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ANOTACE

Tato bakalai'ska prace je zamétena na souvislosti mezi obsahem rozpusténych latek a jejich
vlivem na kvalitu vody, pfedevsim na senzorické a zdravotni vlastnosti vody. Je popsano jak
urcité kationty a anionty se do vod dostavaji a v jakych formach se tam vyskytuji. Jsou také
uvedeny mozne pozitivni a negativni ¢inky uréitych iontu na lidské zdravi.Dale jsou
zminény hygienické limity vybranych ionti pro pitnou vodu.

KLICOVA SLOVA

voda,rozpusténé ionty,kvalita vody,ochrana zdravi a zivotniho prostiedi

TITLE

Selected Relations Between the Content of lons and the Quality of Waters.

ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on the relation between the amount of dissolved ions and their
influence on the water quality, primarily on the sensoric and health properties of water. The
work describes influence of the content of ions on the water quality with respect to the human
health and environmental protection. The related hygienic aspects are included,as well.

KEYWORDS

water, dissolved ions, water quality, health and environmental protection
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0 Uvod

Voda pokryva 70% plochy nasi planety a je jednou z latek bez které bychom nemohli
¢lovéka,je také prostiedim pro zivot miliond druht. Zaroven je pfitomna ve vsech slozkach
prostiedi,a to v atmosfére,biosféfe,litosféife a hydrosféfe. Voda v pfirodé neni chemicky
Cista,obsahuje v sobé spoustu dalSich latek,anorganickych nebo organickych,rozpusténych

nebo nerozpusténych.

Tato bakalaiska prace bude zaméfena predev§im na latky rozpusténé ve vodé,a to

ionty. Druhy ionti,jejich mnozstvi a koncentrace maji velky vliv na vlastnosti vod.

Nejrozifengjsimi piipodnimi ionty ve vodach jsou K*,Na®,Ca**,Mg?*,Cl,SO,*
HCO5% které tvori 95 % vSech iontd ve vodach. Dalsimi dilezitymi slozkamy jsou
dusitanové,amoniové a fosforeéné iontykteré se dostavaji do vody prostiednictvim

zemled¢lké Cinnosti,zejména béhem pouzivani hnojiv [1].

Pro vyjadfeni celkového obsahu rozpusténych latek ve vodach se pouziva pojem
mineralizace. Celkova mineralizace je tvofena elektrolyty disociovanymi na kationty a
anionty a neelektrolyty(malo disociované anorganické soli,pfedev§im kiemicitany).

Rozpusténé plyny se do toho nezapocitavaji.

Mineralizace mize byt vyjadiena v hmotnostnich [mg/l] nebo latkovych [mmol/l]

koncentracich.

Podle stupn& mineralizace mizeme rozdélit vody na:

typ vody: mineralizace [mg.["]

velmi malo mineralizovana <100
malo mineralizovana 100 - 200
stredné mineralizovana 200 - 500
se zvysenou mineralizaci 500 - 1000
velmi mineralizovana > 1000

Obr. 1 : Rozdéleni vod podle stupné mineralizace
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Obr. 2:Mapa mineralizace v Ceské Republice

Cilem této prace je zhromazdit informace k problematice kvality vod ve vztahu
k obsahu iontl,zejména =z hlediska plivodu vybranych slozek tohoto typu,jejich

forem,zdroju,vlivii a jejich regulace.
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1. Zakladni parametry

1.1 pH

Jednim ze zakladnich parametru vody je pH. pH je ukazatelem kyselosti nebo
zasadosti vody a zavisi na mnozstvi rozpusténych latek ve vodé,CimZz se i zabyva tato
bakalaiska prace. pH nabyva hodnot od 0 do 14. Cista voda je neutralni,coZ znamen4 e se

jeji pH rovna 7.
Podle vyhlasky ¢.70/2018 Sb, za optimalni hodnotu pH je povazovano 6,5 — 9,5 [2].

Avsak Vv piirodé¢ nenajdeme uplné Eistou vodu,vzdy obsahuje roupusténé latky, které

maji vliv na kvalitu vod a zdravi ¢lovéka.

Vody spH vys§im nez 7 se nazyvaji zasadité, a maji v sob&é rozpusténé alkalie.
Vysoké hodnoty pH obvykle snizuji ucinnost dezinfekce a rozpusténé kovové latky déavaji

vod¢ nepfijemnou chut’.

Vody s pH menSim nez 7 se nazyvaji kyselé, a nejcastéji maji v sob&é rozpusténé
hydrogenuhli¢itany. Nizké hodnoty pH znamenaji,Ze se jde o mékkou,méalo mineralizovanou

vodu. Tyto vody jsou velmi agresivni a ¢asto jsou pti¢inou koroze kovi [3] [4].

1.2 Konduktivita
Konduktivita,nebo vodivost vyjadiuje miru obsahu elektroliti,neboli iontové

rozpusténych latek (RL) ve vodé. Ve vyhlasce ¢.70/2018 Sb. limit konduktivity pro pitnou
vodu pii 25 °C je 125 mS/m [2]. Avsak optimalné hodnota pro pitnou vodu je 25 — 50 mS/m.

Vody se zvysenou hodnotou vodivosti (se zvySenym obsahem RL) se nazyvaji
mineralni a nejsou vhodné pro kazdodenni konzumaci. Tyto vody mohou mit nepiijemnou

chut’ a zptisobovat prijmové onemocnéni. Také zhorsuji kvalitu potrubi.

Vody se snizenou hodnotou konduktivity se nazyvaji mékké,také nejsou vhodné pro

kazdodenni piti ,protoze zpsobuji vylouceni dilezitych mineralu z téla [3] [4].
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2. Anionty ve vodach

2.1 Slouceniny dusiku
Dusik je jednim z biogennich prvku,ktery je ptitomny v kazdé zivé hmote.

Elementarni dusik je inertnim plynem a tvoii 78% zemské atmosféry. Ve vodé¢ mizeme najit
dusik v anorganické a organické forme. Tato bakalaiska prace bude zaméfena na anorganické

formy dusiku,zejména dusitany,dusi¢nany a amonné soli.

denitrifikace deaminace
.7 s Sl —————— B 4 R i 1 N-NH,'
nitrifikace nitrifikace . synté€za
: biomasy
denitrifika exkrece|
N> N-org.
Fixace N,

Obr. 3:Kolobéh dusiku ve voddch
Dusi¢nany se dastavaji do vody vymyvanim mineralnich hnojiv z pudy,z odpadnich
vod nebo Zivoc¢isnych chovi. V mirné koncentraci nejsou pro dospélého ¢loveéka toxické[3]

[4].
Podle vyhlasky ¢.70/2018 Sh. limit pro dusi¢nany v pitné vode je :

— 50 mg/l — pro dospé€lého ¢lovéka,
— 10 mg/l — pro kojence [2].

ZvySena koncentrace dusi¢nanu ve vodé mizZe vést k methemoglobinémii. V lidském
organizmu se mikroflorou wstni dutiny,stfevni mikroflorou a pfi urcitych infekcich dusi¢nany
rychle redukuji na toxické dusitany,které preménuji dvojmocné Zzelezo v hemoglobinu na
trojmocné za vzniku methemoglobinuktery neméd schopnost ptenaSet kyslik do krve.
Nasledné se miiZze nastat nebezpeci uduseni,piedevsim u kojenct. Proto se prodava specialni

kojenecka voda se snizenym obsahem dusi¢nanu [6].
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OBSAH DUSICNANUO V POVRCHOVYCH VODACH

v letech 2007 - 2010

[meg/1] @ Statni hranice
& Hranice kraje
0 Hranice okresu
. Vodni plocha

~~ Vodni toky

02 12 22 60 18 28 48 88
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Q:zechGIobe e
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Obr. 4:0bsah dusicnanu v povrchovych voddach Ceské Republiky v letech 2007 — 2010

Dusitany jsou nebezpeéné nejenom proto,ze zpusobuji methemoglobinemie.
V travicim traktu mizou reagovat také se sekunddrnimi aminy nebo amidykteré se do
lidského t€la dostanou potravou ¢i mohou byt soucasti aminokyselin. Nasledné vznikaji
nitrosaminy a nitrosamidy,které jsou nebezpecné,protoze nekteré z nich mohou byt silné
karcinogenni,teratogenni a mutagenni. Potlacit vznik toxickych nitrosaminti a nitrosamidi

muzeme béasnym podanim vitaminu C [6].
Kwvili vétsi toxicité dusitanu je jejich limit pro pitnou vodu mnohém niz$i nez u
dusi¢nanu. Tedy:

— 0,50 mg/l pro dospé&lého ¢loveéka;
— 0,1 mg/l pro kojence [2].

Pritomnost dusitanti ve vode¢ je ptiznakem zna¢ného znecisténi vod.

Vyse uvedené ionty mohou mit i pozitivni G¢inky na lidské zdravi, napiiklad
z dusi¢nanu a dusitatt redukénimi reakcemi vznika NO,ktery ovliviiuje cévni homeostazu a
krevni tlak. Existujou rtizné studie,které prokazuji prospésny vliv dusi¢nanu a dusitanu na
biologickou aktivitu NO. Takze NO, a NOjz mohou pfispivat ke kardiovaskularnimu
zdravi[8].

Dalsimi anionty dusiku,které pfispivaji k znecisténi vod, jsou amoniové ionty (NHy").

Mohou byt jak organického, tak anorganického ptivodu.
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Anorganické NH;" se do vody dostavaji piedevsim zodpadnich vod
z koksaren,plynaren ¢i generatorovych stanic, organické NH;" ze splaskovych vod, z odpadu
zemédelskych vyrob. Mohou byt i produktem rozkladu dusikatych organickych latek

(mocoviny a proteini)[3].

Amoniovy aniont vznika zamoniaku rozpusténého ve vodéna zacatku vznika
NHs.H,0 ktery nasledné disociuje na NH;" a OH ™. Po n&jaké dobé mohou nadéle oxidovat na

dusitany a dusi¢nany. Pomér NH,'/ NHs zaleZi na pH vody.

Amoniové ionty jsou priznakem hrubého fekalniho znecisténikteré mize nastat pii

prusaku odpadnich vod z chovu kufat,kraliki nebo nevhodné umisténého hnojisté[6].
Vody zné&isténé ionty NH;" maji speceficky zapach a jsou nevhodné pro spotiebu.

Hygienické limity amonnych iontu pro pitnou vodu stanovi 0,50 mg/1 [2].

2.2 Slouceniny fosforu
Fosfor je dal$im biogennim prvkem,vyskytujicim v kazdé zivé hmoté. Je dileZitou

slozkou DNA a RNA ,energetickych ptfenaseci (ADP a ATP), v zivych organizmech je
uloZen v kostech a zubech. Také je soucasti bunéénych membran ve formné fosfolipidu. Ve

vodé se miZzeme najit jak organické, tak anorganické formy fosforu[9].

Obsah vegkerého rozpusténého fosforu v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007-2010

gl

- odbérove misto 1:1750000
e « krajsko hranico r— '
0O - krajské mésto Okm  25km 50km 75km 100 km

Obr. 5:0bsah veskerého rozpusténého fosforu v povrchovych vodach Ceské republiky v letech 2007 — 2010
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Anorganicky fosfor se ve vodé vyskytuje predevSim ve form¢ ortofosfore¢nanu a
polyfosfore¢nanu. Do vody se mohou dostat bud® pfirodnim zpisobem vyluhovanim a
zvétravanim hornin, nebo vlivem lidské ¢innosti vymyvanim hnojiv z pidy, z odpadnich vod
Z pradelen a dalSich cisticich prostfedkd. Organicky fosfor vyskytujici se ve vodé pochazi

z zivo¢isnych odpadu [9].

Fosfor spolu s dusikem ptispiva k eutrofizaci vod. Proces eutrofizace je spojen se
zvySenym obsahem zivin ve vodé,zejména dusiku a fosforu. Eutrofizace muze byt
ptiroznou,pokud se ziviny dostavaji do vody vymyvanim z pudy odumfielych organizmu,
anebo zpusobenou lidskou c¢innosti,kdyz se fosfaty a dusikaté latky dostavaji do vod ze
zemédelské Cinnosti,zejména vymyvanim hnojiv z pidy a také s deStovou a odpadni vodou
[11].

Optimalnim pomérem disiku a fosforu je N : P = 16 : 1,v pfirod¢ vSak tento pomér
byva zvysen, a proto je fosfor limitujicim prvkem. Dusledkem eutrafizaci je zardstani vodnich
ploch sinicemi,nasledné nedostatek kysliku ve vodé a odumirani vodnich organizmi. Kromé

vysokého obsahu zivin k eutrofizaci také ptispiva slunecni zafeni a teplé pacasi [10].

fl e =4
— N fytoplankton
&7@ a— e
~ NN / ==

/ fﬁﬁ}f? ? %@\%%“ = - - zooplankton

Obr. 6:Schéma eutrofizace vod [11].

Pfi béznych koncentracich nejsou fosforecnany nebezpecné pro zdravi zivych

organizmu,proto nejsou stanoveny limity obsahu fosforu pro pitnou vodu.
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Prilis velky obsah fosfore¢nanu v§ak mutize byt pfiznakem fekalniho znecisténi [9].

Protoze fosfor je jednim z prvka,zptisobujici eutrofizace,musime sledovat jeho obsah

ve vypousténych odpadnich vodach.

Tak podle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., jsou emisni standardy pro Pk nasledujici:

Kategorie COV (EO) nebo velikost aglomerace Peelk

pramér (mg/l) | maximalni hodnota (mg/1)

2001 - 10000 3 8
10001 — 100000 2 6
>100000 1 3

Tab. 1:Emisni standardy : maximdlni hodnoty a hodnoty priiméru koncentrace ukazatelii znecisténi
vypousténych odpadnich vod [5].

2.3 Slouceniny chloru

Slouceniny chléru mizeme najit skoro ve vSech horninach. Do vod se vyluhuji ve
formé Cl™ nejcastéji z lozisek draselnych soli a kamenné soli. Také mnohem méné se ve vodé
vyskytuji ve formné ClO™ a riznych chlorokomlexech. Tato bakalatfska prace bude zamétena

piedevsim na chloridové ionty a jejich vliv na kvalitu vody [17].

Chloridové ionty jsou jednémi z nejrozsifenéjSich aniontu ve vodé. Jsou dulezitymi

pro Zivé organizmy a v obecnych Koncentracich nejsou pro zdravi ¢lovéka skodlivé[14].

OBSAH CHLORIDU V POVRCHOVYCH VODACH

v letech 2007 - 2010

me/l Qstétnihranlce
[ ‘/] <D. Hranice kraje
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Obr. 7:0bsah Chloridii v povrchovych vodach v letech 2007 — 2010
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Do vody se dostavaji vymyvanim z horninového podlozi,pti nadmérné dezinfekci

vod,soleni silnic anebo z odpadnich vod [4].

Zvysena koncentrace chloridovych iontd mize zpasobit korozi kovovych potrubi,vést
Kk negativnim u¢inkim na zavlazované rostliny a také ke zvyseni obsahu toxickych kovu ve

vodé [14].

Existuje spousta ruznych studii,které se zabyvali vlivem zvySeného nebo snizeného
obsahu chloridu na zdravi Zivych organizmu. Tak napfiklad béhém experimentalni studie
pana Kandrora od roku 1963 se psy bylo zjisténo,ze koncentrace chloridovych aniontu v
konzumované vodé > 2,5 g/l zpusobuje naruSeni vodni a iontové rovnovahy organizmu na
dostate¢né dlouhou dobu. Pti zvySeni koncentrace chloridu z 500 mg/l do 1 g/l a vice bylo
pozorovano,ze se kyselost Zalude¢ni S§tavy,jeji mnozstvi a travici schopnost vyrazné

snizily[7].

Dalsi studie v oblasti Baku ukazali, ze u déti,které dlouhodobé konzumovaly vodu
s obsahem chloridu o koncentraci do 740 mg/l, byly zjistény odchylky od normalni iontové a
vodni rovnovahy. Zejména u zkousky s hydrofilnosti tkani a funkéni zatézoveé zkousky,coz
fika o tom,ze voda z obsahem NaCl o koncentraci 500 — 700 mg/l, mize zptisobovat rizné

zmény v zivém organizmu [7].

Také bylo zjisténo,ze pii dlouhodobé konzumaci vysoce mineralizované vody
s obsahem chloridu 1,4 g/l u zkoumanych lidi se objevovali sklony k hypertenznim
staviim,zvy3eni reaktivnosti cév a zvlastnosti v metabolismu soli a vody.Slo o vody, ve
kterych ionty CI” byly doprovazeny ionty Na'kvili kterym se obycejné i objevuje
hypertenzni efekt [7].

Zvysena koncentrace chloridovych anionti mé také vliv na chutové vlastnosti
vody,zejména dava vodé slanou chut’ . Chutovy prah pro Cl  je rtizny a zavisi pfedensim na
mnozstvi a druhu kationtu ptitomnych ve vodé¢. Napiiklad pro NaCl,KCl a CaCl, chutovy
prah se rovna 200 — 300 mg/I [7].

Podle vzhlasky ¢.70/2018 Sb. maximalni mnozstvi chloridovych iontu ve vodé by
nemélo piesahovat hodnotu 100 mg/l,ale kdyz zvySend koncentrace CI  je zplsobena

geologickym podlozim (napf. studny), tak i 250 mg/l muzeme povazovat za vyhovujici [2].
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2.4 Sirany
Sirany jsou jednémi ze zakladnich aniontt,které se vyskytuji ve vodé spolu s chloridy

a hydrogenuhli¢itany [18].

OBSAH SIRANU V POVRCHOVYCH VODACH

v letech 2007 - 2010
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Obr. 8:0bsah siranii v povrchovych vodach Ceské Republiky v letech 2007 — 2010

Do vody se dostavaji vymyvanim z horninového podlozi nebo s odpadnimi vodami ze

zemé&dé€lské ¢innosti[4].

V obycejnych koncentracich vibec nejsou pro zdravi c¢lovéka vibec skodlivé.
Nicméné pii vysokych koncentracich mohou vyvolat projimavy ucinek,dehidratace a
podrazdéni zazivaciho traktu. Studie z této oblasti ukazali,ze dospé€ly lidé jsou schopni
adaptovat se na vys$§i davky SO,* (nad 1000 mg/l) bshem 1 — 2 tydnd, ale d&ti jsou na to
mnohem citlivéjsi. Pro déti se doporucuje sledovat koncentrace siranovych aniontu ve vode (<

400 mg/1) pii pfechodu od matetského mléka[7].

Utinek SO4* také velmi zaleZi na daldich iontech vyskytujicich se ve vods. Tak
napiiklad v kombinaci s vysokou koncentraci hoi¢iku se hodné zvySuje projimavy ucinek

vody (u nékterych mineralnich vod)[18].

Zvitata jsou mnohem citlivéjsi nez lidi a konzumace vody z vysokymi koncentracemi
S04 zpusobovala pokles pfijmu potravy a teélesné hmotnosti,zvySeni spotieby

vody,hromadéni kyseliny moc¢ové ve stievech a ledvinach,nekrézy ledvinovych glomerula[7].
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Pfi piijmu vody s koncentraci siranu 2,5 g/l  bylo pozorovano zvySovani obsahu
methemoglobinu a sulfhemoglobinu a také dochazelo k poklesu reabsorpce o 23,7 % a
zvySeni ledvinové filtrace o 37,7 %. Stejna koncentrace sirani vyvolavala u pst potlaceni
sekre¢ni ¢innosti zalude¢nich zlaz nejenom pfii piti této vody,a také pfi pfijmu potravou.
Bylo pozorovano zhorSeni travici funkce,zejména snizovani kyselosti a travici schopnosti
zaludec¢ni §t'avy. Negativni vliv siranti na reprodukci,vyvoj a vznik nadorti nebyl prokazan [

US EPA, 2003b; WHO, 2006] [7].

Kromé¢ zdravotnich efekti,zvySena koncentrace siranu muze zpusobit korozi betonu a

potrubi [18].

Hygienicky limit siranti pro pitnou vody je 250 mg/l [2].

2.5 Fluoridy

V malych koncentracich jsou fluoridy vSudyptitomné. Do vod se dostavaji nejcastéji
Z horninového podloZi,vétranim a rozpousténim minerald. Také zdrojem F miZe byt sopecna
¢innost a aerosoly moiské vody. Antropogennimi zdroji tiniku fluoridii do vod jsou odpadni
vody a emise z chemického a sklarského primyslu. Do atmosférickych vod se dostavaji pfi

exhalaci z lokalnich topenist a tepelnych elektraren [19].

Maly obsah F ve vodach pfispiva k prevenci zubniho kazu,takze je zadouci . Proto
v minulém stoleti hodné statt zacalo fluoridovat pitnou vodu. Nasledky vsak nebyly tak
hezké. Nadmérmy pfijem fluoridovych iontu obyvatelstvem zplsoboval spousté pripadd
onemocnéni zubni a kostni fluorézou. Ptic¢inou zubni fluorézy je velky piisun fluoru v dobé
mineralizace skloviny. Projevuje se zbarvenim zubu a také zpisobuje viditelné matné
bélavé,zlutohnédé az hnédé skvrnky a prouzky. Kostni flourdza zpiisobuje vystupnovani

novotvart,remodelace a resorpce kosti a také se projevuji znamky osteosklerozy[21].

Pti konzumaci vody z rozpusténymy fluoridy ( napi. NaF a dalSimi solemi HF) mtize
nastat t¢zké poSkozeni jater a traviciho traktu, to je zplsobeno tim,ze anionty F vazi Ca?*

[19].

Hygienicky limit pro fluoridy v pitné vodé je 1,5 mg/l [2].
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2.6 Hydrogenuhlicitany
Hydrogenuhli¢itany se bézn¢ vyskytuji ve vode spolu se sirany a chloridy. Do vod se

uvolnuji ptisobenim agresivniho CO, na uhli¢itanové nerosty, zejména vapenec, dolomit,

magnezit atd [20].
Reakce vzniku hydrogenuhli¢itanovych iontd :
CaCOj3 + CO, + H,0 — 2HCO4 + Ca?* [20].

Dlouhodobd konzumace vod se zvySenym obsahem hydrogenuhli¢itanti mtze nepftiz-
nivé ovlivnovat sliznici zaludku,stfevo,nékteré metabolické funkci a také mize zpusobovat

tlumeni zaludec¢ni sekrece [7].

Hydrogenuhli¢itanové vody zvySuji vylucovani kyseliny mocové, a v kombinaci se

zvySenym obsahem Ca®* miizou vést ke tvorb& mocovych kament [7].
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3. Kationty ve vodach

3.1 Mg™ a Ca’ — celkova tvrdost
Vépnik a hotcik jsou velmi dilezité prvky pro zivé organizmy. Vapnik je dalezity pro
¢innost srdce a srdZeni krve,snizuje nervosvalovou drazdivost a spolu s fosforem je soucasti

zubu a kosti [1].

OBSAH VAPNIKU V POVRCHOVYCH VODACH
v letech 2007 - 2010
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Obr. 9:0bsah vapniku v povrchovych voddch v letech 2007 — 2010

Hoft¢ik je soucasti mnoha enzymovych systémi,pfispiva ke sniZeni neuromuskularni
drazdivosti a ma velky vyznam pro srde¢ni akci. Je také dilezitym nitrobunéénym kationtem.
Protoze Mg®* a Ca®* maji velky vyznam pro fugovani Zivych organizmi,tak je jejich obsah

ve vodé¢ zadouci [1].

2+

Tvrdost vody je veli¢ina,ktera vyjadiuje obsah Mg®* a Ca®" iontii ve vods.

Piechodna tvrdost je spojena s obsahem hidrohenuhli¢itanu vapenatého Ca(HCO3),,po
jeho srazeni vznika CaCOgs, znamy jako vodni kamen. Ten zpusobuje rtizné technické
problémy tim, Ze se vysrazi na sténach trubek,varnych nadob,pracek a nasledné zhorSuje

jejich kvalitu. Pfechodnou tvrdost miizeme odstranit povaifenim vody [12].

Trvala tvrdost je spojena zobsahem rozouSténych -chloridi,sirant,dusi¢nant a
kfemicitant,k jejimu Snizeni muzeme pouzit destilaci,iontovou vyménu, membranové

procesy(nanofiltrace,ultrafiltrace nebo reverzni osmozu) a také mizeme pridavat rizné
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slouceniny, napt. vapno,vapno a sodu,fosfore¢nany.

Pitna voda mmol/I °dH °F

velmi tvrda >3,76 >21,01 >37,51
tvrda 2,51-3,75 14,01-21 25,01 -37,5
stfedné tvrda 1,26 -2,5 7,01-14 12,51 -25
mekka 0,7-1,25 39-7 7-125
velmi mékka <0,5 <2,8 <5

Tab. 2:Tabulka tvrdosti vody [12]

Ne¢které studie ukazaly, ze piiliS tvrda voda (tvrdost >5 mmol/l ) mize zpusobit
zvySeni vyskytu zluCovych kament, artr6zy,uroliridzy a artropatii . Jenomze obvykle
s rostouci tvrdosti roste i celkovy obsah rozpusténych latek,takze je mozné,ze tyto GcCinky
byly zpiisobeni nejenom zvysenou tvrdosti .Tak napiiklad vysoky obsah Mg®* v kombinaci

se sirany miiZe zpusobit priijimové onemocnéni [7].

P1ili§ nizka tvrdost vody také neni moc dobra,protoZe télo postupné dostdva méné a

mén¢ vapniku a hot¢iku, ztraty tak musime nahrazovat jinymy produkty [7].
Optimalni obsah Ca?* a Mg je 2:1az 3:1 [4].

Hygienické limity pro vapnik a hoi¢ik v pitné vodé : Ca + Mg — 2-3,5 mmol/I [2].
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Obr. 10:Mapa tvrdosti vody v Ceské Republice
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3.2 Slouceniny rtuti
Rtut’ patii do skupiny tézkych kovu. Je jedinym kovovym prvkem,ktery se za

normalnich podminek nachazi v kapalném stavu.

V piirodé rtut’ muzeme najit ve formé¢ HgS (rumélky) a také je soucasti i jinych
sulfidickych rud. Do zivotniho prostiedi se dostdva hlavné pii spalovani fosilnich
paliv,sopecnou Cinnosti,pii t€zbé a zpracovani rud,z chemického a horninového
pramyslu.Také vyznamnym zdrojem kontaminace rtuti do vod je zdravotnictvi,zejména

vyroba 1é¢iv a piipravki a také zdravotnické odpady[16].

Rtut’ za normalnich podminek neni pro ¢lovéka toxicka,problém nastava,kdyz se

zacina odparovat nebo se pfemnénuje na jiné toxictejsi produkty,pfedevsim orhanokovové.

Ve vodé se rtut’ vyskytuje nejcastéji ve formé elementarni rtuti Hgo, Ho*" a také

[HgOH]" [16].

wev

organickych a anorganickych sloucenin,ktera probiha v sedimentech vodnich zdroji. Daéle
methylrtut’ vstupuje do potravinovych fetézci a nasledné se akumulije ve vodnich
organizmech. Do organizmu ryb se dostava pfedevs§im zdbrami,kizi a s potravou pies travici
systém (nejvétsi vyznam). Ryby obsahuji v sob&é nejvy$si hodnoty rtuti z ptislusného

potravniho fetézce. Polocas vylouceni methylrtuti z rybich organizmi je 2,5 roku[16].

Less mercury More mercury
\ -
y— "*‘:
S Cod Lobster
0.09 0.15

Mussels

0.03 ) T~
O‘é - Salmon Haddock
Squid 0.06 0.16
0.04 ) T,

Atlantic Skipjack
mackerel tuna
0.05 0.19

Swordfish

0.89

Bluefin tuna
0.63

Spanish mackerel

0.44
The amount of mercury (mg) in one kg of meat

Obr. 11:0Obsah rtuti (mg) v jednem kg masa[34].
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Pritomnost rtuti ve vodé je nebezpecna jak z ekologického tak i z chovatelského
hlediska. Existuji dikazy,ze slouceniny rtuti mizou prispivat k poskozeni nékterych tkani (u
ryb). I nizké koncentrace rtuti zptsobuji snizeni produkei jiker a také horsi pieziti oplozenych

jiker a pludku.

Rtut' se kumuluje ve vSech tkanich a organech,ale ve své nejtoxi¢téjsi formeé
(methylrtut) se nachazi ve svalstvu. Proto v regionech svodou siln¢ znecisténou rtuti se

objevuje jeji vysoké mnozstvi v rybi svaloving[16].

Nejvice znamym ptipadem otravy methylrtuti byl ptipad v japonském mnésteCku
Minamata. Z chemiské tovarny pobliz mésta uniklo ur¢ité mnozstvi vody kontaminované
rtuti.Ta se béhem biochemickych procesti pfeménila na metylrtut’ a nasledn¢é akumulovala ve
vodnich organismech.které slouzily jako potrava pro ryby. V rybach se methylrtut
zakoncentrovala a v podob¢ potravy se dostala do lidskych organizmu. Dusledkem toho byly

déti narozené z tézkym postizenim. Celkem zemfielo kolem 700 lidi [22].

Kviili své toxicité,jsou slouceniny rtuti beézné sledované. Hygienickym limitem Hg

pro pitnou vodu je 1,0 ug/1 [2].

3.3 Olovo

Olovo je dalSim téZkym kovem,jehoZ ptfitomnost vyrazné ovlivituje kvalitu vod.
V ptirode se Pb vyskytuje pfedev§im ve forné sulfidu PbS,znamého jako galenit[16].

Mnozstvi olova v zemské kiife je pomérné malé,vSak stale narlsta,pfotoZze Pb je

kone¢nym produktem radiaktivniho rozpadu uranu a thoria:
22Th > 6 a+4p+208Pb;

28y > 8a+6p+206Pb;

2%y 7 a+ 4 B + 207Pb. [15]

Olovo se pouzivalo pied tisici lety v Rimské #3i jako material pro potrubi,vyrobu

nadob a jako sladidlo (octan olovnaty),coz mélo negativni vliv na zdravi obyvatel[23].

V soucasné¢ dob¢ se olovo pouzivd v chemickém pramyslu,akumulétorech,jako

pigment do barviva,ptipravek do atd [16].
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Jednim z nejvyzmnéjsich zdroju kontaminace olovem je olovnaty benzin (do benzinu
se pridava tetraethylolovo jako antidetonaéni prostiedek). Pti pouzivani tohoto benzinu se
olovo zacina hromadit ve vegetaci,ktera roste pobliz silnic. Také vyfukové plyny kontaminuji

atmosférickou vodu,ktera béhem kolob&éhu vody piechazi do vod podzemnich a povrchovych.

OBSAH OLOVA V POVRCHOVYCH VODACH

v letech 2007 - 2010
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Obr. 12:0bsah olova v povrchovych vodach v letech 2007 — 2010

Ve vodé se dal hromadi v sedimentech dna a nasledné tvofi methylderivaty .

Toxické ucinky olova na vodni organizmy jsou hodné zavislé na obsahu vapniku a
hot¢iku ve vodé¢ a také na pH. Rozpustnost sloucenin olova vyznamné klesd s rostouci

alkalitou vody[16].

Nasledkem akutni otravy ryb olovem je poskozeni epitelu zaber,co nasledné vede
K thynu ryb uduSenim.Pfi chronickych otravach dochazi k poSkozeni erytrocyti,leukocyti,k

poskozeni nervové soustavy. [16]

Dalsi nebezpeci kontaminace olovem je spojeno z pouzivanim olovnénych potrubi.
Odsud se dostava Pb do pitné vody,obzvlasté kdyz je voda mekka a kysela.Tato skute¢nost je
nebezpecna predevsim pro déti. I pfi nizkych davkach muze zpilisobit pokles 1Q,zpomaleni

dusevniho vyvoje a poruchy v chovani.
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Olovo se dobfe akumuluje vzivych organizmech a  deponuje se

v kostech,jatrech,ledvinach a krvi[24].

Vzhledem k tomu,Ze olovo je skoro vSudypiitomnym kontaminantem,bylo zapotiebi

stanovit a velmi ptisné sledovat jeho limitni obsah ve vodach.
Podle vyhlasky 70/2018 Sb. je hygienicky limit pro Pb Vv pitné vodé 10 pg/l [2].

3.4 Zelezo a mangan
Zelezo je druhy nejrozsifenéjsi kov na nasi planeté,a proto je logické,Ze se vyskytuje

ve vod¢ a ovliviuje jeji kvalitu.

Zelezo se dostava do vod predevim vymyvanim zhornin a také z potrubi
(korozi).Nejéast&ji se vyskytuje ve form& Fe?* | ale pii styku se vzdusnym kyslikem oxiduje

na Fe®* .

Ani ve vétsich koncentracich neni zelezo pro zdravi ¢lovéka nebezpecné, vyznamné
vsak ovliviiuje senzorické vlastnosti vody,zejména barvu,chut,pach a zakal. Tak napiiklad se

zvysSeny obsah Zeleza projevuje hotfkou,zelezitou chui [4].

Vysoky obsah Zeleza ve formé Fe?* se vizualn& neprojevuje,na rozdil od formy Fe®*
snadno vytvafejici téz nerozpustny Fe(OH)s. Ten uz nasledné tvofi rezavé a nacervenalé

povlaky,které se pii zvySené teploté usazujou ve formné sedimentu.

Obr. 13:Usazené Zelezo a mangan v potrubi

28



Krom¢ barvy, mize zelezo také ovliviiovat i pach vody,tak naptiklad i maly obsah
zeleza ve vodé muze zpusobit nartst kolonii bakterii,ktery se nasledné projevuje nefijemnym

zapachem.

Také zvySeny obsah zeleza ve vodé zplsobuje tez zanaSeni potrubi,topnych spiral

bojlerd a ohfavaci,usazuje se v kotlich,trubkach a ptispiva k jejich korozi.
Limity pro zelezo ve vod¢:

pitna a balena voda: 200 pg/l ;
pramenita a kojenecké voda: 300 pg/l1 ;
studnic¢ni: az 500 pg/l [14].

Mangan se stejné jako Zelezo dostava do vody z hornin a ma podobny vliv na jeji

kvalitu.Ve vod¢ se vyskytuje ve formeé Mn?*,

ZvySeny obsah managanu ve vodé¢ pozname podle mastnych kol na povrchu

vody,Cernych usazenin a ¢erné barvy vody [4].

Zelezo s manganem negativné ovliviiji téz kvalitu vypraného pradla,protoze na ném

nechavaji mastné skvrny.
Limitni hodnoty pro Mn** ve vodé:

50 pg/l;
u Studni¢ni vody maximalné 200 pg/1 [14].

3.5 Sodik
Sodik je jednim z esencialnich prvka. V lidském téle Na* splituje spoustu délezitych

funkci,zejména udizuje osmolalitu t&lnich tekutin a retenci vody. Kromé toho Na* je hlavnim
kationtem extracelularni tekutiny a plazmy,pfispiva k pfenosu nervovych impulst a udrzovani
acidovazické rovnovahy[25].

Do vod se dostava vyluhovanim ze solnych lozisek,zvétravanim hlinitokfemicitant
(proto je pritomny skoro ve vSech ptirodnich vadach). Pti styku vody s nékterymi jilovymi
mineraly kationt vapniku Ca** se vyméiiuje za kationt sodiku Na®,coz mize byt ptic¢inou
vyskytu sodiku v pfirodnich vodach[25]. Antropogennim zdrojem sodiku jsou komunalni a

pramyslové odpadni vody,také se dostava do vod pii “soleni silnic”.
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Zvlastnim zdrojem Na* mizZe byt také Giprava pitné vody,protoze K stabilizaci slozeni
vody a tpraveé pH se pouzivi NaOH a Na,COg, dale k dezinfekci vody se obvykle pouziva
chlornan a chloritan sodny. P¥idavek sodiku pfi téchto procesech byva az desitky mg Na* na

litr upravené vody.
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Obr. 14:0bsah sodiku v povrchovych voddach v letech 2007 — 2010

V riznych statech byla vypracovana spousta experimentalnich a epidemiologickych
studii,které zkoumaly vliv chronického pfijmu vyssich davek sodiku (ve formé NaCl) a
dokazaly, Ze to vede k hypertenzi (zvySeni krevniho tlaku).Kromné hypertenze vyssi piijem
Na" mize vest i k dal§im nep¥iznivym ué¢inkéim na lidské zdravi:

—  ZvySeny pifjem NaCl vede ke zvysenému vyluCovani Ca®* a nasledn& sniZuje jeho
vstiebavani ze zazivaciho traktu. Nasledkém zvySeného vyluCovani vapniku

Z organizmu muze byt demineralizace kosti a riziko tvorby mocovych kament.

— Zvysena pravdépodobnost vyskytu rakoviny zaludku.

— ZvySuje se objem mimobunééné tekutiny,coz vede k cirhdze,otokiim,hyprtrofii levé
kovory a dal$im srdecnim onemocnénim.

— Pfi zvySeném piijmu sodiku dochazi ke zvyseni pratoku krve ledvinami,coz zlepSuje
glomerularni filtraci. Po néjaké dobé organizmus adaptuje a to vede ke zhorSeni

funkce ledvin[7].
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Pro zjisténi vlivli zvySeného piijmu sodiku na lidsky organizmus byly provedeny
V riznych zemich studie na vybraném souboru kojenct. Ti mohli totiz pfijimat sodik jenom

z vody a ne z prumyslov¢ vyrabénych potravin (jako dospéli lidé).

Béhem jedné studie byli kojenci rozd€leni do dvou skupin,prvni skupina méla
normalni pfijem Na* a druha snizeny. Experiment probihal Sest mésicti a na jeho konci u
skupiny se snizenym piijmem sodiku byl pozorovan vyznamny pokles systolické¢ho tlaku.
Rozdil ve vysi krevniho tlaku mezi dvéma skupinama existoval i po 15 letech,kdyz bylo

provedeno opakované vySetfeni zahriujici i dalsi faktory ovliviiujici krevni tlak.

Dalsi studie ukézali,ze zvySeny prijem sodiku,zvlasté v raném détském véku ma
znaény vyznam pro vyvoj hypertenze v dospélosti.Také existuje teorie,ze pro vyvolani

trvalého efektu je mnohem vyznamné;jsi délka expozice nez velikost davky sodiku.

Jedna studie z Ukrajiny, ktera probihala ve dvou obcich,ukazala,ze obyvatelstvo prvni
obce,které cely zivot pilo vodu se zvySenym obsahem NaCl, trp€lo arterialni hypertenzi az
Ctytikrat Castéji nez obyvatelstvo druhé obce s normalnim obsahem NaCl v konzumované
vodé. Dalé bylo zjiSténo,ze poZivadni slanéj$i vody zpusobuje nejenom zvySeny vyskyt

hypertenze,ale i celkové zvySeni onemocneni a to az dvakrat [7].

Sodikové ionty miizou také ovliviiovat i chut’ vody.Vyssi obsah Na* pozname podle
slané chuti. Chut'ovy prah pii pokojové teploté je 200 mg/l [WHO, 2006].

Limit pro sodikové ionty v pitné vod¢ je 200 mg/1 [2].

3.7 Méd’
Med je stopovym prvkem,dilezitym pro spravné fungovani vSech zivych organizmu.

Doporuceny piijem pro dospélého ¢lovéka se rovna 1 — 2 mg/den. Je soucasti mnoha
enzymovych systému,které ovliviiuji rist a rozmnozovani,takze je zadoucim prvkem ve vSech
slozkach Zivotniho prostfedi,véetné hydrosféry.Ve stopovém mnozstvi je Cu piidavana do

rybich krmiv. Zvyseny obsah médi ve vodach je toxicky pro vSechny zivé organizmy [26].

V zivotnim prostiedi se med’ vyskytuje ve formé¢ chalkosinu (Cu,S) a chalkopyritu
(CuFeS,),pti jejichz rozkladu mize do vod uniknout velké mnozstvi médi. Antropogennimi
zdroji médi muzou byt odpadni vody z Gipraven kovu a téz depozice medi v atmosferické

vlhkosti v blizkosti hutnich zavodi. Také se méd’ muze dostavat do vody v disledku

31



rozpu$téni mé&dnéného potrubi a byt soucasti vod z méd’natych stfech a okapt. Ve vodnim
prostiedi se med’ nachazi nejcast&ji ve form& Cu®* ,dalé také ve form& hydroxokomplexi a

uhli¢itanivych komplexi[16].

Méd mé vysokou akumulaéni schopnost,coz piedstavuje nebezpeci predevsSim pro
vodni organizmy (akumuluje se ve rybich tkanich). Je silné toxicka pro ryby,vSak jeji toxicita
hodné zalezi na fyzikalné chemickych vlastnostech vody. Tak napiiklad malo rozpustné ¢i
vibec nerozpustné slouceniny Cu jsou méné toxické,protoze Spatné pronikaji do rybich
organizmu. Dale také znamo,7e pro tvrdou a mékkou vodu sou limitni nebezpetna
koncentrace Cu velmi odlisna. Mekka vody s hlediska obsahu médi je mnohem
nebezpednéjsi,protoze se toxické ucinky projevuji mnohem rychleji nez u vod tvrdych. Med’
ma vysokou akumula¢ni schopnost nejenom vu¢i vodnim organizmam, ale také i vuci
prostfedi,uklada se do vrstev usazenin a sedimenti. Po néjaké dobé muze se uvoliovat do

vody a tim zptsobovat zmény pH,tvrdosti a dalSich dulezitych parametru[26].

Pro vodni organizmy pfitomnost médi pfedstavuje mnohem vétsi nebezpeci nez pro
¢loveka.Charakteristickymi ptiznaky otravy ryb médi jsou dychyci potize, u karpovitych ryb
muze dojit knouzovému dychani u hladiny. M&d se zakoncentrovava predevsim

v zabrech[16].

Zvyseni obsah mé&di ve vodnich ekosystamech je také nebezpecny pro bakterie,zvlasté
pro nitrifikacni bakterie,které piispivaji k biologiskému ¢isténi vod. Dale také pfitomnost Cu
ve vodé¢ muze dale zplsobit zanik biologického odbourdvani Skodlivych latek,takych jsou

NH3; a NO; a jejich nasledny nartst ve vode [26].

Plsobi také toxicky na fasy a sinice,proto je siran médnaty je jednim z klasickych

algicidnich preparati pouzivanych na odstranéni vodniho kvétu.

Limitni hodnota médi pro pitnou vodu stanovi 1000 pg/l1 [2].

3.6 Zinek

Zinek je dal$im esencialnim prvkem,dilezitym pro vSechny zivé organizmy.Je
soucasti celé rady enzymu,insulinu ap. Nejvétsi jeho mnozstvi je obsazeno v krvi,dale
Vv ledvinach,jatrech,kostech,mozku a spermatu (ve velkém mozstvi). Prispiva k stabililizaci
membran a makromolekul a je také vyznamnym antioxidantem. Zinek je velmi dalezitym

prvkem pro rist a vyvoj organizmu [27].
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Nedostatek zinku je nebezpe¢ny pro lidské zdravi, protoze vyvolava poskozeni
imunitniho  systému,zpozdéni rustu a sexualniho vyvoje, dale také muze vést
k anorexii,porucham chut'ovych a ¢ichovych vjemu. Nedostate¢ny piijem zinku z potravy ma
za nasledek zhorSovani paméti,neplodnost, dale vede ke S$patnému hojeni ran a o¢nim

chorobam([27].

Piebytek Zn poskozuje gastrointestinalni trakt a nasledné muize dojit k bolestem

zaludku,priijmiim a kiec¢im.

V zivotnim prostfedi se vyskytuje v riznych mineralech a horninach, nejcastéji vSak
ve formé sfaleritu (ZnS). Do vodnich tokd se dostava pii spalivani fosilnich paliv (do
atmosférickych vod),dilni ¢innosti,vyrobé oceli, rafinaci kovi, pii vypusténi odpadnich vod
s domacnosti a také vymyvanim s pudy. Ve vod¢ se nejcastéji usazuje na dné, maly podil vsak
muze zustat vrozpusténé formé,a tim okyselovat vodu. V rozpusténém stavu Se zinek

nachéazi ve formé Zn*".

ZvySeny nebo snizeny obsah Zn ve vod¢ viibec nepiedstavuje pro ¢loveéka zadné
nebezpeci,jediné pii vyssich koncentraci (5 — 10 mg/l) muze ovliviiovat chut’ vody (svirava
chut’). Ale pro vodni organizmy je velmi toxickym. Tak napiiklad otravy zinkem se nejcastéji
vyskytuji v chovech pstruha obecného a pstruha duhového,a zvlasté jejich pladky jsou velmi
citlivé k obsahu tohoto prvku a jeho slouc¢enin.Toxické ucinky zinku jsou podobné jako pii
pasobeni médi. Letalni koncentrace zinku se rovnaji 1 -10 mg/l u karpovitych ryb a 0,1 mg/l u
lososovitych. Jednim ze zplsobu,jak snizit vyskyt otrav zinkem v chovech ryb je piestat

pouzivat pozinkované potrubi,nadoby a naradi [16].
Zadné hygienické limity zinku pro pitnou vody nebyly stanoveny.

3.8 Arsen

Arsen je toxickym vSudyoritomnym prvkem. V zivotnim prostfedi se vyskytuje jak
Vv organické, tak i v anorganické form¢. V piirodé ho miizeme najit ve formé solfida (napf.
FeAsS nebo As,S4)[16].

Do vod se dostava vymyvanim z hornin, atmosferickou depozici, dale s odpadnimi
vodami z vyroby barviv,tepelnych elektraren,z t€Zby a zpracovani rud,z kozeluzen atd. Je

obsazen také v odpadnich vodéach z prani pradla,nebot’ doprovazi fosfor. Arsen se ve znacné

mife kumuluje ve sedimentech [1].
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OBSAH ARSENU V POVRCHOVYCH VODACH
v letech 2007 - 2010
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Obr. 15:0bsah arsenu v povrchovych voddach v letech 2007 — 2010

Ve vodnim prostiedi je arsen nejcastéji  zastoupen ve form¢ pétimocného kationtu
As®  a v mensi méfe ve formé toxického As®* redukce As®* na As** probihd v podzemnich
vodach za anaerobnich podminek. Ve vodé se miize biochemickymi procesy preménovat na
methylderivaty (napt. methylarsen CH3AsH, nebo dimethylarsen (CH3),AsH). Tyto methyl-

derivaty ovliviuji distribuci arsenu mezi kapalnou fazi a sedimenty[16].

Arsen je toxickym jak pro lidi tak i pro vodni organizmy. Pfijatelnd ddvka As pro
pri dlouhodobém piijmu davky 10 mg/den (smrtelni davka =70 — 180 mg). Pii chronické
otravé dochazi ke ztraté telesni hmotnosti,zhofeni zraku, zvySené slinivosti, dalé také ke vziku

ekzému a keratosy kuzi[16].

V minulosti bylo popsano nékolik ptipadti chronické otravy As z pitné vody,jeden
znich se stal v Bangladési. S pomoci mezinarodnich humanitarnich organizaci bylo
v Bangladési vyvrtano velké mnozstvi studen,aby obyvatelstvo netrpélo nedostatkem

vody,bohuzel voda obsahovala velké mnozstvi arsenu,coz zpisobilo otravu dvou miliont lidi.

Mal¢ davky As mizou vyvolat zvraceni,prijmy ale také mtizou zplisobovat i rakovinu
ktize.Mezi symptomy otravy arsenem patii také ztrata vlasu,ospalost.kiece ve svalech,bolest

bficha a hlavy,celkova zmatenost atd[28].
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Americka agentura pro zivotni prosttedi (US EPA) spolu se svétovou zdravotnickou

organizace (WHO) povazuji As za prokazani lidsky karcinogen.

Jak uz bylo zminéno,arsen je toxicky nejenom pro cloveéka, ale i pro vodni
organizmy.Toxickym 0U¢inkem arsenu je jeho afinita ke skupiné SH- aminokyselin,zejména
pusobi jako enzymovy jed. Pro pstruha obecného je uvedena letalni koncentrace 20 — 25 mg/l

,pro karpa se rovna 25— 30 mg/l [16].

Vodni organizmy NPM mg/kg PM mg/kg
Rybi vyrobky - 5,0
Korysi,mekkysi,hlavonozci - 8,0
Ryby motské 5,0 -
Ryby sladkovodni 1,0 -

Zivocichu[16].

Vodni organizmy Arsen Arsenobetain Arsenocholin
Sled’ — svalovina 10-11 0,86 — 0,98 -
Krevety 7,2-20,8 0,58 - 15,8 3,2-572
Humr 15-122 - -
Ustfice 3,7 - -
Chobotnice 7,2 - -

Tab. 4:0bsah arsenu a jeho sloucenin u morskych Zivocichit v mg/kg[16].
Karcinogenni latky by se viilbec neméli vyskytovat v pitné vod¢, pro As hygienicky

limit 10 pg/l [2].
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4. Mineralni vody

Mineralnimi nebo mineralizovanymy vodami se nazyvaji ty,které obsahuji v sobé
vysoky podil rozpusténych latek, plynu, mizou také mit vySSi teplotu a vys§i Groven

radioaktivity[29].

Podle zakona ¢. 164/2001 Sb. a vyhlasky 432/2001 Sb. se jako mineralni voda se
vyznacuje piirozené¢ se vyskytujici podzemni voda plvodni Ccistoty, stdlého sloZzeni a
vlastnosti, kterda ma z hlediska vyzivy fyziologické ucinky dané obsahem mineralnich latek,
stopovych prvki nebo jinych soucasti, které umoziuji jeji pouziti jako potraviny a k vyrob¢
balenych mineralnich vod. Dale je uvedeno,ze mineralni voda by méla spliiovat aspon jeden

z dalsich pozadavka[30]:

- mineralizace minimalné 1 gram / litr ;

— obsah CO2 minimaln¢ 1 gram / litr ;

— obsah pro zdravi vyznamného chemického prvku ;
— teplota vyvéru presahuje 20 °C ;

— radioaktivita ptes 1500 bq/1 [29].

Ceska republika je bohata na ptirodni zdroje mineralnich vod:

hlasené
- vy
mineralnilazné

[ Lazensks zatizeni

Obr. 16:Mapa ldzeriskych zarizeni na vizemi Ceské Republiky
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Tato bakalafska prace je zaméfena piedevS$im na iontové slozeni vody,tudiz i

minerdlni vody porovnavd z tohoto hlediska. VétSina mineralnich vod obsahuje kationty

sidiku,drasliku,vapniku,hoi¢iku,lithia a anionty fluoru,chloru,bromu jodu.

Nize je uvedena tabulka popisujici zastoupeni jednotlivych iontu v mineralnich vodach

Ceské republiky [31]:

Obchodni nazev ca | K" | Mg¥ | Na* | cr | F | HBO; | HCO | I | NOs | SO~
Mattoni 87 0 25 72 11 - - 558 - - 45
Korunni 78 25 30 103 - - - - - - -
Saratica 254 38 | 1052 | 2218 78 1 - 579 - 3 9282

Vincentka 239 | 133 15 2440 | 1617 2 318 4825 7 - -
Zajecicka 301 | 696 | 5033 | 1755 | 405 2 - 860 0,4 - 2254
Rudolfiiv pramen 276 11 136 - 45 - - 1581 - - 122
Bilinska kyselka 134 89 42 1792 231 5 - 4482 - - 542
Magnezia 38 1 144 4 4 - - - - - 14
Ondrasovka 184 1 19 40 5 1 - - - 0,5 13
Hanacka kyselka 185 17 107 412 185 1 - - 0,7 - -
Podébradka 142 60 48 514 446 1 - - 0,06 - 83
Toma natura 25 - 6 1 5 - - 104 - - 25
Doporucené denni davky | 800 | 200 375 - 800 3,5 - - 0,15 - -
mineralnich latek (mg) 0

Tab. 5:0bsahové slozky minerdalnich vod (mg/l)[31].

Mineralni vody obycejné nejsou vhodné pro kazdodenni konzumaci.Protoze obsahuji
V sob€ spoustu rozpusrénych latek,mizou vyrazné ovlivitovat zdravi €loveéka,jak negativné
tak i pozitivné. Pfi spravném davkovani mizou vyznamé zlepsit zdravi Cloveka,proto se

obycejné pouzivaji pro 1écebné ucely.

Tak naptiklad jodové vody se uzivaji pii chorobach dychacich cest a podporuji
ukladani vapniku v kostech[32]. Bilinska kyselka obsahuje v sob& hydrogenuhliitany a
vyuzivd se pfi onemocnéni Zzaludku a slinivky bfiSni,pfi chorobadch dychaciho

systému,jater,zlu¢niku,ledvin a moc¢ového méchyie[33].

Vincentka pfispiva ke zlepseni funkci sliznic,hladiny imunoglobulinti. Doporucuje se

piti a inhalace pii zanétech dychacich cest a hlasivek,poruchach metabolizmu a cukrovce[31].
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5. Zavér

Tato bakalaiska prace shriuji informace Kk vybranym souvislostem mezi obsahem
iontl a kvalitou vod. Popisuje jak zakladni parametry vod (pH a vodivost),tak jeji iontové

slozéni.Uvadi téz, jak se vybrané ionty do vod dostavaji v jakych formach se tam vyskytuji.

Prace konstatuje,ze veSkera voda na nasi planeté obsahuje v sob& rozpusténé ionty. A

tyto ionty vyrazné ovliviiuji jeji vlastnosti.

ZvySeni obsah n¢kterych kationtil a aniontii miize vyznamé ovliviiovat jeji senzorické
vlastnosti,zejména pach,chut’,barvu a zakal.Tak napiiklad Fe** tvoii ve vodé rezavé a
nadervenalé povlaky a dava vodé hoikou,zelezitou chut. Vody zné¢isténé ionty NH;"™  maji

speceficky zapach a pritomost chloridovych iont pozname podle slané chuti vody.

Krom¢ senzorickych vlastnosti ovliviwuji pfitomné ionty také zdravotni vlastnosti
vod.Tak ptitomnost n€kterych iontii,zejmena Na*,Ca?" atd. je nezbytnd pro spravné flingovani
zivych organizmi,které tuto vodu konzumuji.Ale ve vod¢ Casto byvaji pritomny latky,které
jsou velmi toxické pro zivé organizmy,napiiklad arsen, rtut, olovo atd. Pfitom i zdravi
nezavadné ionty vV kombinaci z dalsimi mohou pisobit nepiiznivé na lidské zdravi. Napiiklad
kationt hot¢iku je dulezity pro zivé organizmy a sam neni zdravi $kodlivy,ale v kombinaci

s SO,% muze zpiisobovat priijmova onemocnéni.

Nekteré latky mizeme dostat do organizmu jenom z vody. Je dilezité,aby pitna voda
obsahovala latky prospésné pro zdravi a naopak neobsahovala latky v koncentracich zdravi
Skodlivych. Proto byly stanovené hygienické limity urcitych latek pro pitnou vodu, uvedene

ve vyhlasce ¢.70/2018.

Zvlastni skupinou vod jsou prirodni minerdlni vody. Ty V sob& obsahuji rozpusténé
ionty, plyny, maji zvysenou toplotu a nékteré i radioaktivitu. Protoze maji pfilis velky obsah
rozpusténych latek,nejsou vhodné pro kazdodenni konzumaci, avsak pfi spravné konzumaci

muzou piispivat k zlepSeni zdravi ¢lovéka a pouZivaji se pii 1é¢eni fady chorob.

Voda je jednou z nejcennéjsich latek na nasi planeté,diky vode se zde vibec mohl
objevit Zzivot. Musime 0 tom pomatovat,Setfit vodu,protoze v mnoha zemich lidé na
nedostatek nebo $patnou kvalitu vody i umiraji. Cistotu vody je tieba chranit a zachovavat jeji

pfirodni stav pro dalsi generace.
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