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Znecisteni vod chemickvmi latkami

sidla - tuhy a kapalny
odpad

prumyslova vyroba
zemeédelska vyroba
(hnojiva, pesticidy,
odpadni vody)

doprava (exhalaty, ropné
produkty)
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1986: Unik chemikalii do Ryna

2000: Unik kyanidu do Tlsy
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Globalni
znecisteni vod
|. chemickymi
latkami
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Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earth star Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USDS, AeroGRID, IGN and the GIS User Community




Regionalni znecisteni vod chemickymi lat
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Jaky je stav vod v Evrope dnes?

Vodni rdmcova smérnice 2000/60/ES SR

Ekologicky stav:

holisticky pristup

« charakterizuje kumulativni Biologické prvky

ucinek stresort kvality (BQESs) +

Hydromorfologie podpurne faktory
Eutrofizace
Teplota, pH
Invazivni druhy
Chemické latky
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Co zpusobuje
nedosazeni
dobrého stavu
vod?
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Ekologicky stav povrchovych vod, 2_018
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.« * Ve vetsine evropskych rek
i) a jezer neni dosazeno dobreho
. ekologickeho stavu (Vodni
e Bl ramcova smérnice 2000/60/ES)
Country: Czech Republic (CZ) -*

DANUBE (CZ1000)

1g: 217 water bodies (74% of total)
293 water bodies (Water bodies (excluding unknown status))

« Chemickeé latky stale hraji
vyznamnou roli ve zhorsovani
stavu
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Jaky je stav vod v Evropé dnes?

Chemosféra Ekosystém

70 mil. chemickych latek

14 mil komercéné
dostupnych

> 100.000 denné . -
pouzivano Blolgglcke prvky
41 prioritnich kvality (BQEs) +
znegistujicich podpumne faktory
>10.000 latek ve |5tek

bezobratli

vzorcich zivotniho (chemicky stav)
prostredi..
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Jaky je stav vod v Evrope dnes?

Chemosféra

70 mil. chemickych latek Prioritni znecistujici latky

14 mil komercneé L. -
dostupnych typicke jsou nepolarni

> 100.000 denné p’erS|ste[1’En|’organ|cke
pouZivano latky a tezkeé kovy

41 prioritnich vétSinou zakaz
znecistujicich

>10.000 latek ve |atak pouzivani

casto nevysvetluji
pozorovane ucinky
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Prlklad: PCB Danger
PCBs
(Polychlorinated
biphenyls)
* POLYCHLOROVANE BIFENYLY
* Substitucni derivaty bifenylu -209 kongener(
* se stupnem chlorace
* roste stabilita 3 2 2 3
* klesa rozpustnost ve vodé
* roste rozpustnost v tuku 4 4'
e persistentni organické latky (Chn A ' L, (Ch)n

* jednotlivé kongenery maji riznou toxicitu
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Polychlorované bifenyly

Danger
* PCB: podnik Chemko Strazske r.1959-1984 E??:td

Vyrobky: Delor, Hydelor a Delothermgl 000 t)
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Bioakumulace PCB
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Potravni retezec ve vodnim ekosystemu

Pieter Brueghel: Velké
ryby Zerou malé ryby
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PF12

PCB a ryby - biomagnifikace

Hladina PCB:

C >
T
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Snimek 17

PF12 Nemély by tu byt 4 teploméry? Nebo pokud se ten GpIné vpravo vztahuje k té rybé, tak bych ho dala pod ni.
Pavla Fialova, 1/17/2019
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Srovnani kontaminace PCB
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Zkoumani vztahu mezi koncentracemi hydrofobnich organickych
kontaminantu (HOC) ve sladkovodnich rybach na ruznych trofickych
urovnich a ve vode pomoci pasivniho vzorkovani

Zjisténi: Troficka
magnifikace ve
Metodika: terénni sladkovodnich
meéreni, pasivni potravnich retézcich

odbéry ve vodé jen zridka zvysi
a v rybach, uroven
chemicky rozbor perzistentnich HOC
v rybach nad uroven
v jejich prostredi.

CL=Fillet/Liver CLawater

Equilibrium passive
sampling

A

Y

pubsacs.org/est

Unraveling the Relationship between the Concentrations of

Hydrophobic Organic Contaminants in Freshwater Fish of Different

Trophic Levels and Water Using Passive Sampling

Foppe Smedes,* Jaromir Sobotka, Tatsiana P. Rusina, Pavla Fialova, Pernilla Carlsson, Radovan Kopp,

and Branislav Vrana
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Jaky je stav vod v Evropé dnes?
Spolecny pruzkum Dunaje: Joint Danube Survey

O passive sampling site

S ——— 10 supersites in the Danube

~M~~— major rivers

Deployment: May-August 2019

Stationary deployment
of passive samplers

Hydrophobic compounds:
silicone sampler

Hydrophilic compounds:
AttractSPE™ disks HLB

e




i Pasivnivzorkovani [ [ JAARGEA
v Dunaji 2019_ B =




Vysledky
analyz
silikonového
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X —analytical issues, loss of 13C labelled standards

JDS4: DDT a metabolity ve vod
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Watchyour
Danube



JDS4: Trend znecisténi po proudu Dunaje —
hlavni skupiny emergentnich znecist'ujicich latek
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Apparent differences among communal and agriculture pattern of pollution - ongoing dilution of communal/industrial pollution
downstream and pesticides jump up at lower stretch of the Danube.




Organicke mikropolutanty ve vode

> 350,000 PPCPs = |éCiva,
Prioritni latky Chemickych latek produkty osobni péce
podle Vodni rdmcové 45 3 jejich smési pesticidy o
smeérnice?2 na globalnim trhu! Prumyslové chemikalie

https://www.norman-network.com/nds/susdat/

o, ( !i i !
IVI4U I\I I | R E c E T 0 X IWang, Z. et al. Environ Sci Technol 54 (2020) 2575-2584

2EU Parliament and Council, Official Journal of the EU L 226 (2013) 1-17




v Légiva = W
Spotreba léciv v CR v 2022 '

» Na trhu cca. 3000 ucinnych slozek

> Cesky trh 98 mld. K& (v cenach
vyrobcu).

> 180,4 mil. baleni na predpis

> 84’5 mil. balenll Volny prOdej , . -Léky na pr“'edp.is -,Volné prodejné regis,trované pfl’pravl\(Iy . 5
: ™ Vyvoj hodnoty farmaceutickeho trhu s leky na predpis a volne

prodejnymi registrovanymi pripravky v CR (mld. K¢)

Prognéza

180,4 180,7

175,0 175,0 175,8

170,3 173,9

https.//www.mpo.cz/assets/cz/rozcestnik/analyticke-materialy- 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
a-statistiky/analyticke- L i o L . o
materialy/2024/2/IQVIA_MPO._Sektorova-analyza-farm-- Vyvoj prodanych baleni leku na predpis a volne prodejnych

prumyslu-v-CR_Master_24Jedna24.docx registrovanych pripravkd v CR (mil. baleni)




L éciva — kde to vSechno koncCi?
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Léciva — kde to vSechno koncCi?

* omezené uginnosti odstranéni na COV
)
* sorpce na kal (rdzné vlastnosti)
* biodegradace na metabolity, nebo az na CO,

* U¢innost odstranéni 0 —100 %
e zavisi od struktury latek

* hledaji se nové postupy odstranéni
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LécCiva a znecisteni vod - ucCinky

biologickeé uCinky pri
nizkych koncentracich antibioticka rezistence
persistence nebo
pseudo - persistence
endokrinni disruptory

chronicka expozice

(¢inek smési latek poskozeni ekosystemu
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y

Monitorovani |€Civ a pesticidu v odpadni

Hydrogel-passive sampler (HPS)

stainless steel ring

e

diffusive hydrogel with
nylon netting

sorptive hydrogel
sorptive hydrogel

diffusive hydrogel with

nylon netting Carbamazepine
' ) 1,200 -
stainless steel ring
o Surface area A=22.7 cm’?
o Sorbent: Agarose hydrogel with dispersed Oasis HLB, ~110 mg — 1,000 ~ X
Processing 4 I
o Freeze-drying of sorptive hydrogel discs g 300 -
o Extraction in 0.5% NH; in methanol (10 mL) and methanol (10 2
mL) = evaporation R i
o Filtration through nylon syringe filter (pore size 0.20 pm) 'q“, 600 - ,’: LA V¥
E_ \\l
e
& 400 A
£
= 200 - s
O T T
0 5 10
Time (d)
e POCIS e HPS o Speedisk ---- Water
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Koncentrace lé&iv ve vodé na odtoku z COV
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Telmisartan: 12800 ng/L
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Méreni: 100 IéCiv v 14 terapeutickych skupinach
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Emise |éCiv ve vycCistenych odpadnich vodach

Odhad rocni emise |éCiv z odtoku

COV Brno-Modfice, 2018
@ 600 -~ 17
v
500 o
@ §400
Méreni cca 100 léciv &
v 14 terapeutickych L
skupinach I I o
3
2 1 11
- I I = | .
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Léciva a znedisténi vod

Koncentrace v fekach zavisi od Ucinnosti odstranéni na COV a rediciho poméru

COV Brno: 378 000 obyvatel COV Kosice: 225 000 obyvatel  COV Bratislava: 500 000 obyvatel
Emise 0.4 kg/den — 153 kg/rok  Emise 5.2 kg/den — 1900 kg/rok Emise ?

Prlitok na COV: 1.0 m3¥/s Prlitok na COV: 0.7 m3/s Pritok na COV: 1.2 m3/s

Reka Svratka:  7.68 m3/s Reka Hornad: 22 m3/s Dunaj: 2 025 m3/s

Zdroj: STU Bratislava
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Opatreni na snizeni dopadu
na zivotni prostredi

* zvysSovat informovanost a podporovat uvazlivé pouzivani
|é¢ivych pripravkU
* vyvoj , ekologictéjsich” 1é¢ivych pripravkU
* zkvalitnéni hodnoceni rizik pro zivotni prostredi a jeho prezkoumani
* omezit plytvani a zlepsit nakladani s odpady

* rozSifit monitorovani zivotniho prostredi

Strategicky pristup
, Evropské unie k IéCivym
EVROPSKA vrs o V. ,
KOMISE pripravkum v zivotnim
prostredi

* odstranit dalsi mezery ve znalostech

MUNI RECETOX
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Endokrinni disruptory: Duvod intersexuality v
rybach?

> Samci ryb jsou ‘feminizovani’ estrogennimi latkami

> Mnoho latek s estrogenni aktivitou je pfitomno ve
vypustich COV a tak uvolfiovéno do rek

> Steroidni estrogeny, jak prirodni (napr. estradiol,
estrone), tak syntetické (napr. ethynylestradiol- EE2)
jsou pravdépodobné hlavni pricinou

‘'m begmnmg to
worry about Bob’

umnghmluglslwn SN\ | Trans
mnslchemlculv’ N\
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Jak ucCinny je synteticky estrogen EE27?

== — —
— = oo — -

-:.-"(';"J_ :
.4 ndvrh NEK =35 pg/l = 3,5x10-11 g/I = 0,000000000035 g/!
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Endokrinni disruptory - EDC

- Jaké jsou nasledky disrupce? Které latky mohou byt EDC?
«  Neschopnost udrZet homeostéazu « Farmaceutika (antikoncepce, I€ky,...)
« Antibiotika

- Naruseni rlstu & vyvoje
* Produkty rozkladu detergentd

* Naruseni odpovedi na vnejsi impulsy « Pesticidy (herbicidy, insecticidy, fungicidy...)

« Zmény chovani « Zmékcovace plastl

+ Potlatena gametogeneze * Rostlinne metabolity

« Chemikalie z vareni & horeni

«  Embryonalni malformace

- ZvySena neoplasie nebo karcinogeneze

MUNTI | RECETOX 2% TR




Podil koncentrace

Globalni problém: Acidifikace oceanu

Oceany pohlcuji oxid
uhlicity z atmosféry,
a proto stoupa jejich
acidita.

0,14

0,01+

5 6 7 8 9 10 11
zasadité
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Atmospheric Carbon Dioxide
co,

Dissolved
Carbon Dioxide
co,

+

Carbonic
Acid

— [HCO,] —>
Water =
H,0

00, ‘! Ga?

Bicarbonate lons
3
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Hydrogen lons
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Globalni problém: Acidifikace oceanu

Odhaduje se, ze prdmérné pH
morské vody pokleslo od roku
1750 z 8.19 na 8.05,

co znamena témeér 40% nardst
koncentrace H™.

Acidifikace mUze zp(sobit zasadni
naruseni fungovani morskych

ekosystemu. BT e I

—0.12 —0.1 —0.08 —0.0 —0.04 —0.02 0

A sea—surface pH []
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Biogeochemicke toky dusiku a fosforu

Biogeochemické cykly | o
dusiku a fosforu byly lidmi ||
radikalné zménéeny v
dlsledku mnoha
priimyslovych a
zemédeélskych procesul.

.
= e e N e N N e e e e NN I) =
- —
v %

' Denitlrificati.un o iy . Denitrification by
- by bacteria = / wel.:ls bacteria to N, '
N Y /A/ J _ -
= | U // - . -
Nitrification b Nit ; — -
itrification by itrogénous N
bacteria to NO; wastes in soil Nitrification by

\ bacteria to NO;, NO,

z \

|

|

Nitrification by - by bact d i @ 4
" _ ::I y bacteriaand _ fixation

IE: bacteria to NO; X fungi to NH,* > by bacteria

Fritz Haber (1868-1934)
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Ammonification Nitrogen




7 pudy,’ rozklad

 Neprirozena — lidska
cinnost (hnojiva,
Cistici prostredky,
primyslovéa
komunalni odpadni
vody

mrtvych organlsm&

Eutrofizace




Globalni problem: Zdroje sladke vody

o o i i Dve tretiny svétove populace (4 miliardy lidi) ziji
- v podminkach vazného nedostatku vody
39090  alespon 1 mésic v roce.
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- Global physical and economic water scarcity

24 000

.................
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15500
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& Little or no water scarcity

A M Physical water scarcity

?..9.59 Approaching physical
water scarcity

% B Economic water scarcity

i Mot estimated
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Odhadovana spotreba vody

Voda je kritickym zdrojem pro udrzeni zivota

zemedélstvi




Globalni problem: Zdroje sladké vody

e Environmentalni problémy: Aralské more

K nadmérné
exploataci dochazi,
pokud je vodni zdroj
tézen nebo
extrahovan rychlosti,
ktera prekracuje
rychlost doplnovani.

iQ&Qk

o
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Problemy planety a jejich dopady

Regionalni

MUNI RECETOX




Planetarni meze
Uzky vztah s hydrosférou: Nt

Climate crisis
!
- Acidifikace oceanu

« Biogeochemické toky -
Particle pollgtion .V.

fosforu a dusiku of the atmosphere
. Zdroje sladké vody r ."‘és.'
>

Q
\(
. Chemické znegiéténi \
Biodiversity QI

loss

Ozone
depletion

Phosphorus
— cycle

Freshwater
use

Deforestation
and other land
use changes

| Safe planetary boundary / guide rail
according to the authors
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