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Abstrakt

Emerging pollutants (EPs) je oznaceni pro velmi nesourodou skupinu mnoha znecistujicich
latek, které se objevuji v povrchovych i podzemnich vodach v nékolika poslednich letech.
Jelikoz se jednd o problematiku pomérné novou a rozsdhlou, objevuji se zde problémy
s nedostatkem dat, ze kterych bychom mohli jednoznacné posoudit jejich dlouhodobé
chovani, ekologické dopady v Zivotnim prostfedi a v neposledni fadé i dlouhodoby vliv
na zdravi ¢lovéka. Naplni této prace je ucelit pohled na EPs a shrnuti dosavadnich poznatkd
o jejich chovani ve vodnim prostfedi, vlivu na zdravi clovéka, zplsoby monitoringu,
technologickymi zplsoby cisténi vody a platnou legislativou ¢lenskych statli Evropské

unie a CR.

Klicova slova: Emerging pollutants, podzemni voda, povrchova voda, legislativa, management

vodnich zdroju

Abstract

Emerging pollutants (EPs) is the name for a very heterogenous group of many pollutants that
have appeared in surface and groundwaters in the last few years. As this is a relatively new
and extensive issue, there are problems with the lack of data, from which we could clearly
assess their long-term behavior, environmental impact in the environmentand, last but not
least, the long-term impact on human health. The purpose of this work is to comprehend the
view of EPs and summarize the existing knowledge about their behavior in the aquatic
environment, the impact on human health, monitoring methods, technological water treating

methods and applicable legislation of the European Union and the Czech Republic.

Keywords: Emerging pollutants, ground water, surface water, legislation, water management



UVOD ottt et e et e et e e s bt e e e bt e e eabt e e e bt e e sabe e e e abe e e eab e e e eaneeenreas 1
1 Cojeto kontaminace a €O ZNECISEEN....cccivuviieeecieee e e eaee e 2
2 EMerging POIULANTS ..coeiii i e e e e nnnrees 3
2.1 ROzdilnd Zn@ni defiNiC ..ccocueeiiiiiiiee e 3
2.2 Rozdil mezi Emerging pollutants a Priority pollutants.........cccceeecveeeeiciieee e 4
D2 A o 1§ [ o] o VA 1 £ ol = o 5
2.4 Mo0Zna zdravotni MzZiKa EPS......c.c.eoiuiiiiieiieiieeiee ettt 6
2.5 PUVOA EPS ..ttt ettt sttt ettt st sae e e aaeebe e 7
2.6 Vyskyt EPs v ZivOtnim prostiedi......cccueeiieciiieiccieee e 8
2.7  Odpadni vody a Cisticky odpadnich vod jako mozny zdroj EPs.........cccccveeiviiveennne 9
2.7.1  EPsv povrchovych vodach a pitné vodé...........ccccecvveiiiiiiiieiciiiee e 10
2.7.2  EPsv podzemnich VOdAch.........cocueiiiiiiiiiiiieeeee e 11
2.7.3  EPSVMOFSKE VOUE ..ot 12

2.8 Technologické moznosti pro ¢isténi kontaminovanych vod..........ccccovvveeniennnnn. 13
2.9  ZpUsoby MONItOrOVANT EPS.........ooiiiiiiiieieciiee ettt et e e et e e e 15

I =Y =4 1 Y {1 PR PPPPPRN 18
0 R o T o V- T =Y (U | F= Yol PR UURRR 18
3.2 SMErNice EVIOPSKE UNIE ...uveeeeiiiiieiirieeee ettt e rreee e e e 19
3.2 OChrana vod V CR ...c.oiieieieieeieeeeeet sttt s s s s s nans 21

A 1V SO P VTP PSPPSR 22
SEZNAM POUZILE EIAtUIY ..oeei it e e e e e e e e nrrer e e e e e e e eenns 24

PEIIORY rvveeeevee e eeeeseeseeseee e eeseeseesesees e ees e e e e ees s eee s eeseeees s ee s e e s ee e ees e ees e ee s eeeneeeees 34



Uvod

V nékolika poslednich letech se ve vodnim prostredi po celém svété zacaly objevovat
znecistujici latky, které se v ném dfive bud vlibec nevyskytovaly, nebo je nebylo
mozné detekovat. Vzhledem k rozvoji novych analytickych metod bylo mozné zacit tyto
latky pozorovat v jejich velmi nizkych koncentracich [1, 2]. Davod(, pro¢ se tyto latky
objevuji, je hned nékolik. Mlze to byt napfiklad znatelné zvysené mnoiZstvi produkce
odpadl oproti minulosti, pouZivani novych chemickych latek v prlimyslu, farmacii,

zemédélstvi, osobni kosmetiky aj. [3]

Znecistujici latky dostaly oznaceni v anglickém jazyce ,Emerging pollutants” (ddle jen EPs),
coz mizeme volné preloZit jako ,nové objevujici se znecisténi“ nebo ,znedistujici latky
objevujici se v posledni dobé“. V této praci bude pouzivan pouze anglicky termin pro lepsi

prehled a srozumitelnost textu.

Jednim z hlavnich problém( EPs je, Ze neexistuji dlouhodobé studie na tyto latky. To vede
k obtiznému uréeni meznich hodnot, které by legislativa jasné stanovila a rozhodla, co
a v jakém mnoizstvi se ve vodnim prostiedi mlze objevit a co jiz nikoli. Také nevime, jak
na latky bude reagovat lidské télo i celkové Zivotni prostiedi, pokud je témto latkdm

budeme vystavovat dlouhodobé [2, 4].

Cesty téchto latek od zdrojl na receptory, kde jsou detekovany, jsou predmétem dalSich
prazkum. Je dllezité prohloubit znalosti o fyzikalné-chemickych vlastnostech v interakci
s vnéjsim prostfedim, nebot mohou tyto latky zpGsobit neolekavané chovani v pudé,

vzduchu a vodé [3].

Mozné nasledky téchto mikropolutantl vyvolavaji obavy o vodni ekosystémy, protoze
v nich pfitomné Zivé organismy budou moznym vliviim EPs vystavovany i pro budouci

generace [3].



1 Co je to kontaminace a co znecisténi

Tato prace se zaméruje predevsim na latky objevujici se ve vodnim prostredi, jejich
pfitomnost zde bude chapdna nejcastéji ve vyznamu znecisténi ¢i kontaminace vod. Témto

vyrazim je tfeba pfidélit charakterizaci pro lepsi porozuméni.

Znecisténi je proces, béhem kterého se do puady, vody, vzduchu ¢i dalSich ¢asti Zivotniho
prostfedi dostavaji nezadouci latky, které narusuji pfirozeny stav nebo vyvoj Zivotniho
prostiedi. Nékdy se vyraz ,kontaminace” zaménuje za vyraz ,znecisténi“. Pfestoze Ize obé
oznaceni povaZzovat za synonyma, muzZe jejich pouziti v urcitych kontextech vyvolavat

nejistotu v chapdni jejich vyznamu [2].

V roce 2007 se pokusil Chapman vyjasnit vyraz kontaminace jako pfitomnost latky,
ktera by v daném prostfedi neméla byt nebo jejiz koncentrace je vyssi nez pramérné
hodnoty namérené v daném prostiedi. Znecisténi je pak vysledek kontaminace, které mlze

mit za nasledek nepfiznivé biologické ucinky na obyvatele spolec¢nosti [5].

LAll pollutants are contaminants, but not all contaminants are pollutants.” [5]

,Veskeré znecistujici latky mohou byt kontaminanty, ale ne vSechny kontaminanty jsou
znecistujicimi latkami.” [5]

Vyraz ,emise” se pak pouzivd pro popsani kontaminant(, které se uvoliuji do prostredi
z rGznych zdrojl. Emise mohou mit ptvod jak prirodni, tak antropogenni. Napt. oxid uhlicity
(CO,) je produkovan interakcemi pfirodnich organism, vody, pady, kameni v atmosfére,

ale i lidskou ¢innosti [2].



2 Emerging pollutants

2.1 Rozdilna znéni definic EPs

Definovat EPs je pomérné komplikovand uloha. Mnoho mezinarodnich organizaci
a narodnich agentur se pokusilo o vlastni definice. PfestoZe toto heterogenni pojeti
komplikuje uceleni pohledu na tuto problematiku, jejich odliSnosti ndm mohou pomoci

pochopit rozmér a miru dopadu EPs [2].

Podle evropského projektu NORMAN! jsou chemikélie, spadajici do skupiny EPs, latky, které
byly nalezeny v Zivotnim prostiedi, ale které v soucasné dobé nejsou zahrnuty v rutinnich
monitorovacich programech na udrovni Evropské unie a jejichz budouci pritomnost
v Zivotnim prostredi, chovani a (eko)toxikologické projevy nejsou dobfe znamy. NORMAN
rovnéz pouzivd oznaceni ,,emerging compounds” nebo také ,emerging substance” tedy
nové objevujici se slouceniny i substance [6]. Pravé termin ,emerging compounds” se
posledni dvé desetileti pouzival nejcastéji pro oznaceni nové objevujicich se sloucenin

v odpadnich vodach [7].

V USA organizace EPA? nahradila vyraz , EPs“ zkratkou ,,CECs” (Contaminants of Emerging
Concern). Volné preloZzeno jako ,,znepokojivé objevujici se kontaminanty, které mohou byt

moznym budoucim zdrojem ohrozeni” [9].

CECs jsou definovany dle USGS? (U.S. Geological Survey) jako jakakoliv syntetickd nebo
prirozené vyskytujici se chemicka latka nebo jakykoliv mikroorganismus, ktery neni bézné

monitorovan v prostredi, ale ma potencidl vstoupit do Zivotniho prostredi a zpUsobit

I NORMAN je mezinarodni projekt zaloZen v roce 2005 a je financovan evropskou komisi za U¢elem vytvaieni
stalé sité mezi referenénimi laboratoremi, vyzkumnymi centry a zlGcastnénymi stranami - pramysl,
normalizacni organy, nevladni organizace atd. [6]

2 EPA ¢&i USEPA (U. S. Environmental Protection Agency) je agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi spadajici
pod federalni vladu Spojenych statl americkych. [8]

3 USGS (United States Geological Survey) je americkd védeckovyzkumna vlddni agentura zabyvajici se
geografii, USA, pfirodnimi zdroji a pfirodnimi katastrofami. [10]



tak znamé nebo podezriele nepfiznivé ekologické efekty nebo nepfiznivé ovlivnit lidské

zdravi [11].

JelikoZ se CECs objevuji v nizkych koncentracich, néktefi clenové védecké komunity pro né
vytvofili termin ,,micro-pollutants”. Chemické slouceniny vzbuzujici obavy jsou pfitomny
v odpadnich vodach, pudé, podzemnich vodach a také v pitné vodé v nizkych az velmi

nizkych koncentracich (pg/l az ng/l) [12].

Dalsi vlastnosti EPs je jejich neustdld produkce i spotfeba a nasledné nepfretrzité zavadéni
do Zivotniho prostredi. Vzhledem k nepfetrzité expozici EPs v Zivotnim prostfedi nemusi byt
tyto latky odolné tak, aby zpUsobily nepfiznivé Ucinky v dlouhodobém ¢asovém horizontu.
To znamen3, Ze prestoze se nékterd latka rozpadne, vzapéti se objevi znovu, a tim je

prostifedi neustale dlouhodobé vystavovano vlivim dané latky [2].

Z predeslého textu tedy vyplyvd, Ze EPs jsou chemické substance, které nejsou nijak
regulovany. Jsou detekovatelné ve velmi malych koncentracich. Jejich dlouhodoby dopad
na zivotni prostiedi nebo lidské zdravi neni zatim pfiliS dobfe prozkouman. Jednd se
o primési odliSného plivodu a chemické povahy, jejichz pfitomnost v Zivotnim prostredi
nebo disledky jejich pritomnosti zlstavaly dlouhou dobu bez povSimnuti a nadale jsou

neregulovany [2].

2.2 Rozdil mezi Emerging pollutants a Priority pollutants

Podle definic v pfedeslé kapitole jsou EPs predevsim latky, které byly v Zivotnim prostredi
zpozorovany teprve nedavno. V nizkych koncentracich obvykle nejsou zahrnuty v béznych
monitorovacich programech a jejich budouci vliv na lidské zdravi a Zivotni prostfedi neni

pfilis dobfe prozkouman.

To mUZeme povazovat za hlavni rozdil oproti zndmym jiz monitorovanym latkdm, které
znedistuji zivotni prostfedi. Tyto latky EPA oznacuje jako ,Priority pollutants” (volné
prelozeno jako , prioritni znecistujici latky“). Podle klasifikace EPA se jedna o soubor 126 jiz

regulovanych, chemickych Iatek, které byly vybrany na zakladé jejich znamé nebo suspektni



karcinogenity, mutagenity, teratogenity nebo vysoké akutni toxicity, pro které existuji

dobre definované analytické zkuSebni metody [2, 12].

Vétsina tzv. prioritnich znecistujicich latek oproti EPs podléha regulaci podle zakon(i dané
zemé nebo nadndrodni agentury. Jsou do nich zahrnuty POPs? té7ké kovy, nékteré
pesticidy nebo polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). V této prioritni kategorii jsou
tedy latky nebo skupiny latek, které jsou znamé svou toxicitou, schopnosti bioakumulace

a moznym ohrozenim Zivotniho prostredi [2, 12, 13].

Z toho vyplyva, Zze mizeme i predurcit jejich dlouhodoby dopad na lidské zdravi a Zivotni
prostfedi oproti moznym nasledkiim EPs, kde obvykle nemame takové mnozstvi informaci

o chovani téchto latek a jejich mozném vlivu v dlouhodobém ¢asovém horizontu [2].

Vsechny prioritni znecistujici latky ovSem nemusi mit svou podstatou negativni efekt
na zivotni prostredi Ci lidské télo. V nékterych pfipadech jsou Skodlivé pouze vysoké

koncentrace téchto latek [2].

Vzhledem k netradi¢nim vlastnostem EPs vyZaduiji tyto latky zmény v konvenénim pfistupu
k prevenci a dohledu nad znedisténim, prestoZe jsou vysledkem podobnych domacich,

obchodnich a pramyslovych ¢innosti jako bézné konvenéni kontaminanty [15].

2.3 Zpusoby klasifikace EPs

Klasifikovat EPs Ize mnoha zpUsoby, napfiklad podle jejich plivodu, pouziti, potencionalnich
vlivli nebo podle jejich dalsiho osudu v Zivotnim prostredi. Nékteré hlavni skupiny EPs jsou

shrnuty jako:

e Farmaceutické a veterindrni produkty

e Dezinfekéni prostfedky a biocidy

o Nelegdlni drogy

e Chemikalie pouzivané pro osobni péci a jiné vyrobky pro Zivotni styl
e PrUmyslové chemikalie

4 POPs (persistent organic pollutants) jsou ¢aste¢né tékavé nebo téméF netékavé molekuly zndmé svou
toxicitou. Silné odolavaji degradaci, takze v plidé nebo vodé jsou schopny vydrZet desitky let. [2]



e Potravinarska aditiva
e Vedlejsi produkty pro dezinfekci vody
e Nanomaterialy
e Vodni patogeny
e Biologické toxiny
Kromé téchto skupin existuji i dalsi kategorie, které popisuji povahu téchto latek. Vétsina

téchto skupin se mohou prekryvat a neexistuje standardizovana sada kategorii, ktera by se

pouzivala pro popis EPs a CECs naptiklad ve védeckych publikacich [2].

NORMAN vytvoril pravidelné aktualizovany seznam téchto nejcastéji objevujicich se
chemikalii povazovanych za ,,EPs“ a ,emerging compounds” tak, aby odpovidal aktualnim
citacim védecké literatury zahrnuijicich definice ,,EPs” a ,emerging compounds”. Tedy nové

objevujiciho se znecisténi a nové objevujicich se sloucenin [6].

Pfestoze je latek na tomto seznamu jiz vice nez 1000, ani zde neexistuji konkrétni kategorie.
NORMAN vsak pfisel s vlastnim zplisobem hodnoceni. EPs zacal tfidit podle jejich priority.
Jednim z hlavnich kritérii je predevsim mira nebezpecnosti dané latky. Tento zplsob dava

moznost snazSimu monitoringu EPs [6, 16].

2.4 Mozna zdravotni rizika EPs

Zdravotni rizika muize zplsobovat mnoho latek z fad EPs napf. farmaceutika, endokrinni

disruptory, hormony, toxiny, nelegdlni drogy aj. [3]

Pravé endokrinni disruptory (EDCs) tvofi vyznamnou a zajimavou oblast pro dalsi studie.
Maji mnoho zastupcli ze skupin EPs. Tyto latky svymi chemickymi strukturami a vlastnostmi
mohou narusit endogenni hormonalni systémy a ndasledné ovlivnit zdravi nejen u lidi, ale i
dalsich organismu. Svymi ucinky narusuji ¢innost Zl1az s vnitini sekreci, ktery se stara o télni
funkce jako je rust, metabolismus a reprodukce napf. populaci ryb mohou negativné
ovliviiovat nékteré steroidy pouZivané jako estrogeny [4]. Jsou Spatné regulovany,

a neexistuji dostatecné informace o jejich vyskytu, osudu a moznému dopadu na Zivotni



prostiedi, i kdyZ se tyto latky bé&Zné vyuZivaji jako PPCPs® (napf. hormony, glokorotikoidy,
analgetika, ibuprofen, estriol, aditiva v lécich a kosmetice jako jsou siloxany, parabeny,
Cistici prostfedky pro domacnost aj.). Kromé téchto zminénych EDCs, maji podobné
vlastnosti a ucinky na endogenni hormonalni systém nékteré dalsi produkty napriklad
retardanty horeni, tézké kovy (kadmium, olovo nebo rtut), dale hojné rozsifeny Bisfenol A
a nékteré dalsi pesticidni Iatky. Vzhledem k ekotoxikologickym ucinkim téchto latek je
nezbytné nasbirat jesSté vice informaci o, jejich ucincich, analyze a moZnosti jejich

odstranéni z Zivotniho prostredi [2, 4, 17-19].

Dlouhodoba expozice lidského organismu témto latkdm tak mlze vést naptiklad k jiz
zminéné endokrinni disrupci, chronické toxicité a celou fadou dalSich moZnych

onemocnéni [20].

2.5 Puvod EPs

Tisice latek EPs se objevilo v dusledku lidské ¢innosti v poslednich desetiletich [21]. Pochazi
predevsim z primyslu a z aktivit souvisejicich s Zivotnim stylem lidi. Nékteré chemikalie jsou
pomérné nové v dasledku objeveni novych materidl( spojenych s nanotechnologiemi.
Nejvyznamnéjsi zdroj téchto latek ovSem zaujimaji latky vyuZivané v kaZidodennich
¢innostech domacnosti a obsahujici farmaceutické produkty (PPCPs). Tato odvétvi jsou
zdrojem nejvice druh( EPs a pravé jejich nadmérné pouZivani v Evropé vedlo k tomu, aby
tfi celosvétové uZivana léciva byla zafazena na seznam prioritnich monitorovanych latek
(smérnice 2013/39/ES) [22]. Predevsim jde o latky, které pfi vyrobé nékterych krmiv
vyuzivaji antibiotika, antiseptika nebo plaguicidy za ucelem prevence nemoci a skGdcl

u hospodarskych zvirat a zemédélskych plodin [2, 3].

> PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care Products) je zkratka pro farmaceutické vyrobky a vyrobky
pro osobni péci. [2]



2.6 Vyskyt EPs v Zivotnim prostredi

Mnoho chemickych a mikrobidlnich latek, které drive nebyly povaZovany za kontaminanty
se zacaly objevovat v oblastech, kde nikdy nebyly pouzity. Je to z dlivodu odolnosti EPs
a jejich schopnosti se prepravovat na velké vzdalenosti. Cesty a zdroje EPs souvisi
s odpadem a odpadnimi vodami z pradmyslovych, zemédélskych a méstskych ¢innosti [23].
Najit konkrétni zdroj kontaminace je obvykle velmi narocné, protoze tyto latky jsou

ve vodach volné rozprostreny ve velmi malych koncentracich [2].

EPs jsou zapojeny do mnoha otazek tykajicich se problém( spojenych s oblastmi Zivotniho
prostredi, které se tykaji ovzdusi, plidy nebo prirodnich vod (oceany, feky, jezera, podzemni
i pitné vody). Mnoho rezidui EPs se v téchto oblastech Zivotniho prostfedi objevuji

po nedokonalém ¢isténi odpadnich vod [24].

Chemické mikropolutanty se nejcastéji objevuji v Zivotnim prostiedi diky degradaci
organickych sloucenin, coz ma za nasledek hromadéni perzistentnich metabolit [15] nebo

se objevuji v dasledku pouzivani léCiv.

Zvyseny vyskyt biologickych polutantd je v disledku zmén v zemédélskych ¢innostech.
Jednak je zemédélska ¢innost v dnesni dobé mnohem intenzivnéjsi a o to vice probiha Sifeni
hnoju a kali na zemédélské plochy za Gcelem hnojeni. To mlze zpUsobit jejich vyluhovani
a nasledné se tak mohou dostat do povrchovych a podzemnich vod a zpUsobit tak zdravotni

problémy [25, 26].

Pesticidy se stale objevuji v povrchovych a podzemnich vodach, prestoze se nékteré
nahradily alternativami, které jsou pfijatelné pro Zivotni prostfedi [27, 28]. To se tyka
rovnéz metabolit pesticidnich latek, které jsou detekovany jak ve zdrojich pitné vody, tak

i v odpadnich vodach a zlstdvaji i naddle biologicky aktivni a toxické [28, 29].

Dale tu jsou jiz zminéné endokrinni disruptory, které se dostavaji do zivotniho prostredi
a mohou vyrazné ovlivnit ¢innost endogenniho hormonalniho systému a tim i zdravi tél

organismua [17, 31].



2.7 Odpadni vody a Cisticky odpadnich vod jako mozny zdroj EPs

Odpadni vody jsou obvykle produkovany Cinnosti primyslovych odvétvi, obyvateli mést,
zemédélskou ¢innosti, nemocnicemi aj. Obvykle vétSina téchto latek dorazi do Cisti¢ek
odpadnich vod (COV) ve formé splaskd [20, 32]. Vy¢isténd voda po opusténi zafizeni je
obvykle vypousténa do povrchovych vodovodnich tokd [3]. Pravé v téchto odpadnich
vodach jsou tyto kontaminanty nejcastéji pritomné [2]. Naptiklad farmaceutika jsou
koncentrovana v odpadnich vodach z nemocnic nebo ze zafizeni dlouhodobé péce [33—35].
Ekonomicky i technologicky by proto mélo byt efektivné;jsi se vyporadat s témito latkami

pfimo v misté jejich zdroje a tim sniZit jejich dalsi uvolfiovani do Zivotniho prostredi.

Z prvnich méreni koncentraci EPs v povrchovych vodach a v odtokovych vodach z COV
na ruznych mistech Severni Ameriky, Evropy, Asie a Australie, vyplynula velka variabilita
koncentraci. Pravdépodobnym dvodem budou odli$né velké davky vstupujicich do COV

nebo odlisnd efektivita Cisténi odpadnich vod [27, 28].

Pro COV je velmi obtizné vyporadat se béznymi konvenénimi metodami s latkami, jako jsou
estrogeny, androgeny nebo praci prostiedky. Je to z divodu chemické strukturni stability
téchto latek. Komunalni splasky a Cistirenské odtoky se tak stavaji jednim ze zdroj EPs.
Az v poslednich nékolika letech doslo k jejich podrobnéjsSimu posouzeni jejich fungovani

a moznému dalSimu biologickému ¢isténi [36].

COV jsou tak povaZovany za jeden ze zdrojl zneciténi EPs, pfestoie jejich postupy splfiuji
vSechny dnesni zakonné normy. Nékteré technologie, které se vyuZivaji pro odstranéni
regulovanych kontaminantd, by pfitom byly schopny odstranit i nékteré chemikalie a latky
z fad EPs. Obvykle to ale neni mozné vzhledem k velmi nizkym koncentracim EPs nebo
vzhledem k jejich samotné povaze (velikost molekul aj.). S tim se bézné konvenéni metody
nejsou schopny vyporadat [2]. Nabizi se zde moznost filtrace aktivnim uhlim, kterd je
schopna poradit si velmi efektivné s naprostou vétSinou EPs. Jeji nevyhodou je finanéni

narocnost, ktera je spojena s recyklaci a likvidaci pouzitého aktivniho uhli [37-39].

Kontaminanty, odstranéné béhem procesu ¢isténi v COV, jsou velmi &asto prepraveny

ve formé kall do biomasy. Odstranénim vody pak vznikd pevnd konzistence kalu a



dikladnym cisténim jsou ndasledné odstranény patogeny. Vysledkem vznikd organicky
odpad, velmi bohaty na uhlik, dusik, kyslik a mnohé dalsi Ziviny. Takto pfipravena
biomasa se nejcastéji aplikuje na zemédélské plochy jako hnojiva. Pokud tyto biomasy
nejsou nalezité upraveny, pak hnojiva a dalsi produkty biomasy mohou byt povazovany

jako zdroj EPs [11].

2.7.1 EPs v povrchovych vodach a pitné vodé

Ve vodnim prostredi se tyto latky nej¢astéji pohybuji formou difuze [1]. Vzhledem k jejich
malé koncentraci ve vodnim prostredi, ug/l nebo dokonce ng/l, je Ize obtizné v prostredi

detekovat [2].

Nejcastéji se EPs dostavaji do povrchovych vod uvolnénim ze zdroje znecisténi napriklad
prosakovanim ze septikd, skladek a z odtok COV [32]. Déle do povrchovych vod vstupuje
mnoho [é¢iv vyuZivané ve zdravotni péci a veterinarnich zafizenich jak z vyciSténé
tak i nevycisténé vody [15, 40]. Mnoho veterinarnich léciv je vyluCovano zviraty primo
na zem nebo do povrchovych tokl bez priitoku skrze COV a podobné se tak déje i v rybich

farmach [41].

Dezinfekce pitné vody byla jednim z hlavnich cilG 20. stoleti. Nez se zacala voda
dezinfikovat, mnoho milion( lidi po celém svété umiralo na infekce spojené s vodnimi
patogeny. Dezinfekce vody plynnym chlorem (Cl;) nebo kapalnym chlornanem sodnym
(bélidlo, NaOCl) vytvafi kyselinu chlornou (HCIO). Ta spolec¢né s kyselinou bromnou (HBrO)

tvori mnohé dezinfekéni vedlejsi produkty [42].

Aby voda byla pitn3, je tfeba ji upravit nejen dezinfekci. Dezinfekce je az posledni krok

Upravy vody pro pitné ucely. Cely postup Upravy lze rozepsat do nékolika kroku:

1) Odstranéni hrubych nedistot.
2) Prirozend sedimentace velkych ¢astic na dno.
3) Pridanim chemikalii pro srazeni malych ¢astic k sobé a nasledné usazeni na dné.

4) Filtrace velmi jemnych ¢astic.
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5) Pfidani fluoridu pro ochranu zub.

6) Dezinfekce (obvykle chlorovdnim) pro zniceni bakterii

Pro opétovné vyuZiti pouzité vody za ucelem piti je tfeba dodrzet striktni pravidla. Pravé

vyskyt EPs v pitné vodé je jeden z kliCovych problém [2, 43].

Pfitomnost EPs v pitné vodé m(iZe predstavovat riziko pro zdravi ¢lovéka i jinych organisma.
Piti téchto latek mlze zpUsobit respiracni onemocnéni, rakovinu, reproduktivni problémy,
naruseni kognitivnich funkci zahrnujici mentalni retardaci aj. Mira dopadu EPs na zdravi je
v zavislosti na mnoZstvi, které je ve vodé obsazeno. Ovsem i slabé koncentrace EPs mohou
pfivodit zdravotni problémy, pokud jim nase télo bude celit dlouhodobé a vytvafi se zde

riziko chronické toxicity [4, 21, 31].

2.7.2 EPs v podzemnich vodach

Podzemni voda je velmi ¢asto vyuZivana jako zdroj pitné vody. Ta je ndchylna na znecisténi
ze septikG nebo odtokd z COV. K tomu dochazi pfedeviim v piscitych a $térkovitych
aquiferech, které disponuji svou vysokou propustnosti. Mnoho organickych sloucenin je
pfitomnych v podzemnich vodach [44]. V porovnani s povrchovou vodou jsou podzemni

vody méné kontaminovany mikropolutanty [43, 45].

Mnoho EPs se vyskytuji v podzemnich vodach v pomérné nizkych koncentracich
(100 ng/l). Znalosti o jejich vyskytu a zplsobu distribuce vsak zUstavaji na pomérné nizké

Urovni [46].

ZpUsobu, kterymi mohou byt podzemni vody znecistény, je mnoho - napfiklad moiné
prasaky ze skladek, interakcemi povrchové a podzemni vody, infiltrace kontaminované
vody ze zemédélské pidy nebo prlisakem ze septik( a kanalizaci. Koncentrace z prasaka

skladek a septikd se pak pohybuiji v rozmezi 10-10% ng/l a 10-103 ng/I [46].

Transport EPs podpovrchovym tokem miuze byt tlumen rlznymi procesy jako je redéni,
adsorpci jilovymi mineraly v nesaturované zéné, degradace a doba transportu [37]. Jakmile

se kontaminovany podpovrchovy tok dostane do podzemnich vod, EPs se zde mohou

11



zdrZovat mnoha desetileti, a to z dlvodu specialnich podminek v podzemnich vodach jako
je nizkd mikrobidlni aktivita a nizké redoxni aktivity, které dohromady zvy3Suji dobu zdrZeni
takovychto sloucenin ve srovnani s dobou zdrZzeni v povrchovych vodach. Latky detekované

v podzemnich voddch jsou velmi ¢asto nachdzeny i ve vodach povrchovych [48].

V Evropé je stanovena ramcova smérnice EU o vodé 2000/60/ES [49] a jeji dcefind smérnice
o podzemnich vodach 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pred znecisténim
a zhorSovdnim stavu. Ta ovSem bere v potaz pouze sledovani nékolika malo latek

v podzemni vodé a nezahrnuje do néj EPs [50].

2.7.3 EPs v mofiské vodé

Ocedny a more se posledni roky staly potenciondlnimi zdroji energii a mimo jiné i surovin
pro vyrobu potravin. Je zde pozorovano jasné spojeni mezi osidlenim (hustotou zalidnéni)
a zménami Zivotniho prostredi v pfimorskych oblastech. Vody na pobiezi mofi a oceant
jsou brany jako konecna destinace odpadl vyprodukovanych pramyslem, zemédélstvim
a odtoky z méstskych obydli. Do téchto oblasti se EPs dostavaji predevsim Fi€nimi sitémi

a odtok( z COV [51-53].

Intenzivni zemédélstvi a Zivoc¢isna nebo akvakulturni produkce, produkuje velké mnozstvi
odpadt, které obsahuji EPs a vytvari tak skutecné riziko pro organismy Zijici ve vodnim
prostredi, protoZze morské ekosystémy jsou schopny pfijmout velké mnozstvi chemického
znecisténi skrze pfimé uniky kontaminant(, jejich prepravou Ffi¢nimi sitémi nebo z jejich

uloZzeni v atmosfére [2].

Na zakladé Umluvy o ochrané mot¥ského prosttedi severovychodniho Atlantiku a rdmcové
smérnice o evropské strategii 2008/56/ES je pomérné jednoduché vyporadat se
s regulovanymi, monitorovanymi polutanty [54]. Problém nastavd v momenté, kdy se
zacaly ¢im dal vice objevovat EPs [55]. Ty predstavuji vazny problém pro vodni prostredi,
jelikoz svou pritomnosti mohou zpUsobit a znatelné ovlivnit Zivot vodnich organismU. Také
se mohou akumulovat ve vodnich ekosystémech, zplsobovat chronickou toxicitu, snizeni

biodiverzity a ohrozit lidské zdravi [56].
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Morské potraviny jsou celosvétové konzumovany ve velkych mnozstvich, a pokud jsou
odebirany ze znecisténych morskych vod, mohou tak byt zdrojem Skodlivych latek jako
jsou polychlorované bifenyly, dioxiny, pesticidy, kovy a samoziejmé dalsi neregulované
latky [47]. Tyto potraviny jsou pravidelné testovany na pfitomnost zminénych latek
a pro fadu z nich jsou legislativou nastaveny maximalni limity. Vysledné nasbirané
informace se ukladaji do evropské databaze a jsou vyvijeny dalsi monitorovaci projekty,

které se zabyvaji nezdvadnosti morskych produktd na EPs [55, 58].

2.8 Technologické moznosti pro Cisténi kontaminovanych vod

Bakterie a stfevni virusy jsou hojné nalézany v kanalizacich, z nichz nékteré se vyskytuji
i v odtokovych voddach z COV [59]. Vy¢isténa voda pouze od regulovanych latek mize stale
obsahovat nékteré biologické mikropolutanty a nasledné je dopravit do zdroj( pitné vody.
RovnéZz mohou zdroje pitné vody ohrozit nevycisténé vody z prosakujicich kanalizaci.
Je proto tfeba vyvijet dalsi efektivni a cenové dostupné technologie, které budou moci vodu
dezinfikovat. Kromé toho, jsou pro vycisténi vod potieba dalsi pokrocilé metody za Ucelem
degradace chemickych latek - napfiklad poufZiti specidlnich mikroorganizm( nebo vyuziti
UV svétla. Ukazuje se také, zZe biologicky vyrobené nanocastice zerovalentniho stfibra (bio-
Ag®) mohou byt pouzity jako vysoce efektivni dezinfekéni prostiedek, ktery by mohl mit

vyuziti v COV [32, 33].

Odstranéni EPs z vodniho prostfedi je mnohem tézsi nez se zd3, jelikoz se tyto latky objevuji

ve vodach v nizkych koncentracich (ng/l nebo pg/l) v zavislosti na jejich zdroji [29].

Pfes vSechny obtize je nutnosti hledat nova reseni, jak se s touto problematikou vyporadat.
JelikoZ opétovné pouziti vycisténé vody, ve které se stale budou objevovat kontaminanty,

mUze vést k ohroZeni udrzitelnosti vodniho cyklu a také k ohrozeni lidského zdravi [20].

Pfestoze je provadéno mnoho studii, jsou Udaje o moinych dopadech EPs na Zivotni
prostiedi stale nedostatecné. Jde predevsim o absenci studii, které by sledovaly dopady
dlouhodobé expozice témto latkam. To vytvafi problém ve vyvoji novych technologii

pro sanaci a dezinfekci vodnich zdroji podle standardd pro pitnou vodu. V nékterych
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pripadech totiz nafizeni pro regulaci urcitych latek pfimo vyZzaduje dlouhodobé studie a ty
v mnohych pfipadech chybi. Aby mohly byt studie provadény, musely by splfiovat vhodné
standardy pro techniky instrumentdlni analyzy v takto nizkych koncentracich a praveé tyto

standardy ¢asto chybély [16, 53].

Rizika pro Zivotni prostiedi a dalsi rizika, ktera se objevuji v disledku akumulace toxickych
nebo biologickych mikropolutanti, mohou byt snizena nebo Uplné odstranéna za pomoci

aplikace rGznych (bio)technologii [62].

Tato feSeni zahrnuji pasobeni mikrobd, rostlin a jinych organism za specidlnich podminek
spojenych s biotickymi a abiotickymi faktory za ucelem docileni mineralizace
kontaminant(l, jejich premén nebo znemoinéni jejich dalsimu transportu [62—65].
Napfiklad kombinaci biologickych proces( s adsorpci na pevné latky lze docilit 45-99%

efektivity v odstranéni EDCs z odpadnich vod [17].

Dalsi mozZnosti je pouziti membranovych bioreaktord (MBRs) coZ je pomérné realizovatelny
a efektivni zplsob, jak se zbavit nejvice odolnych sloucenin z odpadnich, které neni mozné
eliminovat nebo biodegradovat v béZnych metodach pouzivanych v COV. PouZitim téchto
membran jesté pfed tim, nez je voda dezinfikovana, Ize dosdhnout az 96% efektivity v jejich
odstranéni oproti b&Znym konvenénim metodam COV, kde se efektivita pohybuje okolo
85% pfristejném objemu. Tyto vysledky se tykaji cholesterolu, stigmastanolu a coprostanolu
v méstskych odpadnich vodach. Cim déle jsou membrany vystavovany splaskiim, tim vice
se mlze ucinnost téchto membrdan snizovat [17, 66]. Bila plisiovd houba a jeji oxidativni
enzymy je dalSi moznosti, jak odstranit EDCs, pfedevsim pak vSudyptitomny Bisfenol A.
Mikroby a enzymy jsou dalSim tématem ke zkoumani pro budouci vyuziti mozného ¢isténi

znecisténych vod [67, 68].

Dale existuji izolované aktivované bakterie, které jsou schopny pomérné efektivné

degradovat obtizné odstranitelné EDCs [67, 68].

Velmi ucéinnou metodou je také adsorpce na aktivni uhli. To je metoda velmi efektivni

pro odstranéni mnohych organickych slouéenin s nizsi molekulovou hmotnosti. Praskové
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aktivni uhli je povazovdno za ucinny adsorbent pro odstranéni nejodolnéjsSich, biologicky

nerozlozitelnych organickych sloucenin [2].

Biofiltrace je jeden z hlavnich postupd, jak organické kontaminanty odstranit z tokd, které
témito filtry, obsahujici inertni nosi¢ s mikroorganismy adsorbovanymi na povrchu filtru,
prochazi a jsou schopny transformovat organické slouceniny. Mnoho druh( bakterii se
pouzivaji pro degradaci sloucenin. Vyhodou téchto filtrd je také jejich sebe-regenerace diky
neustdlému rlistu bakterii. Tim si udrZuji svoji adsorp¢ni kapacitu a organické kontaminanty

jsou tak skutecné odstranovany [69].

Chemickymi ucinnymi metodami jsou napfiklad oxidace pomoci ozonace a H,0,/Fenton,
které jsou vhodnymi metodami pro odstranéni EPs. Obé technologie jsou Ucinnéjsi nez
béZné konvencni Upravy pro své dezinfekéni Gcinky a pro opétovné pouziti upravené vody
[70]. O3 dokazZe pfimo a nepfimo degradovat organické kontaminanty tvorbou radikalu HO,
neselektivniho oxida¢niho cinidla, které je schopné nicit velké mnozstvi molekul. Radikal

HO- mUzZe byt rovnéZ utvorfen ve vodé s H,0,, Fentonovym ¢inidlem® a UV svétlem [38].

V poslednich letech se Evropskd unie snaii aktualizovat protokoly a postupy COV,
aby se mohly zadit vyuzivat metody - napftiklad ozonizace nebo oxidace s pouZitim
aktivniho uhli. Cilem je zlepSeni a zefektivnéni odstranéni EPs a tim i zlepSeni kvality

vyCisténé vody [22, 49].

2.9 Zpusoby monitorovani EPs

Vhodnou ukazkou jsou napfriklad chemické a mikrobidlni kontaminanty, které se v prostredi
pravdépodobné objevovaly po dlouhou dobu, ale nebyly mnoho let pozorovény az do doby,
kdy se vyvinuly nové analytické metody. Vzhledem k jejich malé koncentraci (ng/l) je

i technologicky narocné jejich odstranéni z vodniho prostredi [2].

6 Fentonovo ¢inidlo je roztok peroxidu vodiku se Zeleznym Zelezem jako katalyzatorem, ktery se pouziva
k oxidaci kontaminantl nebo odpadnich vod.
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Vzhledem k tomuto uvédoméni mohou byt EPs novymi latkami nebo to mohou byt latky,
které se jiz dlouhou dobu objevuji v Zivotnim prostredi, ale jsou detekovany aZ v poslednich
nékolika letech. Jsme teprve na zacdtku chdpdni jejich vlivu na Zivotni prostfedi nebo

na lidské zdravi [11].

Pro pochopeni celého spektra potencionalnich ucink( EPs je dUlezité monitorovat
koncentrace pfimo na zdroji emisi i v dalSich slozkach Zivotniho prostredi jako napfiklad

v Zivych organismech (ryby, bezobratli aj.) [64, 65].

Jednou ze zakladnich technik pro provadéni environmentalni analyzy byla plynova
chromatografie (GC), ktera umoznuje detekovat organické slouceniny povaZované
za znecistujici latky. Tyto konvencéni techniky GC byly omezeny jen na urdité
nenabité poldrni slouceniny a polarni slouceniny byly analyzovany plynovou
chromatografii/hmotnostni spektrometrii (GC/MS). Poté se wvyvinula kapalinova
chromatografie/hmotnostni spektrometrie (LC/MS), kterd nabizi jednodussi a Ucinnéjsi
postupy. To umoziuje identifikovat jak polarni tak nepoldrni organické slouceniny
v rozsahu ng/l ve vsech druzich vod (odpadni, povrchové, podzemni, pitné vody) mimo jiné

i v pevnych vzorcich (splaskové kaly, hnoje, puda ¢i sedimenty) [2].

Je snaha celé monitorovani zefektivnit v podobé online monitoringu. Ten ma vyhodu,
Ze muZe zpresnit spolehlivost monitorovanych dat. Na druhou stanu vyZzaduje pomérné
drahé vybaveni a je finanéné ndroc¢ny na udrzbu [73, 74]. Jedna z ucinnych a efektivnich
variant, kterd se tyka pasivnich metod pro odbér vzork(, je napfiklad Polar Organic
Chemical Integrative Samplers (POCIS). Tato metoda mUze odbirat vzorky vody po dlouhou

dobu, coZ poskytuje vazené praméry koncentraci v ¢ase [75, 76].

Dale se vyuzivaji biomonitorovaci nastroje (biotesty, biomarkery, analyzy mikrobialnich
komunit). Ty maji dobry potencidl pro zvyseni dlvéry pti vyhodnocovani moznych rizik jiz
regulovanych polutantd i EPs. Senzory umoznuji stanovit nékolik analyz paralelné a jsou

uzite€nymi ndstroji pro monitorovani prostredi [77].
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Pro monitoring endokrinnich disruptor(i (EDCs) jsou vyvijeny biosenzory, které vyuzivaji
schopnosti vétSiny EDCs vazat se na estrogenni receptor. VyuZiti je predevsim ke zjistovani

potenciondlni toxicity téchto latek [78, 79].

K Uspésnému pouziti téchto monitorovacich i sanaénich metod lze docilit pouze
za predpokladu, Ze zname chovani latek obsazenych v znecisténych vodach v souvislosti
s jejich vlastnostmi. | prfes Uspésné poutZiti téchto metod neni mozné zarucit, Ze dopad
na zivotni prostredi bude minimalni nebo Uplné odstranén z diivodu nedostatecnych studii

o Zivotnosti téchto polutant( [3].
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3 Legislativa

3.1 Normy a regulace

EPs jsou definovany jako slouceniny, které nejsou predmétem regulaci. Normy a regulace
se soustredi primarné na obvykle se objevujici polutanty, o kterych bylo psano v predchozi
kapitole. Rlizné organizace a vladni instituce po celém svété maji normy a smérnice
pro zajisténi Cistého Zivotniho prostifedi. Tyto normy jsou spojeny primarné s vodou, jak
povrchovou, tak podzemni pfedevsim téch vod, které se tykaji vyuziti jako pitnych zdroju.
Na druhou stranu organizace (napf. WHO, organizace pro zemédélstvi a potraviny
Spojenych statli (FAO), USEPA, USGS, Australska ekotoxikologocka spolec¢nost SETAC-AU
atd.) pfichazeji pravidelné s navrhy pro omezeni EPs predevsim z dlvodu jejich mozZnych
nepfiznivych uc¢inkG na Zivotni prostredi. Jsou urcitda doporuceni na mnoha uUrovnich

spojenych s testovanymi nebo potenciondlné ohrozujicimi chemickymi latkami [2].

EPA v USA nalezené kontaminanty reguluje v pitné vodé, aby mohla byt pouzita pro verejné
vodovodni systémy. EPA se snaZi chranit vefejné zdravi tim, Ze ve spolupraci s dalSimi
vlddami, agenturami a mnoha dalSimi partnery implementuje standardy pro pitnou vodu
do zdkona o vodé pro bezpecné uzivani (SDWA). Tyto zdkony jsou navrZeny ve tfech
vrstvach. V prvni vrstvé (NPDWRs) jsou zahrnuty latky, které ohrozuji lidské zdravi a maiji
jasné stanovené maximalni limity kontaminace. Ve druhé vrstvé (NSDWRs) jsou zahrnuty
latky, které se neprezentuji jako latky ohroZujici zdravi, ale mohou ovlivnit napfiklad
zbarveni kize Ci zubl a i tyto latky maji své maximalni limity. Ve treti vrstvé jsou latky, které
nejsou predmétem regulaci, ale jsou detekovany ve verejnych vodovodnich sitich a jsou tak

moznymi budoucimi adepty pro budouci regulace [2, 80].

Evropskd komise navrhla pravni predpisy, které pokryvaji Sirokou Skalu organickych
a anorganickych znecistujicich latek v pribéhu nékolik predeslych let. Predpoklada se, Zze do
pravni predpist zahrne i vétsi mnozstvi chemikalii, které jsou pozorovany ve méstech a jsou

popisovany jako EPs [2].
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3.2 Smérnice Evropské unie

VSechny evropské staty jsou povinny dodrZzovat platné pravni predpisy a nafizeni Evropské
unie. Jeden z vyznamnych pravnich pfedpist pro regulaci znecistujicich latek je smérnice
2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, ktera stanovuje ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky [49]. S touto smérnici byl soucasné pfijat seznam (rozhodnuti
¢. 2455/2001/ES) 33 prioritnich latek, které budou monitorovany [81]. Rada ministrd
pro zivotni prostfedi ES se v roce 2007 shodla na navrhu ,,0 normdach environmentdlni
kvality v oblasti vodni politiky a o zméné smérnice 2000/60/ES“. Tim vysla v platnost
dne 16. prosince 2008 aktualizovand verze pGvodni smérnice s ozna¢enim 2008/105/ES.
Tato smérnice mimo jiné stanovuje nové normy environmentalni kvality (NEK) pro vSech
33 prioritnich latek v povrchovych voddach. Jedna se o hodnoty, které nesmi mit pfekroéeny

v daném misté vodniho uUtvaru, kde je provdadéno méreni [82].

Dne 12. srpna 2013 byla vydana dalsi novd smérnice Evropského parlamentu a rady
2013/39/EU. S jeji platnosti se méni smérnice 2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde
o prioritni latky v oblasti vodni politiky. Tato smérnice ma rozSifeny seznam na 45
prioritnich latek (viz pfiloha 1 a 2) a zaradila tak do néj navic nékteré biocidy a pesticidy
oproti predchozi verze smérnice. Pro tyto nové zafazené latky (34 az 45 v pftiloze 2) byly
stanoveny pfisnéjSi NEK. Nékteré latky na tomto seznamu jsou pak jesté upresnény
a oznaceny jako ,prioritni nebezpecné latky“ z dlivodu jejich potencionalnich rizik. Dale se
pak zabyva emisemi znecistujicich latek na zdroji znecisténi a inovativnimi technologickymi
metodami pro Cisténi vody a odpadnich vod se snahou vyhnout se nakladnym feSenim aj.
Soucasné s timto natizenim byly doporuceny dalsi latky pro zatazeni do prvniho seznamu

10 sledovanych latek [22].

,Diklofenak (CAS 15307-79-6), 17-beta-estradiol (E2) (CAS 50-28-2) a 17-alfa-
ethinylestradiol (EE2) (CAS 57-63-6) se zahrnou do prvniho seznamu sledovanych ldtek
s cilem shromdzdit udaje z monitorovdni pro ucely snazsiho stanoveni vhodnych opatreni

s cilem fesit rizika, kterd uvedené latky predstavuji.” [22]
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Evropska komise se snazi smérnice postupné upravovat dle dostupnych védeckych zjisténi.
Nékteré latky se tedy mohou z neregulované kategorie EPs dostat do prioritni kategorie

monitorovanych a regulovanych latek.

,Komise béhem roku 2014 shromdZdila udaje o riznych dalSich latkdch, které by mohly byt
zarazeny do seznamu sledovanych ldatek. Zohlednila informacni zdroje uvedené v cl. 8b odst.
1 smérnice 2008/105/ES a konzultovala odborniky z ¢lenskych stati a skupiny zucastnénych
stran. Stanovovalo se poradi Idtek. Tykalo se to zejména Idtek, které mély pri neddvno
dokonceném prezkumu prioritnich Idtek blizko k tomu, aby byly zafazeny mezi prioritni
ldtky, pro néz jsou vsak jesté potrebné udaje z monitorovdni, aby bylo vyznamné riziko
potvrzeno. Tykalo se to rovnéZ nékolika dalsich Idtek, které byly identifikovdny jako
potencidlni nové znecistujici Idtky, pro néZ byly k dispozici omezené nebo Zddné udaje
Z monitorovani. Riziko, které predstavuje kaZda z téchto latek, bylo vypocteno z dostupnych
informaci o jejich vnitini nebezpecnosti a o expozici Zivotniho prostiedi témto Idtkam.
Expozice byla odhadnuta na zdkladé udaji o rozsahu vyroby a pouZivdni, pricemz byly

zohlednény veskeré aktudlni udaje z monitorovadni.” [83]

V rozhodnuti provadéci komise (EU) 2015/495 ze dne 20. bfezna 2015, kterym se stanovi
seznam sledovanych latek pro monitorovani v rdmci celé Evropské unie v oblasti vodni
politiky podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES, bylo usneseno,
ze kromé vyse uvedenych latek budou monitorovany také latky, jako jsou tfi makrolidova
antibiotika (erythromycin, klarithromycin, azithromycin), hormon estron (E1), nékteré
pesticidy atd. (cely seznam viz pfiloha 3). Rovnéz jsou tyto latky monitorovany pomoci
metod extrakce LLE (extrakce kapalina-kapalina), SPE (extrakce na pevné fazi) SLE (extrakce
pevna latka — kapalina) a analytickych indikativnich metod GC-MS (plynova chromatografie
— hmotnostni spektrometrie), LC-MS-MS (kapalinovd chromatografie s tandemovou

hmotnostni spektrometrii s trojitym kvadrupdlem) [83].
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3.2 Ochranavodv CR

V Ceské republice se ochrana vod podFizuje ¢eskému pravu a od vstupu do Evropské unie
dne 1. kvétna 2004 i evropskému pravu. Ceské pravo nesmi byt v rozporu s komunitarnim
pravem EU. Zakladnim pravnim predpisem Evropského parlamentu a Rady ustavujici
ramec pro cinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky ¢lenskych statl je ramcova
smérnice 2000/60/ES z 23. fijna 2000. Ochranu vod pak jesté doplniuje zakon ¢. 254/2001
Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zdkon). Ten je doplnén a rozveden
nékterymi dalSimi podzakonnymi predpisy jako jsou nafizeni vlady a vyhlasky. VeSkerymi
smérnicemi se musi Clenské staty EU fidit do urcitého data (veskeré podrobnosti jsou
rozepsané v danych smérnicich). Ve vysledku to znamend, Ze se Clenské staty snaizi
smérnice implementovat do svych zakonu. S ptichodem nového znéni evropské smérnice
2013/39/ES ze dne 12. srpna 2013 pfisla i novela zdkona ¢. 61/2003 Sb., ktery se zménil
na aktualni znéni narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. , Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech” platny

od 1. 1. 2016. [84]
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Zaver

Emerging pollutants predstavuji velmi heterogenni skupinu zcela novych polutantd, o které
véda jeSté relativné neddvno neméla tuseni. Dostavaji se do Zivotniho prostiedi

v mimoradné nizkych koncentracich.

Zdrojem EPs jsou predevsim produkty spojené s trendem Zivotniho styl( lidi v poslednich
letech (farmaceutika, nelegalni drogy, Cistici prostfedky vdomacnostech, osobni kosmetika
atd.). Také jsou do ni zahrnuty chemikalie vyuzivané v hospodarské a zemédélské Cinnosti

jako jsou antibiotika, plaguicidy, antiseptika, pesticidy aj.

Je dulezité pravidelné sledovat vyskyt EPs na mnoha receptorech jako jsou povrchové,
podzemni vody a zdroje pro pitné vody. S technologickym pokrokem a snahou zefektivnit
sledovani EPs se zavadi online monitoring. Pro pravidelny pasivni odbér vzorkd se casto
vyuzivaji zatizeni POCIS. Pro analyzu vzorku se nejcastéji vyuziva kombinace chromatografie
a spektrometrie. Mimo to je také podstatné sledovat koncentrace latek v Zivych télech
organisml zejména pak v rybach a dalSich potravinovych produktech pochazejicich

predevsim z vodniho prostredi.

Odstranéni EPs z vod je technologicky ndrocné a je dulezité hledat efektivni a zdroven
ekonomicky dostupnd resSeni. Pro jejich odstranéni je snaha vyuzit pokroku v oblasti
biotechnologie pouzitim mikrobl, bakterii, hub aj. Aktivni uhli v kombinaci s dalSimi
metodami pak mUzZe byt vysoce ucinnym zplsobem filtrace, pokud by se tato technologie
stala financné méné narocnou. Samotnd dezinfekce vody pro pitné Ucely si s odstranénim

EPs poradit nedokaze.

Vliv EPs na zdravi lidi je potfeba podrobit dlouhodobym studiim. | pfi nizkych koncentracich
maji mnohé z nich potvrzené toxické ucinky a mohou tak nepfiznivé ovlivnit télesné funkce
naseho organismu. Pfedevsim pak endokrinni disruptory mohou vyrazné narusit ¢innost

hormonalnich endokrinnich systém lidi i zvirat.

V Zivotnim prostredi EPs mohou zpUsobit mnoho problém(. Mohou se akumulovat v padé

ale i télech organism(, kontaminovat podzemni vody, ovlivnit reprodukci Zivocich( aj.
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Legislativa na EPs dosud pamatuje jen velmi okrajové. Cely proces, nez se latky dostanou
na seznam regulovanych latek, je zdlouhavy. Nicméné se podaftilo zregulovanych nékolik
polutantll ze skupiny EPs. Lze ocekavat, Ze se tento seznam hlidanych latek bude

v budoucich letech dale rozsifovat o dalsi EPs.

Problematika EPs ve vodnich zdrojich je predevsim zcela nova védeckd multidisciplinarni
vyzva, kterd vyZzaduje uzkou spoluprdci pestré skupiny odbornikll v oblastech vodniho
hospodafrstvi, chemie, biologie, |ékarstvi, biotechnologie a mnoha dalSich oboru. Je tak
prilezitosti pro dalsi védecké studie v oblasti znecisténi vod i Zivotniho prostiedi. Mimo jiné
vytvari prostor pro hledani inovativnich technologickych feseni pro ¢isténi vod a hledani

zpUsobU jak zabrdnit dalSimu znecisténi a jak se s nim vyporadat v budoucich letech.
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Prilohy

Priloha 1

SEZNAM PRIORITNICH LATEK V OBLASTI VODNI POLITIKY
Identifikoving jako
Cislo Cislo CAS (1) Cislo EU (% Mizev prioritni kiky (%) priorini nebezpelnd
ldrka
(1) 1597 2-60-8 240-110-8 alachlor
(2 120-12-7 204-371-1 anthracen X
K] 1912-24-9 217-617-8 atrazin
(4) 71-43-2 200-753-7 benzen
(5) nepoutije se nepoufije se bromované difenylethery X%
(6) 7440-43-9 231-152-8 kadmium a jeho slouéeniny X
M 85535-84-8 I87-476-5 chloralkany, Cyg s X
1] 470-90-8 207-432-0 chlorfenvinfos
(9 2921-88-2 220-364-4 Chlorpyrifos {chlorpyrifos-cthyl)
(10 107-06-2 203-458-1 1,2-dichlorethan
{11) 75002 200-858-9 dichlormethan
{12) 117-81-7 204-211-0 bis{2-ethylhexyl)ftalat (DEHF) X
{13 330-54-1 206-554-4 diuron
{14) 115-29-7 204-079-4 endosulfan X
(15) 206-44-0 205-912-4 fluoranthen
{146) 118-74-1 204-275-9 hexachlorbenzen X
(17) E7-08-3 201-765-5 hexachlorbutadien X
{18) B08-73-1 210-168-9 hexachlorcyklohexan X
{19) 34123-59-6 251-8355-4 isOproturon
(20) 7439-92-1 231-100-4 olove a jeho slouéeniny
{21) 7439976 231-106-7 rtuf a jeji slouéeniny X
22) 41-20-3 202-0149-5 naftalen
(13) 7T440-02-00 231-111-4 nikl a jeho sloudeniny
(24) nepoukije se nepoulije se nonylienoly X%
(25) nepoukije se nepoulije se oktylfenoly ()
{26) Bl8-93-5 210-172-0 pentachlorbenzen X
(27) L7-B6-5 201-778-6 pentachlorfenol
(28) nepouiije se nepouije se polyaromatické uhlovodiky [FAL) (7) X
{29) 122-34-9 204-555-2 simazin
(30) nepoukije se nepoulije se tributylcin a jeho slouceniny X (%)
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Priloha 2

Mentifikovina jako
Cislo Cislo CAS (1) Cislo EU (3 Mizev priorini Litky (%) pnnrlmu'];:;:ﬂpecni
(31) 12002-48-1 254-413-4 trichlorbenzeny
(32) 67-66-3 20M-66 3-8 trichlormethan (chloroformy)
133) 1582-09-8 216-428-8 trifluralin X
(34} 115-32-2 204-082-0 dikefol X
(35 | 1763-231 217-179-8 perfluorcktansulfonovd  kyselina a  jeji X
derivity (PFOS)
{36) 124495-18-7 nepouiije se chinoxyfen X
(37) nepouiije se nepoudije se dioxiny a slouceniny = divxinovym XM
cfektem
(38) T40T0-46-5 2177-704-1 aclonifen
(3% | 42576-02-3 155-894-7 bifenox
(40} 18159-98-0 248-872-5 cybutryn
{41) 52315-07-8 157-842-9 cypermethrin (17)
(43} | 62-73-7 2W-547-7 dichlorvos
(43) nepouiije se nepoudije se hexabromeyklododekany (HECDD) X
(44) 76-44-8( 200-962-5] heptachlor a heprachlorepoxid X
1024-57-3 215-831-0
(45) | 886-30-0 212-950-5 terbutryn

'} CAS: Chemical Absiracts Service.

{*) Cisbo EL: Evropsky seznam exstujicich obchodovanych chemickyich Liek [EINECS) nebo Evropsky seznam oznimenych chemickyich
lirek (ELIMCS).

('} ¥ phipadech, kdy byly vwbedny skupiny Litek, jsou, pokud to nenl vislovne zodnéno, uvedend jednotlivi typicd zdstupel v el
stanoven norem ervironmentilng kvality.

i} Pouze tera-, penta-, hexa- a heprabromdifenylether [Gisla CAS 40088-47-9, 32534-81-9, 16483-60-0, 689 28-80-3).

(%) Nonylfenol (s CAS 25154-52-3, EU 246-672-00, wietné zomerl 4-nonylfencblu [Gila CAS 104-40-5, 203-199-4 EU) a rozvé-
wentho 4-ponylenolu (Cisla CAS 84852-15-3, EU 284-325-5).

%) Olaylfenol (¢sla CAS 1806-26-4, EU 217-302-5), viemné fzomeru 4-(1,1°,3, V-tetramethylburyl)fenolu (¢sla CAS 140-66-9, EU 205-
426-2).

7} Vieme benzofjpyrenu (Gsla CAS 50-32-8, EU 200-028-5), benzo(bjfluoranthenu (Gsla CAS 205-99.2, EU 205-911-9),
benzojghijperylenu (Cisla CAS 191-24-2, EU 205-883-8), benzo(kjfluorantheny (Cisla CAS 207-08-%, EU 205-916-6), inde-
wo(1,2,3-cdjpyrenu (fsla CAS 193-39-5, EU 205-893-2) a bez anthrsceny, fluoranthenu a naftalenu, kieré fsou uvedeny samostame.

(%} Vieme katdorty tibutylcinu (Cslo CAS 3664 3-28-4).

(" Vzwahuje se na oo sloudendny:

7 polychlorovantch dibenzo-p-dioxind (PCDD): 1,3,7.8-T4CDD jdslo CAS 1746-01-6), 1,2,3,7 8-PSCDD islo CAS 40321-76-4),
1.2,3.4,7 8-H6CDD (¢fslo CAS 39227-28-6), 1,2,3,6,7 8-HaCDD (¢ilo CAS 57653-85-7), 1,2,3.7,8,%-HaCDD (tslo CAS 19408-74-
¥, 11,3467 8-HTCDD gislo CAS 35822-46-9), 1,2,3,4.6,7,8.9-08CDD (fslo CAS 31268-87-9)

10 polychlorovanych dibenzofurant (PFCDF: 13,7 8-T4CDF (@islo CAS 51207-31-9), 1,237 8-P5CDF (fslo CAS 57117-41-6),
131,47 8-P5CDF (Cisbo CAS 57117-31-4), 1.2,3,4.7 8-H6CDF (tislo CAS T0648-26-9), 1,2,3.6,7 8-HaCDF (¢slo CAS 57117-44-
%, 1,2,3.78,%-HaCDF {islo CAS T2918-21-9), 2,3,4,6,7 8-H6CDF (cislo CAS 60851-34-5), 1,2,3,4.6,7 8-H7CDF (Cislo CAS 67562-
19-4), 1,2,3,4,7,89-H7CDF (ifslo CAS 5567 3-89-T), 1,1,3,4.6,7,8,9-08CDF {dislo CAS 39001-02-0)

12 polychlorovanyich bifenyld s dboxinovim efekiem (PCB-DIL): 3,3 4,4-T4CB (PCB 77, fislo CAS 32598-13-3), 3,34, 5-T4CB (FCB
&1, ¢slo CAS T0362-50-4), 13,3 4.4-P5CH (PCB 105, dslo CAS 32598-14-4), 1.3,4.4.5-P5CE (PCB 114, slo CAS 74472-37.0),
13, 4.4.5-P5CH (PCB 118, fislo CAS 31508-00-6), 2,344 5-P5CE (PCE 123, Cislo CAS 65510-44-3), 3,344 .5-P5CB (PCB 126,
Uislo CAS 57465-28-8), 2,3, 4.4 5-HaCh (PCE 156, dsbo CAS 38380-08-4), 2,3,3°.4,4',5-HaCB (PCE 157, dslo CAS 69782-90-7),
1V .44.5.5-HaCh (PCB 167, slo CAS 52663-72-6), 3.3 4455 -HaCB (PCE 169, cislo CAS 32774-16-6), 2,3,34.4.55-HTCB
(FCE 189, dslo CAS 39635-31-9)

() Cislo CAS 52315-07-8 se vaushuje ke smiési imomerti cypermethrinu, alfa-cypermethring (Zisbo CAS 67375-30-8), beta-cyperme-
thrinu (cislo CAS 657 31-84-2), theta~cypermethrinu (Cislo CAS 71697-59-1) a zeta-cypermethrinu (5231 5-07-8).

(") Vzrahupe se na 1.3,5,79.1 1-hexabromeyklododekan (@slo CAS 25637-99-4), 1,2,5.6,9, 10-hexsbromcyklododekan (dslo CAS 3194
535-8), o-hexabromeyklododekan (Gslo CAS 134237-50-6), f-hexabromeyllododekan (Sslo CAS 134237-51-7) a y-hexabromcy-
Kododekan (cisho CAS 134237-52-8)°
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Pfiloha 3

Seznam sledovanych litek pro monitorovdni v rdmei celé Unie stanoveny v élinku 8b smérnice

2008/105/ES
. e ) . . . Indikativni analytickd Maximilnt pfipustnd
Mizev Litky/skupiny Litek Cislo CAS (%) Cislo EU (%) metoda {3 {4 (%) Mmez dm#;'rl:]mmod}'
1 7-alfa-ethinylestradiol (EE2) 57-65-6 200-342-2 velkoohjemové SPE 0035
= LC-MS-MS
17-beta-estradiol (E2), estron (E1) 50-28-2, 200-023-8 SPE - LC-MS-MS 0,4
53-16-7
diklofenak 15307-86-5 239-348-5 SPE - LC-MS-MS 10
2 f-di-tere-butyl-4-methylfenol 128-37-0 204-881-4 SPE - GC-MS 3 160
2-ethylhexyl-4-methoxycinnamat S466-T7-3 226-775-7 SPE - LC-MS-MS fi 000
nebo GC-MS
makrolidovd antibiotika (%) SPE - LC-MS-MS a0
methiokarb 2032-65-7 217-991-2 SPE - LC-MS-MS 10
nebo GC-MS
neonikotinoidy (7) SPE = LC-MS-MS 9
oxadiazon 19666-30-9 243-215-7 LLE/SPE - GC-MS 33
triallde 2303-17-5 218-962-7 LLE/SPE - GC-MS 670
nebo LC-MS-MS
{*) Organizace Chemical Abstracts Service {CAS)
3] {iﬁn Evropské unie — neni k dispozici pro viechny litky
) K zajifiéni srovnatelnost vysledkd = riznich densloich stith, viechny litky se sleduji ve viech vzorcich vody.
{4 Metody extrakce:
LLE - extrakce kapalina-kapalina
SPE — extrakce na pevné fizi
Analytické metody:
GC-MS — plynovi chromatografie - hmotnosmi spektrometrie
LC-MS-M5 - kapalinowvi chromarografie s tandemovou hmotnostni spektrometrii s trojinim kvadrupdlem
" Pro monitorovini 2-ethylhexyl-4-methoxycinnamdm v suspendovanyich Edsticich (SPM) nebo v sedimenm (velikost = 63pm) se
uvidi rato analyrickd mevoda: SLE fextrakee pevnd Litka - kapalina) — GC-MS, pfifem? maximilni mez detekee je 0,2 mg/kg.
*) Erythromycin (Eislo CAS 114-07-8, gile EU 204-040-1), Karithromycn (fislo CAS 81103-11-9), azithromycin igislo CAS
83905-01-5, &islo EU 617-500-5)
) Imidakloprid (Eislo CAS 105827-78-9[138261-41-3, &islo EU 428-040-8), thiakloprid (€slo CAS 111988-49-9), thiamethoxam

{Eiclo CAS 153719-23-4, fslo EU 428-650-4), klothianidin (Cislo CAS 210880-92-5, islo EU 433-460-1), acetamiprid (Cislo
CAS 135410-20-7(160430-64-8)
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