb.
Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody.
| 0P | vesvittivis
& J ukazatel jedlo’lsn limit [ limitu J'\ 3:\@1\&) '
1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 | MH | 1 |
2 enterokoky KTJ100 ml 0 . _NMH a |
(KTJ250 mi 0 | NMH | 2
3 | Escherichia coli KT)/100ml | 0 NMH |
_KTJ 250 ml - | 0 NMH 2
4  koliformni baktene KTJ/ 100 ml [ 0 MH |
S mikroskopicky obraz - % 10 MH 3.4 :
abioseston R |
6 mikroskopicky obraz - podet | jedinci'ml | 50 MH 3.4 '
| organism( ;
| 7 |mikroskopicky obraz - Zivé jedinci/ml 0 MH r 3,5
? organismy ‘ ]
8 | potty kolonii pfi 22 °C | KTyml 200 MH 6
| KTV/ml 00 | NMH 2
9 | polty kolonii ph 36 °C ~KTdml | 100 MH 7
N | KTiml | 20 | NMH 2
| 10 | Pseudomonas aeruginosa | KTJ250ml | 0 NMH 2




Tabulka ¢. 4 Piiloha k vyhlasce €. 252/2004 Sb.
Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele (1. ¢ast)

Tabulka €. 4 (1. ¢ast)Priloha k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.

3 ukazatel symbol  jednotka limit “2:. | vysvétlivky
11 |1 2-dichlorethan | | pg! 30 | NMH

12 | akrylamid ™ 0.1 | NMH 8
13 | amonné ionty CONHS | mgd 050 | MH

14 |antimon T sb | ugt | 50 | NMH

1S |arsen ["As | agn | 10 | NmH

16 |barva Tmgapet | 20 MH |

17 |benzen | L gt 10 | NMH | 9
18 | benzo[a]pyren BaP | pgl | 0010 | NMH

[ 19 | beryllium Be | gl 20 | NMH | 10
20 |bor . B mg/l 10 | NMH |




Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele (2. ¢ast)

21 | brominany BrO, ug! 10 NMH 11,36
22 | celkovy organicky uhlik | TOC mg/l 50 MH 12
23 | dusitnany NOy mg/l S0 NMH 13
24 | dusitany NO;’ mg/l 0,50 NMH 13
25 | epichlorhydrin ug/l 0,10 NMH 8
26 | Nluoridy F mg/l 1,5 NMH
27 |hlinik Al mg/l 0,20 MH
28 | hottik Mg mg/] 10 MH 14
20 - 30 DH 15
29 | chemicka spotfcba CHSK- | mg1 30 MH 16
kysliku Mn
(manganistancm)
30 |chlor volny mg/l 0,30 MH 17
31 | chlorethen (vinylchlorid) ugl 050 | NMH 8
32 |chloridy Cr mg/l 100 MH 18,19
33 |chlontany Cloy ug 200 MH 11,17,35
34 | chrom Cr g/ 50 NMH
35 | chut phijatelnd | MH 20
pro
odbiratele
36 | kadmium Cd ug! 50 NMH
37 | konduktivita K mS/m 125 MH 19,21
38 | kyanidy celkové CN mg/l 0,050 NMH
39 |mangan Mn mg/l 0,050 MH 22
40 |med Cu ug/l 1000 NMH 23
41 | microcystin-LR g 1 NMH 24
42 |nikl Ni g 20 NMH 25
43 |olovo Pb ug/l 10 NMH 25,35
44 |ozon 0, ug/l 50 MH 17
45 |pach phjatelny | MH 20
pro
odbératele
46 | pesticidni litky ug/l 0,10 NMH 26
47 | pesticidni litky celkem ug/ 0,50 | NMH 27
48 |pH pH 65-95 MH 19,29
49 | polycyklické aromatické | PAU g 0,10 | NMH 28
uhlovodiky
50 |rtut’ Hg ug/l 1,0 NMH
51 |sclen Se ugl 10 NMH

Tabulka €. 4 (2. ¢ast)




Priloha k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.
Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele (3. ¢ast)

52 |sirany SO.” mg/l 250 MH 19
53 |sodik Na mg/l 200 MH
54 | stéibro Ag ug 50 NMH 30
55 | tetrachlorethen PCE ug/l 10 NMH 31
56 | trihalomethany THM ug/l 100 NMH 32
57 |tnchlorethen TCE ug/l 10 NMH 31
58 |tnchlormethan ug/ 30 MH

(chloroform)

vapnik Ca mg/] 30 MH 14
59 40 - 80 DH 15
60 | vipnik a hoftik Ca+Mg| mmoll 2-35 DH 15
61 |zakal ZF(t,n) 5 MH 33
62 | Zzelezo Fe mg/l 0,20 MH 34

Tabulka & 4 (3. &st)

31




Amonné ionty mg/l 019
Barva mg/l Pt 5
BSK-S mg/1 <0.5
Chioridy mg/l <2
CHSK-Mn mg/l 215
Dusiénany mg/l <003
Fluoridy mg/l 022
Fosforeénany mg/l 0.66
Pach ptijatelny
pH 6.36
Sirany mg/l 382
Konduktivita . mS/m 147
Termotol. kolif. bakterie KTJ)/100ml 0
Koliformni bakterie KTN100ml 0
Fekdlni streptokoky KTH100ml 0
Zivé organismy jedincv/ml 0
% nasyceni 02 % nas, 233
Fenoly mg/l <001
Kyanidy celkové mgl <0.003
Huminové litky mg/ 0.966
Nerozp. latky sulené mg/l <$
Arsen mgl <001
Baryum mg/ 0479
Berylium mg/! <0.0003
Bor mg/ <0.02
Chrom mg/l <001
Kadmium mg/ <0.001
Kobalt mg/l <0.01
Mangan mg/l 0.652
Méd mg/l 001
Nikl mgl <0.004
Olovo mg/l <00)
Ruut’ mg/l <0.0002
Selen mg/l <00)
Vanad mg/l <001
Zinek mg/l <001
Zelezo mg/l 557
P celkovy mg/l 023
N celk. mg/l <2
Anlontové tenzidy mg/l <002
EL mg/ <02
NEL mg/l <001
TOC(org. uhlik celkovy) mg/l 26
Protokol o zkouskach HBSW PAU celkové pg/l <001




Protokol o zkouskach €. 6673/06 Dobra voda

AOX mg/l <001

Aldrin ug/l <0.005
alfa-HCH ugh <0,005
beta-HCH ug/l <0.005
gama-HCH (lindan) ug <0.005
Dbb ug/l <0005
DDE ug/ <0,005
o,p-DDT up/l <0.005
pp-DDT up/l <0,005
Dieldrin ug/l <0,005
beta-Endosulfan ugh <0005
alfa-Endosalfan ug/ <0.005
Endrin ug! <0.005
Hexachlorbenzen ug/l <0,005
Heptachlor ugh <0.005
t-Heptachlor epoxid ug <0.01

Methoxychlor ugh <0.005
Pesticidy celkem up! <0.025
Atrazin ug/ <0.025
Des ethyl atrazin ug <0.025
Des isopropyl atrazin ugh <0.025
Ametryn ug/ <0.025
Desmetryn ug <0.025
Simazin pg/ <0.025
Propazin ug <0.025
Terbutylazin ug/l <0.025
Terbutryn ug/ <0.025
Prometryn ug/l <0.025




Obr. & 1 Lokalita obecniho vodovodu v Bilsku (pfevzato z maps.google.cz)




Obr. ¢. 3 Balirna, spole¢nost HBSW, Byniov (pifevzato z maps.google.cz)




