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Uvod

Problém, o kterém budeme mluvit, zpiisobila takova malickost — rozvoj
jedné védni discipliny predbéhl ostatni. Onim nesmirné rychle se rozvije-
jicim oborem je analyticka chemie. Pfed nékolika lety jeji schopnosti po-
stoupily skokové kupredu a kolegdim v ostatnich odbornostech predloZily
nové vysledky. Na stole se objevily analyzy zcela novych latek ve vodnim
prostiedi — ve vodach srazkovych, povrchovych i podzemnich, vcetné téch,
které vyuzivame pro pitné Ucely. Byly to vétSinou velmi prekvapivé infor-
mace. Civilizovany svét ma detailné rozpracovanou metodiku, normy, které
fikaji, jaké latky se v pitnych vodach mohou vyskytovat a jaké nikoliv. A po-
kud je ve vodé preci jen najdeme, vime, jaka je jejich nejvyssi povolena
koncentrace.

Nyni se pfed odborniky dostaly informace o tom, Ze ve vodach méme
stovky dosud naprosto neznamych latek nesmirné pestrého plvodu. Byla
to léciva, nejriiznéjsi stimulanty, jako kofein, nikotin, pfepestra skala drog,
pesticidy, ale i na prvni pohled tak nevinné latky jako jsou kosmetické pfi-
pravky. Pro tyto latky zacali odbornici pouzivat zkratku PPCP, ktera vznikla
z anglického nazvu Pharmaceuticals and Personal Care Products (LéCiva
a prostiedky osobni potreby).

Soucasné se ale v anglosaské literatufe zacal pro tuto nesmirné hetero-
genni skupinu latek pouZivat i dalsi nazev, Contaminants of Emerging Con-
cern, (CECs). Do Cestiny se tento termin bud nepreklada a pouziva plvodni
anglicky, nebo, neprfesné, se pouZziva vyraz ,nové vznikajici kontaminan-
ty". Ono to znecisténi totiZ neni nové, pravdépodobné ve vodach bylo uz
davno, jen jsme o ném nevédéli. Pod pojmem Emerging contaminants tedy
dnes chapeme skupinu latek, vétSinou organickych sloucenin, které byly
detekovany v extrémné malych koncentracich, ale dosud nepodIéhaji Zad-
nym omezenim. Navzdory absenci soucasné legislativni regulace vzrostly
obavy kvili jejich potencialnim Gcink(im na ekosystémy a Zivé organismy
vystavené dlouhodobé expozici.

Je tfeba jesté objasnit vyraz ,extrémné malé koncentrace”.V pfipadé
rozpusténych latek ve vodé nejcastéji pracujeme s jednotkami gramy v jed-



nom litru vody, pfipadné miligramy. S takovou presnosti vystacime u viech
hlavnich komponent formujicich sloZeni povrchovych i podzemnich vod.

Pak jsou ale i latky, napfiklad né-
které kovy, o kterych jsme védeéli, Ze
se vyskytuji v koncentracich v mikro-
gramech na litr. Pro né jsme zacali
pouZivat termin mikropolutanty. Mi-
krogram rozpusténé latky znamena,
Ze je ji v litru kapaliny 0,000001 g.
JenZe nyni mame pred sebou nové
znecisténi, jehoz koncentrace se po-
hybuji v nanogramech na litr.

Jeden nanogram rozpusténé lat-
ky znamena, Ze je ji v litru vody 0,000 000001 g. Takovou koncentraci bys-
te priblizné docilili, kdybyste krystalek cukru vhodili do padesatimetrového
plaveckého bazénu.

Co je to znedisténi?
Dfive, nez si zacneme povidat o novych druzich kontaminace, musime
si vyjasnit jednu, na prvni pohled jednoduchou otazku. V pfipadé Emerging

contaminants si ji budeme klast ¢asto a uvidite, jak nam bude pohled na
tento problém komplikovat.

Mozn4, Ze vam pfijde otazka, co je Spinavé jako zbytecna, pfimo hlou-
pa. Zablacené auto prece pozna kazdy. Dovolim si ale vasi jistotu ponékud
zpochybnit. MUj muzsky pohled a nazor mé manzelky na to, zdali mé kal-
hoty jsou jiZ zralé do pracky, se obvykle znacné odliSuje. Je to nazirani do
znacné miry subjektivni. Podobné je to i s terminem znecisténi.

V obecné roviné je znecisténi definovano jako proces zavadéni cizoro-
dych latek do pddy, vody, vzduchu nebo jinych ¢asti Zivotniho prostiedi.
Kontaminace je jednoduse definovana jako pfitomnost latky tam, kde by
neméla byt, nebo v koncentracich vy3Sich neZ je pfirozené pozadi. V pfi-
padé podzemnich vod Evropska direktiva 80/86/EEC chape znecistovani
jako proces pfimého nebo nepfimého vypousténi latek clovékem, jejichZ
disledkem je napfiklad ohroZeni lidského zdravi nebo zésobovani vo-
dou, poskozeni zdrojli obZivy a vodniho ekosystému nebo naruseni jiného
opravnéného uzivani vod. Citite, Ze i v téchto definicich pracujeme s po-
mérné neurcitymi vyrazy. Jenze v pfipadé tradi¢nich kontaminantd se jiz
spolecnost shodla, vétSinou na zékladé epidemiologickych a Iékarskych
studii, na urcitych pravidlech. Vime napfiklad, Ze kdyz je obsah dusi¢nan(i
mensi nez 50 mg/l voda je vhodna
pro pitné Ucely, kdyZ je koncentrace
vyssi, pro piti se nedoporucuije.

JenZe jak se postavit k infor-
maci, Zze v jednom litru pitné vody
mame 10 nanogramil ofloxacinu,
coZ je bézné antibiotikum, pouziva-
né v urologii. Jednoznacné se jedna
o cizorodou latku, ktera by neméla
ve vodé byt. JenZe Evropska direkti-
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va zaroven hovori o tom, Ze pokud je to znecCisténi, pak by dlsledkem jeji
pfitomnosti mélo byt ohrozeno lidské zdravi.

Pfedstavuje ale 10 nanogram( ofloxacinu ve vodé pro ¢lovéka nebez-
peci? Je tedy nutno provést néjakd opatfeni? Odpovéd na tuto otazku
vodohospodar neznd, musi se proto obratit na [ékare. JenZe od nich se také
nic moc nedozvi.

Zcela jisté je, Ze jednorazova konzumace vody s takto nizkymi obsahy
antibiotik, ale ani Zadnych jinych latek spadaijicich do kategorie emerging
contaminants, lidské zdravi neohrozi. Ponékud opatrnéjsi bychom ale méli
byt, pokud takovou vodu pijeme systematicky, dlouhodobé po fadu let.
Podle nékterych |ékafskych nazord pak hrozi zvyseni vyskytu nadorl po-
hlavnich organ(, naopak sniZeni poctu a kvality spermii a mize rovnéz
dojit ke zvy3eni reprodukénich abnormalit.

Skupina lékari pfisla rovnéz s teorii, Ze pokud konzumujeme v pravi-
delnych davkach vodu obsahujici nanogramové obsahy antibiotik, mdze-
me si ,vypéstovat” na tyto latky odolnost. Jinymi slovy, kdyZ pak skutecné
onemocnime a lékaf vam predepiSe obvyklou davku antibiotik, |ék nemusi
prinést oCekavany Ucinek, prosté ve vasem téle prestal fungovat. Je tady
jesté dalSi nezodpovézena otazka. Ukazuje se, Ze ve vétsiné pripadl se
nesetkavame jen s jednim lékem, ale s velmi pestrou Skalou farmak. Jaky
bude dopad jejich vzajemné kombinace? Rada lékafii vody s extrémné niz-
kymi obsahy lék{ a dalSich latek pfirovnavaji k homeopatikiim.

Homeopatie je Ié¢ebnd metoda alternativni mediciny. Je zaloze-
nd na zkoumani pacienta a jeho symptoma jako celku, ktery je
potom jako celek i éCen. PouZiva vysoce fedéné latky, které ve
vyssi davce u zdravého clovéka vyvoldvaji pfiznaky podobné tém,
jaké ma léena choroba. Stupen zredéni je Casto tak vysoky, Ze
se v pfipravku s nejvétsi pravdépodobnosti nevyskytuje ani jedna
molekula ucinné latky. Ucinnost metody ani fungovani jejich prin-
cipG nebyly spolehlivé védecky prokdzéany, naopak v rozsahlych
studiich se nepodafilo potvrdit, Ze by méla homeopatie ucinek

lepsi neZ placebo; homeopatie je tedy v medicinském kontextu
prinejmensim kontroverzni zaleZitosti. (definice wikipedie)

A tim se dostavame k vyznamnému problému, o kterém jsme se zminili
v Gvodu — jedna védni disciplina predbéhla ostatni. S informacemi o mi-
moradné nizkych koncentracich pestrého souboru latek ve vodach si ne-
vime rady, protoZe neexistuji lékarské klinické studie, které by hypotézy
o Skodlivosti, nebo naopak nevinnosti téchto latek prokazaly.

Vodohospodar tedy pracuje s velmi neurcitymi, vagnimi doporucenimi
a je vefejnosti tlacen do pfijeti opatfeni, zaloZenych na principu tzv. pred-
béZné opatrnosti.

Predbézna opatrnost je pravni, eticky i politicky princip z oblasti
fizeni rizik, ktery fika: , | kdyz neni jisté, zda hrozici nevratné nebo
zavaZné poskozeni skutecné nastane, neni to duvod pro odklad
opatreni, jez mu maji zabranit.” Uplatriuje se v soucasnosti ze-
jména v pravu Zivotniho prostredi, ve vyrobé léCiv nebo v oblasti
genové techniky a genetickych manipulaci. Vyznam predbézné
opatrnosti Casto vyjadfuji uZ lidova pfislovi, v napfiklad , dvakrat
mér, jednou fez” (definice wikipedie)

Zastanci zafazeni ,emerging contaminats” do kategorie znecistujicich
latek velmi ¢asto argumentuiji studiemi, které doloZily zmény pohlavi ryb,
Zijicich pod vyusténim Cistiren odpadnich vod do Fek. Rybi spolecenstva
jsou v takovych podminkach vystavena celoZivotnimu a systematickému
plisobeni hormon(l odchazejicich z nedostatecné vycisténych splaskovych
vod. Ale ani biologové nemaiji v tomto pfipadé jednoznacny nazor. Zména
pohlavi u rybich nebo Zabich populaci nebo jinych obojZivelniki je pfiro-
zenou reakci, ktera je dobfe znama a mlze byt vyvolana nejriiznéjsimi
faktory, jako je napfiklad zména pH vody nebo jeji teploty. Samotny jev
zmény pohlavi proto nelze povaZovat za nezadouci, protoZe rybi popula-
ce se timto zplsobem obecné brani stresovym faktorim a posiluje svoji
schopnost reprodukce. Zadna odborné studie neprokazala souvislost mezi
obsahy hormond ve vodach a timto jevem.



Podstatné prlkaznéjsi se zda byt
pfipad indickych supd. Veterinarni |é-
¢ivo diclofenac, mimochodem, bézné
vyuZivané i v humanni medicing, se
na indickém subkontinentu pouzivalo
u velkych hospodarskych zvifat k po-
tlaceni zanétl. Pokud presto lécené
zvife uhynulo, télo stale jesté obsaho-
valo dostatecné mnoZstvi diclofenacu,
aby supy zabil. Supdm chybi enzymaticka vybava, ktera by tuto latku likvi-
dovala, proto jsou na pfipravek neobycejné citlivi. Diclofenac se v jejich
télech hromadi a blokuje vyméSovani kyseliny mocové, coz vede k selhani
ledvin a v konec¢né fazi vede k uhynu. Populace bengalského supa klesla na
pouhych 5% a tento druh se dostal na hranici vyhynuti.

vvvvvv

Rybka obvykle vazi okolo 1 kg a Zije
ve vodé cely Zivot. Clovék vazi nékdy
i stokrat vice a zkonzumuje denné ne
vice 3 litry vody. Expozice potencialné
Skodlivé kapaliny je tak nékolika fado-
V& nizsi nez u ryb.

To znamena, Ze sice nevime, zdali
latky z kategorie ,emerging contami-
nants” jsou skutecné nebezpecné pro
lidské zdravi, pfesto ale radéji budeme investovat obrovské finan¢ni pro-
stredky do jejich odstrafiovani. Mozna, Ze jsou to penize zcela vyhozené

vvvvv

Anebo také ne.

Chybi ndm nézor Iékara. ..
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Kde se ,emerging contaminants”
ve vodé berou?

Nejbéznéjsimi zastupci kategorie ,emerging contaminants” jsou pes-
ticidy a léciva. Mechanismus jejich vnosu do povrchovych vod je v3ak od-
liSny. Pesticidy jakoZto v soucasnosti zasadni agrochemické pfipravky na
ochranu rostlin jsou aplikovany zpravidla na jafe a na podzim a jejich pro-
nikani do vodniho prostiedi zavisi jednak na mnoZstvi a intenzité srazek,
a dale na dodrzovani ochrannych pasem ze strany zemédélcd, jakoZ i na
profilu krajiny mezi aplikovanou plochou a spadovou vodoteci. Pesticidy
se tedy do povrchovych vod dostavaji plosnymi splachy. Naproti tomu nej-
obvyklejsi cesta lécivych pfipravkid do povrchovych vod je z tzv. bodovych
zdrojU znecisténi. Jde predevsim o odtoky z Cistiren odpadnich vod, ale
také o nejrliznéjsi vyusténi, kterymi pritékaji odpadni vody necisténé. Ces-
ta léCivych pfipravki od okamZiku jejich uZiti clovékem je znazornéna na
nasledujicim obrazku. Léky, které uZivame, se dostanou do krevniho obéhu
a nasledné do ledvin a jater. Pfes tyto organy odchézeji z téla pres moc
a stfeva a konci ve splaskové vodé. Existuji v3ak i dal3i zdroje. Vyznamny
podil mohou hrat veterinarni léciva, ktera se dostavaji exkrementy do pldy
a nasledné do vody, nebo je miizeme konzumovat napfiklad v mase. Dalsi
potencidlni cestu léCiv mlZe predstavovat aplikace hnoje na pole, pfipad-
né vyvazeni Cistirenskych kalG na zemédélské pozemky.

Ale pak je tu nesmirné pestra skupina dalSich chemikalii, jako jsou
produkty denni spotfeby (zminéné repelenty, kosmetika, sladidla), a dalsi
pramyslové latky. Zda se ovsem, Ze dominantnim problém je zndzornén na
obrazku na nasleduijici strané.

Z obrazku je zfejmé, Ze vie zacina u Iékd. Pravda, nase populace je stale
zdravéjsi, coz se projevuje stoupajicim vékem doZiti. Je to ale za cenu trva-
le nardstajici spotfeby léciv. V absolutnich hodnotéch se v Ceské republice
spotfebuji nejvice tfi léky. Rekordmanem je Metformin pouzivany na Iécbu
cukrovky (diabetes) se spotfebou 237 tun rocné. Podobné mnozstvi, 154
tun rocné, spotfebujeme ibuprofenu, po kterém sahneme pfi bolestech.
Treti misto patfi paracetamolu s rocni spotfebou 123 tun.

"



Vyznamné spotieby vykazuje i mala skupina €kl na lécbu astmatu,
kardiologickych a urologickych problém(, jejichZ ro¢ni spotfeba je v desit-
kach tun. V3echny ostatni |éky jiz maji rocni spotfebu fadové maximalné
v prvnich tunach. Pro Zivotni prostfedi toto v3e predstavuje znacnou za-
téz.

Schematizovany kolobéh léciv
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Problém je o to vétsi, Ze teprve nedavno, v souvislosti se zminénym roz-
vojem analytickych laboratornich metod jsme se dozvédéli, ze na3e Cistirny
odpadnich vod na tento novych druh kontaminace ¢asto nefunguji. Ana-
lytika totiZ ve svém vyvoji pfedbéhla nejen lékarské védy, ale i technologii
Upravy splaskovych vod a legislativu. Jestlize jsme pred par lety neméli ani
tuseni, co viechno ve vodnim prostfedi miZeme nalézt, je vcelku logické,
Ze jsme to nemohli zohlednit ani v pfedpisech a normach.

Nase dnesni Cistirny odpadnich vod proto pracuji naprosto dokonale
v souladu se stavajici legislativou. A to proto, ze v dneSnich predpisech
o lécivech a dalSich mikropolutantech vétsinou neni ani zminka. Kdyz se
viak podivame na analyzy vyciSténych odpadnich vod, musime bohuzel
konstatovat, Ze dne3ni Cistirenské postupy nejsou v fadé pfipadd odbou-
ravani léciv ucinné. Pokud porovname koncentrace latek ve splaskovych
vodach pritékajicich z kanalizace a obsahy ve vycisténé vodé, ktera Cistirnu
odpadnich vod opousti, asto nevidime zasadnéjsi rozdil.

Ovsem ani v pripadé, Ze analyza vycisténé odpadni vody hlasi Udaj —
latka je pod mezi detekce, neni vyhrano. Znamena to pouze, Ze pfi nasich
dnesnich dostupnych postupech je obsah této latky neméfitelny. Bohuzel
to ale nemusi znamenat, Ze konkrétni lék, nebo jiné sledovana latka, na-
priklad pesticid, z vody zmizel.

Sledovana latka se totiz mohla pouze prfeménit v jinou formu a ve vodé
i nadale pretrvava v jiné podobé, jako tzv. metabolit. Takovy karbamazepin
je v téchto preménach rekordman. V literatufe je popsano jiz jeho tficet
metabolitil, ale nase laboratore jsou schopny nalézt ve vodach jen pét
z nich (Karbamazepin 10,11-epoxid, Karbamazepin 10,11-dihydro-10-
hydroxy, Karbamazepin 10,11-dihydroxy, Karbamazepin-2-hydroxy a Ox-
carbazepine). Jako priklad miizeme uvést pripad Zakolanského potoka pod
Kladnem. Odbornici z Povodi Vltavy zde nalezli Ibuprofen v koncentracich
400-700 ng/l. Jaké bylo ale prekvapeni, kdyZz udélali rovnéz analyzu na
jeho metabolity. Ve vodnim toku nalezli 3800-5000 ng/l jeho metabolitu
lbuprofen-2-hydroxy.
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Velkymi preborniky v pfeméné na nejriznéjsi metabolity je také jiz pri-
marné nesmirné pestra skupina pesticid(, které budeme vénovat nasledu-
jici samostatnou kapitolu.

14

Pesticidy ve vodach

Zminili jsme se, Ze vyznamnym zdrojem produkujicich latky fazené mezi
emerging contaminants patfi zemédélska aktivita. Nejvyznamnéjsim a da

vivs

Pesticid je pripravek, ktery je urcen k tlumeni chorob rostlin a hu-
beni plevelt a Zivocisnych skadcl a k ochrané rostlin, skladovych
zasob, technickych produktu, bytu, domd, vyrobnich zavodu nebo
i zvifat a ¢lovéka. Nejcastéji jsou pesticidy uZivany v zemédélstvi.

Pesticidy maji velmi pestrou Skalu pouziti. Nachazeji vyuziti pfi hubeni
msic, roztocd, hlistic, fas, houbovych chorob, plevelli. V naprosté vétsiné
pripadd se jedna o syntetické latky, ale v posledni dobé se zacinaji pouzi-
vat i pesticidy pfirodniho pdvodu a biopreparaty. PouZiti vétsiny pesticidi
ma negativni dopad na pfirozené fungovani ekosystému a zdravi ¢lové-
ka. Podle vysledki fady lékarskych studii je velmi pravdépodobné, Ze fada
pesticid(i mdZe plsobit toxicky na vyvoj nervové soustavy a vyvolané zmé-
ny mohou byt nezvratné. Vystaveni pesticidim muze také zvySovat riziko
vzniku leukémie. Nékteré z pesticid(i maji schopnost narusovat hormonalni
systém clovéka i Zivocichl a jsou fazeny mezi endokrinni disruptory. Zna-
ma je nedavna diskuze o sekundarnich dopadech na lidské zdravi totalniho
herbicidu Roundup. Jednoznacné negativni dopad je prokazan u aplikace
pesticidi na hmyzi spolecenstva, predevsim vcelstva.

Mize vas napadnout otazka, zda pesticidy fadit do kategorie ,emer-
ging contaminants”, protoZze na prvni pohled nespliuji dvé podminky
z vy$e zminéné definici. O jejich existenci totiz vime jiZ delsi dobu, nejedna
se tedy o Zadnou novinku. Dobfe zndme i jejich Skodlivé ucinky na lidské
zdravi a na okolni ekosystémy. Pesticidy proto najdete i v pfislusnych nor-
mach omezuijici jejich vyskyt ve vodach a ve vétsiné civilizovaného svéta
jsou tyto latky i soucasti pravidelného monitoringu jakosti povrchovych
a podzemnich vod.

Presto existuje dilvod, pro¢ je miizeme fadit do stejné problematické
kategorie nové se vyskytujiciho znecisténi jako |écCiva. Nové laboratorni
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postupy totiz objevily desitky metabolitli, novych forem modifikovanych
pesticidd, o kterych jsme pred par lety nevédéli.

Jesté donedavna Zili vodohospodafi v iluzi, Ze pesticidy jsou problé-
mem pouze povrchovych vod v okoli zemédélsky intenzivné vyuZivanych
ploch. Dne3ni monitoring Ceského hydrometeorologického ustavu tuto
myslenku vyvratil. Na sedmi stech objektd rozmisténych po celém Gzemi
Ceské republiky jeho pracovnici dvakrat roné méfi kvalitu podzemni vody
a to vcetné 140 rlznych pesticidd. Stovka z nich jsou acinné latky, kte-
ré jsou soucasti pfipravkli na ochranu rostlin, dal3ich 40 jsou latky, které
se v pfirodnim prostfedi pfeméni v metabolity. Pesticidy jsou detekovany
zhruba v poloviné sledovanych studni a vrtech. Pocet nalezenych pesticidd
kazdym rokem stoupd, coz ale neni ani tak dilkaz zhor3ujici se situace, ale
pouZivani stale presnéjsich analytickych metod.

Jaka je pficina? Jednoznacné jsme svédky nadmérného pouzivani pes-
ticidd v rozsahu, ktery je v fadé pfipadl aZ zbytecny. Dal3i pficinou jsou
nevhodné zemédélské praktiky, kdy trh je uméle deformovan politickymi
zasahy a dotacnimi intervencemi. Jako typicka ukazka mize poslouzit me-
didlné casto zmifiované péstovani fepky olejky. Jedna se o béZznou plodinu
naseho klimatického pasu, potravinafskou surovinu, ze které se vyrabi jed-
ly olej. V krmivarstvi se vyuZivaji extrahované Sroty a pokrutiny pro vyrobu
krmnych smési. Repka miize slouzit také jako picnina, nebo jako zelené
hnojeni. Sama o sobé je tato plodina viceméné bezproblémova.

Problém fepky se v3ak objevil v okamZiku, kdy politici rozhodli, Ze nase
spolecnost se neobejde bez biopaliv. Zemédélsky trh zacal byt deformo-
van statnimi dotacemi, stimulujicimi péstovani plodin, které koncily po
prdmyslové Gpravé v nadrZich automobilli. Tato nesmyslnd aktivita je jen
dikazem toho, Ze v soucasné dobé mame prebytky pldy, kterou nepotre-
bujeme na potraviny. Zemédélci v celém svété se misto tradicni vyroby
potravin vydali smérem Cerpani dotaci.

V nasich klimatickych podminkach se jedna pfedevsim o péstovani ku-
kufice a zminéné fepky. Vznikaji obrovské monokulturni lany, trpici vsemi
nectnostmi jednodruhovych polnosti. Tam, kde pfislusny zemédélsky pod-
nik nema rozumny osevni postup, jeZ by vystfidal kukufici nebo fepku jiny-
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mi plidu zlepSujicimi plodinami, ziistava u dotovanych monokultur. A na né
pak musi aplikovat intenzivni postfiky hnojiv a... pesticidy.

Jak demonstruje predchazejici obrazek, v této oblasti se Ceska republi-
ka stala v rdmci Evropské unie prebornikem.

17



Latky kategorie PPCP v Ffekach

Z predchozi kapitoly vyplynulo, odkud se do fi¢ni a nasledné pak i do
podzemni vody dostavaji latky, které nazyvame , emerging contaminants”.
Existuji ale zasadnéjsi rozdily mezi riznymi vodnimi toky? Jinymi slovy, po-
kud toto specifické znecisténi je primarné ovlivnéno lidskymi zvyky a jeho
chovanim, najdeme rozdily v riiznych evropskych vodnich tocich? Takové
otazky si kladl mezinarodni védecky projekt Bo DEREC CE, ktery sledoval
celkem 114 latek z kategorie PPCP
stanovovanych presnosti desitek
ng/l v nékolika stfedoevropskych re-
kéach. Jednalo se o Jizeru v Ceské re-
publice, feky Labe a Isar v Némecku,
feku Po (Pad) v Italii, Brynici v Polsku
a Savu ve Slovinsku. V3echny tyto
vyznamné vodni toky predstavovaly
mistni zdroj pro vyrobu pitné vody.

Tri roky probihajici monitoring
ukazal prekvapivé vysledky. VSechny sledované vodni toky obsahuiji zcela
identickou skupinu latek a to i pfesto, Ze plocha jejich povodi a tudiz i po-
et mistnich obyvatel se ¢asto velmi lisi. Napfiklad zatimco Jizera drénuje
Gzemi jen 2 193 km?, povodi feky Po zahrnuje prakticky celou severni Italii
s 18 miliony obyvatel s plochou povodi 37 x vétSim neZ Jizera.

NejtypictéjSim IéCivem nalezenym ve viech stfedoevropskych fekach
v koncentracich fadové v desitkach aZ prvnich stovkach ng/l byl Metfor-
min, jeZ se uziva k |écbé cukrovky (diabetes). S ohledem na pandemické
rozsireni této civilizacni choroby je to vcelku logicky vysledek. Ve sledova-
nych fekach se dale systematicky objevovaly dalsi bézné pouzivané léky
jako Gabapentin, Lamotrigine a Karbamazepin na lécbu epilepsie a psychi-
atrickych poruch véetné manické depresivni nemoci, lomeprol, kontrastni
latka pouZivana pfi rentgenovém vysetieni, Oxypurinol, pouzivany pfi eli-
minaci ledvinovych problémd, Telmisartan a Valsartan na lé¢bu vysokého
krevniho tlaku. Neni pfekvapenim, Ze ve viech analyzach se objevil kofein
a umélé sladidlo Acesulfam.
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Dalsi systematicky detekované latky dokladaji, o jak pestrou skupinu se
jedna. Ve viech stfedoevropskych fekach byl detekovan Benzotriazol, che-
mikalie s Sirokym uzitim v inhibitorech koroze, nemrznoucich kapalinach
a hydraulickych kapalinach, a dale latka DEET, béZzné dostupny repelent
odpuzujici dotérny hmyz. Pro zajimavost miizeme uvést, Ze pro svoji vel-
kou ucinnost byl DEET v prvnich letech po objeveni uréen pouze pro ame-
rickou armadu, k dispozici civilnimu obyvatelstvu byl uvolnén az vyznamné
pozdgji.Dalsi analyzované latky, pfevazné |éCiva, jiz pfedstavovaly urcita
narodni specifika. Pfesto alespon ve Ctyfech fekach bylo nalezeno dalSich
22 latek, spadajicich do kategorie PPCP.

Uvedené vysledky naznacuji, ze obsahy léciv v povrchovych vodach
stfedni Evropy odrazeji spolecny Zivotni styl obyvatel této ¢asti kontinentu.
Jsou pravdépodobné rozsiteny plosné po celém Gzemi a s vyjimkou hor-
skych oblasti nad prvnimi Cistirnami odpadnich vod pfedstavuji regionalni
«pozadi”. Jinymi slovy, at se napijete z feky kdekoliv ve stfedni Evropé,
mate jistotu, Ze se setkate s vySe uvedenymi latkami v koncentracich v de-
sitkach azZ stovkach ng/l.

Z publikovanych odbornych zprav vyplyva, Ze existuji regionalni rozdi-
ly a to jak v pozitivnim, tak i v negativnim slova smyslu. Stfedoevropsky
rozbor napfiklad prokazal vyjime¢nou Cistotu, prakticky absenci viech sle-
dovanych latek, v toku srbské feky Cetina. Ta je krasového plivodu, a proto
zde zfejmé dochazi k intenzivnimu fedéni. Na druhé strané fada studii,
predeviim ze zemi rozvojového svéta, doklada nesmirné pestrou Skalu
detekovanych latek z kategorie ,emerging contaminants”, obvykle s od-
liSnymi dominantnimi latkami, nez jsme prezentovali na pfikladu stfedni
Evropy.
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Latky kategorie PPCP v pitnych

vodach - pripad vodarny Karany

a Drazd'an

Vody pfimo z feky by se dnes asi napil jen malokdo z nas. Ve vétsiné
pripadl je to ale pravé tato voda, kterou vyuZivaji vodarny k vyrobé pit-
nych vod. Podivejme se nyni na kvalitu pitné vody dodavané do dvou vel-
kych mést — Prahy a Drazdan z pohledu latek kategorie PPCP, tedy farmak
a latek osobni potieby. Obé tato mésta pouzivaji pro zasobovani obyvatel
povrchovou vodu, kterou upravuji. Praha ma k dispozici vodarenskou na-
drz Zelivka, vltavskou vodu z vodérny v Praze v Podoli a feku Jizeru, kterou
vyuzZiva vodarna v Karaném. Drazdany jsou pak zavislé pouze na vodé
v Labi. Karanska a drazdanska vodarna vyrabi pitnou vodu velmi podob-
nym zplisobem.

Vodérna v Karaném funguje na principu kombinace dvou na sobé ne-
zavislych technologiich Gpravy pitné vody. Prvni predstavuje dnes jiz histo-
ricky, ale pfesto dokonale fungujici projekt brehové infiltrace vybudovany
v letech 1906 az 1913. Ten se sklada z 685 studni o hloubce 8 — 12 metr(,
vzajemné vzdalenych 20 — 40 m, situovanych v Stérkopiskovych fluvialnich
terasach cca 250 metr(i od brehu Jizery. Celkova vydatnost tohoto systému
je az 1000 I/s.

Druhd ¢ast vodarny zacala v roce 1968 vyuzivat umélou infiltraci. Po-
vrchova voda z feky Jizery je po jednoduché mechanické Gpravé privadéna
do vsakovacich nadrzi. Odtud voda infiltruje do cca 20 metrli mocnych
Stérkopiskovych fluvidlnich sedimentd. Ve vzdalenosti pfiblizné 200 metri
od nadrzi je umistén systém Sirokoprofilovych studni, které maji celkovou
vydatnost az 900 I/s.

Z tfiletého detailniho sledovani 113 mikropolutantl na vstupu i vystu-
pu z vodarny v Kéraném vyplynulo, Ze vodarenska technologie se musi
vyporadat s velkym problémem. Jen nékolik kilometri nad vodarnou do
feky Jizery vypousti vycisténé odpadni vody Cistirna v Mladé Boleslavi, do
jejiz kanalizacni sité Usti i splasky z psychiatrické [é¢ebny v Kosmonosich.
S léCivy jejich pacientl se cistirna neni schopna vyporadat. Nasleduijici graf
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jasné dokumentuje obrovské mnozstvi léciv, které odchazi pfimo do ficni
vody.

Léciva, odchazejici ve vycisténé splaskové vodé z Cistirny odpadnich
vod v Mladé Boleslavi do Jizery
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| kdyz v fece dojde k vyznamnému fedéni, presto valna ¢ast téchto
latek se objevuje, byt v nizsich koncentracich i na profilu Jizery, na kterém
ji vodarna v Karaném Cerpa do svého provozu. Ukazuje se ale, Ze obé po-
uzité technologie Upravy pitné vody jsou schopny eliminovat latky PPCP
s vysokou efektivitou. Jak brehova, tak i uméla infiltrace ve své podstaté
simuluji pfirodni proces pfemény povrchové vody ve vodu podzemni.

V obou pfipadech dochazi k cisténi pdvodni ficni vody. Je ziejmé, Ze
brehova infiltrace je efektivnéjsi v eliminaci drtivé vétsiny farmak, protoze
zasakla voda prochazi pres kolmatacni vrstvu ficniho koryta s vysokymi
obsahy jilovych minerald. Na né se léky cinné sorbuji. Zadné z léciv se
proto neobjevuje ve vyrobené pitné vodé systematicky, vétSinou se jedna
o ojedinélé vyskyty v koncentracich na hranici meze stanovitelnosti. Poné-
kud problematictéjsi je situace u umélé infiltrace, ktera jako filtracni me-
dium vyuziva Stérky. V jeji vodé se systematicky objevuje Sest IéCiv, jejich
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obsahy se ale ve vysledné produkované vodé eliminuji fedénim s vodou
z brehové infiltrace.

Zajimavé je srovnani Karaného s Drazdany. Jak jsme jiz uvedli, obé vo-
darny pouzivaji velmi podobnou technologii vyroby pitné vody. Na vstupu,
to znamena v kvalité surové ficni vody pouZzivané pro vyrobu vody pitné,
najdeme jen malé odliSnosti.

Srovnani obsahu léciv v Jizefe v Karaném a v Labi v DréZdanech
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Neni to aZz tak prekvapivé ze dvou dlivodd. Jak jsme si v prechozich
kapitolach ukazali, ,pozadi” obsahti farmak ve stfedoevropském regio-
nu je velmi podobné u viech vodnich toki. Navic feka Jizera je pritokem
Labe. Nasledujici graf ukazuje srovnani kvality vody v obou fekach. Az na
vyjimky se v obou vodnich tocich vyskytuji identické latky, a to ve velmi
podobnych koncentracich.

RovnéZ dcinnost odstrafovani léciv v drazdanské vodarné je ve srov-
nani s Karanym velmi podobna. V Drazdanech v3ak vodarnu vybavili navic
dodatecnym filtrem na bazi aktivniho uhli a tak zlikvidovali i ty nejmensi
zbytky |éCiv. Vice si o tomto zplsobu povime v nésleduijici kapitole.
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Co s tim?

Je tedy naprosto jasné, Ze pred sebou mame novy problém, o kterém
jsme dosud neméli tuseni. Dejme nyni stranou vSechny dil¢i pochybnosti,
zdali se v pfipadé nékterych latek skutecné jedna o nebezpedi ohroZujici
lidské zdravi nebo nikoliv. Je totiZ jasné, Ze napfiklad v pfipadé vétSiny
pesticidil se jedna o hrozbu redlnou.

Moznosti fedeni Ize rozdélit do dvou skupin. Prvni pfedstavuje hledani
a eliminace pficin problému, druha je zamérena na jeho nasledky.

ResSeni pricin

Zacnéme pesticidy. O jejich plsobeni vime relativné nejvic. Na prvni po-
hled se nabizi radikalni feSeni, jejich plosny zakaz. Ten by pravdépodobné
problém s kontaminaci vod vyfesil. Musime ale konstatovat, Ze by to bylo
$patné rozhodnuti. Dnesni mimoradné efektivni, intenzivni zemédélska
aktivita, kterd na planeté témér vymytila hlad, se totiZ bez pesticid(i neo-
bejde. Na tuto problematiku je proto nutno se divat vzdy v $irSim kontextu.
Jako ukéazka nam mze poslouzit zékaz DDT, na prvni pohled jednoznacné
pozitivné pfijimané rozhodnuti, které se ale s odstupem doby ukazuje jako
kontroverzni.

DDT, plnym ndzvem 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan, je

aromaticka halogensloucenina (organochlorid). V Cisté formé se

jednd o bezbarvy nebo bily krystalicky prasek, velmi slabé aroma-

tické vuné, velmi spatné rozpustny ve vodé, dobre rozpustny v né-

kterych organickych rozpoustédlech, napfiklad v tucich. Je jednim

z nejstarsich a nejzndméjsich insekticidu. Ve vétsiné zemi svéta je

zakdzan.

DDT byl objeven jiz roku 1874, ale na jeho insekticidni Gcinky se pfislo
az roku 1939. Od druhé svétové valky se stal svétové nejpouzivanéjsim

pripravkem k hubeni Skodlivého hmyzu v zemédélstvi, proslavil se ale pre-
devsim likvidaci komard v tropickych zemich. Byl povazovan za zazracnou
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latku, ktera svét zbavi jedné z nej-
horsi nemoci tehdejsiho svéta — ma-
larie. Choroba vyvolana cizopasnymi
prvoky zimnickami totiZ ohroZovala
desitky milion( obyvatel Zemé. Kaz-
dorocné na malarii zemfely az 3 mi-
liony lidi.

DDT se ukazala jako levna a su-
per ucinna latka. V roce 1951 trpélo
v Indii malarii 75 miliond lidi. Za de-
set let klesl pocet nemocnych touto chorobou na 50000. Priimérna délka
Zivota se diky tomu v tomto regionu prodlouzila z 32 let v roce 1948 na
52 let v roce 1970.

Na druhou stranu je DDT je toxicka latka jiz v malych davkach. V Sede-
satych letech se prokéazala bioakumulace DDT v rostlinnych i Zivocisnych
organismech a jeji negativni dopad na rybi spolecenstva. Rozpadovy pro-
dukt DDT plsobi jako endokrinni disruptor a v lidském téle pravdépodob-
né miiZe za urcitych podminek zvySovat riziko rakoviny. Na zakladé téchto
vysledkil postupné vétsina zemi svéta DDT zakazala pouZzivat. Z tohoto
insekticidu se stal symbol ekologicky zcela nevhodné latky.

Vysledkem zékazu ale byla opétovna exploze pandemie malarie, pre-
devsim v Africe. Nové |nsekt|C|dy zdaleka nemély c¢innost DDT a zaroven
byly drahé a tedy tézko dosazitelné.
Jasny diivod, pro¢ v posledni dobé
DDT zacina byt, predevsim na afric-
kém kontentu, DDT znovu brana na
milost. Tato zména v postoji k této
latce je dana tim, Ze na misky vah se
poloZi obé rizika. Vagné formulova-
na a nizka pravdépodobnost narls-
tu rakoviny mezi obyvateli Zijicimi
v oblastech postizenymi malarii na
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jedné strané a na strané druhé realné miliony zachranénych lidskych Zi-
vot(.

Ukazkou takového pfistupu je Jihoafricka republika. Jeji vlada se vzda-
la DDT v roce 1996. Vzapéti cely region celil masovému zamoreni komary
Anopheles funestus, ktery nepfedstavoval v této zemi vaznéjsi hrozbu ce-
lych Ctyficet let. Komafi si totiZ rychle vyvinuli odolnost k novym insektici-
ddim, které se stavaly neticinnymi. Proto v roce 2000 Jihoafricka republika
opét povoluje pouzivani DDT. Podobné pragmaticky postoj zvolila i Tanza-
nie.

Jakeé si vzit pouceni pro nas a pesticidy?

Problematika této nesmirné Siroké a podrobné studované Skaly latek je
pochopitelné sloiité Jednotlivé skupiny pesticidli by mély byt posuzovany

Dne3ni problém spociva v tom, Ze znamé odborné zavéry nejsou v roz-
hodovacim procesu brany v potaz. Na pfikladu fepky olejky jsme si ukazali,
Ze dnesni nevhodny stav je disledkem nekompetentnich politickych roz-
hodnuti. Pfitom pomérné vysoky stav poznani této problematiky predsta-
vuje velky potencial pro pfijeti efektivnich opateni, ktera povedou k ome-
zeni vysokych koncentraci pesticidd v kolobéhu Zivotniho prostredi. Staci
optimalizovat zemédélskou Cinnost  *= o T 42
a pesticidy vyuZivat pouze v omeze-
ném rozsahu a v nezbytnych pfipa-
dech.

Ponékud jina je situace u léciv
a latek PPCP. Stav znalosti jejich
chovani a vlivu na Zivotni prostredi
a lidské zdravi je ve srovnani s pes-
ticidy na podstatné nizsi urovni.
Spolecnost by proto méla investovat
podstatné vétsi Usili, aby tuto ztratu dohnala. Do té doby bychom se méli
zaméfit predevsim na eliminaci negativnich dopadl nejvyznamnéjsich,
zdrojt farmak, kterymi jsou nemocnice, lé¢ebny dlouhodobé nemocnych
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pacientli a seniord, ale obecné i jakékoliv vétsi mésto, jehoZ splaskové
vody, byt vycisténé, konci v nejblizsim potoce i fece (recipientu). Pfinosem
by byla rovnéz edukacni kampar mezi populaci, ktera by méla omezit plyt-
vani lé¢ivy a nevhodnou manipulaci s nimi.
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Reseni nasledkt

Pokud mame ukazat prstem na nejvyznamnéjsi zdroj ohroZujici vodni
prostredi latkami typu ,emerging contaminants”, pak jsou to jednoznac-
né Cistirny odpadnich vod. Zde kondi, tedy alespori v nasich regionech,
prakticky véechny splaskové vody. Stadi tedy zaméfit se na né a problém je
z vyznamné Casti vyreSen. Umime ale zlepsit Gcinnost cisténi?

Dobrou zpravou je, Ze technologie, které dokazi dokonale eliminovat
viechny nevhodné latky ve splaskovych vodach a to i ty v koncentracich
v nanogramech na litr jsou znamé a jsou k dispozici. Diivod, Ze je v sou-
Casné dobé nepouzivame, je z prosty. Az dosud jsme nevédéli, Ze bychom
je potrebovali.

NejbéZznéjsi soucasti tzv. kvartérniho Cisténi odpadnich vod je pouzZiti
filtrG na bazi aktivniho uhli. Tento zplisob zvy3eni jakosti Cisténi je sice
efektivni, nicméné vyznamné nakladny. Cestou v ramci politiky predbéz-
né opatrnosti se proto vydavaji jen
ty nejbohatsi staty, jako je napfiklad
Svycarsko. Spole¢ny Eesko-norsky
projekt AQUARIUS proved| kalkulaci
nakladd plo3né aplikace filtrG s ak-
tivnim uhlim na ¢istirnach odpadnich
na uzemi celé Ceské republiky. Tyto
poklady se staly cennou informaci
pro pracovniky statni spravy pfi for-
mulaci sméfovani politiky ochrany
Zivotniho prostiedi.

Dodatecné ¢isténi odpadni vody v sobé skryva mnoha Uskali a je vy-
razné komplikovanéjsi, nez je dnes jiz pomérné bézné pouzivana filtrace
pres aktivni uhli pfi vyrobé pitné vody na upravnach vod. Jaké jsou hlavni
aspekty této problematiky:

1) PFi vyrobé pitné vody pfichazi na filtraci pfes aktivni uhli upravena
voda, ktera prosla predchozimi technologickymi procesy na tpravné
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vody (koagulace, Cifeni, filtrace, ozonizace). V této vodé nejsou prak-
ticky Zadné nerozpusténé latky a minimum dal3ich pfimési.

2) Pokud v3ak chceme lépe vycistit odpadni vodu, musime fesit celou
fadu specifickych otazek. S ohledem na vysokou cenu aktivniho uhli
je tfeba vyloucit nahly nebo necekany unik nerozpusténych latek,
které mohou zanést drahé filtri. Na odtoku je proto nezbytné insta-
lovat zafizeni na zachyt nerozpusténych latek napfiklad v podobé
piskovych filtrG filtraci.

3) Dalsi komplikaci je pomérné velkd Skala rdznych latek obsazené
v odpadni vodé, které se budou na aktivnim uhli zachycovat. Musime
pocitat s tim, Ze bude nezbytné casto nejen filtry prat, ale téZ ménit,
pfipadné regenerovat celé napIné aktivniho uhli. Frekvence vymény
filtr( pripadné jeji regenerace bude velmi individualni a bude speci-
fickym parametrem pro kazdou lokalitu.

Z ekonomického hlediska nema smys| zavadét toto narocné technické
opatfem’ na véech Eistirnéch jejich poEet se na Gzemi Ceské republiky bliii

vvvvvv

Redlna je proto pouze varianta
rekonstrukce velkych distiren, kte-
ré vodu vypousti do malo vodnych
tokd, nebo takové, které vycisténou
odpadni vodu vypoustéji do voda-
renskych nadrzi, slouzicich jako zdroj
vody pro vyrobu pitné vody.

Pokud budeme odpadni vodu Cis-
tit takto slozitou a nakladnou tech-
nologii, je tfeba zvézit, zda je efek-

i tivni a ekonomické tuto vodu pouze
vypoustét do reaplentu a vyu2|vat ji daleko Iépe jako uZitkovou vodu, vodu
pro zavlahy, pro zlepSovani zasob podzemni vody apod.
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Vypocet nakladii spojenych s rekonstrukci stavajicich cistiren odpad-
nich vod na Gizemi celé Ceské republiky vychazel z pfedstavy, Ze tento tech-
nicky zakrok by probéhl pouze na zafizenich s velikosti vétSi nez 10000
ekvivalentnich obyvatel. Toto kritérium splfiuje 155 Cistiren a jejich odtok
predstavuje v Ceské republice hodnotu 18,1 m’/s, tj., 596 030400 m*/rok.
Na celkovém odtoku ¢isténych odpadnich vod na tizemi Ceské republiky se
tento vybrany soubor Cistiren podili 80 %.

Vybaveni vybranych 155 Eistiren by predpokladalo jednorazovy nakup
6516000 kg aktivniho uhli, coZ pfi aktualnich cenach pfedstavuje naklad
962 milionl K¢, které bude nutno v pravidelnych intervalech recyklovat.

Uvedend castka je vsak jen jednim ze vstupnich nakladd. Nezbytna
bude i technologicka dprava vsech vybranych Cistiren. Pro odhad téchto
nakladd autofi vychazeli ze stavajiciho technického projektu Upravny pitné
vody Zelivka, zasobujici cca ze 2/3 pitnou vodou hlavni mésto Prahu.

Abychom ziskali pfedstavu o nakladech na podobnou rekonstrukci
technologického procesu i na 155 Cistirnach byl pouZit prepocet vycha-
zejici z porovnani pritokd. Priitok dpravnou Zelivka je 4,5 m'/s, celkovy
pritok vybranych COV je 18 m’/s. Z toho vyplyva, Ze jednorézové investi¢ni
naklady na cistirny by mély byt oproti Zelivce piblizné 4x vy33i, a mély by
¢init cca 3849 milionl K.

Uvedeny vypocet ale vychazi z Upravy Cisté vody, zatimco v Cistirnach
odpadnich vod bude docistovana vice kontaminovana voda. Mezi biologic-
ky stupen a filtraci pres aktivni uhli by proto bylo tfeba doplnit pfedcisténi
ve formé membranové separace, mikrosit ¢i piskové filtraci. Navic musime
predpokladat vyssi mérné investicni naklady pro budovani filtrace pres ak-
tivni uhli u desitek menSich Cistiren oproti jedné velké kompaktni stavbé.
Naklady na dociSténi odpadnich vod tak budou minimalné dvojnasobné
oproti vypoctu pomoci analogie s Gpravnou vody Zelivka.

Timto postupem autofi dospéli k Castce na celkové jednorazové inves-
ti¢ni naklady cca 8 miliard K¢&. K této Castce je vSak nutno pfipocist zhruba
2,8 miliardy narGstu rocnich provoznich nakladd. To vse by musel zaplatit
koncovy uZzivatel v podobé pfiblizné 30% naristu vodného a sto¢ného.
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Zaver

Na strankach, které jste pravé precetli, jsme otevreli pfislove¢nou
»Pandofinu” skfinku. Objevil se pfed vami zcela novy svét, ktery nazyva-
me znecisténi vod specifickymi mikropolutanty. Ukazali jsme si, jak sloZita
je to problematika a kolik naprosto novych otazek se pfed nami objevilo.
Takovych, na které by nase civilizace potfebovala rychle ziskat odpovéd.

Prvofada otazka sméfuje k |ékafiim. Potfebujeme se od nich dozvédét,
zdali takto malé obsahy jsou pro lidské zdravi nebezpecné. Problém je ziej-
mé o to sloZitéjsi, Ze na tuto otazku se nelze divat jen jako na jednotlivé
latky, ale vzdy jako na jejich kombinaci (,koktejl”). Odpady vsech sku-
penstvi, hnojiva, pesticidy, hormony, antikoncepce, léCiva hospodarskych
zvitat, potravni i jin aditiva vnaseji do Zivotniho prostfedi tisice sloucenin
télu naprosto cizich. Ne v3echny jsou jedovaté, ale viechny, ponévadz na
né télo neni zvyklé, znamenaji pro organismus zatéz. Jak fekl slavny alchy-
mista, astrolog a lékaf Paracelsus, Zijici v letech 1493 az 1541: ,Vsechny
latky se mohou stat jedem. Neexistuje Zadna, ktera by se jim nemohla stat.
Jed od Iéku odliSuje pouze spravné davkovani.”

Pro ty z nich, o kterych jsme dosud védéli, Ze jsou prokazatelné toxické,
jsme zavedli hygienické normy. JenZe nyni je problematickych latek stale
vice a pfed nami se objevuje otazka: Jak si nade télo poradi se viemi témi
polutanty dohromady?

Polozme si hypoteticky pfiklad: Necht viechny analyzované latky jsou
tzv. ,v normé” — napfiklad arzen, kadmium a dalSi kovy, pesticidy, léci-
va — kupfikladu na desetiné pfipustnych limit(i. Kazda latka sama o sobé
by tedy neznamenala zdravotni problém. JenZe co nastane, kdyz takovych
latek analyzujeme sto? Nevime, zdali se jejich Ucinek secitd, nasobi ¢i do-
konce umociuje. Kazdopadné to znamena, Ze nase pomysina kumulativni
norma je prekrocena nékoliksetkrat.

Ve srovnani s nedavnou historii zcela cista plda, vzduch, voda, potra-
viny uz v nasich podminkach evidentné neexistuje. Dfive ¢i pozdéji, nam
mdzZe dojit tzv. vnitni rezerva, a projevem mdze byt zvyseny vyskyt tzv. ci-
vilizacnich chorob, zplisobenymi polutanty v normé. Je to ale jen spekulace
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ospravedIiujici vétSinou ekonomic-
ky velmi draha opatfeni na principu
.predbézné opatrnosti”. Vétsi smysl
by mély investice do cileného vyzku-
mu nebo organizacnich opatfeni.

Jako ukazka mohou poslouzit
krokem by mélo byt jejich cilené
omezovani spotieby, nikoliv tedy
plodny zakaz, ale selektivni pfistup,
spojeny s racionalizaci pouzivani. Ten by mél byt zaméfen na integrovanou
produkci, sofistikovanéjsi systémy prognéz, monitoringu a doporuceni.
Mély bychom se vice zabyvat i alternativnimi zplsoby ochrany vyuZiva-
jici prirodni latky a ekologické zemédélstvi. Alternativou by se mohly stat
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mnohdy zcela iracionalni) odpor. Odborny vyzkum by se mél zaméfit na vy-
hledavani ucinnéjsich latek, které mohou mit stejny efekt pfi nizsi pouzité
davce davka a mensi Skodlivosti.

V pripadé éciv by se mél zahajit systematicky vyzkum, zkoumani dlou-
hodobych dopadi na lidské zdravi, ktery dosud fatalné chybi. Napomoci by

.....

plytvani léky.
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