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ZDROJE ORGANICKYCH LATEK
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*rganické latky s éastym vyskytem

. povodich vodnich zdroju
POVODIVLTAVY

*Pesticidni latky: zemédélstvi - péstovani plodin s kombinovanym vyuzitim (kukufice,
fepka, brambory), bioplyn.stanice , technologicka infrastruktura

*Glyfosat (Roundup): totalni herbicid, k desikaci (,pfedskliznovému dosouseni”)
obilovin, bezorebné technologie (misto podmitky), likvidace pleveld, infrastrukutra

Farmaka + antikoncep€ni hormony: humanni a veterinarni medicina

*PAU — latky vznikajici pfi spalovani fosilnich paliv (topenisté doprava)

‘Bisfenol A: ,endocrine disruptor,”uziti pfi vyrobe polykarbonatovych plastu, pfi vyrobé
papiru z recyklovaného papiru,?,VODOPRAVNI ROHODNUTI*? — priklad skryte latky

*Benzotriazol: (1-H-benzotriazol and 5-methyl-1-H-benzotriazol, LOQ: 20 ng/l), Siroké uZziti v
inhibitorech koroze, nemrznoucich kapalinach, hydraulickych kapalinach atd...., vyssi

*PFOS: - perfluorované slou€eniny impregnacni latky, soucast hydraulickych kapalin

*DEET: ,insect repelent®, uCinna latka pouzivana ve Viethamské valce, mistné vysoké
koncentrace v povrchovych vodach

* MUSK: syntetické vané(Galaxolide + 5),
Komplexony EDTA — aktivaCni pfisady v pracich prascich ,
PBDE - zpomalovace horeni .4

www.pvl.cz




2 systemy: LC MSIMS 1 systém GC- MS/MS + daléi GC,

LC — MS/MS: pesticidy a metabolity. (cca 200 latek)
farmakaa metabolity(cca 35 + 8 metabolitu)
MUSK latky, bezotriazol, PFOS -




Pesticidy casto nalézané v tocich povodi Vitavy:
vody povrchové, podzemni a drendzni

POVODI VLTAVY

Prehled nejcastéji nalézanych pesticidnich latek a jejich metabolitu

1. Dusikaté pesticidy:
— terbutylazin a metabolity (ESA, OA)
— acetochlor a metabolity (ESA, OA)
— metolachlor a metabolity (ESA, OA)
— metazachlor a metabolity (ESA,OA)
— dimethachlor a metabolity (ESA, OA)

2. Uronové pesticidy:
— diuron
— isoproturon
— chlorotoluron
— linuron
— nicosulfuron

— metabolity alachloru a atrazinu (zbytkové)

— metamitron, metribuzin

3. Totalni herbicidy:

— isofaflutol, cyprosulfamid, thiencarbazon — glyfosat
— mancozeb — AMPA

— propiconazol

— tebuconazol 4. Insekticidy:
— hexazinon — DEET

— chloridazon a metabolity

www.pvl.cz

OA - oxalamic acid, ESA - ethan sulfonic acid



@ Spektrum pesticidl se v case méni

o Koncentrace pecticidnich latek na hlavnim pritoku VN
—_— Svihov 2002 - 2015

pokles atrazinu, alachloru, nardst terbuthylazinu a metolachloru
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N Snimek dalkového priizkumu Zemé —
Repka - DPZ kde je vSude zaseta repka — Casto

povodi vodarenskych zdrojti
(povrchovych a podzemnich vod)

Pievzato 7 prezentace Mgr.Vita Kodese: Aktudlni vysledky celostatniho monitoringu pestici
podzemnich vodich, CHMU, 2017



Motivace/Dotace: vyrobce PL, distributor PL, Zemédélec
Bioplynova stanice, Biopaliva

Tnkrét vétél éance ]
“m  Spotreby ucinnych latek pesticidu
- r.2014

okr: Benesov,Pelhfimov, CR
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Dusikate pesticidy — potoky, ricky a reky

Acetochlor ESA ng/I

rocni primeéry 2010-2016

Zdroje: zemedeélské oblasti s
péstovanim kukurice a repky
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rizikova mikropovodi v povodich rek
Sazava, Zelivka, Radbuza, Uhlava
zejména drobné pritoky v
zemédeélskych povodich, pod velkymi
plochami technickych plodin




Pesticidy:

Koncentraci, dynamiku a latkovou bilanci ovliviauje

1) Aplikace: zpusob, rozsah
2) Typ pudy: adsorbcni charakteristika pesticidu
3) Velikost a rezim srazek
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Uhlava Plzen Doudlevce (2013 - 2015)
Meziro€ni porovnani celkového odtoku vody a odhad latkového odnosu
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hodné vody = hodné pesticidu
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Cechticky potok - Lesky Mlyn

—0— Cyprosulfamide
1 lsoxaflutole

—@—Thiencarbazone-meth.

I —@— tinuron
\ —@—Bentazon \

——prutok (I/s)

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

/s

POVODI VLTAVY



A TR T
0.001 : : : : ‘ : : T : : : : 0.001 T T T T T T T T
g & ¢ 8 § & &8 §8 § § & § ¢8 g § & & & & & g & 3
o~ o~ o o~ o o o~ o o~ o~
« metazachlor  + metazachlor ESA metazachlor OA + acetochlor + acetochlor ESA - acetochlor OA
10
N . . . . 100
. ’ a ‘ .
Y M :
1 % 10
s
— 1
201 E,
=
0.1
0.01 - 3 R A :
ohow s &g - g 0.01
0.001 T T T T T T T T T T T T 0.001 ’ T . ;
o = al o ~ 2] 1) o - o~ a2} = wn ~ 00 o
3 8 3 8 3 a8 5] by 3 b= =) = 3 g 8 2
o~ o~ ~ o~ ~ ~ o~ o~ o~ (] o~ o~ o~ — — —
» metolachlor + metolachlor ESA metolachlor OA . alachlor - alachlor ESA
10
v 7 4 ’
pouzivanli
1
_ v r v r r
Boa Prevzato 7 prezentace Mgr.Vita KodeSe: Aktudlni
r r r o LJ L3 L3 o)
vysledky celostdtniho monitoringu pesticidit v
0.01
r r
podzemnich voddch, CHMU, 2017

« terbuthylazin - terbuthylazin 2-hydroxy - terbuthylazin desethyl - terbuthylazin desethyl-2-hydroxy



Metazachlor a jeho metabolity — prekroceni
limitu NV 401/2016 (obdobi 2013-2016)
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Orientaéni srovnani pramérnych roénich koncentraci
metazachloru a jeho metabolitda
s nafizenim vlady € . 401/2015 Sb. za obdobi 2013-2015
NEK-RP pro metazachlor = 400 ng/l
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Vyhlaska surova a pitna voda

* Vyhlaska 428/2001 — surova voda, organické kontaminanty fesi jen ¢astecné (relevance)
* Vyhlaska 252/2004 - pitna voda, organické kontaminanty fesi jen ¢astecné (relevance)
Obecné plati limit 100 ng/l jedna latka, 500 ng/l suma latek

* Seznam posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidl a jejich doporucené
limitni hodnoty v pitné vodé: 8 latek (ESA, OA), 1 — 6 ug/I

Metodické doporuceni SZU — Narodniho referencniho centra pro pitnou vodu pro hodnoceni
relevantnosti metabolitu pesticidu v pitné vodé

[ eoislativni souvislosti

Pokud je v pitné vodé analyzovan a nalezen metabolit pesticidni latky (nad hodnotu 0,1 ng/l nebo
v sume s ostatnimi pesticidy ¢1 relevantnimi metabolity nad hodnotu 0,5 pg/l) a tento metabolit je
posouzen jako relevantni — a trva-li prekroceni této limitni hodnoty déle nez 30 dni v roce —
postupuje se dale jako v pripadé nadlimitniho nalezu , matefské pesticidni latky ¢ili podle § 3a
zakona o ochrané vefemného zdravi: provozovatel vodovodu musi piislusny organ ochrany
vefeného zdravi pozadat o urceni mirnéjsiho hygienického limitu (vyjimku), kterou lze udélit
nevyse na ti1 roky atd. Pro relevantni metabolity plati limitni hodnota 0,1 pg/l, docasny mirnéjsi
hygienicky limit se stanovuje pro konkrétni zasobovanou oblast na zédkladé hodnoceni zdravotnich
rizik.

Pokud je v pitné vodé analyzovan a nalezen metabolit pesticidni latky (nad hodnotu 0,1 ng/l nebo
v sume s ostatnimi pesticidy ¢1 relevantnimi metabolity nad hodnotu 0,5 pg/l) a tento metabolit nent
posouzen jako relevantni (jednd se o nerelevantni metabolit) — a trva-li pfekroceni této limitni
hodnoty déle nez 30 dni v roce — postupuje se dale podle § 4 odst. 6 zakona o ochrané vefejného
zdravi ¢ili jako v pripadé nalezu jakékoliv dalsi latky neupravené provadécim pravnim predpisem
(vyhlaskou 252/2004 Sb.): provozovatel vodovodu oznami tuto skutecnost pfislusnému organu
ochrany vefejného zdravi, ktery na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik uré¢i hygienicky limit pro
vyskyt takové latky. Pokud je obsah této latky ve vodé nizsi nez stanoveny hygienicky limit, neni
treba zadat (udelovat) vyjimku.




y 4 world (1.

Farmaka

Vewv 4 V é

bodovy zdroj znecisténi

=P Common patient
disposal practices:
toilet, sink and
household rubbish.

,motorem” kolobéhu je clovék

in the environment can have adverse effects
on animals and other organisms, which raises
guestions about how humans can be affected
by continuous, long term exposure to low con-
centrations of pharmaceuticals.

Vegetables can take up pharmi
from water and sludge

* Some countries in Eurog
for irrigation and waste:
fertilise agricultural lanc

Carrots and lettuce hawve
to take up guinoclones fr
with manure (11).

Drinking water can contain pharmaceuticals

* Up to 25 different pharmaceuticals and
their metabolites have been detected in
drinking water around the world (4).

* Carbamazepine has bee I
centrate in root tissues 4
abowve-ground parts in g

Lipid-lowering and analgesic drugs have with reclaimed water (1

been found in drinking water in Germany

(5).

Fish can bio-accumuiate
pharmaceuticals

Anti-epileptic and anti-hypertensive
drugs have been found in drinking water
in Iealy (6). * Fluoxetine, sertraline and other

cnsme hlavni zdroj farmak v
povrchovych vodach
je lidska mo¢

+ Antibiatic, antiepileptic and beta-blocking
drugs have been found in drinking water
in the Netherlands (7).
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Farmaka: hlavni sledované latky v ramci
A monitoringu povrchovych vod

Tera peutické sku pmy vodohospodarské laboratore - Povodi Vitavy

|léky proti zanétu a protirevmatické: naproxen, diklofenak, ibuprofen, paracetamol,
ketoprofen,

|léky na vysoky krevni tlak: atenolol, hydrochlorthiazid, furosemid, metoprolol

*|éky snizujici télni tuk a cholesterol (hypolipidemika): benzafibrate, gemfibrozil

eantibiotika: klaritromycin, erytromycin, chloramfenikol, penicilin G, roxithromycin,
trimetoprim, sulfamerazin (veterinarni)

*sulfonamidy (IéCba infekci): sulfamethazin, sulfamethoxazol, sulfanilamid, sulfapyridin

|léky na epilepsii: karbamazepin

|léky na epilepsii a neuropatickou bolest: gabapentin

*opioidy: tramadol
léky proti srazlivosti krve: warfarin

erentgendiagnostické latky: iohexol, iopamidol, iopromid

suméla sladidla: sacharin

eantibakterialni a antimykotické latky: triclocarban a triclosan

*stimulancia: caffein metabolity léCiv, vyzva budoucnosti (brufen 30 met.)

———— (velka fin. narocnost - drahé analytické standardy)



Carbamazepine

Carbamazepine 10,11-epoxid

Metabolity farmak
lvyzva budoucnosti! N Er——

Carbamazepine-2-hydroxy
Carbamazepine

10,11-epoxid Oxcarbazepine

4% Ibuprofen
Ibuprofen-2-hydroxy
Carbamazepine Ibuprofen-carboxy
1‘1’;},;3::3;& Diclofenac
2% Diclofenac-4'-hydroxy
Carbamazepine Nagroxene

10,11-dihydroxy

0% Naproxene-O-desmethyl

Carbamazepine-
2-hydroxy
4%

Oxcarbazepine

Priklad: Zakolansky potok pod Kladnem
Ibuprofen cca 400-700 ng/I,
Ibuprofen-2-hydroxy 3 800-5 000ng/|

- | Vysokd cena laboratornich standardd (200 — 1500 €/1atka) !



Zdroje humannich farmak

Kterd a kolik“ a hodné nam jich jesté chybi ©
POVODI VLTAVY

Mnozstvi vybranych latek na trhu CR r.2014 ( tuny)
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Informace poskytnuty Statnim ustavem pro kontrolu Iéciv, Praha



Lékovy odpad , pouzitych Iéki“- lidska mo¢

Maximalni koncentrace Hydrochlorothiazidu (ng/l)
na odtoku z COV na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2013-2014

LEGENDA

rocni bilance

v profily COV
koncentrace dosahujici az cca
T 20 ug/l, tj. pti pratoku OV
Pl - oot ks napf. 10l/s = cca 17 gram
[ 2014 [ Hranice zavoda

dennég, 0,5 kg/mésic, 6 kg/rok



Hydrochlorthiazid

Maximalni koncentrace Hydrochlorothiazidu (ng/l)
v povrchovych vodach na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2012-2014

velka sidla

v povrchove vode

malé toky=hodné léku

v maximu az cca 3 ug/I

»osfflbfo' € 'ky,u 4 L3
\ iomicl Y e g
Shar "/V&fgfmn ,7 Ig %

o Nyrany g A Ve

e

—Blatha

Hoz3zdovice - =2
W i A

LEGENDA Rt
@  Jakostni profily r a

Benesov — Benesovsky p.
I Vooni nadrze v V4
W - e 4 Humpolec — Pstruzny p.
—r R \culour

5 Kladno — Zakolansky p.



| pm— O X e . el
HA 3 i aaaiisiaity. g

- - L AT
/"‘?' " ol ' F ‘ ‘ C

P

16 000 obyvatel, nemocnice, domov-pr

«-_\\.:\ *;\i : e e

——Hydrochlorothiazide  —&—Gabapentin

6000

5000

——4—Karbamazepin —l=Diclofenac -—#—Tramadol 4000

1400 3 3000

c

1200 I\ 2000
1000

1000
— 800

] 0
< 600
400
200
0




Gabapentin — povodi VN Svihov (ng/!)
4 podélny profil ,, Zelivky“ - priméry

POVODI VLTAVY

cca 12 tun
uvedeno na
cesky trh v
roce 2014

,ramcoveé pocty”“

Pelhrimov produkce
16,5 g/den
gabapentinu pri
pritoku 80I/s,
‘6kg/rocné

BiGTogicky rybnik II.
Biologicky rybnik 1.
cov

PELHRIMOV

— POVODVLTAVY

limnigraf
www.pvl.cz @ limnigra



METFORMIN: bilancni teoreticka simulace :-)

pouziti: k Iécbé diabetu (lehdi stavy),!diabetik 10%!
Roéni prodej v CR 237 tun
Priimérna denni davka cca 1,7g/pacient
Pocet obyvatel CR cca 10 000 000

POVODI VLTAVY

Teoreticky vypocet:

Denni spotieba v CR = 649 kg : 1,7g = 381 764 dennich davek

10 000 0000: 381 764 = kazdy 26 ob&an CR uziva metformin

Pelhfimov: 16 000 obyvatel : 26= 615 obcant PE uzivd metformin
Produkce Pelhfimova: 615 * 1,7g= 1,05 kg/den

COV Pelhfimov 60l OV/s = 5 184 000 |/denné= 202 ug metforminu/l OV
Vypocet pro ficku Béla (pratok cca 1Im3/s) pod soutokem: 202 ng/I

redlné koncentrace v nékterych rekach: 300 — 1500 ng/|
. N

POVODI VLTAWVY

www.pvl.cz



POVODI VLTAVY
Bisfenol A: ,endocrine disruptor,“ vyroba polykarbonatovych plastu,
pfi vyrobé papiru z recyklovaného papiru 2 — 10 ug/l v odpadni vodé
*Benzotriazol a metabolity: (1-H-benzotriazol and 5-methyl-1-H-benzotriazol, LOQ: 20 ng/l),

Kopaninsky a Unétické potok - 10 — 20 ug/I

ng/l

1800
1600
1400
1200
1000
300
600
400
200
0

= 1-H-Benzotriazol

Drnovy stream Klatovy
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———1-H-Benzotriazol 5-methyl-1-H-Benzotriazol

*PFOS: impregnadéni latky, soucast hydraul. kapalin — Unéticky potok 12 — 480 ng/l
Komplexony EDTA — aktivacni prisady v pracich prascich s

www.pvl.cz
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Snizeni koncentrace farmak a ,,technologickych
aditiv” v povrchovych vodach

POVODI VLTAVY

 END OF PIPE: U dulezZitych zdroju farmak: investovat do
specidlnich technologii upravy odpadnich vod, napr.
Granulované aktivni uhli- tj. velké nemocnice, domovy seniord,
LDN, psychiatrické lécebny, rehabilitacni ustavy

 Sber ,yellow water” pred vstupem do kanalizace— sbér urine
bagi z nemocnic, zejména jednotek intenzivni péce a dalsich
specidlnich odddéleni

 Sbeér nepouzitych léciv

* Relevantni predpisy léciv: jen v realnych indikacich, ,start
packets”, predpisy environmental NO-RISK latek

» Uzkd spoluprdce: zdravotni pojistovna- SUKL- lékaF-pacient-
verejni sprava- vodohospodari — edukativni kampané

POVODI VLTAWVY
www.pvl.cz



SniZzeni koncentrace pesticidu v povrchovych
vodach a zejména ve vodarenskych zdrojich

POVODI VLTAVY

Moznost uplatnéni restriktivnich opatreni pro zemédélské hospodareni v
povodich voddrenskych zdrojii (také OPVZ), dodrZovdni zasad GAEC
(dlouhodoby vyhled a jen pozvolny ucinek). Vétsina zdroji pesticidi je v
byvalém lil. (nebo rozsireném) PHO. Pesticidy jsou latky dobre rozpustné, tj.
pochdzeji ze vzddlenych zdroji. Problémem je soucasna zemédeélskd praxe a
vysokd zaméstnanost v zemédélstvi v oblastech povodi vodnich zdroju.

,Start of PIPE“: nebudeme (nemiizeme) feéit pficinu, ale nasledek (bohuzel)

Doplnéni technologie upravy vody o separacni stupen = reSeni okamzité a funkcni

jednostupnova uprava vody neni schopna organické latky plné odstranovat

- nejucinnéjsi je sorpce na granulovaném aktivnim uhli (GAU) — rGzné druhy,
realizace Upravna vody Plzen, v pfipravé linka GAU pro UV Zelivka

- membranové techniky (jen nékteré latky)
- oxidace ozonem: ! fragmenty organickych molekul zlistavaji nadale ve vodé.

POVODI VLT.OWY

www.pvl.cz
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