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Uvod

V ramci projektd LIFE, které byly podporovany EU LIFE a MZP SR, byl sledovan
zdravotni stav obyvatel v souvislosti s tzv. tvrdosti vody.

RUznymi metodami (hlavné méfenim pruznosti cév — tedy arterialniho véku) byla
zjisténa vyznamna statisticka zavislost mezi zdravotnim stavem obyvatelstva
a deficitem tvrdosti pitné vody.

Ve tvrdostné deficitnich oblastech byla potvrzena zvySena umrtnost na
kardiovaskularni a onkologické onemocnéni a diabetes. Dale byly v oblastech
s mekkou vodou zjiSteny neobvykle vysoké pocCty onemocnéni Downovym
syndromem, détskou mozkovou obrnou a epilepsii.

Na zakladé téchto zjisténi bylo pfistoupeno k pokusum se ztvrzovanim vody ve
tvrdostné deficitnich oblastech Slovenska — tedy tzv. proces rekarbonizace vod.

Nasledné pokracovalo sledovani zdravotniho stavu obyvatel po rekarbonizaci po
némz bylo zjisSténo, ze dochazi k vyznamnému navySovani_arterialniho véku,
jakoZzto jednoho z indikatoru kvality zivota, resp. délky doziti a vyskytu zavaznych
onemocnéni.




Tvrdost vody v legislativnich predpisech

Obsah vapniku se obvykle pohybuje od desitek do stovek mg/l, obsah horcCiku je
nizsi, zpravidla jednotky az desitky mg/I.

V § 3, odst. 1 Vyhl. 252/2004 Sb. je uvedeno, ze ,Pitna voda musi mit takove
fyzikalné-chemickeé vlastnosti, které nepredstavuji ohrozeni verejného zdravi.”

U surovych nebo pitnych vod, u kterych je pri uprave umeéle snizovan obsah
vapniku nebo horcCiku, nesmi byt po upravé obsah horCiku nizsi nez 10 mg/l
a obsah vapniku nizSi nez 30 mgl/I.

Doporucené hodnoty podle § 3 odst. 1 zakona €. 258/2000 Sb., o ochranée
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjSich
predpisu jsou v pfipadé horciku 20-30 mg/l a v pfipadé vapniku 40—80 mgl/I.

Pro celkovou tvrdost se ze zdravotniho hlediska doporucuje molarni koncentrace
2 — 3,5 mmol/l.



Historie vlivu tvrdosti vody na zdravi

50. léta: Japonsky chemik J. Kobayashi na zakladé epidemiologického
rozboru prokazal, ze umrtnost na mozkove cevni_choroby je vysSSi v okoli
japonskych fek, které maji kyselejSi (mékcCi) vodu, v porovnani s fekami
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zasaditéjSimi (tvrdSimi), odkud byla voda vyuzivana pro pitné ucely.

60. léta: H. A. Schroeder: ,Cim tvrd$i voda, tim mé&kg&i arterie” — prokazal vztah
mezi umrtnosti na kardiovaskularni _onemocnéni a tvrdosti vody v 163
nejvétSich meéstech USA. Dale prokazal negativni uc€inky na ledviny,
endokrinni  (poruchy funkce S§titné Zlazy) a muskuloskeletarni systém
(osteopordza, kfe€e), neurologické a vyvojové ucinky €i rakovina prsu.

70. léta: M. D. Crawford sledoval zmény vyvoje umrtnosti na kardiovaskularni
onemocnéni v zavislosti na tvrdosti vody v 11 britskych méstech.

80. léta: Masivni pouzivani zmékcovacu v USA (az 40 % domacnosti) —
zjistén vyssSi vyskyt hypertenze, a to i u déti, coz je spolu se souvisejicim
nizSim prijmem hofCiku vazny rizikovy faktor kardiovaskularnich onemocnéni.

90. léta: Rada studii z Taiwanu naznaduje, Ze voda o optimalni tvrdosti mtize
byt dulezitym ochrannym faktorem proti vzniku nékterych druht nadoru i ALS.



Protinazory
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Vudéi idea: Kazda voda pfirodniho puvodu je zdravi Skodliva, protoZze obsahuje
prirodni anorganicke latky, a jedinou zdravou vodou je voda destilovana.

LAby byl Clovék stoprocentné zdravy, musi mit télo naprosto Cisté, bez usazenin
anorganickych latek, které jsou obsazeny v méstské vode z vodovodu a ve vodé
Z jezer, rek, studni a pramenu. Anorganické latky znecCistuji lidské télo, zpusobuji
zvapenateni, zanaseni a ucpavani cevniho systemu clovéka a oslabuji jeho
dulezité organy...”



Vliv tvrdosti vody na zdravi

V CR: F. Koziek, v SR: S. Rapant

Nizky obsah vapniku v pitné vodé = vysSi vyskyt nékterych neurologickych
poruch ve stari, vysoky krevni tlak, zlomeniny kosti u deti.

Nizky obsah hofr€iku v pitné vodé = zvySené riziko téhotenskych komplikaci,
poruch motorickych nervl a rovnéz vysokeého krevniho tlaku.

Varenim v mékké vodé dochazi ke znacnym ztratam prvka (véetné Mg a Ca)
z potravin, predevsim ze zeleniny, ale i z masa a obilovin. U horCiku i vapniku
az 0 60 %.

Varfenim ve tvrdé vodé se ztraty minimalizuji, u vapniku midze dojit dokonce
| K obohaceni varené potraviny.

Rapant et al., 2021: Pravidelna konzumace pitné vody s nizkym obsahem Ca
a Mg se projevuje zvySenou incidenci/mortalitou zejména na kardiovaskularni
onemocneni, ale také na onkologicka onemocnéni, diabetes mellitus,
onemocneni dychaci a travici soustavy a jiné diagnozy. Také stredni delka
zivota v obcich, které jsou zasobovany ,mekkou” pitnou vodou je o 4-5 let
kratSi nez v obcich, které jsou zasobovany ,tvrdou® pitnou vodou.



Vliv tvrdosti vody na zdravi

Zdravotni stav lidi zavisi na vice faktorech, mezi které patfi:

m Zivotni styl (50 %) = (roveri/dostupnost zdravotnictvi (10-20 %) genetické faktory (10-20 %) Zivotni prostredi (20%)

Za predpokladu, ze jsou prvni tfi faktory priblizné stejné, ma Zivotni prostredi,
hlavné charakter geologického prostfedi — chemické slozeni pid, a zejména
chemické slozeni podzemnich/pitnych vod, vétsi nez 20% podil na zdravotnim
stavu obyvatelstva (Rapant, 2018).



Vliv geologického podlozi

Tvrdost vody se odviji od geologicke skladby horniny, kterou voda prosakuje.
Z tohoto divodu se obsah mineralu ve vodé v jednotlivych oblastech muze
vyrazne lisit.
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NejpriznivéjSim geologickym prostredim z hlediska lidského zdravi jsou
karbonaty, nejméne priznivé silikaty (deficit Ca+Mg — granitoidy, krystalické
bridlice, vulkanické horniny).

Geologické prostfedi Ize na zékladé invu na zdravi radit nasledovné (fazeno od
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o FlySovy paleogén — starsi tretihory — 23—66 mil. let (napf. Chriby) @
e Druhohorni horniny — 66—252 mil. let (napf. Palava, CKP)

e Neogenni horniny — 3-23 mil. let (napf. Videriska panev)

o Kvarterni sedimenty — 0—3 mil. let

e Paleozoikum (prvohory) — 252-541 mil. let (napf. moldanubikum)

e Kirystalinikum (hlavné zula — napf. Vysocina)

e Neovulkanity (sopky, napf. CediCe, trachyty) @



Dalsi faktory

Biodostupnost: Ve vodé jsou prvky pritomny prevazne ve volném iontovém
stavu, a proto se ve vétsiné pfipadlu vstfebavaji z vody mnohem lépe nez
z potravy, kde jsou vétSinou vazany na rlzné jiné latky. Vstfebani horciku
z potravy ve stfevu je okolo 30 %, zatimco z vody cca 40-60 %.

Pomér Mg : Ca v pitné vodé: Obecné je uvadén jako vhodny pomér Mg a Ca
1:2, coz je dulezité pro optimalni vstfebavani horciku, jelikoz se vzrustajicim
podilem vapniku klesa vstrebavani hor€iku.

Tvorba vodniho kamene: Kdyz voda obsahuje hydrogenuhlicitany, dojde pfi
zahrivani k odstranéni CO, a zméné hydrogenuhliCitanu na uhliCitan vapenaty,
ktery se vysrazi ve formé tuhého vodniho kamene na sténach varnych nadob,
trubek a bojleru. Z téchto divodu se Ca a Mg z teplé uzitkové vody odstranuje.
Jina situace vSak nastava, ma-li byt zmékCena i pitna voda. V pfipadée
zmeékcovani vody pro technologické ucely v domovech (z divodu eliminace
zanaseni potrubi, bojlerd ¢i varnych nadob vodnim kamenem) je vhodné vést
do kuchyné (nebo tam, kde se voda odebira na piti a vareni) odboCku potrubi
s vodou nezmékcenou, resp. tvrdou.




Projekty LIFE

Vztah mezi koncentraci Ca a Mg v pitné vodé a jejich vlivem na lidské zdravi byl
v SR za poslednich 12 let sledovan ve trech evropskych projektech
financovanych v ramci programu LIFE:

« LIFE 10 ENV/CS/000086 (GEOHEALTH)

« LIFE 12 ENV/CS/000094 (LIFE FOR KRUPINA)

« LIFE 17 ENV/CS/000036 (LIFE — WATER and HEALTH)

Projekt GEOHEALTH potvrdil, Ze koncentrace Ca a Mg v pitné vodé predstavuiji

VAYD 4D &4

koncentrace potencialné toxickych prvkua nebo dusi¢nant (Rapant et al., 2017).

V projektu LIFE FOR KRUPINA bylo potvrzeno, Ze nizka koncentrace Ca a Mg
v pitné vode ma negativni vliv na kardiovaskularni systém obyvatel. Tento vliv byl
potvrzen mérfenim pruznosti cév a naslednym stanovenim arterialniho véku, ktery
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byl vyrazné vysSi (nepfiznivéjSi) u obyvatel zasobovanych ,mékkou” pitnou
vodou, tedy vodou s nizkym obsahem Ca a Mg. _ i
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LIFE - WATER and HEALTH

Sledovani zdravotniho stavu obyvatel bylo provadéno ve vSech 79 okresech
a 2 833 obcich (SR ma 2 981 obci).

Soucasti bylo sledovani zdravotniho stavu za pomoci dotazniki a méfeni
pruznosti cév (arterialniho véku).

44 ALY

v obcich zasobovanych mékkou pitnou vodou (s nizkymi obsahy Ca a Mg).

V ramci projektu byly vytvoreny dvé skupiny obci, zasobované vodou s ruznou
tvrdosti.

Prvni skupina obci s mékkou vodou (MV) zahrnovala 52 676 obyvatel a druha
skupina obci s tvrdou vodou (TV) zahrnovala 53 118 obyvatel.

Pro srovnani byla pouzita cela SR, ze které byly odstranény obce s méné nez
100 obyvateli.

Celoslovenské prumérné hodnoty predstavuji prumér z 2 762 obci a tedy 5,39
milionu obyvatel.



LIFE - WATER and HEALTH

skupina obci s ,,makkou“ vodou

[ ]  Hiadel, Sumiac, Bravdcovo, Bacich, Pohoreld, Jasenie, Hronec, Cierny Balog, Latky, Detvianska Huta, Podkrivai, StoZok, Vigras,
Litava, Krupina, Litava, Cerovo, Devicie, Pukanec, Prochot, Dobrog, Divin, Rapovce, Kokava nad Rimavicou, Kalinpvo, Poltar, Utekac,
Rudnik, Rakovec nad Ondavou, Poruba pod Vihorlatom, Cierna Lehota, Kluknava, KojSov, Mniek nad Hnilcom, Zakarovce, Smolnik

skupina obci s ,,tvrdou vodou

B Nizné, Sucha Hora, Podbiel, Bobrov, Bo$aca, Kanianka, Lazany, Dolné Vestenice, Trencianska Turna, TrenCianska Tepla, Doing
Suéa, Dudince, Nenince, Spisska Teplica, Svidnik, Gerlachov, Malcov, Torysa, Dubovica, Chminianska Nové Ves, Zup&any



LIFE - WATER and HEALTH

Obyvatelé obci zasobovani ,mékkou” pithou vodou méli ve vSech pripadech vyrazné
horSi _ukazatele zdravotniho stavu a demografického vyvoje nez obyvatelé obci
zasobovani ,tvrdou® pitnou vodou v priméru az o 62 %.

Skupina obci s ,mékkou“ pitnou vodou je ve vSech zdravotnich indikatorech
s vysokou statistickou prokazatelnosti horsi nez skupina obci s ,tvrdou® pitnou vodou.
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« akutni infarkt myokardu — 3,23x vice ve skupiné obci ,mékka“ voda

chronicka ischemicka choroba srdecni — 4x vice ve skupiné obci ,mékka“ voda
« zhoubny nador pridusek a plic — 2,17x vice ve skupiné obci ,mékka“ voda

« détské mozkové ochrnuti — 17x% vice ve skupiné obci ,mekka“ voda (2 vs. 34)
 nemoci aortalni chlopné — 20,2x vice ve skupiné obci "mékka“ voda

« akutni selhani ledvin — 12,5% vice ve skupiné obci ,mékka“ voda



LIFE - WATER and HEALTH

Arterialni vék respondentt zasobovanych ,tvrdou“ pitnou vodou byl o 2,23 roku
horSi nez skuteCny vék. Arterialni vék respondentld zasobovanych ,mékkou”
pitnou vodou byl 0 16,49 roku horsSi nez skuteCny vék.

Vysledky potvrdily vyrazné zhorSeni zdravotniho stavu obyvatel zasobovanych
,mekkou“ pitnou vodou.

V pripadé kardiovaskularnich a onkologickych onemocnéni byla podobna situace
zaznamenana v mnoha zemich ve sveté.

Vysledky naznacuiji, ze deficitni obsah Ca a Mg v pitné vodé se vyrazné podili na
zvySené umrtnosti i na travici a dychaci soustavu. JesSté vyraznéjSi nez na
kardiovaskularni a onkologicka onemocnéni.

.TVRDA* VODA JMAKKA® VODA
Nemince, Dolné Vestenice. Trenéianska Turnd Devifie, Kokava nad Rimavicou
Statisticlkeé [n= 100} [n=102]°
parametre ;—‘ikl'-l.lfllll}" Arre_ririhl}-' Rozdiel! PWVac? ;—‘ikr_ufl]n}-' Arre-_ri:iln}-' Rozdiel PW Va0
vek vek vek vek a
[roky] [m .57 [roky] [m 7]
Priemer 39.77 42 +2.23 7.96 47.40 +63.82 1649 9.69
Median 28 41.5 +2 7.8 49 +G53 16 9.75
PWVao*> 10ms?! 35




Navrh meznich hodnot

Jelikoz hodnoty obsahu Ca a Mg v pitné vodé velmi vyrazné ovliviuji zdravotni
stav lidi, mély by byt limitovany ve WHO standardech pro pitnou vodu.

Navrh meznich hodnot prvkd ovlivAaujicich lidské zdravi v pitné vodé byl
zpracovan na zakladé matematicko-statistické analyzy vztahu mezi kvalitou,
resp. chemickym slozenim pitnych vod a zdravotnim stavem obyvatelstva.

Doporucené hodnoty Ca a Mg v pitnych vodach pro hromadné zasobovani byly
stanoveny jako optimalni (pfiznivé) pro lidské zdravi:

Parametr Minimalni koncentrace Optimalni (doporucené) hodnoty

Ca [mg/l] > 30 50-100

Mg [mg/1] > 10 25-50

Tvrdost vody /Z Ca + Mg/ [mmol /1) >1,2 2,0-45

S témito navrhovanymi optimalnimi hodnotami Ca, Mg a tvrdosti vody se lidé na

v v

incidenci/mortalitu na kardiovaskularni, onkologicka a jina onemocnéni.



Moznosti reseni

V ramci projektu LIFE — WATER and HEALTH bylo potvrzeno, ze pruznost cév
a arterialni vek lidi zasobovanych ,mekkou” pithou vodou se vyrazneé zlepsSuie,
pokud je pitha voda obohacovana o Ca a Mg.

Arterialni vék lidi, ktefi za€ali pit remineralizovanou (rekarbonizovanou) pitnou
vodu se zlepSil v priméru o 10 let.

Technologicka opatreni ke zvySeni obsahu Ca a Mg v pithych vodach —
pridavani karbonatické horniny (dolomit, vapenec, polovypaleny dolomit) do
individualnich vodnich zdroju (studni) v mnozstvi cca 100 kg. Pfipadné je
mozno davkovat vapenné mléko. V ramci projektu se ukazalo jako
nejvhodnéjsi FeSeni pouZziti polovypaleného dolomitu (PVD).

Z uvedenych podminek procesu vyplyva, ze za rok se spotfebuje pfiblizne
750 kg PVD, priblizné 820 kg CO, (tedy 30—40 lahvi).



Obohacovani vody o Ca a Mg

Schéma rekarbonizacnich reaktoru:
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Obohacovani vody o Ca a Mg

« Ve 2 obcich byla obohacovana pitna voda o Ca a Mg. Narast Mg byl o 10-14
mg/l a narast Ca o 8-12 mg/l.

« Meéreni pruznosti cév bylo realizovano pfiblizné v Sestimesicnich intervalech.

 V obou obcich doSlo k vyraznému zlepSeni kardiovaskularniho systému lidi.

« ZlepSeni bylo pozorovano i v pripade rychlosti pulzni viny a také v poklesu
arterialniho véku lidi.

 Na zakladé dosazenych vysledku bylo potvrzeno, ze obsah Ca a Mg v pitné
vodé ma signifikantni vliv na pruznost céyv, tedy na kardiovaskularni system.

B et Bez nahradnich respondent S nahradnimi respondenty

n PWV, AV Rozdil n PWV_ AV Rozdil
1. etapa (5/2021) 107 9,78 65,17 16,68 107 9,78 65,17 16,68
I1. etapa (12/2021) 93 9,44 61,69 14,24 100 9,50 62,47 14,60
I11. etapa (6/2022) 88 9,19 58,91 10,48 98 9,23 59,15 11,35
IV. etapa (12/2022) 100 8,85 54,75 4,89 114 8,94 55,70 5,13

Z tabulky je patrné velmi rychlé snizovani rozdilu arterialniho a skutecného véku
po ztvrzovani pitné vody polovypalenym dolomitem v obci Devicie, kde muzeme
pozorovat snizeni rozdilu o cca 12 let béhem roku a pul ztvrzovani vody.

Poprvé ve svétoveé literature tak bylo potvrzeno, Ze pruznost cév obyvatel, ktefi
zacali konzumovat pitnou vodu obohacenou o Ca a Mq, se zlepSuije.




V ramci projektu bylo prokazano, ze zdravotni stav obyvatel, kteri zacali
konzumovat pithou vodu se zvySenym obsahem Ca a Mg, se postupné
zlepSuje. Doslo k signifikantnimu zlepSeni jejich kardiovaskularniho systému.

Statisticka analyza potvrdila nejvyssi vliv obsahu Ca a Mg v pitné vodé na
pruznost cév, ktery byl vétsi nez vliv BMI, konzumace alkoholu a koureni.

Na zakladé dosazenych vysledku Ize doporucit regulovani obsahu Ca a Mg
v pitné vode. Jako mezni ukazatele navrhujeme pouzit hodnoty v souCasnosti
platné jako doporuc¢ené hodnoty (Mg > 10 mg/Il, Ca > 30 mg/l a tvrdost vody
vice nez 1,1 mmol/l). Jako doporuceny obsah navrhujeme pro Ca > 50 mg/I,
pro Mg > 25 mg/l a pro tvrdost vody > 1,6 mmol/l. Pfi takovych hodnotach je
zdravotni stav lidi na Slovensku v intervalu pramérnych hodnot.

Je mozné vyrobit pomérné jednoduché rekarbonizaCni zarizeni pro
obohacovani pitné vody o Ca a Mg. Takove zafizeni Ize umistit i na dalSich
vodnich zdrojich s nizkym obsahem Ca a Mg. Provozni naklady se pohybuji
na urovni 0,1 € na m3 vyrobené vody.
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