7 VODA JAKO POTRAVINA

7.1 Zakladni kategorie vod. Principy hygienické nezavadnosti
pitné vody

Pitnd voda je nenahraditelnou a nezastupitelnou denni pot¥ebou Elovéka. V tomto smyslu
se pouziva jako napoj nebo k piipravé jinych napojii a k pfipravé pokrmi, event. pii vyrobs
potravinaiského ledu. Posouzeni kvality pitné vody ze zdravotniho hlediska zahrnuje hodno-
ceni jejiho chemického sloZeni, mikrobiologického spektra, fyzikalnich vlastnosti a organo-
leptické (smyslové) kvality. Zdravotni nezdvadnost pitné vody a poZadavky na zptisoby jeji
Upravy a na jeji laboratorni vySetieni jsou formulovany obecng v zakonu o ochrané vetejného
zdravi &. 258/2000 Sb, v jeho novele &. 253/2005 Sb a ve Vyhlasce MZ CR &. 252/2004 Sb,
resp. ¢. 187/2005 Sb.

Pitna voda je definovana jako voda, ktera ma po cely rok stalé chemické a fyzikélni vlast-
nosti, neohrozuje zdravi lidi ani zvitat obsahem $kodlivych chemickych latek nebo patogen-
nich organismi (z hlediska toxikologického je vyznamny poZadavek, Ze pitna voda je zdra-
votné nezdvadna i pti dlouhodobém a dennim uZivani) a ma vyhovujici smyslové vlastnosti
(chut’, Cirost, bezbarvost, bezzapachovost), odpovidajici opravnénym nérokiim na osvéZujici
a nutri¢né hodnotny napoj. Navic méa obsahovat biologicky u¢inné a vyuZitelné mnoZstvi
esencialnich mineralnich latek véetné stopovych prvkd.

Podle zpiisobu pouzivani se vy¢leiiuji a z hlediska hygienickych pozadavki definuji dalsi
kategorie vod, napf. vody provozni, vody pro rekreaéni vyuzivani, vody pro zemédélské
zévlahy aj. /

Ptisné zdravotni poZadavky jsou kladeny také na vodu uZitkovou, ktera se svou povahou
blizi kvalité pitné vody nejvice. Uzitkova voda miize mit — na rozdil od pitné vody — §ir§i
mikrobidlni kontaminaci (av8ak vyhradné nepatogenni) a miZe vykazovat mirn& zhor§ené
smyslové vlastnosti, napf. zbarveni, zdkal a pachut’. Nehodi se proto k pfimému konzumu (ale
pouziva se k napdjeni zvifat), jeji pouZiti je pripustné pfi zavlaZovani, odist& a uklidu, prani
pradla apod. BéZné se — zpravidla po ohiati pitné vody — distribuuje jako uZitkova tepld voda
pro domécnosti. Pojeti uZitkové vody z hlediska jeji zdravotni nezavadnosti a chemickych
a fyzikalnich vlastnosti bylo novéji rozsifeno o ohtivanou vodu rozvadénou spoledné s pitnou
vodou a oznacenou TUYV, tepla uzitkova voda. V pfitomné dobé se pro ni rozsifuje uZivani
terminu Teplé voda. Plati pro ni specificky poZadavek, Ze v mist§ odb&ru musi mit teplotu
minimalné 50 °C (prevence legionelozy).
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Fyziologicka potiteba pitné vody pro ¢lovéka je dana nutnosti udrzet rovnovédhu mezi
jejim p¥ijmem a vydejem, a je proto proménliva v zavislosti na povaze t€lesné aktivity, potra-
vy, klimatickych podminkéch aj. okolnostech. Zatimco po narozeni voda tvori 75 % t€lesné
hmotnosti, u dospélych osob je to pfibl. 60 % a ve staii jen 50 %. U dosp€lého Eloveka se
denng vyméni 6 % t&lesné vody, a jiZ ztrata (bez nahrady) 3 % télesné vody zplsobuje sni-
Zeni télesného vykonu a zhorSeni mentélnich funkci. Napf. jen ztrata vody potem pii t€zké
fyzické praci v horkém prostiedi dosahuje 6 1 a vice za sménu. Potieba vody je ale z&asti kryta
jejim ptirozenym obsahem v potravinach, ktery se pohybuje v rozmezi 20-30 % (velmi tuéné
vyrobky) a velmi &asto mezi 80-90 % (ovoce, zelenina, polévky, omacky aj.). Oxidaénim
metabolismem organickych makronutrientdl vznika v téle ¢lovéka 500-1000 ml vody denné.
Nezbytny ptijem vody ve form& napoji obsahujicich pitnou vodu se u dospélého Eloveka
pohybuje v priiméru okolo 0,5-2 1 denné.

Kazdy civilizovany stat a samospravy mést a obci musi zajistit svym ob&aniim dostatené
mnoZstvi zdravotné nezdvadné a pohodlng dostupné pitné, popt. také uZitkové vody. VEtsi
&ast obyvatel (v CR piibl. 90 %) je zasobovéna pitnou vodou tzv. centralnim zptisobem, tzn.,
7e se pitna voda ziskava z jednoho zdroje (shromazdéna podzemni voda nebo primyslovée
upravena povrchova voda) a rozvadi se jednotnym vodovodnim systémem do jednotlivych
domacnosti. Vyhodou tohoto zpisobu je skute¢nost, Ze se kazdé rodiné dostava dostatecné
mnoZstvi vody, jejiz kvalita je jednotna, pravideln& kontrolovana, a tedy potencialné nezavad-
n4. Naproti tomu je objem takto distribuované vody obrovsky a mnohonésobné pievysuje jeji
skute¢nou fyziologickou potiebu (25 % a vice pitné vody se ztraci ve vodovodnim potrubi,
pouZiva se ji namisto vody uzitkové, k teplovodnimu vytapéni apod.). Kalkulace celkové
spotieby pitné vody také zahrnuje jeji komeréni vyuZivani, napf. pro piipravu balené vody
aj. napojii a p¥i vyrob& potravin. Vodovodni, zejména vodarensky upravena voda je znacné
drah4, a protoZe v mnoha regionech CR z4soby podzemni vody nepostacuji ke kryt1 potieby
pitné vody, vzriista ve velké mife rozsah primyslové upravy povrchovych vod (v CR z55 %),
které nevyhovuji ve vSech piipadech hygienickym pozadavkiim na jejich kvalitu. Pitné voda
z vodaren miva proto nevhodné velky obsah rezidui organickych a mineralnich latek z riiz-
nych antropogennich odpadt a byva piechlorovana. A¢koli miize formaln€ odpovidat v che-
mickych a bakteriologickych pozadavcich Geské statni normé pro pitnou vodu, byva zdravot-
né podeziela nebo potencialng zdvadna, nejnapadnéji ve svych senzorickych vlastnostech.

Asi 10 % obyvatel CR ziskava pitnou vodu pro svou potiebu z tzv. individualnich zdroj,
tj. ze studni. Jedna se prakticky o rodiny Zijici v mensich obcich a v domech mimo dosah
vefejnych yodovodii. K této populaci je je§té nutno pficist obcasné, napt. sezénni uzivani
vody ze studm v rekreaénich objektech, kterymi se zvySuje pocet téchto zdroji v CR az na
1 milion. Ve studnich se zpravidla nachazi podzemni voda prilinového typu, kterd mé v8ech-
ny piedpoklady k tomu, aby krom& ekonomické vyhodnosti byla senzoricky kvalitni, zdravot-
n& nezdvadna a nutriénd hodnotna. Avsak piileZitostng i systematicky provadéné hygienické
kontroly ukazuji, Ze pitna voda ve studnich je v 90 % ptipadi (nékdy az v 98 %) zdravotné
zivadna, a to zejména z hlediska epidemického. Hlavni pfi¢inou této situace je nedostatena
péte o technicky stav studny a blizkost zdroju, které spodni vodu zachycenou ve studni zne-
¢istuji (skladky odpadd, septiky, silazni jAmy apod.).

Zvlastnim piipadem povinné péce o zdravi zaméstnancii je nafizeni o dostupnosti neza-
vadné pitné vody na viech pracovidtich a o podavani tzv. ochrannych nipoji pfi praci
v horku nebo v chladu (nafizeni vlady CR &. 523/2002 Sb). Fyziologickou limitni hodnotou
pro jejich distribuci je ztrata 3,75 1 vody a vice potem a dychénim za 8 hodinovou pracov-
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ni sménu. Poskytovany ndpoj musi mit hygienickou Groveil odpovidajici nezdvadné pitné
vodé a nesmi obsahovat vice nez 6,5 % cukru a 1 % alkoholu. MnoZstvi poskytovaného
ndpoje ma nahradit minimalné 70 % tekutin a mineréalnich latek vyloucenych organismem
za sménu. Zatimco napoj pro zaméstnance v normalnim pracovnim prostiedi ma obecnd
obsahovat 50-500 mg rozpustnych pevnych latek na litr, ochranny napoj jich ma obsahovat
500-1500 mg, v extrémnich p¥ipadech az 5000 mg na litr. P¥i praci v chladu se podéava teply
népoj v minimalnim mnoZstvi 0,5 1 za sménu. Nové je v nafizeni uvedeno, Ze ochranny népoj
miiZze obsahovat nespecifikované latky zvySujici odolnost organismu.

Umélé zvySeni mineralizace napoju se provadi ptidanim hydrogenuhli¢itanu (sodného
nebo draselného), orthofosfore¢nanu a chloridu (sodného nebo vapenatého).

Zvlastnim zdravotnim aspektem je obsah volného oxidu uhli¢itého v napojich. Zatimco
bézné spodni vody obsahuji desitky mg CO,/l, mnoho tzv. mineralnich vod (kyselek) ma
pfirozeny obsah tohoto plynu aZ nad koncentraci 4 g/l. V sortimentu balenych vod se vysky-
tuje tzv. sodova voda, kterd obsahuje obdobné mnozstvi uméle pridaného oxidu uhligitého.
Je na volbé spotiebitele, zda preferuje nasyceny napoj (napf. perlivé mineralky) nebo napoj
jen s nizkym obsahem (mirn¢ perlivé mineralky, obvykle 1500 mg/1) nebo jen se stopovym
obsahem tohoto plynu.

Oxid uhli¢ity pfiznivé ovliviiuje chut’ vody a ma osv&Zujici G¢inek. Do jisté miry pitnou
vodu konzervuje, povzbuzuje traveni a podporuje diurézu. Jeho nepiiznivou vlastnosti je
zvySend kyselost vody a zat&Z pufrovaciho systému, ktera miZe ohrozit acidobazickou rov-
novahu s posunem k acidoze. V Zaludku oxid uhli¢ity vyvolava hyperémii, zvySuje resorpéni
rychlost minerélnich i organickych latek (v¢. 16ki), stimuluje sekreci Zalude&ni §tavy a zpi-
sobuje subjektivni tlakové Zalude&ni obtiZe (tzv. Roemheldiv syndrom), které mohou vyustit
v poruchu srde¢niho rytmu a dechovou nedostate&nost. Dojde-li k rychlému vstfebani oxidu
uhlicitého sliznicemi, miize nasledovat posun respiraéniho kvocientu, stimulace dychéni, zvy-
Send vzruSivost CNS, pfip. tzv. uhligitanové opojeni.

Perlivost ndpoje je kontraindikovana u kojenct (bubliny CO, v Zaludku mohou vyvolat
zvraceni, kojenecka balend voda se ma pted pouZitim zbavit plynu oh¥atim), u kardiaki (rizi-
ko zvySeni TK a zrychleni srdeéni frekvence), u dekompenzovanych diabetikii s acidézou,
pfi gastritidé a viedové chorobé Zaludku a pii nékterych dietach. Pravidelny konzum népoji
s vy$8im obsahem oxidu uhligitého (nad 1 g/l) nelze doporugit ani zdravym spotiebitelim.

Zdravotni nezdvadnosti pitné vody se rozumi zaruka, Ze se ve vod& nevyskytuji toxické
latky v takové koncentraci, aby pii trvalém (dlouhodobém) uZivani zpiisobily ijmu na zdravi
(tzn. ani na principu aditivnich, synergistickych nebo kumulativnich vlastnosti) a aby v tomto
smyslu nebyly nebezpecné ani pro malé déti nebo pro zdravotn& oslabené osoby. Z hlediska
epidemiologického rizika se v pitné vodé nep¥ipousti pritomnost patogennich organismd;
jelikoZ jejich piimy diikaz miiZe byt velmi nakladny a zdlouhavy, je pro potieby rutinni labo-
ratorni praxe taxativn€ vymezen nejvyssi povoleny vyskyt bakterii, které indikuji pravdépo-
dobné fekalni znediSténi (a kontaminaci fekdlnimi bakteriemi) vody, které je nejobvyklejsi
ptic¢inou jeji mikrobialni zdvadnosti.

CSN pro pitnou vodu uvadi zevrubny vycet chemickych, mikrobidlnich, fyzikalnich
a senzorickych poZadavk pro zdravotng nezdvadnou pitnou vodu. Uvadime z nich ty nejdi-
leZit&jsi (nejcastéji porusované) a jen v omezeném podtu je dopliiujeme piislusnymi &iselnd
vyjadienymi zavaznymi limity.
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7.2 Chemické pozadavky na zdravotné nezavadnou pitnou vodu

Tyto poZadavky jsou stanoveny jako tzv. limitni koncentrace pfislusné latky, tj. kon-
centrace, ktera v pitné vod& nema byt piekrogena a kterd se da standardnimi laboratornimi
metodami stanovit. Tyto limity jsou pro kazdou chemickou latku uréeny na zéklad€ znalosti
jejich toxikodynamickych a toxikokinetickych vlastnosti, jsou postupné sjednocovany také
na mezistatni urovni a jsou formulovany po pfepoctu s tzv. bezpe¢nostnim koeficientem.
V principu jsou natolik bezpe&né, Ze nemaji zptisobit ani po 10-100ndsobném kratkodobém
prekrodeni ptimé a zjistitelné poskozeni zdravi. Pro ¢ast latek jsou stanoveny dvéma hodno-
tami — pro individualni zdroje a ptisn&ji pro zdroje centralni. V plivodni verzi CSN byly tyto
limity uvadény bud’to jako tzv. mezné hodnoty (tykaji se mélo toxickych a béZzné se vysky-
tujicich latek, za ur&itych okolnosti sm&ji byt piekroc¢eny), nejvyssi mezné hodnoty (vysoce
toxické latky, za Zadnych okolnosti nesmé&ji byt piekrodeny, napt. tézké kovy, ropné latky,
polycyklické aromaty aj.) a tzv. nejvys$si hodnoty p¥ijatelného rizika, zahrnujici zejména
latky s pozdnim toxickym u¢inkem (pfedpokladané karcinogeny). Limitni hodnoty se uva-
d&ji v koncentragnich jednotkach (mg/l apod.) a jsou prakticky srovnatelné se zndméjSimi
a obecn&ji uzivanymi nejvy$$imi piipustnymi koncentracemi (NPK). Analogicky jsou —
podle stupné zdravotni zavaZznosti — diferencovany ukazatele mikrobialni kontaminace pitné
vody.

Mezi chemickymi latkami, které se v pitné vodg pravidelng vySettuji, ackoli nemusi byt
samy o sobé& nositeli zdravotni $kodlivosti, zaujimaji vyznamné misto chemické indikatory
fekalniho znedisténi.

Tab. 28 Chemické indikatory fekalniho znecisténi vody

Cl- NPK 100 mg/I NOjy NPK 0,1 mg
S0z~ NPK 250 mg/l POG* NPK 1 mg/l
NH; NPK 0,5 mg/l koprostanol

H,S

Tyto latky se daji ve vod& snadno laboratorng prokazat, za normalnich okolnosti se v pitné
vod& nevyskytuji viibec (fosfore¢nany, dusitany, sulfan, koprostanol) nebo jen v nizké kon-
centraci a jejich vyssi vyskyt dosti spolehlivé prokazuje fekalni kontaminaci vody. Ta miize
byt spojena s vyskytem patogennich mikroorganismi.

Z dalsich b&zné& vySetfovanych chemickych latek ma pro posouzeni jakosti a zdravotni
nezavadnosti nejveétsi vyznam vyskyt latek:

—  Tvrdost vody, tj. thrnny vyskyt rozpustnych mineralnich forem vapniku a hor¢iku. V pii-
tomné dobé& se vyZaduje urdita mineralni tvrdost (ptibl. 5 mmol Ca + Mg v 1 1), kterd se
piipadné uméle dopliiuje. Pfedpoklada se, Ze stfedné nebo vice tvrda pitnd voda plisobi
preventivné proti rozvoji srdeénécévnich chorob.

—  Zelezo a mangan: jejich vys§i vyskyt ve vodé zpravidla neni zdravi §kodlivy, av§ak mize
zhor$ovat chut’ vody a zpsobovat neZadouci tvorbu tmavych sraZenin po alkalizaci vody;
NPK je pro Zelezo 0,5 mg/l a pro mangan 0,3 mg/l.

— Dusiénany, které se povaZzuji za prekarcinogeny (po redukci v GIT na dusitany mohou
spole¢né se sekundarnimi aj. aminy tvofit potencialng karcinogenni N-nitrosoaminy)
a v organismu kojencli — po masivni bakterialni redukci na dusitany — mohou vyvolat
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onemocnéni dusi¢nanovd alimentdrni methemoglobinemie. Obsah dusi¢nanti zejména
v 70. a 80. letech enormné stoupal, a to v povrchovych i podzemnich vodach (a také v pro-
duktech zem&dglské rostlinné vyroby). Nase CSN limituje obsah dusiénani v pitné vodé
na 50 mg/l, ve vodé uréené pro ptipravu kojenecké mlééné potravy na 15 mg/l.
Fluoridy: v pitné vodé lze povazovat za Zadouci esencidlni mikroelement a donedavna
byl jejich obsah dopliiovan umélou fluoridaci na koncentraci 1 mg/l. V poslednich letech
se od fluoridace pitné vody ve vodarnach v CR ustoupilo (je nahrazena cilenou suplemen-
taci vybranych détskych skupin farmaceutickymi preparaty). Vysoky obsah fluoridii ve
vod€ (nad 1,5 mg/l) mize mit fadu neptiznivych zdravotnich G¢inki, z nichZ nejmirné;jsi
je fluordza, Seda skvrnitost zubt, zavazn&jsi poruchy tvorby mineralni slozky kosti i zubti
a inhibice vitalné vyznamnych enzymd.
Chlor: v pitné vodé je pouzivan jako nejbéznéjsi a relativné nejvhodnéjsi dezinfekeni pro-
stfedek (v&etné oxidu chloriditého, anorganickych a organickych chloramind, chlornanu
aj.). Pitna voda upravena ve vodarné by podle star§iho uzu méla byt pravideln& chloro-
vana, podzemni voda, rozvadéna potrubim, se dezinfikuje alespoil v letnim obdobi. Opti-
malni koncentrace volného chloru je vymezena hodnotami 0,05-0,3 mg/l. Nizs§i obsah
chloru miZe byt netudinny jako baktericidni a zejména virucidni prostredek, vySsi obsah je
smyslové nepiijemny a ve zvy$ené mife reaguje s reziduy organickych latek (pfirodnich,
jako jsou huminové kyseliny, i antropogennich, jako jsou kondenzované i alifatické uhlo-
vodiky) za vzniku tzv. chlorometanii, chlorovanych derivatli metanu a etanu, které jsou
potencialnimi karcinogeny. Typickym piedstavitelem této zavazné skupiny chemickych
kontaminantti je chloroform, CHCI;

V nékterych evropskych zemich a také v Ceské republice se upousti od povinné chlorace

pitné vody. Je pouze na uvazeni vyrobce (dodavatele), zda se pro aplikaci chloru nebo

jeho sloudenin rozhodne. Voda bez chléru je zbavena nepiijemného pachu (a ndmitek
spotiebitell) a vedlej$ich produkt chlorace, avSak zdravotni nezédvadnost pitné vody
musi byt bezpodmineéné zachovana. Dosahuje se ji dokonalejsi technologii Gpravy vody

(sorpéniho, koaguladniho a filtra¢niho procesu), odstranénim zavad v distribu¢nim vodo-

vodnim systému, disledn&jsi kontrolou a ochranou povodi vodarenského toku a aplikaci

alternativnich dezinfekénich prostiedka.

T&Zké kovy: v pitné vodé pochazeji zEasti z kontaminované pldy (véetné imisi z ovzdu-

§f), z odpadnich primyslovych vod a z&4sti z piivodniho obsahu téchto ltek v piidé. V CR

byl po cela minula desetileti vaZnym problémem zvySeny obsah rtuti (NPK 0,001 mg/1),

kadmia (NPK 0,01 mg/l), olova, dale chromu, zinku, vanadu, barya aj. Tyto latky se Casto
kumuluji v t€le a jsou neuro-, nefro-, hepato- nebo hemotoxické, piip. karcinogenni.

Organické latky: v pitné vode predstavuji druhové velmi pocetnou a zaroveti vyznamnou

skupinu chemickych kontaminanti. CSN uréuje jako zakladni kritérium jejich Ghrnny

obsah (oznaGovany chemicka oxidovatelnost vody manganistanem), ktery nema ptekro-

&it 3 mg alikvotni spotieby kysliku na 1 1. Z organickych latek, jez se ¢asto v pitné vodé

vodarensky upravené vyskytuji, maji velky vyznam:

—  Tengzidy: zejména jejich anionaktivni formy. Pochazeji ze Sirokého uzivani pracich,
disticich, emulgaénich apod. prostfedkti v domacnostech i v primyslu. Jejich toxicita
je nizka, av8ak mohou zvySovat rozpustnost hydrofébnich organickych latek, napt.
ropy.

—  Ropné ldtky: piedstavuji mnoho set organochemickych individui, mezi nimi ¥adu
genotoxickych a embryotoxickych slou¢enin. I v malych koncentracich zhorsuji chut’
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a zplisobuji zapach pitné vody. Jejich zdrojem je nespocet mist uniku a vypousténi
ropy a ropnych produktl v ptirodg. Jejich limitni obsahy jsou podminény nejen praho-
vymi toxickymi davkami, ale také prahovou stanovitelnosti pouzivanymi analytickymi
pristroji.

—  Polycyklické aromatické uhlovodiky: jsou skupinou minim. 40 latek, pochéazejicich
prevazng ze spalovacich procest, z nichZ nékteré jsou potencialnimi i prokdzanymi
karcinogeny (3,4 benzo(a)pyren, chrysen, fluoranthen). Jsou stanovovany jako souhrn
latek majicich specifické spektralni u¢inky a jen ve specialnich pripadech jsou separo-
vany a individualné kvantifikovany.

—  Chlorované uhlovodiky: jsou tvoteny jednak pti chloraci nékterych organickych latek
(viz halometany) a jednak jsou reziduy né€kterych pesticidi (DDT, HCH aj.) a dalSich
preparatti zne¢istujicich Zivotni prostiedi (chlorované bifenyly, chlorované dioxiny
aj.). Jejich vyskyt v nasi pitné vod¢ se v posledni dobé — s vyjimkou jednoduchych
chlorovanych alkant a alkent — vyrazné snizil.

vvvvv

NPK (mg/l)
Ropné latky <0,1
NHj <0,5
Fe <0,5
Mn <0,1
PO3- <10
NO3 <0,1

Mezi nové nezavazné laboratorni metody hodnoceni kvality pitné vody bylo v 90. letech
zafazeno stanoveni mutagenicity (genotoxicity), které se v rdmci biomonitorovaciho pro-
gramu provadi také v Plzni. Je zaloZeno na Amesové testu, tj. stanoveni poctu tzv. reversnich
zarodkl bakterie Salmonella typhimurium udinkem koncentrovaného extraktu vzorku pitné
vody. Tento test je zatim spiSe orientaéni a slouzi ke vzajemnému srovnani situace v nékolika
¢eskych méstech, popt. ke srovnani mezinarodnimu.

V poslednim desetileti se vyskytu organickych latek nejen v povrchovych vodach, ale také
v pitné vodé ptiklada mimotradné velky vyznam. Je to disledek skutecnosti, Ze se v zemich
Evropského spoleenstvi vyrabi a uZiva na 100 tisic chemickych latek, pfevazné organickych,
z toho 30 tisic v mnoZstvi v&tsim neZ 1 tuna / rok. V povrchovych vodach se vyskytuje nékoli-
kanasobné& vétsi podet jednak primarnich latek a zejména sekundarnich produktt vznikajicich
biologickym a fyzikalnéchemickym Stépenim.

Chemické kontaminanty objevované v pitné vodé se odvozuji ptedev§im z masivné pou-
Zivanych pesticidii, detergent, antioxidantd, plastifikatort, protipénovych piipravki, kom-
plexaénich &inidel aj. K nim je nutné ptipojit vedlejsi produkty chlorace aj. metod dezinfekce
a také produkty fas a sinic a dale léky a jejich metabolity a rozkladné produkty, jejichZ koncen-
trace je v pitnych vodach velmi nizk4, ¢asto fadové nanomoly a pikomoly na litr. Jejich i¢inek
na Zivy organismus piesto neni zanedbatelny. Nejvyznamngj§im fenoménem jejich Skodli-
vého ucinku je tzv. hormonalni disrupce, naruseni hormonalnich funkei a jejich vzajemného
propojeni, které miZe vyustit v zavazné vyvojové nebo funkéni poruchy. Zatim neni redlna
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moznost rutinni laboratorni kontroly jejich vyskytu v pitné vod& a nebyly dosud stanoveny
jejich hygienické limity (s vyjimkou trichlormetanu: 25 az 100 pg/l). Jsou intenzivné vyvijeny
specifické i skupinové biologické testy na stanoveni nejvyznamnéjsich z téchto kontaminanti.

Dilezitym kvalitativnim znakem pitné vody, ktery je velmi aktualni v n&kterych geskych
regionech, je vyskyt celkové radioaktivity a kvantitativni p¥itomnost radioaktivniho rado-
nu. Celkové radioaktivita je zpiisobena pfitomnosti pfirodnich radionuklidd extrahovanych
do pitné vody z plidy nebo z atmosféry (K, 3H, 22?Rn), a radionuklidéi uméle ptipravenych
a nedostatetn likvidovanych (131, 32P, 14C, 89S, aj.). Podle CSN se v pitné vods pripous-
ti maximalné 1 Bq. I'! (Becquerel) objemové aktivity beta-zafict a 0,1 Bq. I-! alfa-zaFid.
V posledni dobé se diskutuje zdravotni riziko spojené s pfitomnosti isonuklid{i uranu, ktera je
unas Casta. Je pravd€podobné, Ze vedle malo vyznamného faktoru zafeni se miiZe uplatiiovat
vyrazna chemicka toxicita t&chto latek.

Jako samostatny problém se fesi vyskyt radonu, ktery emituje v plynném stavu z ptdy
a miize se rozpoustét v podzemni vodg. Jeho zdravotni rizikovost p¥i perordlnim uZivani
vody se posuzuje jako relativng mala a CSN povoluje aZ 50 Bq. I! pfipadajicich na tento
radioaktivni plyn.

7.3 Mikrobiologické a biologické pozadavky na nezavadnou
pitnou vodu

Kli€ovy vyznam pro posouzeni zdravotni nezdvadnosti pitné vody ma jeji mikrobiolo-
gickeé a biologické vySetieni. Tento vyznam je pfedevsim déan skute¢nosti, Ze hlavni podil na
zdravotni rizikovosti zdvadnych zdroji pitné vody maji infekéni choroby. (Jesté naléhavejsi
problém epidemickych rizik z vody je v ptitomné dobé& fesen v rozvojovych zemich; v nagich
podminkach je aktualizovan v ptipadech ptirodnich katastrof, jako jsou napt. velkoplogné
povodng).

Novéjsi verze Ceského predpisu pro mikrobiologické vySetieni pitné vody rozliduje tii
zékladni soubory indikéatord mikrobiologické kontaminace:

Soubor indikatorii fekalniho zne¢i§téni, tj. skupina vybranych piedstavitelt stievni
mikroflory, geneticky fazenych mezi rizné druhy &eledi Enterobacteriaceae. Klasickym
a nejdileZitéjsim predstavitelem je druh Escherichia coli (laktopozitivni, nesporulujici,
Gram-negativni stfevni ty8inky), ktery je stanovovan a klasifikovan diferencovang dvéma
rozdilnymi zpisoby:

Termotolerantni koliformni (diive fekalni) bakterie, které indikuji sekundarni kontamina-
ci zdroje, popt. nedostate¢nou uéinnost jeho dezinfekce. P&stuji se na krevni agarové (Endo-
v&) pude pii teplot€ 43 °C; ve 100 ml pitné vody pro vefejné zasobovéni (10 ml pro studny)
nesmi byt prokdzana zadna kolonie tvofici jednotka (KTJ) — tzv. coli titr.

E. coli, tzv. presumptivni koliformni bakterie, které jsou specifickym indikatorem fekal-
niho zne€isténi vody. Stanovuji se za podobnych podminek jako termotolerantni koliformni,
av8ak inkubace se provadi pii teplot& 37 °C (1-2 dny). Plati pro né stejnd hodnota coli titru
(4. 100 resp. 10 ml).

Enterokoky (fekalni streptokoky) — hodnoti se jako doprovodny indikator fekalni erstvé
kontaminace vody. Maji specificky vyznam pro ptipady, kdy koliformni bakterie ve vodé
nepiezivaji, nebot’ enterokoky jsou vice termoresistentni a odolné proti riiznym chemickym
a fyzikdlnim podminkam prostiedi. Plati pro ng stejna limitni hodnota (100 a 10 ml).
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V ojedinglych, zvlastniho zietele vyZadujicich piipadech se urduji sific¢itan redukujici
stievni klostridie, tj. anaerobni stfevni sporuléty, jejichZ ptitomnost indikuje starsi fekalni
znedisténi.

7 hlediska zaruky epidemické nezéavadnosti vody pro kojence, pro déti a pro starsi osoby
je indikatorem mimofekalni kontaminace bakterie Pseudomonas aeruginosa. U naés je stano-
vovana ve stolnich balenych a v kojeneckych vodéch.

Krom& uvedenych indikétord znedisténi vody fekalnimi a dal§imi vlivy vngjsiho prostiedi
se u nas v pitné vodé stanovoval tzv. celkovy pocet mesofilnich a psychrofilnich bakterii,
které jsou piedstaviteli saprofytické mikroflory a jsou nezddouci mj. pro svou schopnost
proteolytické a lipolytické destrukce a utilizace organickych latek. V posledni dobé se od
rutinniho vysetfeni této skupiny upousti.

Popsané metody mikrobiologického vySetfeni pitné vody je zaméfeno na kvalitativni
a Sastednd i kvantitativni stanoveni vybranych zdstupct stfevnich a ve velmi omezené mife
také mimointestinalnich bakterii. Umoziiuji tak postihnout &aste¢né riziko pfenosu infekce
(i kdyZ riziko analn&-oralni cesty je znaéné), nepostihuji ale fadu jinych realnych rizik, napf.
legionel a pseudomondd a dale rizik virovych, protozoarnich, helmintovych apod. Jsou ale
relativng jednoduché a rychlé, a mohou tak byt provadény jako soucast rutinni praxe kazdé
hydrologické laboratofe.

7 hlediska mikrobiologického sloZeni pitné vody jakéhokoli piivodu se v piitomné dobé
prosazuji aktualni globalni jevy, jako je zvySend migrace lidi a n&kterych mikroorganismi do
novych oblasti, zmény klimatu, rist imunitnich poruch u populace, zvysena rezistence mik-
roorganismil. Vysokou prioritu pfi feSeni zdravotni bezpe¢nosti pitné vody maji v piitomné
dobé& mikroorganismy:

Viry — enteroviry, coxsackieviry, hepatitis A a E, kaliciviry, norwalkviry.

Bakterie — Campylobacter jejuni, Salmonella (Ohio), E. coli O157 H7, Helicobacter,
legionely, mikrosporidia, pseudomonady, mykobakterie, yersinie.

Prvoci — kryptosporidia, girardie, cyklospory.

7 uvedenych piehledi vyplyva, Ze u nas zavedend laboratorni kontrola pitné vody zahr-
nuje pouze nepatrnou ¢ast potencialnich chemickych a mikrobialnich kontaminantd. Tento
nedostatek lze &astedné kompenzovat diislednou kontrolou kvality vyroby pitné vody na prin-
cipu HACCP (hazard analysis and critical control points) a omezovani znediténi vodaren-
skych tokti a jejich povodi.

Hlavni naplni biologického vysetieni vzorku pitné vody (pracuje se s centrifugacnim
sedimentem a s odfiltrovanou sloZkou) je rozli$eni a kvantifikace vyskytu neZivych &astic
(abioseston, tripton), bun&k fas a sinic, prvokii (hlavné nalevnikil), eventualng zivych Castic
a déle fragmentti riiznych makroorganismi. Positivni a kvantitativné vyznamné nalezy biolo-
gického vysetteni poukazuji na prinik organismd z povrchovych a odpadnich vod do studni
nebo do vodarenskych zafizeni a také na nedostatenou ¢innost vodéarenské technologie.

Pitn4 voda se miize povaZovat za zdravotn& nezdvadnou, jestlize vyhovuje ve v8ech che-
mickych, mikrobiologickych, biologickych a fyzikalnich (v&. smyslovych) ukazatelich, které
se pii laboratornim vy3etfeni stanovuji, hodnotém deklarovanym v CSN. Vysledky moni-
torované kvality pitné vody v n&kolika desitkach ¢eskych mést ukazuji, Ze v piitomné dobé
trpi prevazna &ast vody poskytované centralng naSemu obyvatelstvu t€mito hygienickymi
nedostatky:

— piekraduje se limitni koncentrace aktivniho chloru (v 50 % piipadi),
— nejsou dodrzeny optimalni teplotni hodnoty (aZ v 60 % ptipadd),
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— je ptekro¢ena piipustna objemova aktivita o-zafeni a radonu (27 %),

— vyskytuje se nadlimitni obsah chloroformu (12,4 %, pti vystupu z vodéaren az ve 25 %
ptipadl),

— také obsah ostatnich chlorovanych uhlovodikti (1,2-dichloretan, dichlorbenzen aj.) se pie-
kracuje (v 9-10 % piipadt),

— také obsah dusi¢nanti a téZkych kovi, zejména rtuti se piekraduje (6,6 % respektive 6,5 %
pfipadi),

— pozitivni nalez koliformnich bakterii je zjistovan v 9 % vzorkd.

Nage individualni zdroje pitné vody vykazuji jesté horsi kvalitu, v nékterych oblastech az
100 % studni nevyhovuje aspoi v jednom ukazateli, nejéast&ji v mikrobiologickém a v obsa-
hu nitrati, ¢asto se vyskytuji vys§i koncentrace amoniaku, Zeleza a radonu. Hlavni pi¢inou
této situace je Spatny hygienicky stav suroviny pro upravu na pitnou vodu, stdrnouci techno-
logie vodaren a vodovodni sit’ a prodlouZend doba setrvani vody v potrubi (sniZen4 spotieba).

7.3.1 Epidemicka rizika ze zdravotné zavadné pitné vody

Pitnd voda, ktera je ve svém zdroji (studna, vodojem) nebo v transportnim potrubi vysta-
vena zneCiStujicimu vlivu okoli, zejména odpadi fekalni povahy, a neni proti mikrobialni
nebo parazitirni kontaminaci zabezpe&ena udinnou dezinfekei, miize byt zdrojem mnoha
infekénich onemocnéni. Ta byvaji v nasich podminkach omezena na uZ§i okruh uZivatelt
(studna a pfislusnici rodiny), ale mohou mit také epidemicky charakter (zdvadna voda v obec-
nim vodovodu, v partii vyrobené balené vody apod.). V nagich klimatickych podminkach se
jako aktudlni jevi tato epidemicka rizika ze zdvadné pitné vody:

Akutni prijmové onemocnéni

Vyvolané Escherichia coli. Pfenasi se fekalné-oralni cestou, zplsobuje vodnaty prijem
a nechutenstvi, popf. zvraceni. V subtropech a tropech jako ,,prijjem cestovateld“ ptipomina
svym prub&hem choleru.

Bacildrni tiplavice — viz kapitola 6.1.12.
Biisni tyf — viz kapitola 6.1.12.

Paratyf — viz kapitola 6.1.12.
Salmoneldza — vig kapitola 6.1.12.

Cholera — viz kapitola 6.1.12.

Je zplisobena bakterii Vibrio cholerae a probiha jako charakteristické prijmové one-
mocnéni se zvracenim, kie¢emi a poklesem tlaku. Je to klasické, od nejstarsich dob znamé
endemické onemocnéni, v piitomné dobé se vyskytuje hlavn& v Indii, ve Vychodni Africe
a v Latinské Americe. Nové piipady se b&Zn& vyskytuji po velkych povodnich v tropickych
a subtropickych oblastech. Nej¢astéjsim vektorem pienosu je fekalng kontaminovand pitna
nebo uZitkovd voda. V Evropé se vyskytovala jests v 19. stoleti, jejtho vymyceni se dosahlo
diky vybudovéni méstskych kanalizaci a vodovodii a hygienickému zabezpedeni pitné vody.

Mykobakteriozy
Jiné nez TBC — piivodcem jsou atypické oportunni, podmin&né& patogenni mykobakterie,
zejména M. kansasii, M. avium aj. Rezervoarem mize byt voda akvarii a koupalist’ a také
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koncové &asti vodovodniho potrubi. Nejdast&jsi cestou pienosu je respirace infekéniho aero-
solu a priinik kozmim povrchem. Onemocnéni, které vyvolavaji, pfipomind pneumonii nebo
bronchopneumonii.

Akutni respiraéni onemocnéni

Je zptisobené bakterii Legionella pneumophila (legionaiska nemoc). Bakterie se mohou
mnoZit v teplé uzitkové vodé a jako kapénkova nakaza se prenaseji napi. pii sprchovani,
umiraji zpravidla imunodeficientni jedinci.

Virovd hepatitida A — viz kapitola 6.1.12.

Leptospiroza

Je zptisobena spirochétou druhu Leptospira interrogans. Mize prezivat v &istych vodach
i n&kolik mésict a je zoondzou pienasenou divoce Zijicimi i domacimi zvitaty. Na clovéka
se pfenasi pitim neupravené a nepfevatené vody z neznamych zdroji nebo omytim potravin
kontaminovanou vodou.

Amebidza
Parazitarni onemocnéni, jehoz ptivodcem je prvok Entamoeba histolytica. Pienasi se
fekalng-oralni cestou, a to vodou, ktera je kontaminovana jeho cystami.

Toxoplasmdza — viz kapitola 6.1.12.

Echinokokdza
Piivodcem je larvélni stadium tasemnice Echinococcus granulosus. Onemocnéni vznikd po
konzumaci neodetiené vody kontaminované vajicky tasemnice, zpravidla z infikovaného psa.

Tenidzy — viz kapitola 6.1.12.

7.4 Péée o hygienicky nezavadny individualni zdroj pitné vody

74kladnim piedpokladem pro vybudovani dostatecné kapacitni studny s hygienicky neza-
vadnou vodou je:

— vhodny vyb&r mista s dostupnou a stabiln€ zvodnélou vodonosnou vrstvou (jeji dno ma
byt minim. 5 m pod Grovni terénu, nékdy se vyuziva nékolika zvodnélych pasem pod
sebou; hladina vody ve vykopané studni ma byt minim. 3 m pod povrchem),

—  vykopana studna (nejdast&jsi typ u nds pouZivany) ma byt vyzdéna nebo osazena skruzemi
ana povrchu zakryta; na dno se aplikuje kamenivo, zabrafiujici jeho zbahnéni,

— druha varianta studny — vrtand — se hloubi rota¢nim nebo narazovym zpusobem a vyztu-
Zuje se zarubnicemi (tzv. trubni studna). Obvykly profil je 17-23 cm, hloubka je Casto
nékolik desitek metra,

— voda se ze studny &erpa mechanicky (doméci vodovod) do mist spotieby,

—  zasadni vyznam ma ochrana studny pred zne¢isténim stalymi nebo ptechodnymi zdroji,
jako je septik, Zumpa, potok, hnoji$té, skladka odpadii apod. (minim. ochranné vzdélenos-
ti t&chto objekth od studny uvadi CSN pro studny &. 736602),
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— bezprosttedni okoli studny ma byt chranéno pted piistupem zvifat, nema se na ném pou-
zivat zaddnych hnojiv, nemaji zde byt stromy apod.

V piipadé podezreni, Ze voda ve studni je znecisténa blizkym zdrojem, je nezbytné tento
zdroj likvidovat a studnu asanovat. Asanace spodiva ve vy&erpani vody (po predb&zné dezin-
fekei), vy€isténi, opravé a dezinfekei studny a laboratorni kontrole kvality vody po znovuna-
plnéni studny. Je-li voda ze studny trvale pouZivana, méla by byt kontrolovana periodicky,
napf. 1x zarok. Kompletni vySetfeni provede (vEetné odbéru vzorku) a o hygienickém stavu
vody poda informaci (véetné instrukce o asanaci, dezinfekci apod.) piisluina akreditovana
hydrologicka laboratot (v kazdém piipadé laboratot okresni nebo krajské hygienické stanice).

V piipadé, Ze voda ve zdroji je zavadna pouze z hlediska mikrobiologického, 1ze ji pouZi-
vat jako vodu pitnou, ale s vyhradni podminkou jeji spolehlivé a trvalé dezinfekce.

Na pfelomu minulého a piitomného stoleti se vyskytuji zvlast’ Gasto na velkych izemnich
plochéch zéplavy, které znamenaji pro studny vzdy zavaZné ohroZeni kvality a nezdvadnosti
jejich vody. Po opadnuti zaplavové vody je nutné vodu ve studni dezinfikovat a vy&erpat.
VZzdy je nutné vydistit a dezinfikovat studniéni jimku i jeji okoli, a po naplnéni studny vodu
laboratorné vysetfit.

Kvalifikovany odbér vzorku vody provede specialista hygienické sluzby (piisluného
zdravotniho Ustavu). Odebira se vzorek pro chemické vySetieni (100—200 ml sklendna nebo
plastové, pfedem dobi'e vymyta ldhev) a samostatng pro biologické a mikrobiologické vyset-
feni — zde sklenéna lahev stejné velikosti se zabrou§enym hrdlem a zatkou, ktera byla predem
sterilizovana (napf. v autoklavu 1h / 121 °C). Vzorky maji byt je§t& téhoZ dne vySetieny.
Teprve pfi jednoznacéné piiznivém vysledku je mozno povolit pouZivat vodu ze studné jako
pitnou nebo uZitkovou.

Dezinfekce pitné vody ve studni

Nejschiidnéj$im postupem je aplikace organického chloraminu pro 1ékai'ské uziti, a to
v divee 2-3 g na 1 m3 vody. Po nadavkovani ¢inidla je spolehlivého efektu dosaZeno za
2-3 dny. Zapach chloru ve vodé¢ indikuje trvajici mikrobicidni i¢inek. Namisto chloraminu je
mozné pouzit i chlornanovych preparati, napt. Savo, Phor-x-Aqua 2, Sterilag aj. Jako velmi
G¢inny (takeé viricidni) prostfedek byl doporu€ovan a v fad€ zemi se pouZiva oxid chloriity,
ktery se pfipravuje na mist€ pouZiti opatrnym smisenim chlorenanu a koncentrované kyse-
liny sirové ve stechiometrickém poméru.

Alternativnim dezinfek¢nim prostfedkem je stéibrny preparat, pisobici na oligodynamic-
kém principu a vyrabény Spolanou pod tradi¢nim obchodnim nizvem Sagen. Je v prodeji
v Iékarnach a obsahuje piibalovy letak s informacemi o zplisobu pouZiti (davkuje se 1-2 bale-
ni na 1 m3 vody).

Jako provizorni, ale dostate¢né G¢inny zptisob hygienického zabezpedeni podezielé vody
se milze pouZit jeji pfevafeni, a to po dobu nejméné 20 minut.

Cela fada béznych dezinfekénich prostiedki (napf. manganistan, peroxid, persteril aj.) je
teoreticky pouZitelnd, a to zejména pro improvizovanou ptipravu vody z provizornich zdroji.
Dulezitym pfedpokladem je nejen davka zabezpedujici mikrobicidni efekt, ale zaroveti bez-
pecna z hlediska toxicity pouZitého prostiedku.

Dezinfekci lze provést s pomoci automatické davkovaci stanice. Ta byva rovnéZ upravena
ke zmékceni vody a k odstranéni p¥itomnych dusi¢nanii a dusitanti.
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7.5 Hygienicka problematika pfenosnych filtranich zafizeni
pro pitnou vodu

Jsou nabizeny na nasem trhu v §irokém sortimentu a jsou ¢asto deklarovéany jako zafizeni
na pravu nebo dotpravu pitné vody, a to po strance fyzikalng chemické i mikrobiologické.
Pracuji obvykle na principu sorpce, mechanické filtrace, iontové vymény, ozonizace nebo
UV- zéafeni nebo G&inku t&zkych kovi. Jejich konstrukce mize byt velmi jednoduché — dvé
nadoby spojené filtraéni vlozkou nebo jimi protéka voda pod tlakem z kohoutku. Jejich sku-
te¢ny efekt zpravidla neodpovida tvrzeni reklamy a mohou mit, a to i zafizeni vybavena
schvalenim hlavniho hygienika, vaZné hygienické nedostatky, napf.:

— jejich Giginnost nelze objektivné kontrolovat a s dobou uZzivani klesa,

— do upravené vody uvoliiuji ionty, jejichZ pfitomnost ve vodé€ nema pekrocit uritou vhod-
nou mez (Nat, Cl-, SO,%),

— Qasto odstratiuji zdravotn& prosp&sné latky (Ca?*, Mg?*, Fe),

— filtradni vlozka miiZe umoziiovat narist vrstvy mikrobd, ktera zptisobuje chutové a pacho-
vé poskozeni vody,

— filtrovana voda se nehodi k pfipravé pokrmt pro kojence.

7.6 Hygienicka problematika balenych vod

Jedna se o pomérné novou kategorii pitnych vod, jejichZ vyroba a spotfeba ma ve viech
vyspélych zemich a také v Ceské republice v poslednim desetileti vysoce vzestupny trend.
Tyto vody se mohou pouZivat jako néhradni pii vyskytu havarijnich situaci, ale stéle Cast&ji
nahrazuji vodovodni i studniéni pitnou vodu, a to z n€kolika divodi:

—  1idé nedtivéiuji tvrzeni, Ze kvalita pitné vodovodni vody je vyhovujici,

— v ramci zvySené péce o vlastni zdravi lidé preferuji balenou vodu jako vodu nejen neza-
vadnou, ale také jako zdroj nutrinich latek,

— vodovodni voda je pro mnoho lidi nepfijatelna z chutovych a pachovych hledisek,

— balené vody jsou vhodngjsi alternativou jinych zpisobl zasobovéani obyvatel pitnou
vodou, neZ je napt. dovazeni vody cisternami.

Spotieba balenych vod v CR od 90. let minulého stoleti n€kolikandsobné vzrostla, v pi-
tomné dob& nahrazuje spotiebu pitné vody (3—5 1 na os. a den) vice neZ z poloviny. UZivani
balené vody je oviem spojeno také s nevyhodami, napf. s vysokou finan¢ni nakladnosti (je
100x az 500% draZ$i nezli vodovodni voda), s vyrobou a naslednym odpadem mnoha plasto-
vych obalfl, s prodluZovanim jeji cesty od vyrobce ke spotiebiteli, a to za mnohdy nepiizni-
vych podminek.

Pro kvalitu a hygienickou nezdvadnost, piip. vhodnost balenych vod v soucasné dob&
plati jako ramcova smérnice zdkon o potravinach &. 110/1997 Sb. a v konkrétnich aplikacich
pak navazuji vyhlasky MZ CR & 275/2004 Sb. a €. 404/2006 Sb. V podstaté jsou hygienické
pozadavky obsaZené v t&chto smérnicich blizké pozadavkiim na pitnou vodu, jsou ale v n&kte-
tj. mesofily a psychrofily.

Pojem balené vody je znatné obecny a zahrnuje nékolik samostatnych a navzdjem odlis-
nych kategorii:
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Kojenecka voda je nejjakostnéjsi ptirodni, chemicky neupravena voda, vzdy ziskana
z hlubokych zasob podzemni vody. Ma omezenou tzv. celkovou mineralizaci (obsah roz-
pusténych latek je pod 1 g/l), nizky obsah nitrati (zprav. pod 5 mg/1), nesmi byt chlorovana,
ale mize byt zabezpecena ultrafiltraci nebo UV-zafenim a miiZze obsahovat CO, (max. do
hodnoty pH 5,0), ktery se musi pro kojence varem odstranit.

Balen4 pramenitd voda je také piirodni voda z chranéného podzemniho zdroje, jehoz
puvod je uveden na etiketé. MiZe obsahovat dusi¢nany do koncentrace 15 mg/l a je vhodna
také pro rizikové skupiny dospélych. Obsah RL je limitovan hodnotou 1 g/l, obvykle nepte-
kracuje 0,450 g. Nesmi byt upravovana, ani dezinfikovana s pouzitim chemickych piipravka.
Miize byt doporucena pro ptipravu kojenecké stravy a napoju.

Balen4 pitna voda ma kvalitu pitné vody z vodovodni sité, z niZ se obvykle pfipravuje.
Je Casto sycena oxidem uhli¢itym (tzv. sodova voda) na konc. minim. 0,4 % hm.

Balen4 prirodni mineralizovana voda (dfive mineralni voda) je podzemni voda se zvy-
Senou mineralizaci a s certifikovanymi fyziologickymi u¢inky. Lze ji povazovat za vitany
zdroj nékterych esencialnich prvki. Celkovy obsah rozpusténych mineralnich latek je zpra-
vidla 0,5-1 g/l (dfive tzv. stolni mineralky), u vyjmenovanych typt se pohybuje v rozmezi
1-6 g/l (dtive 1é¢ivé mineralky). Zakladni mineralni slozeni ma byt uvedeno na etiketé. LéCi-
vé mineralni vody se maji pouzivat pouze v lazeiiské terapii (zejména mineralky s obsahem
vyrazné farmakologicky ucinnych slozek), av§ak nékteré z nich jsou u nas volné dostupné
(napt. Bilinska kyselka, Magnesia, Rudolfiiv pramen, Saratica, Vincentka, Zaje¢icka horka
voda).

Balené prirodni mineralizované vody jsou u nas nejstar§im druhem balenych vod a jsou
stale znacné oblibené. Nejsou vSak stejné vhodné pro celou populaci; jen v omezené miie
a v omezeném vybéru by mély byt uzivany star§imi a chronicky nemocnymi osobami a ani
v horkém letnim obdobi by se nemél jejich konzum zvySovat. Doporucuje se preferovat stolni
mineralky (napf. Excelsior, Hanacka kyselka, Korunni, Mattoni, Ondra§ovka, Podébradka
aj.) a jejich druhy castéji stridat. O zdravotnim vyznamu oxidu uhli¢itého (kyselky, perlivé
mineralky) se pojednava v jiné ¢asti této kapitoly.

Vody mineralizované (iontové napoje) se piipravuji z pitné vody jejim obohacenim
o mineralni latky (hydrogenuhli¢itany alkalické, chlorid sodny a vapenaty). Nejsou vhodné
k bézné konzumaci, ale jako dopln€k osobam se zvySenou ztratou ionti (sportovci, pracovnici
v horkych provozech).

Spole¢né rysy vetejného zasobovani pitnou vodou a balené vody maji tzv. vydejni auto-
maty. Jsou to podzemni nadrZe plnéné dovazenou kvalitni pitnou vodou z podzemniho zdro-
je. Jsou situovany na veifejnych prostranstvich a jsou vybaveny mincovnim davkovaéem,
ktery odméfti ptislusny objem vody do pfinesené nadoby. Voda je vhodna pro ptipravu koje-
necké vyzivy, je celorocné temperovana (8—12 °C) a pratokové dezinfikovana UV-zafenim. Je
ponékud levnéjsi nezli klasicka balena voda, nevyzaduje velkou spotiebu nevratnych obald,
avSak muze byt kontaminovana pfi transportu od zdroje k automatu a od automatu ke spo-
tiebiteli. Na vétsich pracovistich se zavadi do praxe instalace a pouzivani tzv. watercoolerii,
tj. velkoobjemovych termostatovych nadob (50 11 vice) plnénych kvalitni pitnou vodou, jejiZ
teplota je udrzovana v rozmezi 8§—12 °C. Vyznamnym hygienickym pozadavkem — kromé
kvality vody a Cistoty zafizeni — je rychla spotieba celého obsahu, a to nejpozdéji béhem
2-3 dnu.

Vsechny uvedené typy balenych vod (v&etné vody z automati) poskytuji nejen zaru-
ku zdravotni nezdvadnosti, ale také zdravotni prosp&snosti, nebot’ vét§inou maji optimalni,
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E 1j. dostatetng vysoky obsah mineréalnich nutri¢nich latek. Za jejich optimalni koncentraci pfi
= dlouhodobé konzumaci primérnym spotiebitelem se povazuji hodnoty uvedené v tabulce.
: Tab. 30 Optiméalni koncentrace mineralnich latek v balenych vodach
Mineralni latka Optimalni koncentrace
: Ca 40-80 mg/l
. Mg nad 20 mg/l
L K nad 1 mg/l
‘ Na do 20 mg/1
= NO;3 do 10 mg/1
1 Cl do 25 mg/l
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