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1 CiL METODIKY

Latky ze skupiny PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products), tedy farmaceutické ptipravky
a latky pouzivané pro osobni potiebu, jsou velkou a riiznorodou skupinou latek, jez se hojné vyskytuji
predevsim v povrchovych vodach. Nékteré z nich mohou mit vlastnosti, které je fadi mezi toxické,
perzistentni nebo bioakumulativni latky, a mohou tak mit negativni vliv na vodni prostredi a cely vodni
ekosystém. Zbytkovda mnoiZstvi téchto latek se vyskytuji prakticky ve vSech vodach ovlivnénych
antropogenni ¢innosti a jak matefské latky, tak jejich metabolity se v fadé pfipadd dostavaji i do
vodnich nadrzi a vodnich tokd vyuzivanych pro odbér surové vody pro Upravu na vodu pitnou. Pfi
priniku téchto latek do upravené vody mohou byt spotiebitelé vystaveni chronickému Gcinku téchto
latek, jez v kombinaci dalSich rezidui ve vodé predstavuji potencialni riziko pro zdravi ¢lovéka.

DulezZitost téchto latek z pohledu evropské politiky ochrany vod je zakotvena ve smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2013/39/EU, kterou se méni smérnice 2000/60/ES a 2008/105/ES, pokud jde
o prioritni latky v oblasti vodni politiky a nejnovéji rovnéz v aktualizované smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2020/2184, o jakosti vody urcené k lidské spotiebé.

Cilem metodiky je poskytnout navod, jak v povodi libovolného vodarenského zdroje identifikovat
vSechny vyznamné antropogenni zdroje latek ze skupiny PPCP s dlirazem na rizikové latky z pohledu
clovéka a vodnich ekosystému a sestavit Zebfticek jejich vyznamnosti pro navrhy vhodnych opatfeni.
Ddraz je v metodice kladen zejména na identifikaci klicovych mist v povodi, jez ohroZuji kvalitu
vodarenského zdroje, a na opatfeni realizovana pfimo ve zdroji. Metodika by méla slouZit jako
podplrny nastroj pro implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184, o jakosti
vody urcené k lidské spotiebé a také implementace smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro Cinnost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (dale jen
Ramcova smérnice o vodach) s ohledem na chemicky a ekologicky stav vod.

Vyvoj metodiky byl podpofen finanénimi prostfedky Ministerstva vnitra Ceské republiky v ramci
Programu bezpeénostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2015-2022, v projektu V120172020097
,Ochrana kritické infrastruktury — vodniho zdroje Zelivka — pred tcinky PPCP a pesticidii v podminkdch
dlouhodobého sucha”, teSeného v letech 2017-2021 ve spoluprici Vyzkumného ustavu
vodohospodatského T. G. Masaryka, v. v. i., Prazskych vodovodi a kanalizaci, a. s., a Zelivské provozni,
a. s. Metodické postupy byly ovéfovany v pilotnim povodi voddrenské nadrie Svihov na Zelivce
a v provoznich podminkach Upravny vody Zelivka.
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2 OBECNY UVOD DO PROBLEMATIKY

2.1 Latky PPCP a jejich vliv na Zivotni prostredi

Latky PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products), tedy farmaceutické pfipravky a vyrobky
osobni péce Ci hygieny, jsou riznorodou a velmi pocetnou skupinou kontaminant( Zivotniho prostredi.
Dnes jiz zavedené oznaceni PPCP zacali pouzivat Daughton a Ternes na konci minulého stoleti pro
souhrnné oznaceni chemicky rtiznorodé skupiny latek, jejich metabolit a transformacnich produktd,
které jsou detekovatelné ve vodnim prostredi (Daughton et Ternes, 1999).

Latky z této skupiny maji potencidlni schopnost vyvoldvat fyziologické ucinky u ¢lovéka a volné Zijicich
ZivoCichU, a tim predstavuji vyznamné environmentalini riziko. Tyto latky jsou Siroce pouZivané nejen
v kazdodennim Zivoté ¢lovéka, ale ve velké mife v mediciné, primyslu i chovu hospodarskych zvirat,
predevsim k terapeutickym uceliim, ale i pro zlepseni kvality kazdodenniho Zivota (Ebele et al., 2017;
Wang et Wang, 2016). Latky ze skupiny PPCP muZeme rozdélit na farmaka, primyslové latky,
kosmetické, hygienické a dezinfekéni (Cistici) pripravky.

Jiz nyni jsou latky ze skupiny PPCP ve vodnim prostfedi vSudypritomné, protoze klasické Cistirny
odpadnich vod (COV) latky z této skupiny aZ na nékteré vyjimky U¢inné neodstrani (Ebele et al., 2017;
Wang et Wang, 2016). Pfitom plati, Ze vypousténi vod z COV je jedna z hlavnich cest pro kontaminaci
povrchovych vod jak farmaky, tak i dalSimi latkami ze skupiny PPCP (Luo et al., 2014). PPCP jsou
specifické tim, Ze jsou emitovadny do prostredi neustale a celoplo$né. Napftiklad spotfeba a aplikace
také Siroce diskutovanych pesticidd je vazana na urcitd obdobi a ma vétsi prostorovou heterogenitu
nez spotfeba PPCP (Daughton et Ternes, 1999).

Mnohé Ilatky ze skupiny PPCP ovliviiuji metabolické, enzymatické a bunécné procesy a narusuji
homeostdzu organismu. Problematické je také synergické plsobeni smési latek PPCP i pfi nizkych
koncentracich (Ebele et al., 2017). Nékteré z téchto latek narusuji endokrinni systém a predstavuji
potencialni rizika pro vefejné zdravi, a to i pfi stopovych mnozstvich v fadech ng/l nebo pg/l (Kennedy
et al., 2015). Koncentrace latek PPCP, jez se vyskytuji ve vodnich zdrojich, jsou pod koncentracemi
aplikovanymi pro |écebné ucely. Je vsak obtizné predvidatelné, zda a jaké ucinky se mohou
u organismd, ale i lidi vyskytnout v dlsledku dlouhodobé expozice témito malymi koncentracemi.
Negativni dopady na ekosystémy byly jiz caste¢né zdokumentovany (Freihardt et al., 2017).

Prestoze do skupiny PPCP spadaji kromé farmak také tisice (Daughton et Ternes, 1999) rlznych
drogistickych, hygienickych a kosmetickych pfipravki a latek (Sampony, mydla, tuzZidla, barvy na vlasy,
opalovaci krémy, UV filtry, pletové pripravky, rténky, zubni pasty, vonné latky v kosmetice, konzervacni
latky, zvlhcovace, deodoranty atd.), nebudeme se jimi v dalSim textu metodiky tak intenzivné zabyvat.
A to jednak vzhledem k jejich nesrovnatelné mensi ekotoxicité v porovnani sfarmaky, ale také
vzhledem k jejich vyssi lipofilité. Vétsina z nich na rozdil od farmak neprochazi lidskym metabolismem,
ale je aplikovana prevazné na kizi a smyta sprchovanim a koupanim, coz ma za nasledek mnohem vyssi
ucinnost odstranéni v COV sorpci na Cistirensky kal.

Naproti tomu ucinné latky Iéciv, jichZ je na svété uzivano kolem 4 000 (Weber et al., 2014) a v EU asi
3000 (European Commission, 2019), jsou cilené konstruovany jako biologicky vysoce aktivni,
tj. zplisobi poZadovany efekt vorganismu jiz vmalych davkach a jsou relativné stabilni, aby
interagovaly s cilovou molekulou az na kyZzeném misté v organismu (Kimmerer, 2001, Monteiro
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et Boxall, 2010). Jejich medicinalni plGsobeni v lidském organismu je Zadoucim, avsak nikoli jedinym
biologickym efektem. Po priniku do Zivotniho, resp. vodniho prostiedi mohou farmaka zpUsobit
zavazné zmény celych ekosystémdu, coz dobre dokumentuji dvé nejzndmé;jsi kauzy.

Celosvétovou pozornost vyvolal pfipad dramatického poklesu populace supl na indickém
subkontinentu, ktery sekundarné zpUsobil rozsifeni vztekliny, resp. zvysil pocet umrti déti na tuto
nemoc. Zatimco sniZujici se pocty populaci supl byly registrovany jiz od 90. let, teprve prace Oakse
a kol. vroce 2004 (Oaks et al., 2004) dala do souvislosti mortalitu desitek milion téchto ptaki
s masivnim veterindrnim uZitim diklofenaku. Dobytek |éCeny a poté uhynuly na pastvinach plsobil
otravy téchto mrchozroutl (Swan et al., 2006), ktefi likvidaci zdechlin reguluji vyskyt vaznych chorob,
vCetné dymeéjového moru, bruceldzy a pravé vztekliny. Uvolnénou potravni niku obsadili toulavi psi,
mj. prenaseci vztekliny, ktefi maji velké sympatie pravé u déti. Necekané ekosystémové souvislosti
prekvapily cely svét a diklofenak byl od roku 2006 pro veterinarni uziti zakazan a nahrazen neskodnou
alternativou meloxikam. Béhem dalsich let byl Gbytek supd zdokladovan i na dalSich kontinentech
(Ogada et al., 2012), hlavné v Africe, ale i v Evropé (Green et al., 2016), kde bylo veterinarni pouziti
diklofenaku naddle povolovano.

Druhym ucebnicovym prikladem, kdy farmaka vyrazné ovlivnila cely ekosystém, je feminizace samcu
jelecka velkohlavého (Pimephales promelas). V kontrolovaném sedmiletém experimentu provadéném
na jezere v severozapadnim Ontariu prokdzala Karen Kidd se spolupracovniky (Kidd et al., 2007)
chronicky Géinek velmi nizkych koncentraci, 5-6 ng/|, syntetického estrogenu — 17a-ethynylestradiolu
(pouziva se jako kontraceptivum). Takto uméle zvySend koncentrace vedla k vyraznym zménam
v pomérech pohlavi rybi populace a postupné aZ k jejimu kolapsu. Stejné jako v predeslém pfrikladu
zmény v rybim spolecenstvu vedly k sekundarnim zméndm v potravni siti celého jezera (Kidd
et al., 2014). V peclivé dokumentovaném sledovani procest obnovy béhem dalsSich 5-7 let doslo
k postupnému obnoveni dfivéjsich pomért (Blanchfield et al., 2015). Oba uvedené pfiklady nazorné
dokumentuji kiehkost vztah( v ekosystémech, resp. dalekosahlé zmény vyvolané farmaky, které casto
nejsme schopni predikovat. Oba pfiklady bezesporu vedly také kzarazeni diklofenaku
a 17a-ethynylestradiolu na Seznam sledovanych latek podle smérnice 2013/39/EU.

Na uvedenych dvou pfikladech je zpohledu bezpecnosti zdroji pitné vody, resp. omezeni
environmentalnich rizik, klicovy rozdil v predikovatelnosti. Zatimco feminizace samct u ryb byla dobre
predikovana, resp. cely ,whole lake experiment” byl povolen a uskutec¢nén pravé na zakladé
odlvodnéného podezieni plynouciho z laboratornich pokust (Jobling et al., 1998), tak drastickym
dopadem diklofenaku na supy byli vSichni nejen zaskoceni, ale nebylo mozné jej bez pfimého méreni
vlbec predpovédét. Blizce pfibuzni kondofi jsou pravdépodobné vici nému odolni a teprve nedavno
byl zjistén stejny letdlni efekt u dalsi NSAID latky, ketoprofenu (Naidoo et al., 2010). Zadna
ekotoxikologicka data z laboratornich pokust ¢i modelovych organismi neindikovala riziko, které je
zfejmé az druhové specifické.

Vzhledem k evoluéni pfibuznosti obratlovc( Ize nicméné ocekavat, Ze ve vodnich ekosystémech budou
humannimi, popf. veterinarnimi farmaky nej¢astéji dotéenou skupinou ryby (Corcoran et al., 2010,
Overturf et al., 2015). V odborné literature a pozdéji i v dokumentech rlGznych politik se tak nejcastéji
objevuji priklady endokrinnich disruptor( (Lange et al., 2009), psychofarmak (Foster et al., 2010,
Hellstrom et al., 2016), analgetik (Triebskorn et al., 2007, Stepanova et al., 2013), antibiotik (Ebert
et al., 2011) a dalSich farmak (Brausch et al., 2012, Richmond et al., 2018), jez negativné ovliviiuji vodni
organismy, resp. ekosystémy. Pro ¢lovéka jsou v literature uvadény tfi rizikové skupiny farmak. Jsou to
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hormony pravé kvili svym disruptivnim acinkim ve velmi nizkych koncentracich, déale léky proti
rakoving, jiz jsou vsak schopny za jistych okolnosti také vyvolat, a nakonec antibiotika kvdli
nekontrolovanému sifeni antimikrobialni rezistence (Kimmerer, 2001).

Z pohledu systém kontroly znecisténi je podstatné, Ze farmaka obecné nelze prohlasit za nebezpecné
latky, a pouzit tak standardni nebo modifikovana legislativni opatieni pro ochranu vod nebo Zivotniho
prostiedi. Je nutno respektovat jejich uzivani a zkoumat moznosti jejich eliminace a omezovani pfi
spotrebé a distribuci a v systémech ¢isténi komundlnich odpadnich vod. Spotrebu a uzivani farmak je
velmi obtiZzné regulovat co do sortimentu i do spotfebovaného mnozstvi. Farmaka po pouziti konci
nutné ve splaskovych odpadnich vodach. Jsou to jiz z podstaty latky s vysokou biologickou aktivitou,
takZe jejich efekt v prostredi Ize povaZovat za vyznamny i v koncentracich vyznamné nizsSich, nez jsou
aktivni koncentrace v téle pacienta béhem lécby (Vana et al., 2010).

Pfehled zasadnich rizik latek PPCP v Zivotnim prostredi:

e Perzistence — nizkd/stfedni/vysoka perzistence. Vysokou perzistenci vykazuje napfiklad
karbamazepin. Ne vsechny latky PPCP jsou v prostfedi perzistentni, ale kvlli neustalému vniku
téchto latek do prostiedi se na né nahlizi jako na pseudoperzistentni latky.

e Bioakumulace — schopnost latek ze skupiny PPCP ukladat se v Zivych organismech. PPCP byly
detekovdany v bezobratlych, rybach, rasach, mlzich i korysich.

e Toxicita — zavisi na konkrétnim organismu, dobé expozice, koncentraci, vyvojovém stadiu
a jinych faktorech.

e Reprodukéni toxicita — ovliviiuje schopnost Zivych organismi véetné clovéka zdarné ukondit
proces reprodukce a mize plsobit na vznik vyvojovych vad.

e Ovlivnéni hormondlnich procesli — nékteré latky negativné ovliviiuji sekreci hormon(
(endokrinni disruptory), a narusuji tak nékteré funkce Zivych organismda.

e Vznik rezistence bakterii k antibiotikim — bylo prokazano u dvou kmen0 bakterii s 6 druhy
antibiotik, které se bézné nachazeji v odpadnich vodach (Ebele et al., 2017).

e Ovlivnéni chovani vodnich organismd — nékteré latky mohou ovliviiovat pfirozené chovani
vodnich organismi a zpUsobovat napf. zmény jejich Unikovych reakci prfed predatory
(Blaha et al., 2019) nebo ménit chovani pfi tvorbé bezpecnych tkrytl (Guo et al., 2019).

Vylepseni metod extrakce a analytickych technik (GC-MS/MS, LC-MS/MS) vyznamné zvySuje schopnost
detekovat farmaka a latky PPCP v Zivotnim prostredi i ve stopovych koncentracich (Wang et Wang,
2016). Nékteré latky se stanovuji ve formé materské slouceniny, jsou vsak latky, jez snadno podléhaji
degradaci, pfipadné jsou jiz v lidskych télech pfeménény na metabolity. U takovych latek se Casto
analyzuji i jejich nejvyznamnéjsi metabolity, protoZe se ve vodnim prostredi vyskytuji mnohdy ve
vyssich koncentracich.

Jak bylo vyse uvedeno, PPCP je velice Siroka skupina latek a i pfes znacny pokrok analytickych metod
je nemozné stanovit veskeré kontaminujici latky (nehledé na ekonomickou naroc¢nost analyz), které se
do vodniho prostfedi dostavaji. Z tohoto dlvodu je tfeba zlzZit vybér sledovanych latek. Vhodnym
vybérem se zda byt zaméreni predevsim na farmaka, jelikoZ spotteba farmak se neustale zvySuje nejen
kvlli starnouci populaci obyvatelstva. Jejich rizikovost zvysuji i jejich bioaktivni Gcinky v nizkych
koncentracich.
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2.2 Zdroje farmak jako nejvyznamnéjsi skupiny latek PPCP

Prvnim a v rozvojovych statech i nejvaznéjsim zdrojem farmak jsou vyrobni zavody. V jejich odpadnich
vodach byly zaznamenany koncentrace v radech desetin aZ desitek, vzacné stovek miligram( na litr
(Fick et al., 2009, Cardoso et al., 2014). Tuto kategorii obecné oznacujeme jako prlmyslové zdroje
znecisténi.

Humanni farmaka jsou distribuovana od vyrobce a prodejce pres lékarny a nemocnice k pacientlim,
tzn. do vlastnich nemocnic, lécebnych ustavl, domovl pro seniory a predevsim do domacnosti. Podle
nékterych odhadll je spotfebovdno vice nez 90 % humannich farmak pravé v domacnostech
(Kimmerer, 2001). Vyjimkou mohou byt velka zafizeni v malych obcich (Escher et al., 2011) anebo
specifické latky vazané pouze na navstévu nemocnice (kontrastni média pro magnetickou rezonanci ¢i
rentgen). Ztéchto pobytovych zafizeni, v€etné domdciho uziti, je hlavni podil farmak po jejich
vylouceni stolici a moci odvadén prostrednictvim kanalizace na Cistirny odpadnich vod nebo sméfuje
pres jimky a septiky do vodnich tokl, kde zpUsobuiji jejich primarni kontaminaci. Koncentrace farmak
a jejich metabolitd vtéchto typech odpadnich vod dosahuje obvykle hodnot desetin az desitek
mikrogram( na litr. Cast farmak zachycend v &istirenskych kalech, popt. v sedimentech ze septikd, je
vyvaiena na pole, do spaloven nebo na COV. Cast mGze skoncit s odpadnimi vodami na polich, jsou-li
tyto vyuZivany k zavlaham. Nespotiebovana farmaka z nemocnic a domacnosti konéi prostfednictvim
povinného zpétného odbéru lékdrnami ve spalovnach. Objem Iékového odpadu stéle roste, pficemz
v roce 2018 jej podle prizkumu SUKL bylo v CR zlikvidovano 571 tun. Podstatnd ¢ast nespotiebovanych
humannich farmak bohuzel konci v komundlnim odpadu nebo prostfednictvim WC v odpadnich
vodach, coZ je zcela nevhodny zplsob likvidace. Odhaduje se, Ze takto naklddame se Ctvrtinou
nepouZitych 16k v hodnoté 1,3 mld. K& (tiskovd zprava SUKL, 2020). Tuto kategorii obecné oznacujeme
jako komunalni zdroje znecisténi a spolu s prvni skupinou jako bodové zdroje znecisténi.

Veterinarni farmaka aplikovana hospodarskym zvifatiim, jsou-li ustdjena ve velkochovech, mifi
prostfednictvim hnoje, kejdy a moclvky na pole, minoritné do bioplynovych stanic. Jsou-li volné
pasena, tak pfimo na zemédélskou plidu. Zde mohou pronikat do vod povrchovych i podzemnich
a zpUsobit jejich sekundarni kontaminaci. Farmaka aplikovana vodnim organismdm (akvakultury ryb,
aj.) jsou emitovana ptrimo do vodniho prosttedi rybnikd, jezer, fjordd, estuarii a mofi. Tuto kategorii
obecné oznacujeme jako ploSné zdroje znecisténi. Mensi podskupinu veterinarnich farmak, kterou
vSak v modernich spolecnostech nelze opomijet, tvofi jejich aplikace domdacim zvitatim (psi, kocky,
hlodavci, okrasné ptactvo apod.). Jejich vykaly mifi na skladky, do spaloven nebo prostfednictvim
kanalizace a COV rovné? do vodnich ekosystém(.

Z uvedeného rozdéleni zdrojli a cest jejich transportu je zfejmé, Ze kolobéh farmak sloZité propojuje
vSechny suchozemské i vodni ekosystémy. Potom neni prekvapenim, Ze jejich rezidua v fadech
jednotek az tisicli nanogram na litr se nachazeji prakticky ve viech typech povrchovych (Kolpin et al.,
2002) i podzemnich vod (Bexfield et al., 2019) vcetné zdroji pitné vody (WHO, 2012) a vyznamné
ovliviuji i morské a ocednské prostredi (Krogh et al., 2017). Prudce rostouci spotfeba a exponencialni
vyvoj a vyroba novych typl a druhl farmak presahuje svoji rychlosti tradi¢ni znecisténi Zivinami
(eutrofizaci), produkci sklenikovych plyn(, ni¢eni habitatl i Ubytek biodiverzity (Bernhardt et al., 2017).
Bezesporu tak patfi mezi nejvazinéjsi globalni priciny znecisténi Zivotniho prostredi, které je treba
pfijetim vhodnych opatfeni pokud mozno eliminovat.
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2.3 Legislativa, celkovy vyvoj v kontextu EU a vztah problematiky k Ramcové
smeérnici o vodach

Zakladni pravni predpis, jenz v Ceské republice upravuje poZadavky na ochranu a kvalitu surové vody,
uzivané pro Upravu na vodu pitnou, je zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou
potfebu a o zméné nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich
predpisli a provadéci vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.
V této vyhlasce jsou stanoveny ukazatele jakosti surové vody, které musi splnit vodni zdroj vyuzivany
k Upravé na vodu pitnou. V devaté ¢asti zakona (§ 21) a v ptiloze €. 13 citované vyhlasky jsou uvedeny
rozsahy ukazatell a jejich limitnich hodnot pro kategorie standardnich metod Upravy surové vody na
vodu pitnou. Tento seznam ukazatel( je zakladni, nicméné surova voda nesmi obsahovat ani nadlimitni
hodnoty uvedené ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., jiz se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpisll. Z téchto seznamu ukazateld
vyplyva, Ze jedinou latkou, kterou mizeme zaradit mezi latky PPCP, jsou tenzidy aniontové, jez jsou
soucasti Cisticich a pracich prostfedk(. Latky, jako jsou farmaka a jejich metabolity a dalsi latky
z okruhu PPCP, nejsou jednotlivé ani souhrnné uvedeny.

Podobné nejsou — az na vyjimky — regulovany obsahy mikropolutant v povrchovych vodach ani
v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech. V ném jsou zahrnuty environmentalni standardy pouze pro aniontové tenzidy
a nékteré vonné latky, jako jsou tonalid a galaxolid.

Absence latek ze skupiny PPCP v pravnich predpisech je z velké ¢asti dana jejich velkou rozmanitosti
a pestrou Skalou ucinkd a samoziejmé také velkou dynamikou vzniku novych chemickych latek
vyuzivanych ve farmaceutickém prdmyslu a v oblasti osobni péce. Dalsim divodem jsou i chybéjici
nebo nelplné znalosti o jejich negativnich efektech na ¢lovéka a ucinku na vodni ekosystémy. Zejména
v pfipadé lécivych latek (farmak) je specifickym divodem také to, Ze tyto latky slouzi k |écbé rlznych
druht chorob a jejich striktni omezovani neni prakticky mozné.

Zvyseny zajem o studium negativnich efekt( latek PPCP je spojen zejména s implementaci Ramcové
smérnice ovodach. S pfijetim Ramcové smérnice o vodach se zvysila dulezZitost komplexniho
hodnoceni vodnich dtvarll a vodnich ekosystém( a urceni klicovych antropogennich vlivid, jez
negativné ovliviiuji dosaZzeni dobrého stavu vod, véetné téch, které jsou vyuzivany pro Upravu na vodu
pitnou.

Z pohledu chemickych latek a zejména téch, které Ize oznacit za syntetické, je velky dlraz kladen na
postupné snizovani zatéze vodniho prostredi. Cilovym stavem je dosaZeni urovné koncentraci ve vodé
blizkych nule nebo pfinegjmensim na Urovni hodnot pod mezi stanovitelnosti nejlep$i dostupné
analytické metody pro danou latku. Seznam latek, jeZ jsou prioritni z pohledu Evropské unie, byl
stanoven s pfijetim smérnice v roce 2000 a byl postupné aktualizovan smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2008/105/ES, o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky a smérnici
2013/39/EU. Az ve smérnici 2013/39/EU se poprvé ve zdlvodnéni objevuje dlraz na |écivé pripravky
a jejich riziko pro vodni prostredi (odst. (15): ,,Znecisténi vody a pldy rezidui IéCivych pfipravki se stava
novym ekologickym problémem. Pri hodnoceni a kontrole rizik, které IéCivé pripravky predstavuji pro
vodni prostredi nebo jeho prostrednictvim, by se méla vénovat dostatecnd pozornost cilim Unie
v oblasti Zivotniho prostredi. V zdjmu reseni daného problému by Komise méla provést studii rizik
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environmentdlnich dopadi léCivych pripravki a poskytnout analyzu relevance a efektivity stdvajiciho
legislativniho ramce, pokud jde o ochranu vodniho prostredi a lidského zdravi prostfednictvim vodniho
prostredi.”).

V souvislosti s postupy definovanymi ve smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES,
o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky a na smérnici 2013/39/EU byla postupné
vletech 2015, 2018 a 2020 prijata provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2015/495, 2018/840
a 2020/1161, ktera stanovuji seznam sledovanych latek pro monitorovani v ramci celé Evropské unie
v oblasti vodni politiky podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES. Tyto seznamy
latek, oznacované také jako ,Watch Listy“, obsahuiji rizikové latky, jeZ jsou potencidlnimi kandidaty
seznamu prioritnich nebezpeénych latek, ale dosud k nim nejsou k dispozici dostatecné uUdaje a je
potfeba je dale zkoumat. Jiz v prvnim seznamu podle Provadéciho rozhodnuti Komise 2015/495 se
objevily farmaceutické pripravky a tento trend pokracuje i vdruhém a tfetim revidovaném seznamu.
Je pravdépodobné, Ze i ve ctvrtém pfipravovaném seznamu budou zahrnuty dalsi farmaceutické
pfipravky. Podrobné jsou zplsoby vybéru latek a tvorba vyslednych seznami popsany v publikacich
Carvalho et al (2015), Loos et al. (2018) a Cortes et al. (2020).

Ddraz na sledovani a hodnoceni negativnich Gc¢ink( Iatek PPCP a zejména farmaceutickych pripravkd
je potvrzen také ve sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Radé a Evropskému hospodaiskému
a socidlnimu vyboru, jeZ urcuje Strategicky pristup Evropské unie k léCivym ptipravkim v Zivotnim
prostiedi — COM (2019) 128 final, a téZ ve sdéleni Komise Evropskému parlamentu a Radé, kterym se
stanovuje Evropsky akéni plan ,Jedno zdravi” proti antimikrobidlni rezistenci (AMR) — COM (2017) 339
final.

Ddraz na hodnoceni rizik souvisejicich s novymi nebo malo prozkoumanymi latkami, jez znecistuji vodni
prostfedi, se nejnovéji objevuje také v pfepracované smérnici Evropského parlamentu a Rady
2020/2184 o jakosti vody uréené k lidské spotfebé. Smérnice v ¢lanku 7 upravuje Pfistup k bezpecné
vodé zalozeny na posouzeni rizik, jehoZz soucasti je také bod a) posouzeni a Ffizeni rizik ¢asti povodi
souvisejicich s misty odbéru vody uréené k lidské spotfebé. Posouzeni a fizeni rizik ma byt provddéno
podle ¢lanku 8 smérnice a zahrnuje mimo jiné i identifikaci rizikovych situaci a zdroju v povodi
vodarenského odbéru, které by mohly ohrozit jeho bezpecné uzivani pro lidskou spotrebu.

Z celkového kontextu hodnoceni rizikovych latek ze skupiny PPCP je zfejmé, Ze v soucasné dobé je
nejen v Evropé, ale i ve svété kladen velky ddraz na studium a hodnoceni IéCivych pfipravki
a posuzovani jejich vlivu na stav vodnich ekosystém a jejich prostfednictvim i na zdravi ¢lovéka. To je
i jednim z hlavnich vysledkl studie a doporuceni WHO (2017), jez se vztahuiji k revizi pfilohy | smérnice
98/83/ES a ktera byla i jednim z podnétl k prepracovani smérnice do aktualni podoby (viz smérnice
2020/2184). Z tohoto divodu se déale popsanad metodika zaméfuje prevazné na hodnoceni rizikovych
latek ze skupiny farmak a ostatni latky ze skupiny PPCP posuzuje pouze okrajové.
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3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Struktura metodiky

Metodika je strukturovana do logicky navazujicich krokl, které shrnuje schéma na nasledujicim
obrdazku (Obrazek 1).

Vymezeni povodi k hodnocenému
odbéru surové vody véetné
identifikace prevodt vody
a s nimi asociovanych povodi

J
Data z monitoringu vod Vyhodnoceni dat z monitoringu
v povodi vodarenského zdroje nebo provedeni priizkumného
monitoringu
A ¥

. —

\
l

Data k identifikaci a lokalizaci
2drojt (CSU, data evidovana
podle vodniho zékona,
zakona o vodovodech
a kanalizacich, PRVKUK,
ZABAGED, kanalizacni fady,
UzIS apod.)

Postup uréeni zdroju ldtek PPCP
v povodi vodarenského zdroje:

a) identifikace a lokalizace
zdrojt latek PPCP v povodi
b) ureni charakteristik
zdrojti latek PPCP

Povodi vodérenského odbéru

neni ohrozeno vstupem latek

ze skupiny PPCP-neni nutné
provadét dalsi hodnoceni

Byly identifikovany zdroje
|latek PPCP v povodi a hrozi riziko negativniho
ovlivnéni vodarenského odbéru?

Informace o charakteristikdch
latek PPCP, aktualizace Watch
Listu EU

Urceni kritickych mist v povodi
voddarenského zdroje z pohledu PPCP
(Zebfi¢ek vyznamnosti zdroju)

Konec hodnoceni
rizikovosti

Navrhy opatreni
ve zdrojich / Gpravné vody

Obrazek 1 Obecné schéma postupu hodnoceni rizikovosti farmak a dalSich latek PPCP a definovani
kritickych mist v povodi véetné vazby na moZna opatfeni ke snizeni jejich vlivu
na voddarensky odbér
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Prvnim metodickym krokem, ktery predchazi samotnému hodnoceni zdroji farmak a dalsich latek
PPCP, je vymezeni prislusného povodi k vodarenskému odbéru, a to véetné povodi, jez souviseji
s pfipadnymi prevody vody do povodi odbéru. Toto vymezeni je vhodné provést nad zavaznymi
geografickymi vrstvami hydrologickych rozvodnic a pfipadné zpresnit na zakladé umisténi profilu
surové vody na Fi¢ni siti.

Druhym pfipravnym krokem metodiky je inventarizace aktualniho stavu zatiZzeni vodniho prostfedi
latkami ze skupiny farmak a dalSich latek PPCP. Pokud v povodi vodarenského zdroje existuje
pravidelny provozni monitoring vod, ktery se zaméfuje i na specifické znecistujici latky, je mozné jej
vyuzit. V pfipadé, Ze takova data chybéji, je icelné provést prizkumny monitoring ve vhodné zvoleném
profilu (profilech) pro uréeni spektra vyskytu rizikovych latek a k uréeni miry zatiZzeni vodarenského
zdroje. Takovy monitoring by mél byt provadén minimalné po dobu jednoho roku.

Samotné hodnoceni rizikovosti zdroji farmak a dalsich latek PPCP zacina inventarizaci a lokalizaci vsech
antropogennich zdrojt latek PPCP v povodi nad hodnocenym vodarenskym odbérem (viz kapitola 3.2)
a popisuje potfebné informace a zdroje dat, jeZ jsou dileZité pro jejich identifikaci. Soucasti
identifikace je také uréeni zakladnich charakteristik zdroj(, které umozni kvantifikaci vstupu farmak
a dalsich latek PPCP do vod a také zpUsob, jak ziskat nebo doplnit chybéjici data. Pokud nejsou pfi
inventarizaci zdrojU identifikovany v povodi nad vodarenskym odbérem Zadné zdroje, neni nutné
provadét dalsi hodnoceni a odbér je moZné oznacit za neovlivnény farmaky a latkami PPCP.

Nasledujici metodicky krok popisuje zpUsob klasifikace jednotlivych zdrojl farmak a dalsich latek PPCP
v povodi (viz kapitola 3.3), ktery se sklada z uréeni rizikovych latek na zakladé multikriterialni analyzy
a urceni rizikovych zdrojt, jez emituji rizikové latky do vod v povodi.

Posledni krok hodnoceni rizikovosti spociva v uréeni kritickych mist (zdrojd) v povodi, jez se hlavni
mérou podileji na zatiZzeni odbéru surové vody a mohou predstavovat jeho ohrozZeni (viz kapitola 3.4).
Vysledkem hodnoceni je Zebficek vyznamnosti zdrojl sefazeny sestupné pro konkrétni farmaka a dalsi
latky PPCP. Hodnoceni zahrnuje aspekt vyznamnosti zdroji z pohledu emisi latek, vzdalenosti od
odbéru surové vody a pripadné Gcinkl retence a transformace hodnocenych latek ve vodnich nadrzich
a vodnich tocich.

Posledni kapitola navazuje na vysledky hodnoceni rizikovosti zdrojli a sestaveni zebfick( vyznamnosti
a popisuje mozné zpUsoby odstrariovani rizikovych farmak a dalSich latek PPCP ve zdrojich znecisténi.
To spociva jak v technickém feseni ve zdroji, tak i v organizacnich a osvétovych postupech, které
eliminuji celkovou spotfebu a vstup latek do vod. Samostatné jsou popsany zplsoby a ucinnosti
eliminace rizikovych latek pfimo na Upravnach vody, jeZ mohou spolu s predchozimi typy opatieni
vyznamné eliminovat pfestup farmak a dalSich latek PPCP do upravené vody.
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3.2 Postup urceni zdroju latek PPCP v povodi vodarenského zdroje

3.2.1 Identifikace a lokalizace zdrojti latek PPCP v povodi

Vsechny typy latek ze skupiny PPCP jsou vazany na urcité typy zdrojt, které lze v povodi identifikovat
a popsat je vhodnymi charakteristikami. Tyto charakteristiky ve vysledku urdi rizikovost zdroje ve
srovnani s ostatnimi posuzovanymi zdroji konkrétni latky. Pro prehlednost je vhodné zdroje latek PPCP
rozdélit na nasledujici typy:

e bodové zdroje méstskych odpadnich vod,

e zdravotnicka zafizeni jako vyznamné zdroje latek PPCP — tzv. , hotspots”,
e primyslové zdroje odpadnich vod,

e ostatni zdroje latek PPCP.

V nasledujicich kapitolach je popsan zplsob identifikace jednotlivych typ( zdrojd latek PPCP
v hodnoceném povodi a také datové a informacni zdroje, které k tomu lze vyuZit.

3.2.1.1 Bodové zdroje méstskych odpadnich vod

Bodové zdroje méstskych odpadnich vod jsou plosné nejvyznamnéjsim zdrojem latek PPCP ze skupiny
farmak, kosmetickych pripravk( a pripravkd osobni hygieny. Méstské odpadni vody jsou také zdrojem
Cisticich a dezinfekénich latek pouzivanych v domacnostech i ve firmach a v provozech napojenych na
kanalizaci.

Tento typ zdroju Ize rozdélit podle charakteru nakladani s odpadnimi vodami na tfi zakladni skupiny:

e zdroje s kanalizaénimi systémy zakonéené ¢istirnou odpadnich vod (€OV) — jde o sidelni
aglomerace s jednotnou, oddilnou, nebo kombinovanou kanalizaci, kterd je zakoncena
nékterym z typt COV,

e zdroje s kanalizacnimi systémy s pfimym vypousténim odpadnich vod - sidelni jednotky
obvykle s jednotnou kanalizaci nebo destovou kanalizaci pouzivanou pro odvadéni odpadnich
vod; odpadni vody jsou vypoustény do recipientu bez ¢iSténi, pfipadné jsou ¢astecné Cistény
bez zarucené ucinnosti v septicich u jednotlivych domd,

e decentralizované systémy nakladani s odpadnimi vodami — sidelni jednotky, v nichZ jsou
odpadni vody zneSkodnovany individudlné v bezodtokych jimkach, septicich nebo domovnich
Cistirnach odpadnich vod; vypousténi ze septiki nebo domovnich Cistiren obvykle probiha
pfimo do recipientu, do vsaku ¢i do fragment( destové kanalizace.

Velmi specificky typ vstupu latek ze skupiny PPCP muZe byt narazové realizovan v kanalizacnich
systémech vybavenych detovymi odlehéovacimi komorami. Ty obvykle chrani COV pred piitokem
extrémniho mnoZstvi vod pfi privalovych udalostech a také nékterd mista v kanalizaci pred
poskozenim.

e destova odlehéeni na kanalizaéni siti nebo na vstupu do €OV — jsou narazovym zdrojem
necisténych odpadnich vod, které jsou odvedeny pfimo do recipientu; v pfipadé vétsiho
mnozstvi odlehcovacich komor na kanalizacni siti mohou byt rizikovym zdrojem latek PPCP
v povodi.
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Z pohledu identifikace a lokalizace vSech potencialnich zdroji latek PPCP v povodi vodarenského
odbéru je vhodné vychazet z vefejné dostupnych udaji Ceského statistického ufadu (CSU), ktery

eviduje obyvatelstvo na tzemi Ceské republiky aZ do podrobnosti ¢asti obci. Tento Udaj predstavuje
zakladni informaci o plosném rozmisténi potencidlnich zdroji odpadnich vod ve studovaném Uzemi.
CSU poskytuje informace véetné geografické lokalizace centroidu ¢asti obce a poctu trvale hlagenych
a obvykle bydlicich obyvatel.

Ke zpresnéni lokalizace potencialnich zdrojl odpadnich vod z bodovych zdroji méstského typu mohou
slouzit i dals$i podrobnéjsi data:

e ZABAGED® - Zikladni bdze geografickych dat — tematické vrstvy zdstavby, dalSich
antropogenné ovlivnénych ploch a lokalizace objektd, jako jsou COV — mohou slouZit pro
zpresnéni lokalizace pripadného vypousténi odpadnich vod. Data spravuje Cesky ufad
zeméméficky a katastralni (CUZK).

Kromé lokalizace potencialniho zdroje znecisténi je v dalSim kroku dilezité ziskat informace o pfimém
vypousténi Cisténych nebo necisténych odpadnich vod ze zdroje do ficni sité v zajmovém uUzemi.
K tomuto Gcelu je mozné pouZit nékolik evidenci, které shromazduji informace o zplsobu nakladani
s odpadnimi vodami v obcich na tzemi Ceské republiky. Mezi evidence, jez by mély byt pro lokalizaci
zdrojl vyuZity, patfi zejména:

e Evidence vypousténi vod pro potieby sestaveni vodni bilance (§ 22 zakona ¢. 254/2001 Sb.,
a vyhlaska ¢. 431/2004 Sb., vyhlaska ¢. 391/2004 Sb.). Obsahuje udaje o lokalizaci vypousténi
¢isténych i necisténych odpadnich vod podléhajicich evidenci. Evidenci spravuji statni
podniky Povodi.

e  Majetkova a provozni evidence vodovodii a kanalizaci: ¢ast kanalizace a COV (§ 5 zakona
¢. 274/2001 Sb., a vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.) — Gdaje o kanalizacich a ¢istirnach odpadnich vod
evidovanych podle pfislusného zdkona; evidence zahrnuje vice vypousténi neZ predchozi;
zCasti je propojena pres identifikatory na evidenci pro potfeby vodni bilance. Evidenci
spravuje Ministerstvo zemédélstvi (MZe).

e Integrovany registr znecisténi: prenosy latek v odpadnich vodach a uniky latek do vody
(§ 3 zdkona ¢. 25/2008 Sb., a nafizeni vlady 450/2011 Sb.) — obsahuje Udaje o prevainé
velkych zdrojich zneciSténi a Castecné se prekryva s evidenci pro sestaveni vodni bilance.
Evidenci spravuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP).

e Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP): Gdaje evidované podle § 38
odst. 4 zdkona €. 254/2001 Sbh., pfedavané znecistovatelem vodopravnimu Gradu, spravci
povodi a povérenému odbornému subjektu. Evidence obsahuje lokalizaci mista vypousténi,
vypousténé mnozstvi a Udaje o zneciSténi. Evidenci spravuje CENIA, ceskd informacni
agentura Zivotniho prostredi.

e  Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci kraje — PRVKUK (§ 4 zakona ¢. 274/2001 Sb.) — obsahuje
podrobné Udaje o zplsobu nakladani s odpadnimi vodami v ¢astech obci; Udaje Ize vyuzit pro
uréeni pripadného mista vypousténi nebo zpUsobu likvidace odpadnich vod v obci ¢i jeji ¢asti.
Pro ziskani informaci je mozné vyuZit textové casti karet obci doplnéné geografickymi
informacemi o kanalizacnich systémech a souvisejicich objektech. Vzhledem k proménlivé
kvalité zpracovani plani v rGznych ¢astech CR se doporucuje udaje ovéfit podrobnym
Setfenim v zajmovém Uzemi. Zejména je potifeba vénovat pozornost obcim, kde neni uvadéna
jednotna nebo oddilnd kanalizace, ale pouze destova kanalizace. V fadé pripadll destova
kanalizace slouZi k odvadéni prepadl ze septikl nebo necisténych odpadnich vod pfimo do
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recipientu. V pfipadé akumulace odpadnich vod v bezodtokych jimkach je vhodné ovéfit, zda
v obci neni vybudovédna destovad kanalizace anedochazi k uniku odpadnich vod
prostfednictvim kanalizace do recipientu. Evidenci spravuje a aktualizuje mistné pfislusny
krajsky arad.

e Kanalizacni fady kanalizacnich systéma obci — zpracovava provozovatel kanalizace pro
vefejnou potrebu a schvaluje pfislusny vodopravni Urad podle § 14 zdkona ¢. 274/2001 Sb.;
tento zdroj dat mlZe byt pouzit pro upfesnéni aktudlniho stavu napojeni ¢asti obci na
kanaliza¢ni systém a také pro identifikaci a lokalizaci destovych odlehéovacich komor.

Pro zdroje, které maji v evidencich lokalizovano jedno nebo i vice pfimych vypousténi do vodnich tokd
¢i nadrzi, je vhodné v databazi zdrojl provést lokalizaci vypousténi pomoci souradnic X a Y (v systému
S-JTSK) a uvést i kdd Useku toku a jeho nazev. Pro presnou lokalizaci na usecich tok( Ize pouZit volné
dostupnd data Usekového Fiéntho modelu z evidence DIBAVOD (VUV TGM -
http://www.dibavod.cz/17/geodatabaze-dibavod.html) nebo jiny vhodny mapovy podklad se
strukturou Fi¢ni sité (napr. CEVT — Centralni evidence vodnich tokl, MZe).

Pro komundlni zdroje, u nichZ neni uvedeno specifické misto vypousténi do vodniho toku nebo nadrze,
ale z charakteru nakladani s odpadnimi vodami je zfejmé, Ze mUliZe ke znecisténi vod dochazet (napfr.
je v PRVKUK uvedeno, 7e odpadni vody jsou zne$kodrovany v septicich s volnym prepadem do pfikopt
nebo do terénu), je vhodné lokalizovat pfipadné misto vypousténi do toku priimétem od zdroje po
spadnici k nejblizsSimu trvalému vodnimu toku. V tomto pfipadé musi byt v databazi k mistu vypousténi
kromé souradnic, kddu Useku toku a jeho nazvu uvedena i vzdalenost mista zdroje zneciSténi
a potencidlniho mista vstupu do toku. Na tyto zdroje mohou byt v dalSim kroku hodnoceni uplatnény
odlisné zplUsoby redukce znecisténi pred vstupem do toku nez na ptrima vypousténi.

V ptipadé, Ze ¢ast obce charakterem nakladani s vodami prokazatelné neovliviiuje jakost vod v tocich,
zUstava v databazi zarazena, ale do dalsiho hodnoceni nevstupuje. Evidovana je pouze pro pfipad, Ze
by v budoucnu doslo ke zméné nakladani s odpadnimi vodami v obci a tento zdroj se podilel na zatizeni
tokd v hodnoceném povodi. Podobnym zplisobem je nakladano téz se zdroji, kde odpadni vody jsou
prevadény mimo hodnocené povodi (tlakovou kanalizaci, ¢erpanim do kanalizace jiné obce nebo
svozem na COV mimo povodi).

V nékterych piipadech, zejména u mensich obci nebo jejich €asti evidovanych v PRVKUK, nemuseji byt
Udaje aktudlni nebo nemuseji odpovidat skutecnosti. V pfipadé jakychkoli nejasnosti o mistu
vypousténi a zpUsobu cisténi odpadnich vod je proto vhodné provést terénni prizkum v lokalité.

3.2.1.2 Zdravotnicka a socialni zafizeni jako vyznamné zdroje latek PPCP — tzv. , hotspots”

Vedle nejvétsich sidel je pro kvantifikaci zdroja farmak a dalsich PPCP v povodi vodarenskych zdroju
dllezZitd co nejpresnéjsi bilance zdravotnickych a socidlnich zafizeni, tedy mist s koncentrovanou
spotfebou farmak a dalsich latek (Escher et al., 2011, Perrodin et Orias, 2018). Zdravotnicka a socialni
zafizeni predstavuji mezi zdroji PPCP lokadlné nejvyznamnéjsi zdroje farmak, ale i dezinfekénich
a Cisticich prostfedkd. Vzhledem ke kumulaci zdravotni péce na jednom misté, vysokému mnozstvi
aplikovanych davek |éciv a specifickému uzivani dalSich latek pouze ve zdravotnickych a socidlnich
zafizenich, predstavuji tyto zdroje koncentrované vstupy znecisténi do Ficni sité, tzv. hotspots. Na jejich
klicovy vyznam upozoriuje isdéleni Komise Evropskému parlamentu, Radé a Evropskému
hospodarskému a socidlnimu vyboru, které urcuje Strategicky pfistup Evropské unie k léCivym
pfipravkim v Zivotnim prostiedi — COM (2019) 128 final.
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Témito hotspots jsou predevSim nemocnice a specializované |éCebny, ale i domovy pro seniory.
ZaméFeni na tato zafizeni je logické s ohledem na demograficky vyvoj na evropské trovni i v CR, kdy
pocet a spotifeba léCiv prudce roste s vékem, zejména v poslednich decilech Zivota. Odpadni vody
z nemochnic a léceben jsou navic kontaminovany nejen farmaky, ale i vysokymi davkami dezinfekénich
prostiedkl a detergentl. Ty mohou podstatnou mérou zvysit ekotoxicitu odpadnich vod. Tento fakt se
na praktické Grovni projevil v pilotni studii v povodi VN Svihov v obci Proseg, kde ma tamni domov pro
seniory vlastni COV. Podle sdéleni obsluhy je tato &istirna zaté’ovéna tak vysokymi davkami
dezinfekénich prostredkd, Ze znemoznuji udrzeni potfebnych podminek pro aktivovany kal.

ProtoZe vysledné smési odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni obsahuji rezidua stovek ucinnych
latek, byl jejich dopad na vodni organismy v fadé studii zkouman zevrubné. Ukazalo se napfiklad, Ze
partikulovana frakce se na vysledné ekotoxicité podili podstatnou mérou. Dale se zjistilo, Ze k vykyvim
ekotoxicity dochdzi nejen béhem roku, coZ se dd s ohledem na vyskyt sezonnich onemocnéni logicky
predpokladat (respiracni onemocnéni béhem podzimu a zimy vyZaduji zvySenou aplikaci antibiotik
a analgetik), ale i béhem dne (Perrodin et Orias, 2018). Tato zjisténi je nezbytné zohlednit pti zplsobu
vzorkovani a predupravé vzorkd pro chemickou analyzu (Hughes et al., 2013). Jak velky podil farmak
pfipadd na dany hotspot, zavisi na poméru obyvatel Zijicich vdaném mésté ¢i obci a poctu lGzek
dotyéného zaftizeni. Z pohledu efektivity ptripadnych opatfeni k omezeni emisi farmak do prostredi neni
dllezity absolutni podil (nemocnice nemusi byt v celkovém odnosu farmak majoritnim plvodcem), ale
pravé koncentrace latek a celkova ekotoxicita. Proto jsou Uvahy o zvlastnim nakladani s nemocni¢nimi
odpadnimi vodami i pokusy o né odGvodnéné.

Jeliko? vCR spadaji uvedend zafizeni pod dvé rdznd ministerstva (Ministerstvo zdravotnictvi
a Ministerstvo prace a socialnich véci), najdeme vybér vsech zdravotnickych zafizeni, zejména téch
poskytujicich akutni nebo dlouhodobou lizkovou péci (nemocnice, 1é¢ebny dlouhodobé nemocnych
apod.) v Narodnim registru poskytovatelll zdravotnich sluZzeb a v Registru poskytovatel( socidlnich
sluzeb.

Pro vybrand zdravotnickd zatizeni je nutné ziskat presné informace o jejich lokalizaci a zpUsobu
nakladani s odpadnimi vodami.

Pro zakladni lokalizaci zdravotnickych zafizeni Ize vyuZit:

e Narodni registr poskytovatell zdravotnich sluZeb (https://nrpzs.uzis.cz/) — evidence obsahuje

udaje o umisténi zafizeni, provozovateli, typu zafizeni a dalSi Udaje o poskytované péci.
Evidenci spravuje Ustav zdravotnictvi a statistiky Ceské republiky ve spolupraci s Institutem
biostatistiky a analyz Lékaiské fakulty Masarykovy univerzity. Udaje o lokalizaci jsou uvedeny
v registru v soutfadnicich GPS a adresou. Pfipadné zptesnéni lokalizace zafizeni a informace
o nakladani s odpadnimi vodami je moiné ziskat nebo ovéfit pfimo u provozovatele ci
zfizovatele zafizeni.

Pro upresnéni informaci zejména z pohledu lizkové kapacity a dalSich udajl Ize vyuZit:

e Registr poskytovatell socialnich sluzeb (http://iregistr.mpsv.cz/socreg/) — evidence obsahuje

udaje o registrovanych zafizenich socialni péce véetné Udajl o lGzkové kapacité. Evidenci
spravuje Ministerstvo prace a socidlnich véci.

e Evidence vypousténi vod pro potieby sestaveni vodni bilance (§ 22 zakona ¢. 254/2001 Sb.,
a vyhlaska ¢. 431/2004 Sb., vyhlaska ¢. 391/2004 Sb.). V této evidenci jsou uvedena i nékterd
zdravotnickd zafizeni, kterd vypoustéji vice nez 6 000 m? odpadni vody za rok a jez maji
samostatnou ¢istirnu odpadnich vod nebo samostatné vypousténi odpadnich vod. Evidenci
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spravuji statni podniky Povodi a souhrnné za celou CR Vyzkumny Ustav vodohospodaFsky
T. G. Masaryka, v. v. i.

Pro dalsi analyzy potfebné pro hodnoceni rizikovosti zdroje je dulezité ziskat informace o zpUsobu
nakladani s odpadnimi vodami. Podle lokalizace téchto zafizeni mohou byt odpadni vody vypoustény
do:

e samostatné kanalizace a ¢istény ve vlastni Cistirné odpadnich vod s vypousténim do recipientu,

e samostatné kanalizace a Cistény ve vlastni Cistirné odpadnich vod s vypousténim do verejné
kanalizace obce,

e vefejné kanalizace obce a Cistény v obecni Cistirné odpadnich vod,

e kanalizace (jednotné, destové) a vypoustény bez uéinného C¢isténi (septiky a jimky) do
recipientu.

Zejména v pripadé, Ze jsou odpadni vody ze zdravotnického zafizeni odvadény prostrednictvim
kanalizace pro vefejnou potfebu na méstskou Cistirnu odpadnich vod, méla by tato informace byt
zohlednéna pfi posuzovani rizikovosti vypousténi z této COV. Pro doplnéni informaci o vypou$téném
mnozstvi odpadnich vod mohou byt pouzity také kanalizaéni fady kanalizaénich systému obci, v nichz
jsou dle zdkona uvedeni nejvyznamnéjsi producenti odpadnich vod napojeni na kanalizaci.

V pfipadé jakychkoli nejasnosti o mistu vypousténi a zplsobu cisténi odpadnich vod je vhodné provést
terénni prizkum v lokalité.

3.2.1.3 Prumyslové zdroje odpadnich vod

Zdroje prumyslovych odpadnich vod mohou byt v nékterych specifickych ptipadech zdrojem latek ze
skupiny PPCP. Jedna se zejména o provozy, které se zabyvaji vyrobou farmaceutickych, kosmetickych
nebo Cisticich prostfedk(l. Pro vybér relevantnich primyslovych zdroji latek PPCP lze vyuzit klasifikaci
ekonomickych  ¢&innosti podle kédG CZ-NACE, je: spravuje Cesky statisticky uFad
(https://www.czso.cz/csu/czso/klasifikace _ekonomickych cinnosti cz nace). Vybrané kédy cinnosti,

spojenych s vyrobou latek PPCP, jsou uvedeny nize:

e 20.4 — Vyroba mydel a detergentd, Cisticich a leSticich prostfedkl, parfém0 a toaletnich
pfipravkd

e 21.1 - Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobkd

e 21.2 —Vyroba farmaceutickych pfipravki

S vypousténim primyslovych odpadnich vod z jinych typl vyrob mohou byt v mensi mite vypoustény
i odpadni vody komunalniho typu ze socialnich zafizeni (WC a koupelen), jeZ mohou obsahovat rezidua
farmak a dalSich latek PPCP. Jejich podil obvykle neni vyznamny, ale pro rizikovou analyzu by mély byt
i tyto zdroje v povodi vodarenského zdroje evidovany.

Pro inventarizaci a lokalizaci pramyslovych typ zdrojl Ize vyuZit nasledujici evidence a datové zdroje:

e Evidence vypousténi vod pro potieby sestaveni vodni bilance (§ 22 zdkona ¢. 254/2001 Sb.,
a vyhlaska ¢. 431/2004 Sb., vyhlaska ¢. 391/2004 Sb.) — udaje o lokalizaci vypousténi ¢isténych
i necisténych odpadnich vod podléhajicich evidenci. Evidenci spravuji statni podniky Povodi.

e Integrovany registr znecisténi: prenosy latek v odpadnich vodach a uniky latek do vody (§ 3
zakona ¢. 25/2008 Sb., a natizeni vlady 450/2011 Sb.) — obsahuje Udaje o prevazné velkych
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zdrojich znecisténi a z velké Casti se prekryva s evidenci pro sestaveni vodni bilance. Evidenci
spravuje MZP.

e Integrovany systém plnéni ohlaSovacich povinnosti (ISPOP): Uidaje evidované podle § 38 odst.
4 zakona ¢. 254/2001 Sb., predavané znecistovatelem vodopravnimu Ufadu, spravci povodi
a povéfenému odbornému subjektu. Evidence obsahuje lokalizaci mista vypousténi,
vypousténé mnozstvi a Udaje o znecisténi. Evidenci spravuje CENIA, ¢eska informacni agentura
Zivotniho prostredi.

e ZABAGED® - Zakladni baze geografickych dat — tematické vrstvy zastavby primyslového
charakteru, dalSich antropogenné ovlivnénych ploch a specifické vrstvy s lokalizaci napf.
pradmyslovych COV a daldich objektd mohou slouzit pro zpfesnéni lokalizace p¥ipadného
vypousténi. Data spravuje CUZK.

Pro prlimyslové zdroje, které maiji v evidencich lokalizovano pfimé vypousténi do konkrétniho vodniho
toku nebo nadrZe, je vhodné v databazi zdrojl provést lokalizaci pomoci souradnic X, Y (napf. v systému
S- JTSK nebo WGS 84) a uvést i kdd useku toku a jeho nazev. Pro lokalizaci na Usecich tokl Ize pouZzit
volné dostupna data DIBAVOD (VUV TGM, v. v. i.) nebo jiny vhodny mapovy podklad se strukturou fi¢ni
sité (napf. CEVT — Centralni evidence vodnich tokl, MzZe).

Ve specifickych pfipadech, kdy odpadni vody z primyslového provozu nejsou Cistény na samostatné
Cistirné odpadnich vod, ale jsou odvadény prostfednictvim kanalizace pro vefejnou potiebu na
méstskou Cistirnu odpadnich vod, by méla byt tato informace zohlednéna pfi posuzovani rizikovosti
vypousténi z této COV. Pro doplnéni informaci o vypousténém mnozstvi odpadnich vod mohou byt
vyuzity také kanaliza¢ni fady kanalizacnich systémii obci, v nichZ by méli byt uvedeni nejvyznamnéjsi
pramyslovi producenti odpadnich vod, ktefi jsou napojeni na kanalizaci, v€etné typu vyroby.

3.2.1.4 Ostatni zdroje latek PPCP

V predchozich kapitolach byly popsany nejvyznamnéjsi typy zdrojd latek PPCP v povodi. Dalsi zdroje
latek PPCP, zejména pak farmak, lze spojit s aplikaci veterinarnich léciv na farmach, v zemédélskych
provozech a chovech zvifat. Rezidua léCivych latek, ktera se €asto lisi od humanné pouzivanych |éCiv,
jsou obvykle aplikovana se statkovymi hnojivy na pozemky a mohou predstavovat potencialni zdroj
téchto latek v povodi. Podobné mohou byt rezidua veterinarnich léCiv Sifena i pfi volné pastvé dobytka.
Specificky vstup Ié¢iv pfimo do vodniho prostfedi Ize o¢ekdvat také v akvakulturach a v chovech vodni
drlibeze, kdy mohou byt léCivé latky podavany spolecné s krmivy.

Mozné vstupy lécivych latek v zemédeélském sektoru:
e aplikace statkovych hnojiv na zemédélské pozemky,
e pastva hospodarskych zvifat,
e akvakultury a chovy vodnich ptakd.

Dalsi mozné vstupy rezidui latek ze skupiny PPCP v povodi mohou souviset s aplikaci kall z Cistiren
odpadnich vod na zemédélské pozemky, pripadné s likvidaci rGznych skupin latek s odpady na
skladkach. Riziko téchto vstupl spociva zejména v narazovém odtoku latek pfi srazkovych nebo
eroznich udélostech. Vzhledem k omezené aplikaci ¢istirenskych kald na zemédélské pozemky v CR
a vyvazeni odpadu na zajisténé skladky nebude tento vstup pravdépodobné vyznamny.
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MozZné dalsi zdroje latek PPCP:
e aplikace kal( z Cistiren na zemédélské pozemky,
o likvidace nepouzitych IéCiv a kontaminovaného odpadu na skladkach.

Vzhledem k obtizné kvantifikaci vySe zminénych ostatnich zdrojd, nejistotam spojenym s identifikaci
vstupu latek z téchto zdroja do vod a absenci studii k této problematice nejsou tyto zdroje v metodice
hodnoceny. V pfipadé, Ze v budoucnu budou k dispozici nové informace o dynamice a vlivu téchto
zdrojl, bude metodika v této ¢asti doplnéna a aktualizovana.

3.2.2 Urceni charakteristik zdrojt latek PPCP

Jednotlivé typy zdroju latek PPCP je po jejich identifikaci nutné charakterizovat zakladnimi popisnymi
charakteristikami, které umozni provést jejich dalsi hodnoceni.

Pro bodové zdroje méstskych odpadnich vod uvadi hlavni popisné charakteristiky Tabulka 1, pro
zdravotnicka zatizeni Tabulka 2 a pro primyslové zdroje Tabulka 3.

Tabulka 1 Popisné charakteristiky bodovych zdrojli méstskych odpadnich vod pro navazné hodnoceni
rizikovosti zdroju znecisténi

Charakteristika zdroje Popis charakteristiky Zdroj informaci
ZpUsob nakladani s odpadnimi vodami podle ¢iselniku viz. Tabulka 4
Pocet obyvatel obce / aglomerace ¢su

Primérny vék obyvatel obce Csu

Pocet obyvatel napojenych na kanalizaci

kanalizacni rad pfrislusné obce

Pocet ekvivalentnich obyvatel na pfitoku
na COV

kanalizacni rad prislusné obce

Typ kanalizace

podle Ciselniku

viz. Tabulka 5; kanaliza¢ni rad
prisluiné obce, PRVKUK

Poufita technologie COV

podle ¢iselniku

viz. Tabulka 6; kanaliza¢ni rad
pfislusné obce

Pritomnost odlehcovacich komor na
kanalizaci

ANO/NE

kanalizacni rad pfrislusné obce

Ro¢ni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod

Udaje hlasené podle § 22 zakona
¢. 254/2001 Sb.

Tabulka 2 Popisné charakteristiky zdravotnickych a socialnich zafizeni (hotspots) pro navazné hodnoceni

rizikovosti zdroju znecisténi.

Charakteristika zdroje

Popis charakteristiky

Zdroj informaci

Typ zdravotnického zafizeni

podle ¢iselniku

viz. Tabulka 7

ZpUsob nakladani s odpadnimi vodami

podle ¢iselniku

viz. Tabulka 4

Zarizeni napojeno na kanaliza¢ni systém obce

ANO/NE

kanalizacni rad pfrislusné obce

Pocet lGzZek zatizeni

registr poskytovatel(
zdravotnickych a socialnich
sluzeb

Pouzita technologie COV pro hotspot

podle ¢iselniku

viz. Tabulka 6; kanalizaéni rad
prislusné obce

Ro¢ni mnoZstvi vypousténych odpadnich vod

udaje hlasené podle § 22 zdkona
¢. 254/2001 Sh.
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Tabulka 3 Popisné charakteristiky primyslovych zdroji pro ndvazné hodnoceni rizikovosti zdrojl znecisténi

Charakteristika zdroje Popis charakteristiky Zdroj informaci

Kéd provozu CZ-NACE podle ¢&iselniku ¢iselnik CZ-NACE (CsU)

Zpusob nakladani s odpadnimi
vodami

Provoz napojen na kanalizaéni
systém obce

Pouzitd technologie Cov viz. Tabulka 6; kanaliza¢ni fad

v primyslovém zdroji pfislusné obce

Ro¢ni mnozstvi vypousténych udaje hlasené podle § 22 zakona
odpadnich vod ¢. 254/2001 Sb.

podle ¢iselniku viz. Tabulka 4

ANO/NE kanalizacni rad prislusné obce

podle Ciselniku

VSechny potencialni zdroje znecisténi latkami PPCP by mély byt navadzany na existujici misto
vypousténi. V pripadé, Ze vice obci nebo jejich ¢asti je propojeno kanaliza¢nim systémem do spolecné
aglomerace s jednim mistem vypousténi, hodnoti se spole¢né jako jeden zdroj. V opacném pfipade,
kdy v jedné obci nebo jeji ¢asti je lokalizovano vice mist vypousténi nebo vice rozdilnych zplsobl
nakladani s odpadnimi vodami, museji byt tyto vstupy do vod posuzovany oddélené. Vyjimku tvori
obce, u nichzZ je kanaliza¢ni systém zakoncen vice volnymi vyustmi, které Usti do stejného recipientu
na Uzemi obce. Tento typ vypousténi lze sdruZit do jednoho mista, obvykle nejnize poloZzeného ve
sméru toku. V pfipadé, Ze zdravotnické zafizeni, socialni zafizeni nebo primyslovy provoz vypousti
odpadni vody do vefejné kanalizace obce, jsou tyto zdroje posuzovdny spolecné s vypousténim
z prislusné obce nebo aglomerace. Pokud takové zdroje jsou napojeny na kanaliza¢ni systém obce, ale
sou¢asné maji samostatnou COV, zohledni se tato skute¢nost ve vypoctu dvoji redukce znecisténi
v rovnici [2] v kapitole 3.4.

Tabulka4  Ciselnik zptisob( nakladani s odpadnimi vodami v typech zdrojd

Kéd zplsobu nakladani s OV Popis zplUsobu nakladani s odpadnimi vodami

cov mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod

cova rv‘r.lvecvh:?nicko-biologické Cistirna odpadnich vod se zafazenym kvartérnim
Cisténim

KCov korenova Cistirna odpadnich vod

MCOV mechanicka Cistirna odpadnich vod (napf. typu Stérbinova nadrz)

DCov domovni Cistirna odpadnich vod

VYPP pfimé vypousténi odpadnich vod do recipientu

VKAN vypousténi odpadnich vod do kanalizace obce (pro zdravotnicka zafizeni
a primyslové a dalsi zdroje)

J akumulace odpadnich vod v bezodtokych jimkach

JK akumulace odpadnich vod v bezodtokych jimkach, v obci je kanalizace

S zneskodnovani odpadnich vod v septicich

SK zneskodnovani odpadnich vod v septicich, v obci je kanalizace

RYBB biologicky rybnik
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Tabulka5  Ciselnik typ( kanalizaci

Kéd typu kanalizace Popis typu kanalizace

KANJ jednotna kanalizace

KANO gravitacni splaskova (oddilna) kanalizace

KANT tlakova splaskova kanalizace

KAND destova kanalizace uZivana pro odvod odpadnich vod

Tabulka6  Ciselnik zakladnich pouzitych technologii COV

Kdd typu technologie Popis typu technologie COV

Cov_M mechanicka ¢istirna odpadnich vod

Cov_B mechanicko-biologicka cistirna odpadnich vod
COV_K kofenova Cistirna odpadnich vod

mechanicko-biologicka cistirna odpadnich vod s tercidrnim stupném;
Cov_T €OV je doplnéna technologii pro zvy$ené odstrariovani dusiku nebo
simultanni sraZeni fosforu

mechanicko-biologicka cistirna odpadnich vod s kvartérnim stupném;
cov_Q €OV je doplnéna o technologicky stuperi pro odstrariovani specifickych
znedistujicich latek (napf. farmak)

Tabulka7  Ciselnik typu zdravotnického zatizeni (podle &iselniku Narodniho registru poskytovateld zdravotni
péce: https://nrpzs.uzis.cz/)

Kdéd typu zdravotnického zarizeni Popis typu zdravotnického zarizeni

101 fakultni nemocnice

102 nemocnice

103 specializovana nemocnice

104 psychiatricka nemocnice

105 nemocnice ndasledné péce

110 |é¢ebna pro dlouhodobé nemocné (LDN)
111 |é¢ebna tuberkuldzy a respiracnich nemoci (TRN)
112 psychiatricka l1é¢ebna

113 rehabilitacni Ustav

119 ostatni odborné Iécebné Ustavy

122 détska psychiatricka Iécebna

129 ostatni détské odborné lécebné Ustavy
141 détskd ozdravovna

180 hospic

190 dalsi ldzkové zafizeni

354 zdravotni péce v Ustavech socidlni péce
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Kdd typu zdravotnického zarizeni Popis typu zdravotnického zarizeni
398 zafizeni pro lé¢bu zdvislosti

420 détsky domov pro déti do 3 let
430 détské centrum

431 détsky stacionar

460 stacionar

461 psychoterapeuticky stacionar
465 krizové centrum

466 centrum dusevniho zdravi

Jednotlivé zdroje znedisténi (resp. mista vypousténi odpadnich vod nebo potencidlni mista vstupu do
ficni sité) by mély byt zpracovdny do podoby databdze. Kazdy zdznam bude reprezentovat samostatné
misto vypousténi nebo misto naklddani s odpadnimi vodami a jako atributy bude obsahovat pfislusné
popisné charakteristiky.
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3.3 Klasifikace vyznamnosti zdrojt latek PPCP z pohledu jejich rizikovosti

Tento metodicky krok je velmi daleZity pro spravné urceni rizikovych latek a potencialné rizikovych
zdroju znecisténi, které mohou ohrozit vodarensky odbér. Spociva v uréeni seznamu latek, jeZ jsou na
zakladé multikriterialniho hodnoceni rizikové, a v uréeni potencidlné rizikovych zdroju, které mohou
v hodnoceném povodi vyrazné ovlivnit koncentrace téchto latek v surové vodé. Tento metodicky krok
tak predstavuje selekci, jez z velkého mnoZstvi potencialné rizikovych a uzivanych latek a pfitomnych
potencialnich zdroja vybird jen ty, které vstoupi do dalsiho hodnoceni.

3.3.1 Rizikové latky a zpusob jejich urceni

Vzhledem k tomu, Ze latky PPCP, zejména pak farmaka, predstavuji velmi rozmanitou skupinu latek
s odliSnymi vlastnostmi a chovanim v Zivotnim prostfredi, je nutné pred zahajenim hodnoceni vlivu
jejich zdroji na vodarensky odbér provést jejich zakladni t¥idéni. To spociva v multikriteridlnim
hodnoceni kazdé latky z pohledu jejich vlastnosti, spotfeby, schopnosti Sifeni ve vodnim prostredi,
moznosti jejiho odstrafiovani pfi bézném procesu ¢isténi odpadnich vod apod.

Zakladni kritéria pro posuzovani rizikovosti latek jsou uvedena nize:

e Latka je v CR vyrabéna nebo pouzivana a jeji uziti nebylo zakdzadno — jednd se o zakladni
vylucovaci kritérium pfi posuzovéni. Pokud hodnocena latka neni v CR pouzivéna ani vyrabéna,
a nepredpoklada se tak jeji vyskyt ve vodach, mUze byt z hodnoceni vyfazena. Vyjimkou mohou
byt povodi s vodarenskymi odbéry, které z¢asti zasahuji na Uzemi sousednich statud. V takovém
pfipadé je nutné bud’ provérit pouzivani latky na uzemi prislusného statu nebo provést cileny
priizkumny monitoring s ohledem na vyskyt latky ve vodnich tocich vstupujicich na tzemi CR
(nebo vyuzit existujici data monitoringu sousedniho statu v ramci preshrani¢nich dohod
o spolupraci).

e Latka je zafazena mezi prioritni a nékteré dalsi znecistujici latky podle smérnice Rady
2013/39/EU — pokud je hodnocena latka zafazena mezi prioritni latky podle vyse uvedené
smérnice, je automaticky zafazena mezi rizikové.

e Llatka byla zafazena do nékterého z Watch Listli Evropské komise nebo je kandidatem
4. Watch Listu (kritérium 1) — je-li latka zarazena v aktualnim Watch Listu, byla zarazena
v nékterém z predchozich Watch Listl nebo se s jejim zarazenim uvaZzuje do nového Watch
listu, je zafazena mezi rizikové.

e Spotieba latky v CR je vyznamna (kritérium 2) — pokud je celkovd spotteba latky v CR vysoka
(v pripadé léciv se jednd o pocet definovanych dennich ddvek (DDD) prepoctenych na 1 000
obyvatel a den, ktery musi byt vétsi nez 2), je latka oznacena jako potencidlné rizikova.

e Latka se v odpadnich vodach vyskytuje ve vyznamnych koncentracich nebo v koncentracich,
jez mohou znamenat riziko pro vodni ekosystém a clovéka (kritérium 3) — latka se béziné
vyskytuje ve vypousténych odpadnich vodach a hodnoty jejich koncentraci prevysuji Uroven
meze stanovitelnosti pouzité analytické metody.

e Latka neni Géinné odstrafiovana v béznych mechanicko-biologickych €OV (kritérium 4) —
ucinnost odstranovani latky na béznych mechanicko-biologickych Cistirnach dosahuje nizkych
hodnot, nebo je dokonce nulova (za mezni kritérium rizikovosti se povaZzuje ucinnost
odstranéni mensi nez 60 %).
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e Latka je zjistovana v povrchovych vodach v €R a mez stanovitelnosti pouzité analytické
metody umoziiuje jeji spolehlivé uréeni (kritérium 5) — pokud je latka opakované zjistovana
pfi monitoringu povrchovych vod v koncentracich nad mezi stanovitelnosti, splfiuje podminku
pro zafazeni mezi rizikové Iatky.

PFi hodnoceni latek se postupuje tak, Ze se na zakladé dostupnych dat vyhodnoti vylucovaci kritérium
a nasledné se latky posuzuji podle kritérii 1 az 5. Pokud splni vSechna kritéria, ziskaji nejvyssi hodnotu
rizikovosti (5 bodl), jestlize nékteré kritérium neni splnéno, bod se nepridéli. Vysledek hodnoceni
shrnuje Tabulka 8.

V ptipadé, Ze v tabulce 8 jsou u nékterého kritéria uvedeny hodnoty v zavorce, poufZiji se ve stejném
vyznamu jako hodnoty bez zavorky. Je-li v tabulce v nékterém sloupci uveden text ,bez dat” nebo
,N/A“, zohledni se tato informace v celkovém hodnoceni rizikovosti tak, Ze se kritériu pfifadi 1 bod
(z dGvodu predbézné opatrnosti), ale vysledna hodnota rizikovosti se uvede v zavorce. Pro tyto latky
by mély byt chybéjici udaje doplnény nebo ovéfeny a na zdkladé toho bude rozhodnuto v budoucnu
o jeji rizikovosti.

Pro dalsi posuzovani vyznamnosti zdroja latek postupy definovanymi v kapitole 3.4 se vyberou pouze
latky, které v hodnoceni maji rizikovost vyssi nebo rovnu hodnoté 3 a maji vyhodnocena vSechna
kritéria (vysledna hodnota rizikovosti neni uvedena v zavorce).

V tabulce (Tabulka 8) je ve sloupci pred vyslednou rizikovosti latky uveden rozdélovaci koeficient
log Kov. Tento koeficient je mozné pouzit pro posouzeni, zda se hodnocena latka bude vyskytovat
prevazné ve vodé, nebo bude mit tendenci k bioakumulaci ¢i k vazbé na sedimenty. Pokud je hodnota
log Kov 2 3 (Evropska komise 2011), je vhodné latku monitorovat prevazné v pevnych matricich (bioté
a sedimentech), v opaéném pfipadé je vhodné ji sledovat v matrici voda. Toto hodnoceni lze vyuZit pfi
navrhu monitoringu v povodi vodarenského odbéru, jak je navrzen v kapitole 3.4.

3.3.2 Rizikové zdroje a zpusob jejich urceni

Stejné jako v pripadé rizikovych latek, maji rGzné zdroje znecisténi rlznou miru rizika s ohledem na
jejich velikost, zplsob nakladani sodpadnimi vodami a pritomnost pfipadnych rizikovych
zdravotnickych zafizeni (hotspots) a prliimyslovych provozi. Aby do posuzovani vyznamnosti zdroja
vstupovaly jen ty, jeZ mohou predstavovat realné riziko pro vodarensky odbér, je vhodné je klasifikovat
podle nasledujicich kritérii:

e Zdroj vypousti odpadni vody pfimo do recipientu, ktery je pritokovou cestou spojen
s vodarenskym odbérem (zakladni eliminacni kritérium) — jestlize posuzovany zdroj znecisténi
naklada s odpadnimi vodami tak, Ze nedochazi k pfimému vypousténi do vod (bezodtoké
jimky, prevod odpadni vody mimo povodi vodarenského odbéru), neni tento zdroj dale
posuzovan jako rizikovy. Ostatni zdroje jsou dale hodnoceny podle nasledujicich t¥i kritérii.

e Velikost obce/aglomerace podle poétu obyvatel napojenych na misto vypousténi
(kritérium 1) — zdroje se klasifikuji do velikostnich kategorii:

o <100 ptipojenych obyvatel (1 bod)

101-500 pfipojenych obyvatel (3 body)

501-2 000 pripojenych obyvatel (5 body)

2 001-10 000 pfipojenych obyvatel (7 body)

10 001-100 000 pfipojenych obyvatel (9 bod()

> 100 000 pripojenych obyvatel (11 bod()

o O O O O
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e Zdroj sam je definovan jako hotspot nebo je hotspot soucasti kanalizacniho systému obce
(kritérium 2) — jestlize je hotspot samostatnym zdrojem vypousténi, je hodnocen v tomto
kritériu 2 body, pokud je soucasti kanalizacniho systému aglomerace, je hodnocen 1 bodem.
V pripadé, Ze zdroj nema asociovan jeden nebo vice hotspot(, v tomto kritériu se nehodnoti.

e Ve zdroji probiha standardni ciSténi odpadnich vod nebo jsou vody vypoustény
prostiednictvim kanalizace do recipientu bez ¢isténi (kritérium 3) — jestliZze jsou odpadni vody
ze zdroje €itény standardni mechanicko-biologickou COV, je zdroj v tomto kritériu klasifikovan
1 bodem, pokud je pouzivdno decentralizované cisténi (septiky, domovni COV), je zdroj
v tomto kritériu klasifikovan 2 body, dochazi-li k pfimému vypousténi bez ¢isténi, je zdroj
hodnocen 3 body. V pfipadé, Ze je ve zdroji uplatnéno kvartérni Cisténi s odstrafiovanim
mikropolutantd, je takovy zdroj klasifikovan minus 3 body.

Vysledna klasifikace zdroje je sou¢tem vsech bodovych hodnoceni podle kritérii 1 az 3. Pokud néktery
z hodnocenych zdrojii ma celkové hodnoceni na Grovni 3 bod( nebo nizsi, neni dale posuzovan.

V ptipadé, Ze je pti hodnoceni posuzovan bezprostiredni vliv zdroje na recipient (pro detailni hodnoceni
dil¢ich ¢asti povodi a vodnich atvart), je vhodné posoudit pomér primérného mnozstvi vypousténych
odpadnich vod a priimérného ro¢niho pritoku v recipientu. Pokud vypousténi tvofi vyznamnou cast
pratoku (nad 20 %), Ize zdroj oznadit za vyznamny.
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Tabulka 8 Charakteristiky vybranych latek ze skupiny farmak s vyslednym hodnocenim jejich rizikovosti z pohledu mozného vlivu na vodarensky odbér

Cislo CAS Latka Terapeuticky Watch List EU - - .
ucinek c ?:a . ;>a~ . 2
L2 3@ I |3z 5 % 2 z ks -
$88 (%2, $x| 3.8 |% |3
ea (e8| 52| 283|858 | £ | 8 5
5o | 58| 58|50 | §8 | 83|38, | 8
898 |22 |57 (8% £8 | 88|83 | 3
Kritéria podle kap. 3.3.1 1 2 3 4 5 5 3 é
1672-58-8 4-formylaminoantipyrin analgetikum bezdat| ANO 0 ANO 0,11 (3)
37517-30-9 | Acebutolol antihypertenzivum (beta-blokator) 7,00 ANO 90 ANO 1,71 3
81403-80-7 | Alfuzosin |ék na zvétSenou prostatu (alfa-blokator) 2,46 NE 40 (NE) | (ANO) 1,86 2
26787-78-0 | Amoxicilin antibiotikum X | x 13,27 N/A 087 [ (B) |
29122-68-7 Atenolol antihypertenzivum 10,34 ANO 75 ANO 0,16 3
134523-00-5 | Atorvastatin hypolipidemikum 289,08 ANO 85 ANO 6,36 3
83905-01-5 | Azithromycin antibiotikum X X 2,87 ANO 0 (NE) | (ANO) 4,02 4
41859-67-0 | Bezafibrate hypolipidemikum 0 NE N/A NE ANO 4,25 0
66722-44-9 Bisoprolol antihypertenzivum (beta-blokator) 79,73 ANO 40 ANO 1,87 4
56980-93-9 | Celiprolol antihypertenzivum (beta-blokator) 2,11 NE 40 ANO 1,93 3
59729-33-8 | Citalopram antidepresivum 33,80| ANO 40 (NE) | (ANO) 1,39 3
81103-11-9 Clarithromycin antibiotikum X X 6,34 ANO 10 ANO 3,16
38083-17-9 | Climbazole antimykotikum bezdat| ANO 65 (NE) | (ANO) 3,76 .
18323-44-9 Clindamycin antibiotikum X 1,66 NE 0 ANO 2,16 3
85721-33-1 Ciprofloxacin antibiotikum X X X 1,51 N/A 0,28 | (4)
882-09-7 Clofibric acid metabolit clofibratu, hypolipidemikum 0 NE N/A NE ANO 288 0
23593-75-1 | Clotrimazol antimykotikum X 3,51 N/A 4,10
50-18-0 Cyclophosphamide cytostatikum bez dat NE ANO N/A (NE) | (ANO) 0,63
117-96-4 Diatrizoate kontrastni diagnosticka latka bez dat NE| ANO N/A (NE) | (ANO) 1,37
15307-79-6 Diclofenac NSAID X | (Xs) 34,12 ANO 20 ANO 4,51
64118-84-9 | Diclofenac-4-hydroxy metabilit diklofenaku ANO 50 ANO
42399-41-7 Diltiazem antihypertenzivum 0,48 NE N/A NE ANO 2,70 0
114-07-8 Erythromycin antibiotikum X X bez dat| (ANO) 35 ANO 3,06 4
50-28-2 Estradiol-17-beta hormonalni lé¢ivo X X 9,50 NE N/A ANO 4,10 (3)
53-16-7 Estron hormonalni lé¢ivo X X bez dat ANO N/A ANO 3,13 | (3)
57-63-3 Ethinylestradiol-17-alfa hormonalni léCivo X X 142,65 ANO N/A NE ANO 3,67 | (3)
437-38-7 Fentanyl opioidni analgetikum X 4,47 N/A 4,05 -
83799-24-0 | Fexofenadine antihistaminikum 3,08 NE 60 (NE) | (ANO) 2,81 2
86386-73-4 | Fluconazole antimykotikum X 0,73 NE 0 (NE) | (ANO) 0,25 2
54910-89-3 Fluoxentine antidepresivum 4,42 NE N/A NE ANO 4,05
54-31-9 Furosemide diuretikum 12008| ANO| ANO 60| ANO 203| 4 |
60142-96-3 Gabapentin antiepileptikum, analgetikum X 9,08 ANO ANO 50 ANO -1,10
25812-30-0 | Gemfibrozil hypolipidemikum X 0,00 NE N/A NE ANO 4,77
58-93-5 Hydrochlorothiazide diuretikum 733| ANO o| ANo 007| 4 |
56-75-7 Chloramphenicol antibiotikum 0,006 NE ANO 70 NE ANO 1,14
15687-27-1 | Ibuprofen NSAID, analgetikum, antipyretikum (Xs) X 131,62 | ANO 99 ANO 3,97 4
51146-55-5 Ibuprofen-2-hydroxy | metabolit ibuprofenu ANO 99 ANO
15935-54-3 Ibuprofen-carboxy | metabolit ibuprofenu ANO 99 ANO
66108-95-0 | lohexol kontrastni diagnosticka latka bez dat NE| ANO 50 (NE)| (ANO) -2,92 | (2)
78649-41-9 lomeprol kontrastni diagnosticka latka bez dat NE ANO 70 ANO -2,92 2
60166-93-0 lopamidol kontrastni diagnosticka latka 0 NE N/A NE ANO -2,42 0
73334-07-3 | lopromide kontrastni diagnosticka latka bez dat NE| ANO 80 ANO -2,33| (3)
138402-11-6 | Irbesartan antihypertenzivum 7,4 ANO 20 ANO 5,31 4
70288-86-7 | lvermectin antiparazitikum bez dat NE N/A NE ANO 3,20 (0)
298-46-4 Karbamazepin antiepileptikum, analgetikum (Xs) X 3,63 | (ANO)| ANO 0 ANO 2,45 -
68011-66-5 Karbamazepin-2-hydroxy | metabolit karbamazepinu (ANO) | ANO 10 ANO
85756-57-6 Karbamazepin-DH | metabolit karbamazepinu NE N/A NE ANO
Karbamazepin-DHH | metabolit karbamazepinu NE N/A NE ANO
Karbamazepin-E | metabolit karbamazepinu (ANO) | ANO 0 ANO
22071-15-4 Ketoprofen NSAID 2,33 ANO ANO 80 ANO 3,12
84057-84-1 | Lamotrigine antiepileptikum 6,38 | (ANO) 0 ANO 2,57 4
103577-45-3 | Lansoprazole inhibitor protonové pumpy (X) 12,93 N/A 3,68 -
75330-75-5 | Lovastatin hypolipidemikum 0 NE N/A NE ANO 4,26 0
31431-39-7 Mebendazole antiparazitikum X 0,37 N/A 2,83 | (3)
19982-08-2 Memantine blokator NMDA receptorl 5,71 NE ANO 0 NE ANO 3,28
657-24-9 Metformin antidiabetikum X 147,57 ANO ANO 99 ANO -2,64
51384-51-1 | Metoprolol antihypertenzivum (beta-blokator) 75,83| ANO| ANO 35 ANO 1,88
22916-47-8 | Miconazol antimykotikum X bez dat N/A N/A | (4)
85650-52-8 | Mirtazapine antidepresivum 19,67 | (ANO) 40 NE ANO 3,03 3
22204-53-1 | Naproxene NSAID 9,17| (ANO)| ANO 85| ANO 3,18| 3
52079-10-4 Naproxene-O-desmethyl | metabilit naproxenu (ANO) | ANO 55 ANO
68-22-4 Norethisterone hormondlni 1égivo X 8,69 N/A 2,97 B
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Cislo CAS Latka Terapeuticky Watch List EU ~ = -
acinek g = > = - =
L2 [3 @] 2 - s = e g 3 =
=88 88|28 | 4,88 88| £ |2 |2
25| ef|E2 (8852|285 | EQ| B £
5o0% | 5% | 8|50 | 8|53, 8
N ; > 538 8 ; S 4 2 oY E
Kritéria podle kap. 3.3.1 1 2 4 ;:6‘ §° é
82419-36-1 Ofloxacin antibiotikum (X) 0,42 N/A -0,39| (4)
73590-58-6 | Omeprazole inhibitor protonové pumpy X 174,90 N/A 2,23 !
103876-98-8 4-hydroxy omeprachle metabolit omeprazolu X N/A
sulphite
28721-07-5 | Oxcarbazepine antiepileptikum bez dat NE 0 (NE)| (ANO) 1,11 (2)
2465-59-0 Oxypurinol hmy‘;t:':)u(;'i:eioiz“””‘)'“' lécba X 57,96| ANO o| ANO -
103-90-2 Paracetamol analgetikum, antipyretikum 75,74 ANO ANO 99 ANO 0,46 3
113-98-4 Peniciline G antibiotikum 0,22 NE N/A (NE) | (ANO) 1,83 0
60-80-0 Phenazone NSAID, antipyretikum bez dat | (ANO) 0 ANO 0,38 | (4)
125-33-7 Primidone antiepileptikum 0,57 | (ANO) 0 ANO 0,91 3
525-66-6 Propranolol antihypertenzivum (beta-blokator) X 0,009 NE N/A NE ANO 3,48 (2)
479-92-5 Propyphenazone analgetikum, antipyretikum bez dat NE 0 NE ANO 1,94 (2)
66357-35-5 | Ranitidine antacidum bez dat NE| ANO 70 (NE)| (ANO) 0,27 | (2)
80214-83-1 Roxithromycin antibiotikum 0,08 NE ANO 40 NE ANO 1,70 2
18559-94-9 | Salbutamol bronchodilatancium 17,07 NE N/A (NE)| (ANO) 0,64 (2)
79617-96-2 | Sertraline antidepresivum bez dat NE ANO 30 (NE) | (ANO) 1,37 | (3)
79902-63-9 Simvastatin hypolipidemikum 15,11 NE ANO N/A NE ANO 4,68 | (3)
3930-20-9 Sotalol antiarytmikum 2,82 NE ANO 0 ANO 0,24 4
127-79-7 Sulfamerazine antibiotikum 0 NE N/A NE ANO 0,14 0
57-68-1 Sulfamethazin antibiotikum bez dat NE 40 (NE) | (ANO) 0,14 | (2)
723-46-6 Sulfamethoxazol antibiotikum (Xs) X 3,03 NE ANO 30 ANO 0,79 !
63-74-1 Sulfanilamide antibiotikum bez dat NE (NE) | (ANO) -0,62 | (2)
127-57-1 Sulfapyridin antibiotikum bez dat NE| ANO 0 ANO 0,35| (4)
144701-48-4 | Telmisartan antihypertenzivum 184,71| ANO ANO 20 ANO 8,42 4
55297-95-5 | Tiamulin veterinarni antibiotikum bez dat NE N/A NE ANO 4,75 | (2)
27203-92-5 Tramadol analgetikum 37,81 ANO ANO 10 ANO 3,01
738-70-5 Trimetoprim antibiotikum X 3,12 NE 10 ANO 0,91
137862-53-4 | Valsartan antihypertenzivum 35,84 | ANO 90 ANO 5,27
164265-78-5 Valsartan acid | metabolit valsartanu ANO N/A ANO
93413-69-5 Venlafaxine antidepresivum 30,42 ANO ANO 10 ANO 2,74 -
142761-12-4 O-desmethylvenlafaxine | metabolit venlafaxinu N/A
52-53-9 Verapamil antihypertenzivum 20,61 | (ANO) ANO 50 (NE) | (ANO) 3,79 3
67018-85-3 Norverapamil | metabilit verapamilu (ANO) ANO N/A (NE) | (ANO)
81-81-2 Warfarin antikoagulant 42,65 | (ANO) ANO 40 NE ANO 2,70 3

Vysvétlivky:

Watch List EU (1., 2., 3. a (4.))

Spotieba v CR

zarazeni vybranych latek do nékterého z Watch Listl EU nebo do pfipravovaného nového Watch Listu (4.)

(X)— Iatka byla posuzovana pfi pripravé Watch Listu, ale nakonec nebyla zarazena

(Xs) — latka byla posuzovana pfi pripravé nebo revizi Watch Listu a byla vyfazena z diivodu dostatku informaci pro
hodnoceni jeji rizikovosti

uvadi evidovanou spottebu lé¢ivé latky za rok 2020 podle evidence Statniho Ustavu pro kontrolu lé¢iv (SUKL), hodnota predstavuje pocet

definovanych dennich davek (DDD) pfepoctenych na 1 000 obyvatel a den. V udajich nejsou zahrnuty nékteré zplsoby podani Géinné
latky, jez SUKL neuvadi jako DDD.

Plosné rozsiteni latky ve zdrojich

Vyznamny vyskyt v hotspots

ANO - oznacuje latku, kterd se vyskytuje plosné ve zdrojich znecisténi, a Ize ji tedy povaZovat za plosné pouZivanou
NE — oznacuje latku vazanou svym vyskytem pouze na specifické zdroje

(ANO) — latka se vyskytuje plosné s vyjimkou nékterych, zejména mensich zdrojl znecisténi

ANO — oznacuje latku, kterd se vyhradné nebo ve vyznamnych mnoiZstvich objevuje ve vypousténi ze zdravotnickych
zafizeni

Ucinnost odstrarovani latky na COV jedna se o stiedni hodnotu Gcinnosti odstrafiovani dané latky v mechanicko-biologickych &istirndch odpadnich vod,

Vyskyt v povrchovych vodach CR

Vsechny hodnoty pod MS

které byly sledovany v rdmci projektu v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce

ANO - oznacuje latku, kterd se pravidelné vyskytuje v povrchovych vodach nad mezi stanovitelnosti
NE — oznacuje latku, ktera nebyla zjisténa v povrchovych vodach
(NE) — oznacuje latku, ktera se ve vodach vyskytuje ojedinéle a s hodnotami blizko meze stanovitelnosti

ANO — vSechny zjisténé hodnoty v povrchovych vodach jsou pod mezi stanovitelnosti
(ANO) — hodnoty nad mezi stanovitelnosti se v povrchovych vodach objevuji do 5 % ptipadi

log Kow rozdélovaci koeficient oktanol/voda, je definovan jako podil rozpustnosti latky ve dvoufazovém systému rozpoustédel za definovanych podminek

a vyjadfuje hydrofobni nebo hydrofilni charakter latky (zaporné hodnoty — latky hydrofilni, vysoce kladné hodnoty — latky hydrofobni); zdroj dat:

PubChem Substance and Compound databases (Kim a kol., 2016). Dostupné na https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Vysledna rizikovost latky

klasifikace rizikovosti latky podle 5 kategorii v kapitole 3.3.1. Udaje v zavorkach oznacuji predpokladanou rizikovost
latky, pokud nékteré udaje pro hodnoceni rizikovosti chybi.
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3.4 Urceni kritickych mist v povodi vodarenského zdroje z pohledu PPCP

Pti ochrané vodarenského zdroje pred vlivem rliznych typl znecisténi je nezbytné provadét rizikovou
analyzu tak, aby byly ve vysledku oznaceny predevsim takové zdroje znecisténi, jez maiji rozhodujici
negativni vliv na kvalitu surové vody. Pro takové hodnoceni se v uceleném povodi nejlépe hodi
prioritizace vyznamnosti zdrojU, ktera zohledfiuje samotné charakteristiky zdroje, ale i jeho lokalizaci
v povodi a také mozné Ubytky znecisténi spojené s retencnimi a transformacénimi prvky na priitokové
cesté mezi zdrojem a vodarenskym odbérem.

Do hodnoceni vstupuji vSechny rizikové latky — podle charakteristik, které uvadi Tabulka 8,
klasifikované vyslednou hodnotou rizikovosti > 3.

Pfedtim nezZ se pristoupi ke klasifikaci vyznamnosti zdroj(, je vhodné v pripadé rizikovych latek PPCP
provést prizkumny monitoring vodnich tok( nad odbérem surové vody nebo pfitokll do nadrze slouzici
pro odbér surové vody. Rozsah monitoringu mlZe byt omezen vybérem rizikovych latek, ale vzhledem
k tomu, Ze stanoveni farmak probiha obvykle v jednom vzorku pro celé spektrum latek, doporucuje se
provést komplexni screening vhodnych matric (voda, biota a sediment). Sledovani by mélo probéhnout
v obdobi celého roku, aby byly podchyceny rlizné pritokové situace a na né vazané zdroje znecisténi.
Vysledkem monitoringu je urceni rizikovych latek, jez se v povodi vodarenského zdroje vyskytu;ji
v méfitelnych koncentracich, a tudizZ je lze je povaZovat za potencialné rizikové latky.

Pfedtim nezZ bude provedeno hodnoceni pro vybrané rizikové latky, mély by byt tyto latky rozdéleny
do dvou skupin, na latky:

e vyskytujici se vSeobecné ve zdrojich znecisténi,
e které jsou aplikovany prevazné ve zdravotnickych a socidlnich zafizenich (hotspots).

Pro prvni skupinu latek se za zdroje povazuji vSechny identifikované zdroje v povodi (bodové zdroje,
zdravotnicka zafizeni), pro druhou skupinu se jako hlavni zdroje posuzuji pouze zdravotnicka a socialni
zafizeni (hotspots).

Pro sestaveni poradi vyznamnosti zdrojl je nutné provést nasledujici dil¢i hodnoceni kazdého
jednotlivého zdroje:

e Absolutni velikost zdroje podle poc¢tu obyvatel (0) — zdroj je charakterizovdn celkovym
poctem obyvatel obce/aglomerace — charakteristikou je pocet obyvatel napojenych na misto
vypousténi odpadnich vod.

e Pocet lUZek ve zdravotnickém nebo socialnim zafizeni (H) — zdroj je charakterizovan celkovym
poctem llzZek v hotspot, ktery je napojen na misto vypousténi — charakteristikou je celkovy
pocet lGzek.

o Koeficient zpisobu cisténi odpadnich vod (kov) — podle typu pouZitého zpUlsobu cisténi
odpadnich vod je zdroj klasifikovan koeficientem v rozmezi 0-1, kdy hodnota 0 znamena Uplné
odstranéni hodnocené latky z odpadni vody a hodnota 1 vypousténi necisténych odpadnich
vod. Pro jednotlivé hodnocené latky a typy CiSténi odpadnich vod nabyvaji koeficienty rdznych
hodnot. V pfipadé, 7e hotspot nebo primyslovy provoz méa samostatnou COV a soucasné je
odtok vycisténych odpadnich vod napojen na kanalizaéni systém obce s méstskou COV, je
specificky koeficient &i§téni pouzit pro obé ¢istirny. Pro samostatnou COV a podil odpadnich
vod pro hotspot nebo primyslovy provoz se nejprve vypocita redukce znecistujici latky a tato

27



Metodika hodnoceni rizikovosti zdroji PPCP a definovani kritickych mist v povodi s ohledem na ucinnou
ochranu vodarenskych zdroj

hodnota se dale upravi podle zplsobu ¢i$téni odpadnich vod v méstské COV. Jako piiklad
pouZiti jsou uvedeny koeficienty zplsobu Cisténi pro vybrané rizikové latky odvozené na
zakladé studie v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce (viz Tabulka 9).

o Relativni vzdalenost zdroje (L;) — parametr definuje pomér vzdalenosti odbéru surové vody od
konkrétniho hodnoceného zdroje na pritokové cesté vici nejvzdalenéjsimu mistu na toku
v hodnoceném povodi. Tento pomér je dopliikem do jedné a je vyjadiren nasledujici rovnici:

d
L,=1——2 [1]
d
max
kde
L je koeficient relativni vzdalenosti zdroje od odbéru surové vody,
dzx je vzdalenost x-tého zdroje od mista vodarenského odbéru (v km),

dmax  je vzdalenost k nejvzdalenéjsSimu mistu na toku v hodnoceném povodi (v km).

Hodnoty v kilometrech se odvodi v GIS na strukturdlnim modelu fi¢ni sité. Parametr nabyva
hodnoty v rozsahu 0—-1, kdy hodnota blizkd nule znaci, Zze zdroj je nejvzdalené;jsi v hodnoceném
povodi, a hodnota 1, Ze zdroj leZi v bezprostiedni blizkosti odbéru vody.

e Relativni retenéni doba na pratokové cesté (RT,) — parametr charakterizuje pomér, ktery
vyjadfuje retenci mezi konkrétnim zdrojem a odbérem a celkovou retenci v hodnoceném
povodi. Charakterizuje moznou redukci znecistujicich latek v pratoénych vodnich nadrzich
a rybnicich na pratokové cesté mezi zdrojem a vodarenskym odbérem. Parametr je odvozen
z celkovych objem{ vodnich nadrzi nebo v pripadé dostupnych podkladi z celkové teoretické
doby zdrZeni vSech nadrzi v hodnoceném povodi.

Pro vypocet vyznamnosti konkrétniho zdroje se pouZije nasledujici rovnice:

Zyyz = (0 - koy + (H - koy) - koy) * Ly - RT, [2]
kde
Zwz  je vyznamnost x-tého zdroje,
0] je absolutni velikost zdroje,
H je pocet lazek v hotspot,

kov je koeficient zpUsobu cisténi odpadnich vod ve zdroji z obce, hotspotu nebo primyslového
provozu,

L je koeficient relativni vzdalenosti zdroje od odbéru surové vody,

RT, je koeficient relativni retencni doby v nadrzich na pratokové cesté.

Vysledné hodnoty vyznamnosti vsech zdrojl v povodi se sefadi sestupné podle velikosti hodnoty Zyyz,
a tak se urdi jejich poradi s ohledem na jejich vliv na vodarensky odbér.

Ptipadny vliv hydromorfologického stavu toku na biodegradaci latek je zahrnut v koeficientech relativni
vzdalenosti zdroje a relativni retencni doby v nadrzich na pritokové cesté.

28



Metodika hodnoceni rizikovosti zdroji PPCP a definovani kritickych mist v povodi s ohledem na ucinnou
ochranu vodarenskych zdroj

Tabulka 9 Koeficienty zplisobu ¢isténi odpadnich vod ve zdroji pro vybrané latky ze skupiny farmak pro rdizné
typy nakladéani s odpadni vodou, popisy zplisobl nakladani s vodou viz Tabulka 4

f=
2 ° c -
()] —
Kéd zphsobu E S E S £ = 2
nakladani s OV 5 s < £ 3 8 5
= a =) 2 @ 3 =
7] 3 = & & © S
= = () ~ a (U] o
cov 0,01 0,01 0,8 1 0,01 0,5 1
covQ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
KCOV 0,5 0,65 1 0,65 0,1 0,7 0,7
MCOV 0,5 0,65 1 0,65 0,1 0,7 0,7
DCOoV 0,05 0,05 0,9 1 0,01 0,5 1
VYPP 1 1 1 1 1 1 1
J 0 0 0 0 0 0 0
JK 0,2 0,5 0,8 0,4 0,05 0,3 0,3
S 0 0 0,1 0,1 0 0,05 0,1
SK 0,5 0,65 1 0,65 0,1 0,7 0,7
RYBB 0,75 0,65 0,8 0,75 0,2 0,8 0,6

Pozn. Redukéni koeficienty byly odvozeny na zakladé vysledkl studie uUcinnosti cisténi odpadnich vod
ve vybranych zdrojich v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce. Pro nékteré typy nakladani s vodami
byly koeficienty odvozeny podle typové podobného nakladani s odpadnimi vodami. Redlné koeficienty na
jednotlivych istirndch se mohou od uvedenych hodnot lisit. ZaleZi vidy na konkrétnim usporadani Cistirny
a zpUsobu jejiho provozovani.

Jako alternativni ndstroj pro hodnoceni rizikovosti zdroji znecisténi a sestaveni Zebficku jejich
vyznamnosti v libovolném povodi Ize vyuzit simulaéni model VSTOOLS.SIRIL-PPCP, ktery byl pro
potfeby hodnoceni zdrojli latek PPCP sdlrazem na vybrand farmaka vyvinut v projektu
V120172020097 ,,Ochrana kritické infrastruktury —vodniho zdroje Zelivka — pfed ucinky PPCP a pesticidii
v podminkdch dlouhodobého sucha”. Tento model vsobé integruje postupy definované v této
metodice a provadi automatizované doplnovani chybéjicich dat a efektivni zpracovani vypoctd
rizikovosti jednotlivych zdroji véetné sestaveni Zebftick( vyznamnosti ke zvolenym profiliim v povodi.

Simulaéni model se vzorovou datovou sadou pro povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce je
dostupny na internetové adrese:

https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/zelivka/default.asp?lang=&tab=6&wmap=
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. Profily jevi - hodnocen jakosti [Zelivka_PPCP_2021-08-02_pokus_v11] - o x
= 1D profils Typ profilu Nézevprofiu 1D toku Nizev toku CHP (dsck toku)  Definice profilu 1D kontrolniho preNazev kontrolnibe Typ pritokové fsc ~
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3.5 Moznosti omezeni vstupu latek PPCP do vod ve zdrojich a v povodi

Opatreni na omezeni vnosu farmak a dalSich Iatek ze skupiny PPCP do vodnich ekosystémd mizZzeme
podle souhrnu OECD (OECD 2019) v ramci jejich kolobéhu rozdélit do kategorii zamérenych na:

1) zlepseniznalosti a jejich reportovani jak odbornému, tak laickému publiku, tj. podpora novych
analytickych metod, monitorovani kontaminant, jejich transportu a toxicity, zpfistupnéni
informaci, aj.

2) omezeni zdroju (tzv. source-directed), kam spadaji opatfeni zamérena na vyrobni zavody
a farmaceutické firmy, tj. prevence kontaminace, podpora farmakovigilance, hodnoceni
environmentalnich rizik (ERA), environmentalni normy;, aj.

3) sniZeni spotieby (tzv. use-oriented) — u humannich farmak je to zejména optimalizace |écby
u seniorq, ktefi uzivaji natolik nadbyteéné mnoiZstvi rlznych léciv, Ze to vede k velkému
mnozstvi nezadoucich ucink(, zhorSovani zdravotniho stavu ¢i az pfedc¢asnym umrtim. Dale je
to racionalni uzZivani antibiotik, jeZ se tyka predevsim velkochov(i hospodarskych zvitat, kde
dochazi k masivnimu naduzivani (ndhrada spravné hygieny) az zneuZzivani (antibiotika jsou jako
promotory rlstu pravidelnym doplnkem vyZivy!). Takovd spotieba podstatnou mérou
urychluje Sifeni antibiotické rezistence nékterych kmen( bakterii, a zpétné tak zvysSuje
spotfebu antibiotik. V neposledni fadé je tfeba osvétou a edukaci pacientd omezovat
naduzivani |ékd, zejména rychle rostouci samomedikaci (tykd se hlavné volné prodejnych
|écCiv), coz stale castéji kondi ndkupem lékl prostfednictvim internetu.

4) snizeni emisi a zdravotnich rizik (end-of-pipe), predevsim pokrocilé technologie cisténi
odpadnich vod, omezeni odtokd z vysoce koncentrovanych zdrojl, jako jsou nemocnice
a lécebny (napf. vyuzivani urine-bags), eliminace nevhodné likvidace |ék( (edukace, osvéta),
specialni technologie na Upravu pitné vody pro obyvatelstvo, ale i tvorba tzv. ,pufracnich zén“,
napf. mokradu, které mohou ve zvySené mite rezidua farmak odstranovat a zvysit ochranu vod
i volné Zijicich organism.

PFi pldnovani a aplikaci ndpravnych opatfeni je tfeba dlsledné dodrZzovat hlediska financni efektivity.
Zatimco prvni tfi kategorie vyjadrtuji principy obsazené v preambuli Rmcové smérnice o vodach, totiz
pravidlo ,Cistit u zdroje” a ,znecistovatel plati“, ¢tvrta skupina ma pouze dopliikovy charakter a jeji
upfednostiiovani neni finan¢né udrZitelné, jak bylo ostatné nedavno konstatovano Nejvy$Sim
kontrolnim Uradem ve véci pesticidl (Neuvirt, 2021).

3.5.1 Moiznosti omezeni vstupu latek PPCP ve zdrojich znecisSténi

3.5.1.1 Osvétové a organizacni zplisoby omezeni vstupu latek PPCP do vod

Vzhledem k sociodemografické progndze starnuti populace i k faktu, Ze uzivani 1éCiv je tésné spojeno
s kvalitou a délkou Zivota, bude spotieba Ié¢iv celosvétové, na evropské trovni i v CR dozajista stoupat.
Proto je nutné promyslet opatfeni na omezeni Uniku farmak do vodniho prostredi. Jak bylo uvedeno
v Uvodu této kapitoly, jednotlivd opatfeni vedouci k omezeni vstupu farmak do vody je treba
uplatfiovat v souvislostech celého Zivotniho cyklu produktu (Kimmerer, 2001), tedy na drovnich:
design — vyroba — distribuce — Iékarna — nemocnice/hotspots/velkochovy — pacient/farmar.

Na drovni designu novych IéCiv je tfeba premyslet o dopadu na ptirodni prostfedi po skonceni
Zivotnosti, tedy pozadovat po vysledném produktu jeho rychlou a Uplnou mineralizaci poté, co splnil
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svlj medicinsky ucinek. Na drovni vyroby jsou to obvyklé aspekty Uspory energii a materiald, které
omezuji uniky farmak v primyslovych odpadnich vodach.

Na urovni Iékaren a distributorl je nutné posilovat propagacni mechanismy zpétného odbéru (tvorba
plakatl a samolepek distribuovanych prostfednictvim Iékdren pacientim). Jednordzové akce
v Austrdlii dokdZou touto formou zachytit 34 tun nevyuZitych léciv ro¢né (projekt RUM — Return
Unvanted Medicines—WHO, 2012). Dale je tfeba nerozsifovat spektrum volné prodejnych l1ékd, u nichz
velmi ¢asto dochdzi k naduzivani a bohuZel se stdvaji predmétem neférového tlaku na lékare. Daughton
(2014) popisuje pozornosti hodnou metodu vyuZziti dat z monitoringu povrchovych vod. Jestlize
vysledky monitoringu po sparovani s daty o predepsaném mnozstvi odhali latky, které jsou masivné
preskribovany a zaroven nenalézany ve vodach, navrhuje, aby byly v doporucenych postupech lékafi
uprednostnény. V této souvislosti se zminuje novy pojem ekofarmakovigilance (Holm et al., 2013).

Vzhledem k faktu, Ze 90 % lécCiv je spotfebovano v domacnostech a znacnd Cast Iéka konci stéle
v toaletach, je nejdlleZitéjsim opatfenim vSseobecna podpora zpétného odbéru (take-back programy).
Napft. pro Némecko se udava az 364 tun farmak/rok, pro velkou Britanii 11 % nepouzitych Iékd. V CR je
systém zpétného odbéru smérujici nepouzita farmaka a farmaka po expiraci do spaloven velmi dobre
propracovan. Presto jesté podstatna ¢ast obyvatel skladuje nadmérné mnoizstvi Iéki doma a znaéna
Cast stale vyhazuje nepoufzité léky do toalety, popf. do komunalniho odpadu. Na uUrovni pacientl je
rovnéz nezbytnd osvéta ve prospéch zdravého Zivotniho stylu, ktery umozni co nejdelsi periodu Zivota
s minimalni spotfebou léciv, a tedy i s jejich Uniky do vodniho prosttedi. Navic Uspory stovek miliard
znamenaji obrovské sumy nakladd na Urovni celého statu.

Dalsim typem jsou legislativni opatieni, napf. vyélenéni nékterych ekotoxicky vyrazné rizikovych skupin
do kategorie nebezpecnych odpadd, kterd motivuji velké spotfebitele (hotspots) k lepSimu nakladani,
tj. minimalizaci objemu odpadu a hlavné k jeho spravné likvidaci.

Vedle osvéty, motivace a legislativnich norem je tfeba uplatiovat i represivni metody, jez se tykaji
nelegdlniho obchodu s humannimi i veterindrnimi farmaky. U zemédélského sektoru hraje v tomto
ohledu dulezitou roli systémova snaha o potladovani rezistence vici antibiotik(im.

Dalsim opatfenim souvisejicim s redukci farmak v povodi je samoziejmé odpovidajici monitoring
a vyzkum. Vzhledem k obrovskému mnozstvi latek a vysokym financnim ndkladdm chemickych analyz
je nutné dobre zvaZovat pocet a lokalizaci odbérovych profilQ, frekvenci a typ odebranych vzorki,
véetné jejich matrice. Vzhledem ke skutecnosti, Zze 88 % farmak nema dostacujici data
o environmentalni toxicité, a odhadu, Ze 10 % farmak ma potencialni environmentalni riziko (OECD,
2019), je vhodné podporovat na kritickych mistech v povodi odborné studie hodnotici
eko/toxikologicka rizika farmak. Pfi nich je tfeba hodnotit farmaka vramci viech relevantnich
polutantl (Johnson et Sumpter 2014, Donnachie et al., 2016), aby vysledna prioritizace byla pouZitelna
pro redlny management zdroju pitné vody. Pfed samotnou analyzou farmak je nezbytné stale sledovat
aktualni trendy ve vyrobach a spotfebach novych léki, aby se omezil tzv. Matousav efekt (Daughton,
2014). Je dolozeno, ze podle biblického réeni: ,Nebot kazdému, kdo ma, bude dano a pfidano; kdo
nema, tomu bude odnato i to, co ma,” dochazi pfi vybéru pro sledovani a hodnoceni k neustdlé repetici
pomérné uzké skupiny latek, u nichz byla zjisténa potencidlni toxicita, a ignoruji se tak lokalni i narodni
rozdily a hlavné redlné trendy ve spotiebé. Jediné takto komplexni sadou opatfeni lze udrzet stavajici
stav podzemnich vod a kontaminaci pitnych zdroja rezidui farmak na velmi nizké a lidskému zdravi
neskodné drovni (WHO, 2012, Bexfield et al., 2019).
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3.5.1.2 Technické zplsoby omezeni vstupu latek PPCP do vod ze zdrojti znecisténi

Obecné Ize Fict, 7e bé7né Cistirenské technologie v &istirnach odpadnich vod (COV) nejsou dostate¢né
ucinné pro odstranéni siroké a rGznorodé skupiny latek PPCP. Vidy vsak zaleZi na konkrétni latce
a jinych faktorech, jak se v COV bude odstrafiovat. Roli hraji predev$im fyzikaln&-chemické vlastnosti
dané latky, ale i pouzité technologie ¢i$téni, klimatické podminky a Groven, jakou je COV provozovana.
Jsou latky, které lze obecné povaZovat za dobre odstranitelné, dale latky, jeZ jsou odstranitelné
Castecné, ale také latky, které projdou Cistirenskymi procesy beze zmény. Mezi nejlépe odstranitelné
latky PPCP patfi ibuprofen, kofein (¢i jeho metabolit paraxantin), paracetamol a metformin
(Al-Mashaqgbeh et al., 2019; Zhang et al., 2018; Zhou et al., 2019). | ptes vysokou Ucinnost odstrafiovani
téchto latek na COV se pravidelné vyskytuji v povrchovych vodach ve zvyenych koncentracich.
Dlavodem jsou zejména jejich vysoké koncentrace v léCivych pfipravcich (metformin) a plosné uZivani
volné prodejnych IéCiv (paracetamol, ibuprofen).

COV naopak nejsou navrieny tak, aby se vyporadaly s vysoce poldrnimi latkami, jako jsou analgetika €i
antibiotika. Jedna z publikovanych studii prokazala, Ze u farmak, jako jsou beta-blokatory, lipidové
regulatory, antibiotika a analgetika, prochazejicich pres COV byla t¢innost jejich odstranéni pod 20 %
(Feng et al., 2013). Konkrétné rezistentni k procestim &idténi na COV je karbamazepin, metoprolol nebo
antibiotika clarithromycin ¢i sulfamethoxazol (Al-Mashagbeh et al., 2019; Zhou et al., 2019; Zhang
et al., 2008; Kummerer et Henninger, 2003).

Cistirenské procesy probihajici v COV Ize rozdélit na:

e mechanické (primarni stupen),
e biologické (sekundarni stupen),
e terciarni (odstranéni N, P),

e kvartérni.

V téchto jednotlivych krocich se rdzni u¢innost odstranéni PPCP z ¢iSténé vody.

V procesech primarniho ¢isténi odpadni vody, jehoZ podstatou je sedimentace, kterou je odstranéno
témér 50 % pevnych latek, vykazovaly PPCP nizkou az stfedni Ucinnost odstranéni (Tsui et al., 2014).
Vyskytuji se i pripady, kdy slouceniny projdou do dalSiho procesu cisténi v nezménéném stavu
(Verlicchi et al., 2012), a naopak, kdy byla jejich podstatnd ¢ast odstranéna, resp. transformovana,
napf. 17b-estradiol (Carballa et al., 2004).

V procesech sekundarniho cisténi aktivaénich Cistiren je zakladnim parametrem doba zdrzeni (HRT)
a stari kalu (SRT). Obecné se predpoklada a zjistuje narlst Gcinku aktivaéniho procesu na eliminaci
farmak s rostouci dobou zdrZeni a zejména s rostoucim stafim kalu, coZz se vysvétluje kromé delsi
reakcni doby také vyssi diverzitou a adaptaci mikrobniho spoleéenstva kalu (Clara et al., 2004, Lishman
et al., 2006). Po sekundarnim cisténi se priimérna ucinnost odstranéni PPCP pohybuje v rozmezi
38-100 % — napf. vice nez 90% ucinnost plati pro ibuprofen, naproxen, estron a estradiol, pro
diklofenak pod 70 % (Behera et al., 2011).

Druhl kvartérnich technologii pouZivanych k odstranéni farmak, jejich metabolitd a jinych latek ze
skupiny PPCP z odpadni vody je vice a jejich principy se lisi. Tyto technologie jsou vidy zarazeny na
konec technologické linky COV. Tyto techniky maji potencial zajistit vyznamné snizeni zbylych
koncentraci latek PPCP, které nebyly odstranény v pribéhu &istirenskych procest v COV. Jejich redlné
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vyuziti v provozu je vSak omezené, protoZze neni legislativné vyZzadovano a zfizeni a nasledny provoz
téchto technologii jsou znacné ekonomicky narocné. Mezi nej¢astéji pouzivané kvartérni procesy patfi
procesy pokrocilé oxidace (AOP), adsorpce a iontové vymény (Babicek et al., 2018). Vsechny metody,
které spadaji pod pojem procesy pokrocilé oxidace, se vyznacuji schopnosti vyuzivat vysokou reaktivitu
hydroxylovych radikal( pro oxidaéni procesy, jez jsou vhodné pro degradaci stopovych znecistujicich
|atek. Oxidace je procesem, pfi kterém se nezadouci latky chemicky zlikviduji nebo preméni. AOP navic
probihaji za bézného tlaku a teploty (Bindzar et al., 2009). Pro AOP je moZno pouzit peroxid vodiku,
ozon, UV zafeni nebo Fentonovo cinidlo (peroxid vodiku a dvojmocné Zelezo) (Babicek et al., 2018).
AOP se obvykle pouZivaji pro odstraniovani mikropolutant v kombinaci s adsorpci na aktivnim uhli.

Ozon je plyn, ktery se vyrdbi v misté spotieby ozonizdtorem z istého nebo vzdusného kysliku tichym
vybojem. Je jednim z nejsilnéjsSich oxidacnich cinidel. Peroxid vodiku je naproti ozonu ¢inidlo prakticky
nezavadné. Lze ho uchovavat ve formé vodnych roztokud (Bindzar et al., 2009).

Adsorpce je proces, pfi némz jsou atomy, ionty nebo molekuly zachytavany na pevném povrchu
adsorbentu. Vhodnym adsorbentem je naptiklad granulovany hydroxid Zelezity, aktivovana aluminia
nebo nejvice pouzivané aktivni uhli (Babicek et al., 2018). Adsorpce na aktivni uhli se jevi jako vhodna
metoda pro odstranéni mikropolutantl zvody pitné i odpadni (Zietzschmann et al.,, 2014).
Granulované aktivni uhli (GAU) je obzvlasté dobry adsorbent, jelikoZz ma velmi vysoky pomér povrchu
ke svému objemu a je schopno z vody ucinné odstranit mnoho organickych sloucenin (Sotelo et al.,
2012). Kromé GAU lze pouZit i praskové aktivni uhli (PAU). Pro cCisténi nékterych druhd odpadnich vod
adsorpci se pouzivaji i dalSi adsorbenty, jako jsou antracit, koks, raselina, popilky, Skvara atd. Vyhodou
téchto latek je oproti aktivnimu uhli nizsi cena (Bindzar et al., 2009).

Adsorpce je déj, ptfi némz se po urcité dobé ustavuje dynamicka rovnovaha mezi koncentraci latky
vazané na povrchu adsorbentu a v roztoku (Bindzar et al., 2009). Po vyéerpani schopnosti sorpce Ize
adsorbenty regenerovat, a to i opakované (ekonomické hledisko).

U iontové vymény dochazi k vymeéné iontl mezi vodou a ionexem. Ménice iontl neboli ionexy dokdzou
zachytit latky v ionizovaném stavu. lonexy mlzZeme rozdélit do dvou skupin na pfirodni (zeolity, jily,
organické pryskyrice) a syntetické (Babicek et al., 2018; Kumar et al., 2017). Ve své podstaté jde
o vysokomolekuldrni latky s prostorové usporadanym skeletem, na némz jsou navazany funkéni
skupiny, které jsou schopné disociace. Pfi disociaci ionexy uvolfiuji jednoduché ionty a za vhodnych
podminek mohou z roztoku navazat jiné ionty. lonexy se také déli dle ndboje vyménovaného iontu na
katexy (vodikové nebo sodikové kationty) a anexy (hydroxidové nebo chloridové). VyuZiti ionexu je
doménou upravy pramyslovych vod, ale Ize je pouZit i u ¢isténi odpadnich vod (neni vsak vhodné pro
Cisténi vysoce koncentrovanych OV) (Bindzar et al., 2009).

Uréitou miru odstranéni [é¢iv umozniuji i systémy mikro/ultrafiltrace. Bylo zjisténo, ze membranové
reaktory (MBR) jsou ucinné pro odstranovani hormon( (napf. estriolu, testosteronu, androstendionu)
a urcitych farmak (napt. acetaminofenu, ibuprofenu a kofeinu) s pfiblizné 99% Ucinnosti odstranéni.
Na druhou stranu vysledky ukazaly, Ze ¢isténi odpadnich vod MBR nezajisti snizeni koncentraci
erythromycinu, trimethoprimu, naproxenu, diklofenaku a karbamazepinu (Snyder et al., 2007).
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3.5.2 Moznosti redukce a transformace latek PPCP v povodi

Na rozdil od vyse uvedené kapitoly, dale zminénd opatieni nelze povaZovat za cilend vyhradné proti
vnosu farmak, protoze se budou do znacéné miry prekryvat s opatfenimi na omezeni eutrofizace, popf.
dalSich polutantl. Jedna se vsak o natolik dlleZitou souddst integrovaného managementu vodnich
zdroju, ktera je zakotvena v zdkonech, predevsim v Ramcové smérnici o vodach, Zze nesmi byt nikdy
opomenuta. Mame na mysli opatfeni podporujici pfirozeny hydrologicky rezim a vhodny morfologicky
stav. Hlavnim cilem Ramcové smérnice o vodach stale zlstava dosazeni dobrého ekologického stavu
vodnich Utvard, cozZ ve vysledku povede k zajisténi dobre fungujicich vodnich ekosystém. Ve vztahu
k reziduim farmak, jejich metabolitlm a transformaénim produktlm sensu stricto a ve vztahu
k mikropolutantlim senzu lato to konkrétné znamena takovy stav Utvarl tekoucich vod, kde bude diky
prirozenému hydrologickému rezimu a odpovidajicimu morfologickému stavu koryt a pfiléhajicich niv
probihat intenzivni vyména vody a ji nesenych latek ve vertikalnim i lateralnim sméru, tj. mezi korytem
a hyporealem a mezi hlavni proudnici a slepymi rameny, tinémi a mokfady podél osy vodniho toku.
Morfologicky potom budou velmi heterogenni koryta fek poskytovat dostatek rGznych habitatl pro
narostova spolecenstva, tj. biofilmy na povrchu dnovych substratd, ale i na makrofytech, protoze se
budou v odpovidajici mite stfidat Useky tisin a proudd, popt. pefeji a tlni, ve kterych bude probihat
intenzivni sedimentace, a tudiz pfirozend retence jemnych plavenin. Ddle se budou v samotném koryté
vyskytovat odpovidajici, a tedy v pomaleji tekoucich a hlavné nizZinnych fekach velmi ¢etné porosty
makrofyt odCerpavajici volné rozpusténé latky, popt. Ziviny. Klicovou roli na heterogennich substratech
hraji konsorcia bakterii, hub a fas, ale i bezobratlych Zivocich(. Tyto charakteristické rysy vodnich tokt
ve vysledku lidem poskytuji klicovou ekosystémovou sluzbu, tzv. samocisténi. Pod timto pojmem si lze
predstavit celou sSkalu fyzikalnich, chemickych a hlavné metabolickych procesu, pfi nichz dochazi
k transformaci, retenci a eliminaci latek ve vodé rozpusténych, v koloidnim stavu, ¢i vazanych na
partikule, mj. tedy vSech druhl farmak (Li et al., 2016). Mezi klicové reakce farmak, jez se mohou
v pfirozenych, renaturovanych ¢i revitalizovanych tocich uplatnit ve zvySené mirte, patfi jejich
hydrolyza, fotolyza, adsorpce na jily, absorpce do biofilml, sedimentace a fada dalsich
biodegradacnich a transformacnich procest (Monteiro et Boxall, 2010).

Zlepgeni hydrologického reiimu a morfologického stavu Fek v konkrétnich podminkach CR znamend
prijeti takovych opatieni, kterd zohledni vySe uvedené prirodni procesy pred stavajicim vyuzitim rek
jako tisice kilometrd dlouhych soustav vzdutych Usekd pro vyrobu elektrické energie, popf. pred
budouci kanalizaci nedotéenych Usek( vystavbou novych plavebnich kanald.

Mezi nemnoha opatteni, jez Ize v povodich aplikovat specificky proti vnosu farmak, jsou povazovany
umélé mokrady a purfacéni pasy podél potokil. Tato opatfeni mohou omezovat plosné zdroje
v zemédélské krajing, tedy i moziny vliv veterindrnich farmak. Pouze extenzivni umélé mokrady
umisténé pod klasickymi COV lze povaZovat za funkéni opatfeni proti humannim farmakém. Pfitom
pravé ony mohou vhodnou konstrukci, kde se sttida oxidacni, hypoxickd a anoxicka faze, omezit prenos
farmak z komunalnich zdroj do vodnich ekosystému (Nguyen et al., 2019; llyas et al., 2020).

35



Metodika hodnoceni rizikovosti zdroji PPCP a definovani kritickych mist v povodi s ohledem na ucinnou
ochranu vodarenskych zdroj

3.6 Moznosti eliminace latek ze skupiny PPCP pfi upravé vody

Nutnost eliminace |éCiv, pesticidnich latek, produktl osobni péée a dalSich mikropolutantt pfi Upravé
vody je jednim ze zasadnich dlvodl vedoucich k rozvoji novych technologii ve vodarenstvi. Ke snizeni
mnozstvi mikropolutantl v upravené vodé pfispiva i stale se zprisnujici legislativa. PouZivané
technologie ve vodarenstvi uréené pro eliminaci ¢i separaci latek maji rozdilnou ucinnost odstrarfiovani
mikropolutant(. Tato kapitola pfindsi strucny vycet rozsitenych, rozvijejicich se ¢i do budoucna
zajimavych vodarenskych technologii ve vztahu k mikroznecisténi.

3.6.1 Porovnani separacnich technologii

Zdaleka nejroziifené;jsi separacni technologii pfi Upravé vody je v Ceské republice piskova filtrace.
Tento separacni stupen je na vétsSiné Upraven, zejména na téch, které upravuji povrchovou vodu.
Filtraci pres vrstvu pisku o stejné zrnitosti lze provadét pfimo pro surovou vodu, pfipadné jako
koagulacni filtraci nebo pro vodu po Cifeni. Dochazi pfi ni k uéinnému zachyceni nerozpusténych latek,
srazenin kovU a vyvlockovaného znecisténi v pripadé poufZiti koagulacniho ¢inidla. Problém nastava
s odstranovanim mikropolutantd. Tyto latky se pfi koagulaci efektivné neshlukuji do vloéek (Pivokonsky
et al.,, 2020). Na filtraci prichazeji jako samostatnd chemicka individua, kterd jsou velmi mala
(< 0,01 um). Tyto latky nasledné projdou kanalky mezi jednotlivymi zrnky pisku do upravené vody.
Ucinnost piskové filtrace na odstranéni mikropolutantd je proto nizkd a Gpravny vody disponujici pouze
touto technologii nelze povaZovat za dostate¢né vybavené pro odstrarfiovani mikropolutanta.

Mikrofiltrace v Ceské republice zatim nachdzi uplatnéni v pilotnich jednotkdch nebo na mensich
Upravnach. Do budoucna lze pocitat s jeji aplikaci v provoznim méfitku, kde by méla zastavat stejnou
separacni funkci jako piskové filtry. Jde o tlakovy membranovy proces, pfi némz je upravovana voda
vedena pres keramickou ¢i polymerni membranu s otvory o velikosti od 0,1 do 10 um (Mikulasek,
2013). Vzhledem k velikosti molekul pesticidnich latek, |éCiv a ostatnich mikropolutantl nedochazi na
membrané k jejich vyznamnému zachytu, proto mikrofiltraci nelze povazovat za bariéru zabranujici
vstupu mikropolutantd do pitné vody.

Filtracni naplni nemusi byt pouze pisek — Ize vyuZit i jiné organické &i anorganické substance. Velké
popularité se tési granulované aktivni uhli (GAU), jez ma na rozdil od pisku znatelné clenitéjsi strukturu
Castic véetné mnohondsobné vétsiho povrchu. Pfi prlchodu upravované vody pres vrstvu GAU se
kromé mechanism( znamych z piskové filtrace vyrazné uplatriuje téZ adsorpce. Mikropolutanty se
fyzikalnimi ¢i chemickymi silami pfichytdvaji na povrch aktivniho uhli, ¢imZ dochazi k jejich odstranéni
z upravované vody a zaroven k trvalému obsazeni sorpéniho mista molekulou polutantu. V Ceské
republice je tato technologie velmi ¢asto instalovana p¥i modernizacich Upraven vod. Uspé&snymi
aplikacemi se mohou pochlubit napfiklad Upravny vod v Plzni, Plavu, Praze ¢i nejvétsi ¢eska upravna
vody Zelivka. Instalace této technologie je planovana i v daldich vyznamnych lokalitach, napftiklad
v Ostravé. V technologickém usporadani byva vyhodné predradit GAU filtraci jiny separacni stupen,
nejCastéji piskovy filtr, ktery ucinné odstrani nerozpusténé latky, a vyznamné tak snizi latkové zatizeni
natékajici na aktivni uhli, jez diky tomu vyCerpa svou sorpcni kapacitu pomaleji, nez kdyby bylo jedinym
separacnim stupném.
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3.6.2 Dalsi moznosti odstrannovani mikropolutantt

Filtrace pres vrstvu granulovaného aktivniho uhli neni jedind cesta, jak efektivné bojovat
s mikropolutanty. MozZnosti skytaji pokrocilé membranové ¢i oxidaéni procesy, uplatnéni nachazi téz
aktivni uhli ve formé prasku. Praskové aktivni uhli (PAU) se pouZivd v kombinaci s naslednym
separacnim stupném. Davkuje se pfimo do upravované vody a po rozmichani a dobé zdrzeni nutné pro
vytvoreni sorpcnich vazeb je odstrafiovano filtraci. Jeho vyhodou je vysoka ucinnost diky velkému
povrchu malych a jemnych ¢astic, a navic ho lze oproti GAU vyuZivat flexibilné v rliznych ¢astech
technologie, coZz mlze skytat vyhodu pfi havarijnich stavech. Znac¢nou nevyhodou je fakt, Ze PAU je
vyuzivano pouze jednorazové, jde tudiz o dalSi vyznamné provozni naklady.

Pokrocilé oxidacni procesy (AOP) se pouZivaji pro odstrariovani mikropolutantl v kombinaci
s aktivnim uhlim. Jednd se o procesy, pti kterych dochazi pfi vysokém redukéné-oxidacénim potencialu
k tvorbé hydroxylovych radikal(, jeZ reaguji s molekulami mikropolutant(. V praxi nachazi nejvétsi
uplatnéni ozonizace a davkovani peroxidu vodiku s naslednym pouzitim UV zafeni. Jak jiz bylo zminéno,
samotny pokrocily oxidacni proces nepostaci k odstranéni latek, ty pfi ném pouze zreaguji a rozstépi
se na mensi ¢asti, které je nutné separovat na sorpcnim stupni — filtraci pres granulované aktivni uhli.

Potencidl tlakovych membranovych technologii netkvi pouze v nahrazeni piskové filtrace, ale zejména
v odstranovani velmi malych molekul a iont(l. Pro eliminaci mikropolutant( Ize pouZit reverzni osmozu,
nebo nanofiltraci. Tyto procesy se mezi sebou lisi velikosti pérd, kdy reverzni osmédza je schopna z vody
odstranit veskeré ionty, zatimco nanofiltrace ve vodé urcité mnoZstvi malych rozpusténych latek
zanechava. Z provozniho i technologického hlediska je v naSich podminkdach vhodnéjsi aplikace
nanofiltrace, jelikoZ z vody neodstranuje uhli¢itany, hoféik a vapnik v takové mite jako reverzni
osmoéza. Ucinnost na odstranéni mikropolutantd je diky velikosti pér@i 1-10 nm velmi vysokd
(Mikulasek, 2013). Provozni aplikace se v CR zatim dostala do mensi Gpravny v Domas$ové nad Bystfici.
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3.7 Nejistoty pouzitych postupt

Jednou z vyznamnych nejistot v pouzitych postupech je absence informaci a rediné mérenych dat pro
jiné nez bodové zdroje farmak ve vodach. Tyka se to zejména mozného vlivu veterinarnich IéCiv a jejich
podilu na zatizeni vod. V tomto sméru by bylo vhodné provést cilena méreni na vodach ovlivnénych
intenzivnim zemédélskym hospodarenim, intenzivni pastvou ¢i chovem vodni drlibeze.

Dalsi vyznamnou nejistotou v pouzitych postupech jsou nelplna nebo chybéjici data pro posouzeni
rizikovosti nékterych latek, zejména pak téch, ktera byla nedavno zafazena na 3. Watch List Evropské
komise. Nékteré z nich nejsou v CR standardné sledovany, takie pro né chybé&ji udaje o vyskytu ve
vodach a informace o mozném vyskytu ve zdrojich znecisténi.

Pro nékteré latky se v rdmci drivéjsSich studii nepodafilo shromazdit dostatecna data pro posouzeni
ucinnosti odstrafiovani na COV nebo shromaidéna data vykazuji velmi vysokou variabilitu, ktera
neumoznuje nastaveni redukénich koeficientl pro plosné vypocty v povodi. Takové latky v soucasné
dobé neni mozné spolehlivé hodnotit, a tudiz ani presnéji urcit rizikovost jednotlivych zdroja.
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4 SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

Novost postupl pouZitych v metodice spodiva v uplatnéni nékterych metodickych postupl
pouzivanych na rizikovou analyzu zdroji znedisténi béznymi znecistujicimi latkami, které stejné jako
latky PPCP mohou ohroZovat kvalitu odebirané surové vody vyuZivané pro Upravu na vodu pitnou.

Zakladem metodiky je komplexni analyza moznych zdroju rizikovych latek ze skupiny PPCP s hlavnim
zamérenim na farmaka. Ta byla v neddvné dobé identifikovana jako celosvétovy ekologicky problém,
ktery mlze negativné ovliviiovat vodni ekosystémy a jejich prostrednictvim i zdravi ¢lovéka. Metodika
obsahuje logicky sled krok, které umoziuji v libovolném povodi vodarenského odbéru identifikovat
na zakladé rizikové analyzy hlavni znecistujici latky a navazné na to provést klasifikaci vyznamnosti
zdroju s ohledem na vodarensky odbér. Zjisténé poradi vyznamnosti zdroji pak umoznuje efektivnéjsi
navrhy opatteni a cilené omezovani znecisténi v misté jeho vzniku. Metodika je souc¢asné koncipovana
tak, aby umoznila efektivni vyuzivani existujicich dat a evidenci, stejné jako aplikaci alternativnich
postuput a cileného sbéru dat o zdrojich v hodnoceném povodi.

Metodika rozviji dil¢i postupy, které je mozné primo uplatnit v Pfistupu k bezpecné vodé podle
smérnice 2020/2184, o jakosti vody uréené k lidské spotifebé, jehoZ soucasti je také Posouzeni a Fizeni
rizik ¢asti povodi souvisejicich s misty odbéru vody uréené k lidské spotrebé.

Nové principy a postupy definované v metodice mohou diky snadnéjSimu navrhu opatieni
a efektivnéjSimu vyuzivani financ¢nich prostfedk(l z narodnich i evropskych zdroji vést k rychlejSimu
zlepsovani stavu vod, a tim k naplnéni zakladnich principd Ramcové smérnice o vodach i ochrané
vodarenskych odbér( podle prepracovaného znéni smérnice 2020/2184, o jakosti vody urcéené k lidské
spotrebé.

5 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Komplexni postup identifikace rizikovych zdroji znecisténi a jejich klasifikace podle vyznamnosti
z pohledu vodarenskych odbérl najde bezpochyby uplatnéni pfi implementaci novych pozadavki
prepracované smérnice 2020/2184, o jakosti vody uréené k lidské spotfebé. Tato smérnice definuje
zasady Pristupu k bezpecné vodé, které jsou mimo jiné aplikovany prostfednictvim Posouzeni a Fizeni
rizik ¢asti povodi souvisejicich s misty odbéru vody uréené k lidské spotrebé.

Obdobné metodika a jeji aplikace najdou vyuZiti v procesu planovani v oblasti vod podle Rdmcové
smérnice o vodach, zejména s ohledem na hodnoceni chemického stavu a doplfiovani informaci
o zdrojich znecisténi a hodnoceni nékterych specifickych znecistujicich latek, jez mohou mit negativni
vliv na vodni ekosystémy a celkovy ekologicky stav vodnich Gtvar.

V souladu s nejnovéjsimi dokumenty Evropské komise, které definuji Strategicky pristup Evropské unie
k léCivym pfipravkim v Zivotnim prostfedi, a v souladu s Evropskym akénim planem ,Jedno zdravi”
proti antimikrobidlni rezistenci (AMR) umozni aplikace metodiky ziskat nové poznatky v oblasti
znecisténi vod vybranymi skupinami mikropolutantt a o vlivu a distribuci zdrojd téchto latek na izemi

CR.

Je mozné ocekavat, Ze metodika bude vyuZivana pfi analyzach vyznamnosti zdrojl znecisténi v povodi
vodarenskych zdrojl, jejichz povodi jsou ve spravé statnich podnikll Povodi. Lze ocekavat také
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uplatnéni ze strany spravcd vodohospodarské infrastruktury pfi posuzovani ndvrhl opatfeni
a identifikace klicovych zdroja v povodi, které ohrozuji vodarensky odbér.

Da se predpokladat, Ze postupy specifikované v metodice budou uplatfiovany pribéziné v planech
diléich povodi v CR nebo pfi navrhovani a posuzovani projektd, tykajicich se ochrany vodarenskych
odbéru v obdobi tfetiho Sestiletého cyklu v letech 2022-2027.

6 EKONOMICKE ASPEKTY
Vyuzivani postupl navrZenych v metodice neptinasi prfimé ekonomické efekty.

Vyznamnym nepfimym ekonomickym aspektem pouziti metodiky je systematické vyhledavani
nejvyznamnéjsich zdroju rizikovych latek v povodi vodarenskych odbérd a uplatriovani efektivnich
opatreni v misté jejich koncentrovaného vstupu. Tento aspekt kromé ekonomické Uspory pfinasi
i nesporny efekt na zlepseni stavu odebirané surové vody, a tim i Usporu nakladd na jeji Gpravu
a zabezpeceni.
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SOUHRN

Cilem metodiky je poskytnout navod, jak v povodi libovolného vodarenského zdroje identifikovat
vSechny vyznamné antropogenni zdroje latek ze skupiny PPCP s dlirazem na rizikové latky z pohledu
¢lovéka a vodnich ekosystému a sestavit Zebticek jejich vyznamnosti pro navrhy vhodnych opatfeni.
Didraz je v metodice kladen zejména na identifikaci klicovych mist v povodi, jez ohroZuji kvalitu
vodarenského zdroje, a na opatfeni realizovand pfimo ve zdroji. Metodika by méla slouZit jako
podpurny nastroj pro implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184, o jakosti
vody urcené k lidské spotfebé, a také pro implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES, kterou se stanovi rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky s ohledem na
chemicky a ekologicky stav vod.

Metodika je ¢lenéna do navazujicich krokd, jez Ize rozdélit na:

e pfipravnou fazi,

e fazi inventarizace a charakterizace zdroju rizikovych latek,

e fazi hodnoceni rizikovosti a sestaveni Zebricku vyznamnosti zdroja,
o doplnkovou fazi, ktera se vénuje moznym navrhiim opatreni.

Pripravna faze spocivd ve vymezeni pfislusného povodi k vodarenskému odbéru a vyhodnoceni dat
z existujiciho monitoringu nebo provedeni prizkumného monitoringu ve vhodné zvoleném profilu
(profilech) pro uréeni spektra vyskytu rizikovych latek a miry zatizeni vodarenského zdroje.

Faze inventarizace spociva v lokalizaci vSech antropogennich zdrojii latek PPCP v povodi nad
hodnocenym vodarenskym odbérem a ziskani charakteristik zdrojQ, které umozni kvantifikaci vstupu
farmak a dalsich latek PPCP do vod. Pokud nejsou pfi inventarizaci zdrojti identifikovany v povodi nad
vodarenskym odbérem z4adné zdroje, neni nutné provadét dalsi hodnoceni a odbér je mozné oznacit
za neovlivnény.

Faze hodnoceni rizikovosti a sestaveni Zebficku vyznamnosti zdrojl spociva v klasifikaci rizikovych latek
a urceni potencialné rizikovych zdrojl v povodi. Na zakladé charakteristik zdroj(i z pohledu emisi latek,
vzdalenosti od odbéru surové vody a vlivu retence a transformace hodnocenych latek ve vodnich
nadrzich a vodnich tocich je sestaven Zebficek vyznamnosti zdroja.

Posledni, doplrikova faze metodiky popisuje mozné zplsoby odstranovani rizikovych farmak a dalSich
latek PPCP ve zdrojich znecisténi. To spociva jak v technickém Feseni ve zdroji, tak i v organizacnich
a osvétovych postupech, jez eliminuji celkovou spotifebu a vstup latek do vod. Samostatné jsou
popsany zpuUsoby eliminace rizikovych latek pfimo na Upravnach vody, které mohou spolu
s pfedchozimi typy opatfeni vyznamné eliminovat prestup farmak a dalSich latek PPCP do upravené
vody.
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SUMMARY

The objective of the methodology is to provide guidance how to identify all major anthropogenic
sources of substances from the PPCP group in the catchment of any drinking water abstraction, with
an emphasis on hazardous substances from the perspective of humans and aquatic ecosystems, and
to establish a scale of their significance for the design of appropriate measures. In particular, the focus
in the methodology is on identifying key river basin sites that threaten the quality of the drinking water
abstraction and on measures implemented directly at the source. The methodology should serve as
a support tool for the implementation of Directive 2020/2184 of the European Parliament and of the
Council on the quality of water intended for human consumption, as well as for the implementation of
Directive 2000/60/EC of the European Parliament and of the Council establishing a framework for
Community action in the field of water policy regarding the chemical and ecological status of waters.

The methodology is divided into follow-up steps, which can be divided into:

e apreparatory phase,

e aphase of inventory and characterization of sources of hazardous substances,

e a phase of risk assessment and compiling a ranking of the importance of sources,
e an additional phase, that addresses a possible draft measure.

The preparatory phase consists of defining the relevant river basin for water abstraction and evaluating
data from existing monitoring or carrying out the investigative monitoring in a suitably selected
profile(s) to determine the spectrum of occurrence of hazardous substances and to determine the level
of threat to the water abstraction.

The inventory phase consists of locating all the anthropogenic sources of PPCPs in the catchment
of the assessed water abstraction and obtaining the characteristics of the resources that will allow the
guantification of the inputs of pharmaceuticals and other PPCPs into the waters. If, in the inventory of
resources, no resources are identified in the water catchment of the water abstraction, no further
assessment is required, and the abstraction can be identified as unaffected.

The phase of the risk assessment and the compilation of the ranking of the source’s importance
consists of the classification of risk substances and the identification of potentially hazardous resources
in a river basin. Based on the characteristics of the sources in terms of substance emissions, distance
from water abstraction, and the impact of retention and transformation of the evaluated substances
in water reservoirs and watercourses, a ranking of the significance of the sources is established.

The final, complementary phase of the methodology describes possible ways of removing hazardous
pharmacies and other PPCPs in sources of pollution. This involves both technical solutions at source
and organisational and awareness-raising procedures that eliminate the total consumption and input
of substances into waters. Separately, ways to eliminate risk substances are described directly on
water treatment plants, which together with previous types of measures can significantly eliminate
the transfer of pharmaceuticals and other PPCP substances into the drinking water.
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