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ABSTRAKT

Ochrana zivotniho prostiedi je ve svété Siroce diskutovanym tématem, které bude
i nadale zustavat aktualnim z divodu neustalého rozvoje, potieby zlepSeni kvality
zivota a inovace technologii. VSechny zminéné divody vytvaii proud novych
chemickych latek, mezi které lze zaradit organické mikropolutanty, coz jsou latky
vyskytujici se ve vSech slozkach zivotniho prostfedi ve stopovych koncentracich.
Tyto latky jsou obsazené ve vétsin€ vyrobcich, coz vysvétluje jejich Siroké zastoupenti
v odpadnich vodach z doméacnosti, zejména v Sedych vodach. Sedé vody jsou vhodné
pro opétovné vyuziti a rovné€z jsou povazovany za jednu z moznosti pro trvale
udrzitelnou a ekologickou alternativu, ktera by dokazala ochranit pfirodni zdroje
sladké vody (resp. snizit poptavku po sladké vode), avSak 1 pfes nadénou vidinu
ma opétovné vyuziti sva uskali. Prace se zaméfuje na zhodnoceni koncentraci
organickych mikropolutanti naméfenych v Sedych vodach a rovnéz na identifikaci
téchto latek, dale se vénuje jejich zdrojim a potencialnim rizikim, ktera mohou nastat
predevsim v dusledku opétovného vyuziti Sedé vody. Diky monitoringu a identifikaci
jednotlivych organickych mikropolutanti v Sedych vodach vznika zpétna vazba
vypovidajici o dulezitosti kontrolovani kvalit recyklovanych odpadnich vod pred
aplikaci zpét do zivotniho prostiedi a taktéz o dulezitosti navrzeni jednotné legislativy,
ktera by zahrnovala pfipustné koncentrace konkrétnich chemickych latek,
¢imz by se stanovily urcité limity pro opétovné vyuziti té€chto vod. V soucasné dobé
neni proces opétovného vyuziti Sedych vod na takové urovni, na které by mél byt,
aby naplnit svij potencial a zaroveni ochranil zivotni prostiedi a vefejné zdravi pred
nepiiznivymi dopady, proto je nutné najit i€innou metodu, ktera by dokazala odstranit

organické mikropolutanty z vodniho prosttedi.

Kli¢ové slova: mikropolutanty, Seda voda, enviromentdlni a lidskd rizika,

monitorovani



ABSTRACT

Environmental protection is a widely discussed topic around the world and will
continue to be relevant due to the constant development, the need to improve
the quality of life and the innovation of technology. Due to these reasons, there
is a creation of new chemicals. One of these chemicals are organic micropollutants.
Organic micropollutants are substances found in all environmental compartments
in trace concentrations. These substances are present in most products, which explains
their widespread presence in household wastewater, especially grey water. Grey water
is suitable for reuse and is also considered as one of the options for a sustainable
and environmentally friendly alternative that could protect natural freshwater
resources (or reduce the demand for freshwater). Nevertheless, despite the promising
vision, reuse has it is pitfalls. The bachelor thesis focuses on the evaluation
of the concentrations and identification of organic micropollutants measured in grey
water. It targets their sources and potential risks that may arise mainly as a result
of grey water reuse. The monitoring and identification of individual organic
micropollutants in grey water provides feedback on the importance of controlling
the quality of recycled wastewater before it is returned to the environment,
and on the importance of proposing unified legislation that would include acceptable
concentrations of specific chemicals, thereby setting limits for the reuse of this water.
Currently, the grey water reuse process is not at the level it should be to fulfil
it is potential while protecting the environment and public health from adverse
impacts. It is necessary to find an effective method that can remove organic

micropollutants from the aquatic environment.

Key words: micropollutants, grey water, enviromental and human risks, monitoring
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1 Uvod

V soucasné dobé je pitna voda ve vyspélych zemich vniména jako samoziejmost
na rozdil od rozvojovych zemich, které se potykaji s jejim nedostatkem. V mnoha
ptipadech je pitna voda vyuzivana k nepitnym tc¢elim, a tudiz dochazi k jeji nadmérné
spotfebé a tim 1 k umyslnému ¢i neimyslnému plytvani, proto je nutné zajistit pro tyto
ucely jiné typy vod, které by nemusely spliiovat kvality pitné vody. Jednou z variant
muze byt napt. op€tovné vyuziti odpadnich vod, zejména Sedych vod, které predstavuji
do budoucna trvale udrzitelnou a ekologickou alternativu, jez by dokazaly snizit
poptavku po sladké vodé (Revitt et al. 2011a). AvSak je nutné brat v ivahu potencialni
rizika, ktera mohou vznikat v disledku nedostate¢né tipravy, ¢isténi a rovnéz nasledné
aplikace recyklovanych Sedych vod zpét do zivotniho prostiedi, jelikoz 1 upravena
odpadni voda z domacnosti muze obsahovat zna¢né mnozstvi organickych
mikropolutantd, jejichz vyskyt v zivotniho prostfedi predstavuje zavazny problém,
ktery je diskutovan mezi Sirokou vetejnosti, nebot’ pfitomnost téchto nezadoucich
latek se stava predmétem zajmu zkoumani v oblasti ochrany Zzivotniho prostiedi

po celém svété (Van de Walle et al. 2023).

Z vyse uvedeného vyplyva souCasna problematika nakladani se sladkou vodou, kvuli
které vznikaji obavy spojené s moznosti vyCerpani piirodnich zdroju sladké vody
pro dal§i generace. S ohledem na nadmérmou spotiebu sladké vody vnimam
jako nezbytné€ nutné postupné prechazet na jiz zmifiovanou alternativu opétovného
vyuziti odpadnich vod, a proto se ma bakalaiska prace bude vénovat rizikam,
jezse poji s vyuzivanim recyklovanych vod se zaméfenim na organické
mikropolutanty v ni obsazené, nebot’ pro jednotlivé druhy a koncentrace organickych

mikropolutanti nebylo doposud provedeno jednoznacné shrnuti v odborné literature.

Dana problematika mi dala divod k zamysleni a k objasnéni vyskytu organickych
mikropolutantd v Sedych vodach, které zhorSuji kvalitu téchto vod a které
by potencialné mohly mit negativni dopad na zivotni prostfedi a vefejné zdravi

v dasledku prave opétovného vyuziti.
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2 Cile prace

Cilem prace je zpracovani podrobné literarni reSerSe o odpadnich vodach, zejména
o Sedych vodach, z domécnosti se zaméfenim na organické mikropolutanty v nich
obsazené, o jejich vyskytu, zdrojich a potencialnich rizicich, které mohou vznikat

v dasledku opétovného vyuzivani Sedych vod.

Cilem bakalarské prace je odpovédéet na otazky:

e Jaklze definovat Sedé vody z domacnosti a jak 1ze charakterizovat jejich ptivod
a kvalitu?

e Jaké organické mikropolutanty jsou v Sedych vodach identifikovany?

e Jaké organické mikropolutanty mizeme hypoteticky predikovat?

e Jakym zptusobem se organické mikropolutanty dostavaji do zivotniho prostiedi
(ZP)?

Dil¢im cilem prace je odpovédét na nasledujici otdzky vychazejici z odborné
literatury, dat ziskanych prostfednictvim védeckych studii a zdat naméfenych

v kampusu Ceské zem&dglské univerzity (CZU):

e Jaka je charakteristika a zdroje nejcastéjSich organickych mikropolutant?

e Co vyplyva z monitoringu organickych mikropolutanti v ramci literarnich
dat a z dat poskytnutych kampusem CZU?

e Jaka mohou byt potencialni rizika spojena s opétovny vyuzivanim Sedych vod
za piitomnosti organickych mikropolutantd na ZP a veiejné zdravi (VZ)?

e Pro¢ je nutné vénovat problematice vyskytu organickych mikropolutantd

ve vodnim prostiedi vEétsi pozornost?

Postup, ktery jsem zvolila, abych odpoveédéla na stanovené cilové otazky:

¢ identifikuji Sedé vody a jednotlivé organické mikropolutanty v ni obsazeng,

e sumarizuji poznatky z védeckych ¢lanki ohledné identifikovanych
a predikovanych organickych mikropolutantli (napf. vlastnosti, vyuziti, vyskyt
a jejich vlivy na ZP a VZ);

e analyzuji podrobné data ziskana z odbornych &lankd a z kampusu CZU;

e porovnam a zhodnotim vysledky prace.
13



3 Literarni reSerse
3.1 Sedé vody
Domaci odpadni vody Ize roz¢lenit do dvou hlavnich kategorii. Konkrétné se rozdéluji

na zakladé ptavodu a sloZeni, a to na ¢ernou a Sedou vodu (Shaikh a Ahammed 2020).

Seda voda je souhmnné oznageni pro odpadni vody vzniklé z domacnosti (s vyjimkou
odpadnich vod z toalet). Sedé vody se dale dé&li podle mnozstvi a koncentrace
znecist'yjicich latek ve zdroji na dvé skupiny (viz obrazek 1). Jednou z nich je svétle
Seda voda, ktera ma srovnatelné¢ mensi zatizeni znecist'ujicimi latkami a predstavuje
tak odpadni vodu z koupelnovych van, sprch a umyvadel, zatimco druhou skupinou
jsou tmavé Sedé vody, které nesou vyrazné vysSi zatizeni zneciStujicimi latkami
vzhledem k ptvodu, nebot jsou tvofeny odpadni vodou z prani pradla, myti nadobi,
resp. myCek nadobi a kuchynskych diezi. Je podloZené, Ze svétle Seda voda je méné
znecisténa nez tmave Sedd voda (Shaikh a Ahammed 2020). Zaroven je Seda voda,
jakozto kombinace svétle a tmavé Sedé vody, povazovana za obecné Cistéjsi a 1épe
recyklovatelnou, jelikoz obsahuje mens§i mnozstvi organicky zneCistujicich latek

a patogenu nez kombinovana odpadni voda (Revitt et al. 2011b).

Obrazek 1: Rozdéleni Sedé vody (Ghaitidak a Yadav 2013)

[ Sed4 voda ]

I
[ 1

[ Svétle Seda voda J [ Tmavé §eda voda ]

v v v v
h 4 Y h 4

e Umyvadlo Kuch Pridelna
Pokozka Pokozka Myci prosttedky Barvy
PPCP PPCP Nerozpusténé latky Bélidla
Stopy moci Stopy mo¢i Oleje/tuky Chemikalie
Télesné tuky Vlasy Zbytky jidla Mydlo
Vlakna Oleje
Vlasy Parfém

k /k / \ /\ Vlakna /
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Druhou jiz zminénou kategorii v oblasti odpadnich vod je ¢erna voda (odpadni voda
z toalet), kterd vznika kazdodenni lidskou Cinnosti a ktera je soucasti komunalnich
odpadnich vod, jez se zpracovavaji v &istirnach odpadnich vod (COV), kde probihaji
fyzikalni, chemické a biologické procesy. Cerna voda se dale rozdéluje na hnédou
vodu, ktera je tvorena ¢ernou vodou obsahujici fekalie, a zlutou vodu, ktera tvori Cast
erné vody obsahujici mo¢. Cerné vody jsou koncentrovanym proudem obsahujici
nejen vétSinu dusiku a fosforu, ale také velkého mnozstvi organické hmoty,
avsak jsou nositelem mnohych patogent, které predstavuji urcita rizika pro verejné

zdravi (Hernandez Leal 2010).

3.1.1 Zdroje odpadnich vod

Odpadni vody z domacnosti jsou rozmanitym zdrojem Sedé vody, pficemz kazdy
z nich ma své specifické vlastnosti a odli§né slozeni. Hlavnimi zdroji Sedé vody jsou
odpadni vody z koupelen, pradelen a kuchyni. Sed4 voda pochazejici z koupelnovych
umyvadel, sprch a van predstavuje priblizné 38 % z celkového objemu odpadnich vod
z domacnosti (viz tabulka 1). Odpadni voda z umyvadel, sprch a van obsahuje fadu
produktti osobni péce, jako jsou Sampony, mydla, zubni pasty, ale také stopy lidské
moci, vlast a pokozky. Piestoze voda z koupelen obsahuje Sirokou skalu chemickych
latek obsazenych v fade produktd, je povazovana za nejméné znecistény typ Sedé vody.
Dal§im ptikladem zdroje Sedé vody je odpadni voda z pradelen, ktera tvoti 23 %
odpadnich vod z domécnosti (viz tabulka 1) a obsahuje zna¢né mnozstvi chemikalii
z pracich prosttedkti — predevsim fosfor, povrchové aktivni latky, dusik, sodik,
ale i fadu bélidel, barev, parfémut, oleji ¢i biologicky nerozlozitelnych vlaken

z textilnich odévu (Alfiya et al. 2018a).

Zbyvajicim zdrojem Sedé vody, ktery predstavuje pfiblizné 7 % (viz tabulka 1)
z celkové odpadni vody, je odpadni voda z kuchyni. Seda voda z kuchyiiského diezu
a myc¢ek nadobi obsahuje myci prostfedky, pénu, oleje, tuky a zbytky potravin. Rozdil
mezi slozenim Sedé vody pochazejici z kuchynskych dfezi a mycek na nadobi
je ve zvySeném mnozstvi bakterii a vysSich hodnotach pH, které se obvykle vyskytuji
u myc¢ek nadobi. Pravé kvili potravinovému odpadu, ktery se rozklada a podporuje

tak rast mikroorganismd, maji odpadni vody z kuchyriskych diez(i vyssi obsah
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organickych latek, a proto se Castokrat nepouzivaji a jsou vynechavana ze schémat

pro opétovné pouziti (Shaikh a Ahammed 2020; Rakesh et al. 2020).
Kvalitativni rozdily mezi jednotlivymi zdroji jsou vyrazné odlisné, Sedé vody
pochazejici z koupelen a umyvadel obvykle vykazuji nizkou koncentraci bakterii

a chemikalii, zatimco Seda voda z pradelen a kuchyni obsahuje zna¢né vétsi mnozstvi

pevnych latek, uhliku a bakterii (Kariuki et al. 2011).

Tabulka 1: Podil odpadnich vod vyprodukovanych v domdcnosti (NSW Health 2000)

Celkova odpadni voda Celkova Seda voda
Zdroje odpadnich vod

% /den % I/den

Toaleta 32 186 = =

Umyvadlo 5 28 7 28
Sprcha, vana 33 193 48 193

Kuchyn 7 44 11 44
Pradelna 23 135 34 135
Celkem 100 586 100 400

3.1.2 Opétovné vyuziti a recyklace Sedé vody

S rozsahlym rozsifovanim tizemi a naristem populace se naskytuji zavazné problémy
spojené s nedostatkem vody a vznikaji otazky ohledné vycCerpani piirodnich zdroju.
Celosvétova poptavka po sladké vodé prudce stoupd, coz podnécuje zajem o vyuzivani
alternativnich  zdroji vody jako jsou napf. recyklované odpadni vody.
Opétovné pouziti prave Sedé vody, jako alternativa nahrazujici sladkou vodu ur€enou
pouze k nepitnym ucelim, kterymi se rozumi napfi. splachovani toalet, umyvani
automobilt ¢i zavlazovani, vede k trvale udrzitelnému a ekonomicky efektnimu

vyuzivani zdroji (Alfiya et al. 2018b; Revitt et al. 201 1b).

Opétovné vyuziti Sedé vody pifinasi fadu vyhod, a to napf. ochranu pfirodnich zdroju
a efektivni opatfeni pro usporu vodnich zasob, omezeni vypousténi latek znecistujici
vodu z domacnosti a tim samotné zlepSeni kvality odpadni vody. Dal§im pozitivem
je snizeni naklad spojenych s dodavkou vody a sniZeni zatizeni v COV, coz mize
vést k minimalizaci & eliminaci potencialnich negativnich dopadii na ZP spojenych

s témito procesy (Beck et al. 2013).

Vyuziti recyklované Sedé vody piinasi s sebou nejen fadu vyhod v ochrané piirodnich

zdroju, ale také mnoho moznosti aplikaci do bézného zivota. Pred aplikaci Sedé vody
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je tfeba zvazit veskera rizika, ktera by mohla, at’ uz po aplikaci, anebo v budoucnosti,
nastat a mit negativni vliv na ZP a VZ. Je potfeba se vénovat jejim chemickym,
fyzikalnim a mikrobidlnim vlastnostem, které spadaji pod biologické vlastnosti

(Vuppaladadiyam et al. 2019).

Je dulezité poznamenat, ze uprava Sedé vody je nezbytné nutna pied jakoukoliv
aplikaci. Rizné aplikace Sedé vody vyzaduji odli§né typy Uprav — od zakladnich
az po pokrogilejsi. Sed4 voda pro op&tovné pouziti by méla spliiovat uréité podminky,
jednd se predevSim o hygienickou nezavadnost, estetické parametry, dopad
na ZP a VZ. V jednotlivych zemich existuji odli§nosti mezi narodnimi smé&rnicemi
pro opétovné uziti $edé vody a vétsina zemi vietné Ceské republiky nema stale presné
uréené normy ¢i pokyny pro hospodateni s nimi, jsou zpravidla vydavana pouze jako
doporuceni obecného charakteru na zdkladé mezivladnich organizacich, napt. Svétova
zdravotnicka organizace znama pod nazvem World Health Organization (WHO)
vydala v roce 2006 smeérnici tykajici se opétovného vyuziti Sedé vody pro zavlazovani
pad. Avsak tato doporuceni pro opétovné vyuziti odpadnich vod mizou byt vydana
i federalnimi agenturami, jako je napf. Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi
(United States Enviromental Protection Agency, US EPA), nicméné maji
pouze doporucujici charakter, resp. nejsou nijak pravné zavazné (He et al. 2022;
Van de Walle et al. 2023). Nedostatek vhodnych norem tykajici se kvalit a recyklace
Sedé vody cCastokrat brani a komplikuji efektivni vyuziti tohoto zdroje (Li et al. 2009).

Recyklovana Seda voda muze slouzit k nepitnym ucelim, jako je zavlazovani parkd,
zahrad ¢i ekologickych prvki ve mésté (zelené stiechy a fasady). Hlavni vyhodou
zavlazovani témito vodami je uspora pitné vody a zaroven podpora trvalé udrzitelnosti.
Své uplatnéni nachazi recyklované Sedé vody i v zemédé€lstvi, kde se vyuzivaji
k zavlazovani pad pro nepotravinaiské plodiny. Dalsi moznosti aplikace Sedé vody
ve mésté je v podobé Cisténi ulic, klimatizaci, protipozarnich systému a splachovani
toalet, které se ve vétSiné rozvinutych zemi stale splachuji vodou kvality pitné vody,
ktera predstavuje az 32 % z celkové odpadni vody z domacnosti. Vycisténa seda voda
se muze objevit v podobé oplachovani a prani i v chemickém, hutnickém

a papirenském pramyslu (Baykal 2019; Corona et al. 2019).

VéEtsi pozornost je nutné piikladat opetovnému pouziti a nakladani s odpadnimi
vodami (konkrétné s Sedymi vodami) predev§im kvuli nedostateCnym a odliSnym
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pravnim predpisim a norem. Jednim z dalSich divodi, pro¢ je vétsi pozornost
dulezita, je dosahnuti vétsiho povédomi ve spolecnosti, jelikoz Sirsi znalost informaci
v této oblasti mize vést k lepSimu porozuméni problematiky a motivaci spole¢nosti
k tomu, aby se zabranilo zvySovani dopadii na ZP a VZ. Jednotlivé staty pfistupuji
k nakladani s Sedymi vodami jinym zplsobem vzhledem k odliSnosti ve vyspélosti
statu ¢i zivotni Urovni populace. Potize v této situaci nastavaji ve chvili, kdy urcité
zem¢ vyzaduji povoleni pro upravu Sedé vody ainstalaci Cistirny, zatimco jiné
(rozvojoveé zemé) udéluji obecné povoleni pro bezrizikové pouzivani neupravené Sedé
vody. Hlavnim divodem nevyuZzivani §edé vody v rozvinutych i rozvojovych zemich
je predevsim doporucujici charakter jednotlivych pokyna stati a nedostatecna financni
podpora k zajisténi spravného opétovného pouziti této vody, aby se predchazelo
vzniku potencialnich rizik, které by mohly ohrozit ZP a VZ. Jako jedno z moznych
feSeni se nabizi stanoveni urovneé rizik a vytvoreni jednotnych smeérnic, které by mohly

tvotit zaklad uc¢inné politiky v oblasti Sedych vod (Vuppaladadiyam et al. 2019).

3.1.3 Kovalita Sedych vod

Slozeni §edé vody je zalozeno na fyzikalnich, chemickych a biologickych — pfedev§im
tedy téch mikrobiologickych vlastnostech, které mohou byt velmi promeénlivé
(Khanam a Patidar 2022). Na kompozici se podili fada socidlnich a ekonomickych
faktort, jedna se predevsim o pocCet obyvatel a jejich vek, ale souvisi i s Zivotnim
stylem, zvyky, kulturou a zivotni urovni (Donner et al. 2010). Objem a kvalita Sedé
vody se méni v zavislosti, na jakém uzemi nebo v jaké oblasti se nachazi. V zemich,
které nejsou dostatecné rozvojové ¢i v zemich snizkymi pfijmy, mize objem
vyprodukované vody klesnout na pouhych 15 litri na osobu za den ¢i méné,
tato situace je prevazné zpusobena nedostatkem vody nebo nedostateCnym
zasobovanim. Naopak ve vyspélych zemich je patrny rozdil ve vyrobé i objemu
vyprodukované Sedé vody predevsim kvuli odli§né zivotni urovni a dostate¢né zasobé
vody, zde se mize objem zvétsit az na ne€kolik stovek litri za den na osobu. Rozdily
v kvalité svétle Sedé a tmaveé Sedé vody jsou patrné zejména pii srovnani zemi
s vysokou zivotni urovni a zemi, které se potykaji celkove s nedostate¢nym rozvojem.
Je zieymé, ze témer vesSkeré fyzické, chemické 1 mikrobiologické (biologické)

parametry a jejich hodnoty budou odlisné a Casto vys$i v rozvojovych zemich, jelikoz
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nemaji dostateCné vybaveni na oddéleni odpadnich vod z domécnosti a financni zdroje
na modernizaci infrastruktury a systémia pro zpracovani odpadni vody. Zatimco
ve vyspélych zemi jsou diky pokroCilym systémum a modernim technologiim nizsi
hodnoty zakalu, celkového mnozstvi nerozpusténych latek, CHSK, BSK, ale 1 zivin
(viz pfiloha 2). Procentualni zastoupeni Sedé vody se lisi v zavislosti na specifickém
vyuziti vody v domacnosti, avSak 1ze konstatovat, ze obecné se pohybuje v rozmezi

mezi 50-80 % (Allen a Pacific Institute. 2010).

Mezi fyzikalni vlastnosti 1ze zaradit celkové mnozstvi pevnych latek (rozpusténych
i nerozpusténych), zakal a elektrickou vodivost. Jeden ze zakladnich parametri
fyzikalnich vlastnosti je teplota, kdy jeji stanoveni je mozné pouze na misté. Teplota
Sedé vody je mnohdy daleko vysSi, nez je tomu u méstského obvodu, coz souvisi
predev§im s vyuzitim teplé vody pouzité na osobni hygienu a prani pradla. Teplotni
rozdily se tedy méni v zavislosti na tom, z jakého zdroje pochazi. Obvykle se teplota
pohybuje v rozmezi 18-35 °C. Pfi zvySené teploté¢ Sedé¢ vody muze dochazet
k navySeni mikrobiologické aktivity, ktera nasledné muize vést k zhorSeni kvality
vody a zapfiCinit nardst patogennich organismi (Shaikh a Ahammed 2020;
Khajvand et al. 2022). Dal§imi parametry fyzikalnich vlastnosti, které jsou ovlivnéné
puvodem Sedé vody, jsou zakal a celkové mnozstvi nerozpusténych latek, které
poskytuji informace o obsahu Castic a koloidi (Eriksson et al. 2002). Obecné plati,
ze vtmaveé Sedych vodach, jakozto odpadnich vodach z pradelen a kuchyni,
je srovnatelné vyssi zékal a celkové mnozstvi nerozpusténych latek nez ve vodach
svétle Sedych. Nejvyssi koncentrace celkového mnozstvi nerozpusténych latek byla
nameétena z pradelen a kuchyni v disledku prani odévii a myti nadobi, kdy textilni
vlakna a detergenty pfispivaji k navySeni koncentrace suspendovanych castic
(Khajvand et al. 2022). Obsah nerozpusténych pevnych latek v Sedé vodé je obvykle
velmi nizky, coz naznacuje, ze vétSina kontaminantl se zde nachazi v rozpusténé
formé. Zdrojem nerozpusténych latek, které se mohou vyskytovat v §edé vode, jsou
produkty osobni péce, zubni pasty, odpad z holeni, kiize, vlasy a té€lesné tuky (Rakesh
et al. 2020).

Chemické vlastnosti jsou stanoveny na zakladé Siroké Skaly parametru.
Do této kategorie fadime pH hodnotu udavajici kyselost ¢i zasaditost roztoku,

kde ziskané hodnoty pH kolisaji v rozmezi od 5,9—10. Hodnoty pH se méni v zavislosti
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na puvodu Sedé vody. Obecné plati, ze primémé pH u vSech zdroji Sedé¢ vody
je téméf neutralni s vyjimkou vody z pradelen, které vykazuji mirné zasadité pH,
coz je ovlivnéno  zejména  pritomnosti alkalického materidlu  pouzivaného
v detergentech, které jsou hojné vyuzivané ve vyrobcich pro doméacnost, jako jsou
napf. praci prasky, saponaty a mnohé Cistici latky. DalSimi vyznamnymi vlastnosti,
které jsou soucasti spektra charakteristik Sedé vody, jsou chemicka spotieba kysliku
(CHSK), ktera udava mnozstvi kysliku spotfebovaného pii chemickych procesech
béhem oxidace latek ve vod€, a rovnéz biochemicka spotieba kysliku (BSK),
ktera poskytuje informace o mnozstvi kysliku spotfebovaného pii biochemickych
procesech rozkladu organickych latek ve vodé (Shaikh a Ahammed 2020;
Khajvand et al. 2022). Naméfené hodnoty chemické spotieby kysliku jsou uvedeny
v rozsahu 26-2950 miligrami na litr (viz pfiloha 1), kdy nizsi hodnoty indikuji mensi
obsah organickych latek, zatimco vy$§i hodnoty naznacuji vyssi obsah organickych
latek a potiebu kysliku pro jejich rozklad. Taktéz hodnoty biologické spotieby kysliku,
které jsou uvedeny v rozsahu 48—1460 miligrami na litr (viz pfiloha 1), znazorfiuji
mnozstvi organickych latek ve vodé. Obecné plati, ze Sedé vody ze vSech zdroju
vykazuji dobrou biologickou rozlozitelnost (Li et al. 2009). V neposledni fadé¢ do této
kategorie spadaji parametry urcujici mnozstvi dusiku vazaného v amoniakové forme,
mnozstvi dusiku v nitratech a celkové mnozstvi dusiku a fosforu, které nam poskytuji
informace o celkovém zatizeni fosforem a dusikem ve sledovaném vodnim prostredi

(Khanam a Patidar 2022).

Mikrobiologické parametry se zaméfuji na pfitomnost a méfeni mikroorganismi
ve vodnim prostiedi. Tyto parametry jsou dulezité predevsim pii opétovném pouziti
Sedé vody, nebot patogenni organismy predstavuji uréita rizika pro vefejné
zdravi. Pfestoze je mikrobidlni kontaminace v Sedé vodé podstatné nizsi
nez v kombinovanych odpadnich vodach, je jednim ze zasadnich cili pfi oSetfeni
arecyklaci Sedé vody odstranit tyto organismy (Van de Walle et al. 2023).
Do kategorie mikrobiologickych parametri jsou zafazeny koliformni bakterie
a fekalni bakterie, tyto bakterie jsou povazovany za indikatory fekalni kontaminace
a poskytuji informace o hygienickém stavu vody a potencionalnim riziku na vetejného
zdravi. Odpadni voda obsahuje rozmanitou skupinu mikroorganismt vCetné bakterii,
prvoka a virt, které se dostavaji do obéhu Sedych vod prostfednictvim hygienickych

¢innosti (napt. myti rukou, sprchovani, prani znecisténého pradla pfedevs§im détskych
20



plen, omyvani syrového masa, zeleniny ¢i ovoce). Hlavnim zdrojem fekalni
kontaminace jsou pifedev§im odpadni vody z pradelen a koupelen, které mohou
obsahovat ¢asti odumfelé pokozky, stopy potu, moci a fekalii. Druhotné pfispivaji
k fekalni kontaminaci odpadni vody zkuchyni (Shaikh a Ahammed 2020;
Khajvand et al. 2022).

Je dulezité zminit, ze kvalita Sedé vody zavisi na schopnosti vyuziti vod a mnozstvi
pouzitych domacich prostiedki a produkti osobni péce. Nedostate¢na osvéta
o spravné likvidaci chemikalii, zptisoby myti nadobi a odlisné koupaci navyky
se nasledné odrazi v kvalité Sedé vody, nebot’ veskeré zminéné Cinnosti a produkty
pifimo souviseji s kontaminaci Sedé vody mikropolutanty. Tyto nezadouci
latky pronikaji do Sedych vod v dasledku rozmanitych forem jejich vyuziti

(Shaikh a Ahammed 2020).

3.1.4 Mikropolutanty v Sedych vodach

Svétova populace stale Celi rostoucim problémum zpusobenych kontaminaci zivotniho
prostiedi, nebot’ dochazi k neustalému narGistu poctu novych chemickych latek,
které jsou zastoupeny predev§im organickymi a anorganickymi kontaminanty
(Bertram et al. 2021). Tyto kontaminanty vznikaji zejména antropogenni cinnosti
v dasledku nadmérné vyroby a spotieby chemickych latek, kdy cely tento proces
souvisi s rychlym rozvojem prumyslovych odvétvi, zdravotnictvi a nartstem

meéstské populace.

Skupina organickych a anorganickych kontaminantii zahrnuje rozsitujici se fadu nové
vznikajicich znecCistujicich latek, jez ziskala jednotny nazev — mikropolutanty.
V zajmu ctenafe by mél byt v tomto textu vyraz , mikropolutant® chapan jako
,,organicky mikropolutant, pokud neni uvedeno jinak. Mikropolutanty se objevuji
v ZP ve stopovych koncentracich od nékolika mikrogramd (pg), nebo nanogrami
(ng), az po pikogramy (pg) na litr ¢i kilogram. Skladaji se z riznych materiald a mohou
obsahovat rizné sloueniny. Cesty, kterymi mikropolutanty pronikaji do ZP, jsou
mnohotvarné a téméf vSechny maji svj puvod v domacnostech, pramyslu,

zeméd€lstvi a nemocnicich (Bhatt et al. 2022).
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Mezi mikropolutanty, které byly namétené v Sedé vode€ ve vyznamnych koncentracich
radime xenobiotické organické slouCeniny (XOC), jez jsou uméle vytvorené
chemikalie nachazejici se ve viech slozkach ZP, tedy v ovzdusi, vodg, padé
a rostlinach, nebot’ se nemohou pfirozené rozlozit, jelikoz jejich rozlozeni trva nékolik
desitek let. V dusledku obtizného rozlozeni se mohou tyto slouCeniny objevovat

ve stopovych koncentracich i v télech zivocichu.

Xenobiotické organické slouceniny naSly své uplatnéni v Siroké Skale produkti
pro domaci pouziti a pramysl (Stefanac et al. 2021). Vyskytuji se zejména v &isticich
prostfedcich, prostfedcich na myti nadobi, mydlech, parfémech, ale i v radé
agrochemikalii. L.ze je rozdélit do jednotlivych tfid, jako jsou povrchové aktivni latky,
konzervacni latky, vonné latky, UV filtry, plastifikatory, ale taktéz 1éCiva a produkty
osobni péce, které jsou souhrnné nazyvany jako PPCP (pharmaceuticals and personal

care products) (Shaikh a Ahammed 2020; Stefanac et al. 2021).

Vsechny vySe vyjmenované tiidy xenobiotickych organickych sloucenin,
jez predstavuji znecistujici latky v podobé mikropolutanti, jsou obvykle detekovany
v Sedé vodé, zminénymi tfidami se bude podrobnéji zabyvat nasledujici kapitola
3.2. , Identifikované organické mikropolutanty v Sedé vodeé“. S ohledem na rizné
cesty, kterymi se mikropolutanty dostavaji do Sedych vod, je zfejmé, ze existuje
mnoho dalSich potencialnich kontaminantd, jako jsou organické mikropolutanty,
které zistavaji Casto opomijené. Mezi né muzeme zafadit perfluoroalkylové
a polyfluoroalkylové latky (PFAS), siloxany a mnoho dalSich, kterymi
se bude zabyvat kapitola 3.3. |, Predvidatelné organické mikropolutanty v Sedych

vodach “ (Bertram et al. 2021).

3.2 Identifikované organické mikropolutanty v Sedych vodach

Hodnoty naméfenych koncentracich organickych mikropolutanti nachazejicich
se v Sedych vodach, které uvadeji jednotlivé pripadové studie a odborné Clanky byly
sjednoceny a vyhodnoceny vcetné minimalnich a maximalnich naméfenych hodnot
(viz pfiloha 3) (Leal et al. 2010; Etchepare a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019;
Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024). Koncentrace nékterych
organickych mikropolutantii jsou uvedeny pouze v rozsahu jednorazovych hodnot,

to znamend, ze zdroje literatury se shodovaly v naméfenych koncentracich
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nebo se koncentrace objevily pouze v rozsahu jednoho autora. V disledku toho neni

mozné vyhodnotit minimalni a maximalni hodnoty pro danou latku.

Pro nasledné zkouméani a hodnoceni byla provedena podrobnd analyza,
kde bylo vybrano 39 organickych mikropolutanti z jednotlivych piipadovych
studii a odbornych  ¢lankd, které  byly  detekovany v Sedych  vodach.
Kontaminanty byly rozdéleny do 9 skupin na zaklad€ jejich vyuziti. Jednotlivé
skupiny nesou oznaceni farmaceutické produkty (diclofenac, ibuprofen, metoprolol,
paracetamol, salicylic acid, sulfamethoxazole, trimethoprim), plastifikatory (benzyl
butyl phthalate, di-(2-ethylhexyl) phthalate, di-isobutyl phthalate, dibutyl phthalate,
diethyl phthalate, dimethyl phtalate, bisphenol A), produkty osobni  péce
(butylated hydroxytoluene,  butylparaben, = DEET, ethylparaben, methylparaben,
propylparaben, triclosan), vonné latky (galaxolide, hexyl cinnamic aldehyde,
musk xylene, tonalide) zpomalovace hoteni (dibromobiphenyl, triphenyl phosphate),
UV-filtry (2-ethylhexyl salicylate, 4-methylbenzylidene, camphor, avobenzone,
benzophenone-3, benzotriazole, ethylhexyl methoxycinnamat, octocrylene,
polysilicone-15), povrchové aktivni latky (nonylphenol, octylphenol), stimulanty

(caffein) a uméla sladidla (acesulfame).

3.2.1 Farmaceutické produkty

Béhem let se vyrobi a spotiebuje velké mnozstvi 16¢iv, které se uvolni do ZP, zejména
do odpadnich vod z domécnosti (Kokkinos et al. 2020). Lidské télo neni schopno
snadno odbouravat farmaceutické produkty a jejich metabolity, a proto jsou tyto latky
Casto vyluCovany v podobé stolice ¢i moci do kombinovanych odpadnich vod.
Nicméné tyto latky se mohou objevit v disledku vylouceni lidské moci i v nékterych
zdrojich Sedych vod, konkrétné se jedna o sprchové kouty, vany, v nékterych

ptipadech jsou zahrnuty 1 umyvadla v koupelnach (Margot et al. 2015).

Farmaceutické produkty, které byly naméfeny ve smiSenich zdrojich Sedé vody
(koupelna, pradelna, kuchyn) (viz pfiloha 3) jsou zastoupeny v nejvét§i mife
kterd byla namétfenad v Sedych vodach snejvyssi hodnotou 7,1 pg/l, predstavuje
salicylic acid. Tato latka je zakladnim materialem pro tvorbu 1éku s nazvem Aspirin

aje vyuzivana k 1écbé bolesti, otokl a snizeni horecky, rovnéz lze vyuzivat jako
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prevence k predchazeni srdecnim problémiim, jako je napf. infarkt. Dale snizuje riziko
mrtvice a vyskyt moznych rizik spojenych s rakovinou. Salicylic acid muaze pfispivat
a Singh 2021). Podobné ucinky mizeme piipsat i dal§im farmaceutickym produktim,

jako je diclofenac, ibuprofen a paracetamol.

Diclofenac se fadi mezi nejprodavanéj§i a nejb&znéji pouzivané analgetikum,
predevsim kvuli jeho snadné dostupnosti v 1ékarnach bez nutnosti potieby lékairského
predpisu. Diclofenac se objevuje na trhuv podobé ucinné latky pod obchodnim
nazvem Voltaren, ktery je obvykle vyrabén ve formé gelu (Gan 2010).
Tento gel se pravé diky smyvani pii bézné denni hygiené, ¢i pouze umyvanim
rukou dostava do Sedych vod. Koncentrace této latky byla naméfena jednorazovou

hodnotou 0,01 pg/l.

Jak jiz bylo zminéno v kategorii 1é¢iv s analgetickymi a antipyretickymi ucinky
se nachazi paracetamol a ibuprofen, coz jsou jedny z nejzndméjSich volné prodejnych
1ékt, které se pouzivaji ke snizeni horeCky, zmirnéni bolesti a zanétu. Mezi vSemi
latkami v této kategorii je ibuprofen povazovan za nejmirnéjsi, protoze jeho uzivani
obvykle nezpusobuje zadné zavazné vedlejsi ucinky a je dle pfipadovych studii
pravdépodobné nejméné toxicky (Rainsford 2009). Zjisténa koncentrace ibuprofenu
v Sedych vodach dosahovala hodnoty 2,2 ug/l a u paracetamolu byly hodnoty
naméfeny v rozsahu 0,09-1,5 ug/l (Turner et al. 2019; Etchepare a van der Hoek 2015;
Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024; Leal et al. 2010).

Antibiotika zastoupena sulfamethoxazole a trimethoprim jsou vyuzivana zejména
k 1écbé infekci zpusobenych bakteriemi (Thiebault 2020). Tyto latky byly detekovany
v Sedych vodach v nizkych koncentracich, pfi¢emz sulfamethoxazole dosahl hodnoty
0,45 pg/l a trimethoprim dosahl hodnoty 0,06 pg/l. Antibiotika jsou znaméa vysokou
odolnosti viici biologickému rozkladu. Zatimco nékteré 1éky jsou biologicky snadno
rozlozitelné, vétSina antibiotik je neodstranitelnd nebo pouze Castecné odstranitelna
z vodniho prostiedi (Yang et al. 2021). Pfitomnost antibiotik v odpadnich vodach
z domacnosti muze vést k problémim v disledku narGstu bakterialni rezistence

a Sifeni gent rezistence (Thiebault 2020).

Posledni ze skupiny farmaceutickych produkti je latka s nazvem metoprolol.

Tato latka je hojné vyuzivana v lékarstvi zejména k1écbé srdecniho
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onemocnéni, podava se jako 1ék proti vysokému krevnimu tlaku a srdeCni arytmii
(Kriikku et al. 2021). Koncentrace metoprololu byla naméfena 0,045 pg/l,
coz predstavuje nejniz§i hodnotu koncentrace z celé skupiny farmaceutickych
produktti (Turner et al. 2019; Etchepare a van der Hoek 2015; Glover et al. 2021;
He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024; Leal et al. 2010).

Je tfeba zminit, ze farmaceutické produkty jsou rozsahnou skupinou nékolika
chemickych latek, které se mohou dostat do Sedych vod. Piestoze byla kapitola
vénovana zejména analgetikiim, protizanétlivym lékim a antibiotikim v Sedé vodé
mohou byt nameéfeny vysoké koncentrace 1€k, jako jsou antidiabetika,
antihistaminika, nebo také 1éky pouzivané k 1écbé dusSevnich onemocnéni, snizeni
cholesterolu ¢i hormony, které se obvykle ve vodnim prostfedi objevuji v nizsich

koncentracich (Margot et al. 2015).

3.2.2 Produkty osobni péce

Produkty osobni péce, Casto oznaCovany zkracenym vyrazem PCPs (personal
care products), zaujimaji mista s nejvyssi Cetnosti vyskytu namétenych koncentracich
v Sedych vodach diky svym Sirokym moznostem uplatnéni a vyuziti. Zahrnuji slozky,
které jsou soucasti mnoha béznych vyrobka vyuzivanych predevs§im v koupelnach
pro kazdodenni hygienu, jako jsou Sampony, mydla, krémy, zubni pasty, ale také jsou
vyuzivany pro zlepSeni kvality zivota a zdokonaleni vzhledu, nebot jsou obsazeny
v produktech pro péci o plet, upravu vlasu ¢i v kosmetice, parfémech a opalovacich
krémech (Margot et al. 2015). Pravidelné uzivani a kazdodenni aplikace,
ktera nasledné vede k smyvani pfipravku pii sprchovani, koupani nebo myti rukou
prispiva k navySovani koncentraci latek v odpadnich vodach, coz se nasledné odrazi
v hodnotach naméfenych v Sedé vodé (Kokkinos et al. 2020). Pod skupinu produktt
osobni péce spadaji dalsi skupiny, kterymi jsou vonné latky, UV-filtry, repelenty proti
hmyzu (ptikladmo DEET), konzervac¢ni latky a dezinfek¢ni ¢Cinidla. Z jiz zminénych
skupin se tato podkapitola bude zabyvat vyhradné konzervatnimi latkami
a dezinfek¢nimi Cinidly. Ostatnimi vyjmenovanymi skupinami produkti osobni péce

se budou zabyvat nasledujici podkapitoly (3.2.3 ,,Vonné ldatky “, 3.2.4 ,, UV-filtry ).

Konzervacni latky jsou zastoupeny primarné parabeny, které jsou vyuzivany nejen

v produktech osobni péce, ale také v mnoha farmaceutickych a potravinatskych
25



vyrobcich. Zabranuji rustu bakterii neboli mikrobiologické kontaminaci a piidavaji
se do vyrobkl osobni péce, byt mnohdy v malém mnozstvi, za uCelem prodlouzeni
zivotnosti. Jejich toxicky ucinek je minimalni a jsou velmi snadno biologicky
odbouratelné zvodniho prostiedi. Jediné riziko spojené s konzervacnimi
latkami je jejich schopnost ptisobit jako endokrinni disruptor, coz znamena, ze mohou
naruSovat  hormonalni  rovnovahu vtéle (Itzhari a Ronen  2023).
Cesty, kterymi se dostavaji konzervacni latky do odpadnich vod z domacnosti, jsou
vzhledem k jejich vyuziti podobné s cestami produkti osobni péce, objevuji
se v Sedych vodach pfevazné z bézné hygienické Cinnosti. V Sedych vodach jsou
detekovany ve veétSim mnozstvi parabeny s kratkym fetézcem, jako je ethylparaben,
propylparaben a methylparaben, nebot jsou hojné vyuzivany jako u¢inné konzervanty
v kosmetickém primyslu (Shaikh a Ahammed 2020). Koncentrace téchto parabenti
(viz ptiloha 3) ukazuji minimalni hodnotu <0,1 pg/l ve dvou pfipadech,
a to u ethylparabenu a propylparabenu, avSak maximalni hodnoty jsou rozdilné.
U ethylparabenu byla naméfend maximalni hodnota 41 pg/l a u propylparabenu
40 pg/l.  Methylparaben, posledni zminovany paraben s kratkym fetézcem,
byl naméten v rozsahu hodnot 0,1-37 pg/l. I pres to, ze parabeny s kratkym fetézcem
avSak v mens$i mife. Jedna se o butylparaben s naméfenou minimalni a maximalni

hodnotou v rozsahu 0,19-4,4 ng/l (Hernandez Leal 2010).

Dalsi ze skupiny produktd osobni pécCe je dezinfekeni Cinidlo triclosan. Triclosan
je antimikrobialni chemickd latka pouzivana ve vyrobcich osobni péce,
vcetné deodoranti, mydel a dermatologickych pfipravki na ochranu pokozky.
Taktéz je soucasti zubnich past, ustnich vod a dalSich produktu, jelikoz je schopen
zabrafiovat tvorb€ zubniho plaku a zubniho kamene. V omezené mife se muze
vyskytovat v plastech, kosmetice a textilnim primyslu. Zkratka objevuje se tam,
kde je poteba vyuzit dezinfekénich UCink(. Triclosan pusobi na metabolismus
bakterii, ktery narusuje, coz vede k jejich naslednému zneskodnéni. Je u€inny proti
mnoha riznym typam bakterii, a to vCetné nékterych bakteriich odolnych vuci
antibiotikim (Milanovi¢ et al. 2023). Koncentrace triclosanu (viz pfiloha 3)
se pohybuje ve vodnim prostiedi v rozmezi 0,075-36 pg/l (Leal et al. 2010; Etchepare
a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla

et al. 2024). Potencialni rizika spojena s touto latkou mohou spocivat v dlouhodobém
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setrvani v ZP a nasledném hromadéni v Zivych organismech. Nicméné n&které zdroje
uvadi, ze dlouhodobé vystaveni této latce mize vyvolat vedlejsi u€inky a mit negativni
dopady na VZ (viz obrazek 2). Kromé& toho je triclosan spojovan s reprodukcni
a vyvojovou toxicitou a je znamy svou schopnosti ptusobit jako endokrinni disruptor
(Wang a Liang 2021). V mnoha zemich Evropské unie (EU) je pouzivani triclosanu
regulovano, EU se snazi latku eliminovat, a to postupnym snizovanim
povolené koncentrace této latky a taktéz se snazi o eliminaci ¢i regulaci obdobnych
latek, které byly prokazany jako potencialné skodlivé. Evropska unie povolila
vyuzivani triclosanu v produktech osobni péfe v maximalni povolené koncentraci
0,3 % stanovené dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH)

(Milanovi¢ et al. 2023).
Obrazek 2: Zdroje a cesty expozice clovéka triclosanem (Milanovi¢ et al. 2023)

Produkty osobni péce Triclosan Antibakterialni mydla

Cistici prostredky Zubni pasta

Cl OH %
Kosmetika 0 Ustni voda
Cl Cl

Puda
Oralni
Vzduch
. Derivaty
Expozice triclosanu
Vodni prostfedi
Dermalni
Odpadni voda
Endokrinni naruseni Bioakumulace

3.2.3 Vonné latky

Vonné latky byly roziazeny (viz pfiloha 3) a uvedeny jako samostatnd skupina
chemickych latek, ale Castokrat jsou spojovany se skupinou produkti osobni
péce, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 3.3.3 | Produkty osobni péce*.
Dutvodem, pro€ jsou tyto dveé skupiny spojovany, je, ze vétSinu vonnych latek

obsahuji vyrobky PCPs, jako jsou parfemovana mydla, krémy, deodoranty a parfémy
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(Shaikh a Ahammed 2020). Vzhledem k tomu, ze jsou vonné latky obsazeny
v produktech osobni péce, dostavaji se do Sedych vod stejnou cestou, a to smyvanim
pfipravk(l pfi bézné denni hygiené. Je znamo pfiblizné 3000 riznych latek
a aromatickych oleju, které jsou vyuzivané jako vonné latky, jez mohou byt pfirodniho
nebo syntetické charakteru. Syntetické vonné latky se dale rozdé€luji na nitro-pizma
a polycyklicka aromatickd pizma. Nitratové pizma jsou v EU zakazana vyuzivat
v kosmetickém prumyslu. Polycyklicka aromaticka pizma jsou stale vyuZzivana
avyznaCuji se jemné&jSim aroma, siln€j§i afinitou k textilii a jsou snadno
dostupné diky nizké cené. Mezi nejznaméjsi a nejvice rozSifené patii tonalide

a galaxolide (Li et al. 2020; David 2020).

V minulosti byl galaxolide vyuzivan jako hlavni slozka pracich praskl a textilnich
avivazi, které slouzily k zjemnéni textilnich vlaken a zlepSeni mékkosti. Jeho role
spocivala v udrzeni dlouhotrvajici viné. Nicmén€, kviali obavam z dopadu
na ZP a potencialnim rizikim pro vodni organismy, jsou v dne$ni dob& vyhledavany
a preferovany rizné alternativy, které zajistuji mensi ekologické zatizeni. Galaxolide
je nyni sledovan a regulovan, coz omezuje jeho pouziti, pfesto se spolu s dalSimi
materidly objevuje v nejznaméjSich parfémech jako fixacni latka k prodlouzeni
trvanlivosti a dlouhotrvajicimu dojmu intenzivni vané (David 2020). Tonalide
je vyuzivan rovnéz jako galaxolide v riznych produktech, od Cisticich prostredku
po osvézovace vzduchu a kosmetiku. Koncentrace tonalidu byla naméfena v Sedych
vodach v rozmezi 1,5-5,8 pug/l a 5,7-24 ng/l pro galaxolide (Leal et al. 2010; Etchepare
a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022;
Rivadulla et al. 2024). Kromé téchto latek jsou do skupiny vonnych latek zafazeny
i méné znamé latky, jako jsou musk xylene s naméfenou jednorazovou hodnotou
36 ug/l a hexyl cinnamic aldehyde, ktery je znamy pod zkracenym oznacenim
HCA s naméfenou hodnotou v rozmezi 0,6—11,5 ug/l (Leal et al. 2010; Etchepare
a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022;
Rivadulla et al. 2024).

Vsechny vyse uvedené vonné latky se stejné jako vétSina organickych mikropolutantt
$patné biologicky odbouravaji kvili své chemické struktuie a maji vysokou schopnost

hromadit se v zivych organismech ¢i ZP. Monitorovani a snaha odstranit vonné latky
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ve vodnim prostfedi je predevSim kvuli obavam spojenych s prokazatelnym

potenciadlem narusSeni endokrinniho systému (Hernandez Leal 2010).

3.24 UV-filtry

UV-filtry jsou slouceniny pouzivané od poloviny 20. stoleti v fadé produktd osobni
péce, jako jsou opalovaci krémy a kosmetika. Maji schopnost pohlcovat UV-zateni
v rozsahu 280 do 315 nm. pro UV-B zafeni €i v rozsahu 315400 nm. pro UV-A
zateni. Opalovaci krémy s UV-filtry, téz oznacované jako ultrafialové filtry, pomahaji
predchazet poskozeni lidského zdravi a slouzi k ochrané pokozky pred jejim pfimym
vystavenim Skodlivym vinovym délkdm slunecniho zafeni. (Yang et al. 2021;
Giokas et al. 2007). Obecné lze konstatovat, ze vSechny zminéné UV-filtry
(viz ptiloha 3) maji takika stejnou funkci, a to absorbovat UV zafeni. AvSak nékteré
z nich jsou schopné absorbovat jak UV-B zafeni, které pronika do hornich vrstev
pokozky a zpusobuje zejména spaleni, tak UV-A zafeni, které pronika hloubgji
do pokozky a zapfiCifiuje rychlejsi starnuti kize. UV-filtry, které jsou schopny
absorbovat oba typy zminénych UV zafeni jsou pfidavany do opalovacich krémd,
aby zajistily odpovidajici slunecni ochranny faktor, jedna se napf. o avobenzone,
benzophenone-3, ethylhexyl methoxycinnamate a octocrylene, UV-filtry uvedené

v piiloze 3 a dalsi.

Opalovaci krémy a kosmetické produkty s UV-filtry jsou uréené pouze pro vnéjsi
aplikaci na pokozku. Vzhledem ke své aplikaci se snadnéji dostavaji do primého
kontaktu s vodnim prostfedim (Giokas et al. 2007). Do odpadnich vod z domécnosti,
zejména do Sedych vod, se UV-filtry dostavaji prostfednictvim sprch, van a umyvadel,
resp. smyvanim opalovacich krému a kosmetickych produkti z pokozky béhem bézné
denni hygieny. Nejvyssi detekovana koncentrace 85 pg/l byla naméfend v Sedé
vodé u slouceniny s nazvem octocrylen. Druhd nejvyssi detekovana koncentrace
byla naméfena v rozsahu 3,9-67,7 pg/l u slouceniny ethylhexyl methoxycinnamat.
Ve zvySenych koncentracich byly naméfeny 1 slou¢eniny avobenzone 0,3-17,4 ug/1
a polysilicone-15 v rozsahu hodnot 0,1-15,3 pg/l (Leal et al. 2010; Etchepare a van
der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022;
Rivadulla et al. 2024).
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Povédomi o nutnosti ochrany pied pfimim sluneCnim zafenim se zvySuje,
a tudiz se zvySuje i aplikace ochrannych produktli na pokozku, ktera se nasledné
promita ve zvySujicich  se naméfenych koncentracich UV-filtrd ve vodnim
prostfedi (rovnéz v Sedych vodach). Bylo zjisténo, ze UV-filtry, jako jsou
octocrylene a benzophenone-3, se nachazi témer ve vSech vodnich zdrojich po celém
svéte. UV-filtry maji nizkou rozpustnost ve vodé a zaroven vysokou
rozpustnost v tucich, coz vede k obtizné€jSimu odstranéni. Obavy, které vychazeji
z pouzivani UV-filtrd v produktech osobni péCe se tykaji predev§im dopadu
na VZ a ZP (Schneider a Lim 2019). Opalovaci krémy mohou po aplikaci na pokozce
vyvolat vedlejsi uCinky, jako jsou alergicka reakce i zanétlivé onemocneéni kiize zvané
dermatitida. Nékteré UV-filtry, jako je benzophenone-3, jsou znamé svou schopnosti
vyvolavat estrogenni aktivitu a reproduk¢ni toxicitu u urcitych organismt a mohou

byt povazovany za endokrinni disruptory (Wang et al. 2016).

3.2.5 Zpomalovace horeni

Zpomalovace hoteni jsou chemické latky, které se pfidavaji jako pfisady do riznych
druhtl vyrobku. Jsou napt. obsazené ve stavebnich materialech, elektronice, plastech,
textilnich latkadch, nabytku a mnoha dalSich vyrobcich (Margot et al. 2015).
Zpomalovace hofeni jsou pouzivané predev§im jako prevence k zabranéni pozaru

a rovnez k samotné pozarni bezpecnosti (Waaijers a Parsons 2016).

Casté pouzivani a nasledné opotiebovani mize vést k uvoliiovani téchto chemikalii,
tudiz ke kontaminaci Sedé¢ vody. Do Sedé¢ vody tyto chemické latky pronikaji
predevs§im v disledku ¢isténi povrchi nabytkd ¢i pranim textilnich materialdg,
do kterych se tyto latky ptidavaji s cilem snizit nebo zpomalit schopnost hoteni
(Margot et al. 2015). V jednotlivych ptipadovych studiich a v odborné literatuie byly
v Sedé vodé zaznamenané dvé chemické latky spadajici do skupiny zpomalovact

hoteni, a to dibromobiphenyl a triphenyl phosphate.

Dibromobiphenyl, ktery byl naméfen v Sedych vodach v koncentraci 121 pg/l
(viz pfiloha 3) je soucasti skupiny bromovanych zpomalova¢li hofeni.
Ty jsou vyuzivané jiz n€ékolik let, nebot’ jsou velmi ti€inné v pomérn€ malém mnozstvi
a jsou relativné cenové dostupné. Nicméneé je dulezité poznamenat, Ze nékteré zeme

EU podléhaji omezenim tykajici se pouzivani bromovych zpomalovaci hofeni
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pfi vyrobe urcitych vyrobkl kvili negativnim dopadiim na zivotni prostfedi a vefejné
zdravi (Waaijers a Parsons 2016). Bylo zji§téno, ze nekteré z téchto latek mohou
vykazovat urcita rizika spojena s perzistenci v zivotnim prostfedi, bioakumulaci
v zivych organismech a potencidlni toxicitou. Zminéna rizika zapfiCinila nahrazeni
nejrozsifenéjsich bromovych zpomalovacii hofeni za organofosfatové zpomalovace

hotent, pod které spada i latka triphenyl phosphate (Choi et al. 2020).

Organofosfatové zpomalovace hofeni se pouzivaji ve stejnych vyrobcich a za stejnym
ucelem jako bromované zpomalovace hofeni. Tato alternativa je vyuziva
pro své efektivni vlastnosti, resp. pro nizké naklady na vyrobu a taktéz pro mensi
pravdépodobnost uvolnéni do ZP v disledku snizené t&kavosti. Triphenyl phosphate,
jakozto nejCastéj§i pouzivana alternativa pro bromované zpomalovace hofeni,
byl naméten v Sedé vode€ s vyraznym rozdilem mezi minimalni a maximalni hodnotou
koncentrace (Choi et al. 2020). Nejniz§i naméfend hodnota této latky byla 0,5 pg/l
a nejvyssi naméfend hodnota dosahovala 133 pg/l (viz priloha 3) (Leal et al. 2010;
Etchepare a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022;
Rivadulla et al. 2024). Vzhledem k naméfenym koncentracim triphenyl phosphatu
ve vodnim prostiedi vznika mnoho obav souvisejicich s vysokou toxicitou pro vodni
organismy a potencidlnimi nepfiznivymi uCinky (napf. naruSeni endokrinniho

systému) na vetejné zdravi (Peng et al. 2023).

3.2.6 Povrchové aktivni latky

Povrchové aktivni latky jsou skupinou chemickych latek, které jsou piidavany
jako aktivni latka do mnoha domacich i prumyslovych vyrobkd, jsou obsazeny
v Cisticich prostredcich, textiliich, barvach a plastech (Margot et al. 2015). Nicméné
se objevuji 1 v fadé produkti osobni péce, nebot’ maji schopnost odstrafiovat necistoty
a mastnotu z pokozky. Jsou pouzivany také jako stabilizatory, které pomahaji udrzet
rovnovéhu slozek v produktech a prodluzuji tak Zivotnost vyrobki. Cetny vyskyt
a vyuziti povrchové aktivnich latek 1ze vysvétlit jejich specialnimi vlastnostmi, jednou
z vlastnosti je schopnost snizovat povrchové napéti mezi dvéma latkami, obvykle
se jedna o rozhrani mezi dvéma kapalinami, kapalinou a plynem nebo kapalinou

a pevnou latkou. Vynikaji také schopnosti rozpoustét se v jakékoliv smési polarnich
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i nepolarnich rozpoustédel. Dal§imi vlastnostmi jsou hydrofilnost a hydrofobnost,

které umoznuji t€émto latkam interakci s vodou, tuky a oleji (Kronberg et al. 2014).

Povrchoveé aktivni latky jsou nejCastéji klasifikovany podle jejich chemické struktury
do tfid aniontovych, kationtovych a neiontovych (Hernandez Leal 2010). Aniontové
latky jsou nejrozsifenéjsi zcelé skupiny, nebot jsou snadno dostupné diky
svéjednodussi  chemické struktufe a niz§im nakladim na  vyrobu
(Kronberg et al. 2014). Druhou nejrozsifenéj§i skupinu jsou neiontové latky, které
jsou charakteristické pro vyrobu produkti v riznych primyslovych odvétvi
(napf. prumysl Cisticich prostfedkt ¢i kosmeticky, farmaceuticky nebo agrochemicky
prumysl). Neiontové latky jsou ¢asto vyuzivané v produktech osobni péce, jelikoz jsou

Setrnéj$i k pokozce (Kronberg et al. 2014; Bhandari et al. 2021).

Tteti nejveétsi a posledni zminénou tiidou jsou kationtové latky, které maji podobné
vyuziti jako predesla tfida neiontovych povrchoveé aktivnich latek, av§ak mohou v fadé
Cisticich prostfedki pasobit svymi dezinfek¢nimi a antimikrobialnimi ucinky.
Kationtové povrchové aktivni latky se vzhledem k zvySené schopnosti vézat
se na rizné povrchy a materialy, zejména pak vlasy a pokozku, obvykle pfidavaji
do pripravkd, jako jsou kondicionéry. Pouzivaji se zpravidla tam, kde neni potieba

dosahnout pénivosti vyrobkt (Kronberg et al. 2014; Salama a Gliksberg 2021).

Existuji rizné cesty, jak povrchové aktivni latky pronikaji do Sedych vod, avsak
vétSina z téchto latek pochazi z koupelen a az druhotné ze zdroju ostatnich. Obsah
povrchové aktivnich latek v Sedé vodé se zvySuje v dusledku vyssi spotieby Cisticich
a mycich prostfedkii v domacnostech, ale i nadmérnou spotiebou kosmetiky, mydel,
vlasovych a pletovych piipravka (Khajvand et al. 2022). V jednotlivych pfipadovych
studiich a odbornych clancich byly detekovany v §edé vodé latky nonylphenol
a octylphenol, které jsou soucasti tfidy neiontovych povrchové aktivnich latek.
Nejnizsi namefena hodnota nonylphenolu (viz ptiloha 3) predstavuje 0,35 pg/, zatimco
nejvyssi hodnota ¢ini 38 pg/l. Octylphenol byl naméfen v rozsahu minimalnich
a maximalnich hodnot koncentraci 0,07-0,16 pg/l, tudiz ani dvojnasobek nejvyssi
hodnoty octylphenolu by nedosahoval nejniz§im hodnotam naméfenych
u nonylphenolu (Leal et al. 2010; Etchepare a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019;
Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024).
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Mnohé ze skupiny povrchové aktivnich latek (napf. linearni alkylbenzensulfonaty)
nepiedstavuji zatéz spojenou s odstranénim z vodniho prostiedi, nebot jsou tyto latky
snadno biologicky odbouratelné. Avsak nékteré latky vcetné nonylphenolu
a octylphenolu vyZzaduji slozity proces, kde za pomoci kombinace riznych metod
a technik (filtrace, adsorpce, oxidace, koagulace atd.) dochdzi k pozadovanému
odstranéni (Margot et al. 2015). Obavy z povrchové aktivnich latek vznikaji
v dasledku pouzivani nonylphenolu a octylphenolu, které jsou povazovany
za slouceniny narusujici endokrinni systém (Ryu et al. 2024). Podobné jako u ostatnich
organickych mikropolutanti neni piekvapenim, ze né€které povrchové aktivni latky
jsou perzistentni v ZP a jsou schopné bioakumulace v Zivych organismech. Zaroveii
tyto latky predstavuji rizika pro jednotlivé slozky ZP, nebof vykazuji vysokou
ekologickou toxicitu (Bhandari et al. 2021).

3.2.7 Plastifikatory

Plastifikatory jsou chemické latky, které se ptidavaji v podobé€ piimeési do riznych
obdob polymerd, jako jsou napf. plasty, s cilem snizit tvrdost a hustotu materialu,
zaroveni mohou ménit nékteré mechanické vlastnosti polymerut, tudiz zajistuji lepsi
zpracovatelnost, pruznost a tvarnost. Diky témto vlastnostem mohou byt polymery

uplatnény v Siroké skale produktt (Vieira et al. 2011; Erythropel et al. 2014).

Nejbéznéji vyuzivanymi plastifikatory jsou ftalaty, coz jsou organické slouceniny
tvoteny piiblizné 40 latkami, mezi které lze zahrnout témer veSkeré latky uvedené
v pfiloze 3 nachazejici se pod skupinou plastifikatort, které byly naméfené
v jednotlivych studiich a odbornych ¢lancich v §edé vodé (vyjma latky bisfenol A)
(Erythropel et al. 2014). Zjisténé hodnoty nékterych latek ukazaly zvysSené
koncentrace, zejména latka di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), u které byla naméfena
maximalni koncentrace 160 pg/l. Vysoké koncentrace DEHP v Sedé vodé mohou byt
vysvétleny tim, ze tento plastifikator patfi mezi nejCastéji pouzivané a vyskytuje
se pfedev§im v termoplastickém polymeru polyvinylchloridu (PVC), ktery je jednim
znejbéznéji pouzivanych plasti na svéte. Druha nejvyssi namérena koncentrace, avsak
s podstatn€ nizsimi hodnotami, nalezi latce diethyl phtalate (DEP), ktera dosahovala
38 ug/l. Obecné plati, ze vyrobky obsahujici tyto chemické latky, které nejsou

v produktu pevné vazané se mohou snadno uvoliiovat do ZP (Erythropel et al. 2014).
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Chemicka latka bisfenol A neni soucasti ftalati ani neni povazovana za typicky
plastifikator, avSak je zafazena do skupiny plastifikatori na zakladé spole¢nych
vlastnosti, které vykazuje a na zakladé podobnosti ve vyuziti v primyslu. Obvykle
se vyuziva v prumyslovych procesech jako material na vyrobu epoxidovych pryskyfic
a polykarbonatovych plasta, které jsou nasledné vyuzity ve vyrobcich pro kazdodenni
uziti. Bisfenol A, jako slozka v polykarbonatovych plastech, je pouzivana zvlaste kvuli
svym vlastnostem, jako je vykonnost, odolnost a tvrdost k vyrobé nadob, obala
na potraviny a plastovych lahvi (Konieczna et al. 2015). Béhem castého pouzivani
vyrobkl, které obsahuji latku bisfenol A, nebo pii zvySené teploté v blizkosti
t&chto vyrobkd miZe dochazet k uvoliiovani této latky do ZP. V Sedé vodé
byl bisfenol A nameéten v rozmezi 0,42-35,7 pg/l. Uvolnéné latky bisfenolu A mohou
krom& ZP ovlivnit i expozici ¢lovéka, a to tfemi zptsoby. Jednim z t&chto zptisobt
je piimy kontakt s vyrobkem obsahujicim bisfenol A. Dal§imi zpisoby mohou
byt vdechnuti nebo poziti této latky (Konieczna et al. 2015). Kvili snadnému
uvoliiovani bisfenolu A do ZP a expozici Glovéka vznikaji obavy ohledné zdravotnich
rizik. Tyto obavy jsou zejména zpusobeny moznymi hormonalnimi ucinky,

nebot’ bisfenol A je povazovan za endokrinni disruptor (Kang et al. 2006).

3.2.8 Uméla sladidla a stimulanty

Uméla sladidla jsou syntetické organické slouceniny, které se vyuzivaji zejména
k nahrazeni bilého cukru znadmého jako sachar6za. Obvykle jsou pouzivany
jako pridavné latky do potravin a napoju kvili své vysoké urovni sladkosti a nizkému
kalorickému obsahu (Marazuela et al. 2023). Mohou se vSak nachazet 1 v IéCivech

a produktech osobni péce (Li et al. 2023b).

Mezi nejcastéji vyuzivand uméld sladidla, ktera jsou schvalend EU, tadime
acesulfame, aspartam, cyklaméat, neohesperidin dihydrochalkon, sacharin a sukral6zu
(Lalas et al. 2024). VSechny vyse uvedené latky i ptesto, ze jsou schvalené EU, mohou
byt povazované za nove€ vznikajici zneCistujici latky, nebot maji schopnost
setrvat po dlouhou dobu v ZP a jsou celosvétové detekované ve vodnim prostiedi
(Lalas et al. 2024). Zminéné vlastnosti téchto latek mohou piedstavovat urcita
rizika pro  ZP amohou vyvolavat obavy =z potencialnich negativnich dopadd

na VZ (Li et al. 2023a).
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Do sedé vody se uméla sladidla dostavaji zejména z kuchynskych diezi a mycek
nadobi v dusledku omyvani nadobi od potravinovych zbytki nebo vylitim napoja,
které obsahuji uméla sladidla. Vétsina umélych sladidel vyjma aspartamu, se nedokaze
v lidském téle snadno metabolizovat a dochazi k vylouceni téchto latek v podobé
stolice a moci, ktera se nasledné muze objevit v koupelnovych zdrojich Sedé vody
(Marazuela et al. 2023). Z jednotlivych pfipadovych studii a odbornych ¢lanka byla
zjisténa jedinad hodnota v Sedé vodé pro latku acesulfame, a to 0,4 ug/l (viz ptiloha 3)
(Leal et al. 2010; Etchepare a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019; Glover
et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024). Je tfeba zminit, ze vétSina umélych
sladidel  je snadno  biologicky  odbouratelna, s vyjimkou acesulfamu,
ktery piedstavuje vyzvu ipro COV, jez byly hlageny jako ne&inné pii jeho
odstranéni (Lalas et al. 2024).

Dalsi znecistujici latkou objevujicich se v Sedych vodach je caffeine, ktery
fadime do skupiny stimulantd (viz pfiloha 3). Caffeine je chemicka latka,
kterd je ¢im dal Castéji vyuzivana, zejména pro své stimulacni ucinky, je obsazena
v mnoha vyrobcich vCetné€ potravin a napoju, jako jsou kava, zeleny caj, Cerny Caj,
energetické napoje, ale také v 1é¢ivech a produktech osobni péce (Teoh et al. 2023).
Cesty, kterymi se tato latka dostava do Sedych vod, jsou rizné v zavislosti na typech
vyrobkl. Jedna z nejcastéjsich cest tohoto stimulantu do Sedych vod je podobna jako
u umélych sladidel, tedy prostfednictvim kuchyniskych diezti a mycek na nadobi
v dasledku omyvani nadob od potravinovych zbytki nebo odstrafiovani napoju
obsahujici caffeine. Caffeine se také vyuziva v produktech osobni péce, jako jsou
vlasové pripravky, které podporuji rast vlasia diky stimula¢nim vlastnostem,
nebo v dalSich kosmetickych vyrobcich. Proto dalsi cesty, které pfispivaji k zvySeni
koncentrace caffeinu v Sedych vodach, jsou prostifednictvim koupelnovych sprch,
van a umyvadel v dasledku pouzivani produkti osobni péce pii kazdodenni hygiené

(Turner et al. 2019; Choque-Quispe et al. 2024).

Zjisténé koncentrace caffeinu z jednotlivych studii a odbornych ¢lankt (viz ptiloha 3)
se pohybovaly od minimalni hodnoty 0,5 pg/l do maximalni hodnoty 450 pg/l,
coz predstavuje pomérmé Siroké rozmezi, které poukazuje na vyznamnou variabilitu

v obsahu caffeinu v riznych prostiedich a vzorcich Sedé vody, ktera byla zkoumana
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(Leal et al. 2010; Etchepare a van der Hoek 2015; Turner et al. 2019;
Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024).

3.3 Predikované organické mikropolutanty v Sedych vodach

Mezi jiz uvedenymi a identifikovanymi organickymi mikropolutanty, které¢ byly
zjistény v Sedé vodé prostiednictvim jednotlivych pfipadovych studii a védeckych
clank, se mohou vyskytovat dal§i zneCistujici chemické latky, jez spadaji
do kategorie organickych mikropolutanti. Detekce téchto znecistujicich latek
v Sedych vodach lze predpokladat na zaklad€ pfitomnosti v riznych vyrobcich
asohledem na jejich vyuziti. AvSak témto latkdim neni obvykle vénovana
dostate¢na pozornost a byvaji mnohdy piehlizeny. Mezi tyto latky patfi
napf. perfluorované a polyfluorované alkylové latky, siloxany a mnoho dalSich

(Wtlodarczyk-Makuta 2024).

3.3.1 Perfluorované a polyfluorované alkylové latky

S ohledem na cesty, které vedou k vyskytu latek v Sedé vodé, je predpokladano,
ze se bude mezi Sirokou Skéalou tvofici mikropolutanty objevovat i skupina
antropogenné vzniklych latek zvanych perfluorované a polyfluorované
alkylové latky (PFAS). Skupina latek PFAS dohromady zahrnuje vice nez 3 000
organickych i anorganickych chemickych latek obsahujici perfluoroalkylovou cast
znazoriovanou jako C-Fna+1, coz je fluorovany alifaticky fetézec obsahujici jeden
nebo vice atomt uhliku (C), pfiemz je vétSina atoma vodiku (H) nahrazena atomy

fluoru (F) (Buck et al. 2011; Bertram et al. 2021).

Perfluoroalkylové latky jsou organické slouceniny, které se zpravidla skladaji
z kratkych a dlouhych uhlikatych fetézcti. Na jednom konci maji pfipojenou nabitou
cast funkc¢ni skupiny, kdy se prevazné jedna o karboxylovou ¢i sulfonovou kyselinu.
Na uhlikovém fetézci se nachadzeji vazebna mista, ke kterym jsou pfiipojeny
atomy fluoru vyjma posledni ¢asti uhlikové skupiny a vytvareji tak vicenasobné vazby

uhlik-fluor (C-F) (Shahsavari et al. 2021).

Polyfluoroalkylové latky jsou organické slouCeniny, které nejsou pln€ fluorované,

coz znamena, ze maji na uhlikovém fetézci alesponl jedno volné misto, které neni
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fluorované. K jednomu z uhlikovych fetézci se pfipoji fluorovany atom predevsim
se jedna o vodik ¢i kyslik a vytvari tak fetézce obsahujici vazby uhlik-vodik (C-H)
(Shahsavari et al. 2021).

Ve 40. letech 20. stoleti, resp. v obdobi, které se povazuje za vznik celé skupiny latek
svice néz tisici slouCenin, vySly prvni zminky o vyrobé dvou nejznaméjSich
a nejrozsahleji zkoumanych latek z celé skupiny perfluoroalkylovych latek. Jedna
se o kyselinu perfluoroktansulfonovou znamou také jako PFOS, ktera byla vyuzivana
v prumyslovych ¢isticich latkach a vyrobé hasi¢skych prostfedkt diky své schopnosti
potlacit hoteni paliv, a poté o kyselinu perfluoroktanovou znamou pod zkracenym
vyrazem PFOA, ktera se vyuzivala pfedev§im pii vyrob€ nepfilnavych povrchda,
vodéodolnych a mastnoté-odpudivych textilnich materiali (Fabrega et al. 2014;
Reinikainen et al. 2022). V 70. letech 20. stoleti se zacalo spekulovat o negativnich
vlastnostech, které mohou mit nepfiznivé uéinky jak pro ZP, tak pro zdravi Glovéka.
Studie zjistily, ze expozice PFOS a PFOA u cloveéka souvisi s vysokym vyskytem
onemocnéni §titné zlazy, vysokého cholesterolu, hypertenzi, snizenou reakci
na ockovani a dalsi (Gagliano et al. 2020; Crone et al. 2019). V roce 2000 bylo
oznameno ukonceni vyroby téchto latek a pozdé€j§i vyzkumy a zpravy potvrdily,
Ze tvrzeni o neptiznivych ucincich byly pravdivé a podcenované (Grandjean a Clapp
2015). V nasledujicich letech byla kyselina perfluoroktansulfonova a jeji pribuzné
slouCeniny oznaCeny za cilové chemické latky, které maji byt regulovany
Stockholmskou tumluvou o perzistentnich organickych polutantech (2001),
ktera pfedstavuje mezinarodni dohodu ratifikovanou signatatskymi staty o eliminaci
latek, které zistavaji dlouhodob& v ZP a ohrozuji lidské zdravi i ve velmi malé

koncentraci (Domingo a Nadal 2019; Sheriff et al. 2022).

Perfluorované alkylové kyseliny a jejich podttidy zastoupily nové alternativy jako jsou
napiiklad GenX a perfluorbutansulfonat (PFBS). Zminéné chemické slouceniny mély
za ukol nahradit unikatni vlastnosti kyselin PFOA a PFOS bez negativnich
dopadiina ZP a VZ, kterymi byly napi. riziko vysoké toxicity & karcinogenita
(Wanninayake 2021).

Jednim z hlavnich davodu, pro¢ jsou tyto latky v hojném poctu stale vyrabény

a pouzivany, je jedinecna chemicka struktura a vysoka polarni a silnd vazba mezi

uhlikem a fluorem, ktera zajistuje unikatni fyzické, chemicka a biologické vlastnosti
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latek. K nejvyznamnéj§im vlastnostem patfi hydrofobie, hydrofilie a lipofobie —
terminy, které popisuji vlastnosti latek, resp. materialti, v souvislosti s jejich interakci
s vodou a tuky. Dalsimi kvalitami jsou tepelna a chemicka stabilita, smacivost a nizka

povrchova energie (Vu a Wu 2022).

Mimo pouzivani v primyslu a vyrobcich denni potieby, kde vlastnosti latek PFAS
predstavuji vyrazna pozitiva, na ZP, Zivogichy i &lovéka mohou mit vlastnosti t&chto
latek negativni dopad a zpusobovat urcitou hrozbu a rizika. Jednou z negativnich
vlastnosti, ktera vede k obavam, je vSudypfitomnost, perzistence a mobilita
chemikalii, diky které jsou latky schopné premisténi na velké vzdalenosti a snadnéji
se prenaseji mezi jednotlivymi slozkami ZP. Ngkteré latky vykazuji vysokou
bioakumulaci, toxicitu a predstavuji tak polutanty vzbuzujici velké obavy a mozné

nepiiznivé dopady na vefejné zdravi (Franke et al. 2019; Reinikainen et al. 2022).

Latky PFAS jsou vyuzivany predevsim v domacnostech, pramyslu a zemédélstvi (viz
obrazek 3), coz se mize v dusledku rozsahlého pouzivani odrazit na slozeni $edé vody.
Tyto latky najdeme zejména tam, kde jiné latky nedokéazou zajistit pozadovany vykon.
V zemédélstvi se objevuji v podobé agrochemikalii, v textilnim pramyslu jsou
obsazeny v materialech odévu, které maji vodéodolné a nepromokavé vlastnosti,
a zarovenl jsou soucasti nejznaméjSiho membranového materidlu  Gore-Tex.
Béhem opotiebovani z noSeni a opétovného prani mohou tyto materialy zpusobit
postupné uvoliiovani latek PFAS do Sedych vod. V nejvétsi mite jsou PFAS pouzivany
v potravinovém pramyslu, nebot jsou schopné zpomalit proces rozkladu potravin,
taktéz jsou soucasti obalti rychlého obcerstveni, at’ uz se jedna o papirové nadobi,
sacky Ci pecici papir. Diky vlastnosti odpuzovani vody a oleje jsou latky vyuzity
v domécnostech jako natéry kuchyniského nadobi (Teflon), ale objevuji se i v fade
produktt jako jsou barvy, repelenty, vosky, protipozami pény, produkty osobni péce
a kosmetice. V dusledku pouzivani téchto produktd dochazi k castenému
uvolniovani a postupnému uniku latek PFAS do Sedych vod (Yin a Villagran 2022;
Jane L Espartero et al. 2022).
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Obrazek 3: Zdroje latek PFAS (Yadav et al. 2022)
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3.3.2 Siloxany

Dalsimi hypoteticky predpokladanymi zneCiStujicimi latkami, které by mohly byt
detekovany v Sedé vodé, jsou siloxany. Siloxany jsou syntetické slouceniny, bézné
znamé také pod nazvem silikony, které jsou soucasti organokiemicitych sloucenin,
nebot’ jejich zakladnimi skladebnimi prvky jsou kiemik, kyslik a organicka skupina.
Tyto slouceniny se vyznacuji svymi vyjimeCnymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi, jez ziskaly diky své specifické strukture. Mezi charakteristické vlastnosti
patii schopnost téchto latek snizovat napéti na rozhrani mezi nimi a jinymi latkami.
Dale vykazuji vlastnosti, jako jsou hydrofilnost a amfifilnost, a zaroven disponuji svou
inertnosti, coz vysvétluje jejich vysokou tepelnou stabilitu a odolnost (Xu et al. 2013;
Mojsiewicz-Pienkowska et al. 2016). Diky témto kvalitam jsou siloxany ve velkém
mnozstvi vyrabény, spotfebovany a maji Siroké uplatnéni v fadé pramyslovych
odvétvich, vcetné lékarstvi, kosmetiky, textilniho a potravinaiského primyslu

a mnoha dalSich oblasti (Zhang et al. 2011).

V textilnim pramyslu jsou siloxany vyuZzivany jako ochranné natéry, které slouzi
k ochrané textilii prfed poskozenim. Dale se pouzivaji jako impregnace, které jsou

aplikované predevSim na odévy a obuv urCenou pro venkovni aktivity.
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Tato impregnace poskytuje vodéodolnost materialu, ochranu proti vétru a zabraiuje

pronikani vlhkosti do textilnich vlaken (Bertaux et al. 2009; Nedel’kin et al. 2023).

V kosmetickém prumyslu siloxany predstavuji dilezité slozky, které jsou pridavany
témeér do veétSiny produkti osobni péce. Nejcastéji se objevuji ve vyrobcich dekorativni
kosmetiky, kde piisobi jako slozka pro snadnéjsi roztirani, coz nasledné¢ umoziuje
rovnomeérnéjsi a dokonalejsi aplikaci na pokozku, dale se objevuji v hydratacnich
mycich prostiedcich, kde napomahaji k lepsi vstfebatelnosti a hydrataci pokozky.
Nachazi se také v opalovacich krémech, kde tyto slozky tvofi jemnou
vrstvu na pokoZzce a poskytuji vod€odolny film, ktery chrani pred neptiznivymi ucinky
sluneCniho zafeni. Siloxany jsou dale vyuzivany v ptipravcich vlasové péce, konkrétné
v Samponech a kondicionérech, kde vytvaifi ochranou vrstvu pred tepelnym
poskozenim a zaroven zajist'uji snizeni tfeni a dodavaji vlasim lesklost a hladkost
(Bains a Kaur 2023; Ivanova et al. 2023). Siloxany jsou rovnéz piidavany
do antiperspiranti a deodoranti s cilem vytvorit ochranny film na pokozce,
ktery pomaha snizovat poceni a =zabranuje tvorbé nepiijemného zapachu

(Ivanova et al. 2023).

Obecné lze konstatovat, ze s ohledem na pouzivani siloxant v produktech osobni péce,
textilnich materialech a dalSich vyrobcich z riznych pramyslovych odvétvi existuje
predpoklad, ze tyto latky mohou pronikat do odpadnich vod z domacnosti, zejména
do Sedych vod (Xu et al. 2013). NejcCastéjsi zptsob, jak by se tyto latky mohly dostavat
do Sedych vod, je v disledku pouzivani produkti osobni péce béhem bézné denni
hygieny. Dal§im zptisobem, jak siloxany mohou pronikat do Sedych vod,
je prostfednictvim prani vodéodolnych textilnich materiala. Tyto materialy se béhem
pouzivani opotiebovavaji, cimz mohou byt tyto latky uvoliiovany z ochrannych natért
a impregnaci do vody béhem prani, coz nasledné muze zplisobovat pronikani téchto

latek do Sedych vod (Nedel kin et al. 2023; Ortiz-Ardila et al. 2024).

Vétsina siloxant je snadno biologicky odbouratelna, neni nijak toxicka a nema
potencial se hromadit v zivych organismech, tudiz nepfedstavuji témét zadna rizika
pro VZ, ba naopak nékteré siloxany slouzi jako prospésné latky vhodné pro citlivou
pokoZku a jsou vyuzivané napf. k 1é¢be ekzému, vyrazek, akné a hojeni ran (Ivanova
et al. 2023). Nicméné existuji obavy tykajici se mensi skupiny siloxand, které jsou
tékavé a maji mensi molekulovou hmotnost. Tyto latky se mohou snadnéji
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uvoliiovat do vSech slozek ZP a jsou vysoce stabilni a maji nizkou rozpustnost ve vode¢,
coz muze vést k potencialnim toxickym afinkim a bioakumulaci v zivych

organismech (Xu et al. 2013; Zhang et al. 2011).

3.4 Vliv organickych mikropolutantu na zivotni prostiedi a vefejné zdravi

Inovace a pokrok v technologii pfispivaji ke vzniku a rozvoji mnoha sloucenin
pouzivanych ke zlepSeni kvality kazdodenniho zivota, avSak nepfispivaji zivotnimu
prostfedi (Bhatt et al. 2022). V dneSni dobé& ziskavaji mikropolutanty vyraznou
pozornost, nebot jsou pouzivané v fadé pramyslovych oblasti a jejich nadmérmné
roziifeni zapficinilo pfitomnost téchto nezadoucich latek do viech slozek ZP.
I pfes své velmi nizké koncentrace mikropolutanty pfedstavuji urcité rizika, zejména
pokud neni provedeno jejich dostate¢né odstranéni ze sledovaného prostiedi vzhledem

k jejich vlastnostem (Revitt et al. 2011a).

Mezi specifické vlastnosti vétSiny mikropolutant patii velmi nizka biologicka
odbouratelnost, tento termin oznacuje omezenou schopnost rozkladu latky
biologickymi procesy v ZP, coz znamena, e se dana latka velmi obtizn& & pomalu
rozkladd.  Spatna  biologickd  odbouratelnost dale souvisi s perzistenci
neboli schopnosti danych latek setrvavat po dlouhou dobu v ZP — od nékolika dni,
tydnt az po nékolik desitek Ci stovek let (Kokkinos et al. 2020). Bylo prokazano,
ze slouceniny s nizsi rozpustnosti ve vodé jsou obvykle perzistentnéjsi, toxikologicky
vyznamnéj$i a maji tendenci se hromadit v organismech ve srovnani se slou¢eninami
s vyssi rozpustnosti (Arslan et al. 2017). Mnohé obavy z mikropolutanti a jejich
metaboliti jsou zapficinény skuteCnosti, Ze vykazuji vysokou odolnost viici degradaci
a maji obecné vysoky potencial bioakumulace. Zdali bude potencial bioakumulace
v zivych organismech vysoky nebo nizky, zavisi na citlivosti jednotlivych druha
organismu. Neékteré organismy mohou mit rozdilny potencial pro bioakumulaci
i pfesto, ze jsou vystaveny stejnym koncentracim urcitych zneciStujicich latek,
navic jedinci stejného druhu nemusi urcitou latku akumulovat ve stejném rozsahu
(Rogowska et al. 2020). Nicméné nejvétsi obavou, kterd souvisi se vSemi
jiz zminénymi vlastnostmi je skuteCnost, ze nékteré mikropolutanty vykazuji
kratkodobé i dlouhodobé toxické ucinky na zivé organismy a mohou pusobit jako
endokrinni disruptory (Trapido et al. 2014). S cilem poskytnout uceleny prehled
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vlastnosti vzbuzujici obavy byl vytvoren ,,obrdzek 4 ktery se zaméfuje na data
mikropolutantd ziskanych prostfednictvim jednotlivych studii a odbornych clankt

(ECHA, 2007).

Obrdzek 4: Viastnosti vzbuzujici obavy (data aktualizovana ke dni 6. 9. 2023) (ECHA,
2007)

—

[ Vlastnosti vzbuzujici obavy ]
|
I I I
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I | |
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Butylbenzyl phthalate Dibutyl phthalate Bisfenol A Musk xylene
Bisfenol A Triclosan Butylbenzyl phthalate
Di-(2-ethylhexyl) phthalate Galaxolide Di-(2-ethylhexyl) phthalate
Di-isobutyl phthalate Avobenzone
Dibutyl phthalate Benzophenone-3
Diethyl phthalate Octocrylene
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Butylparaben
Methylparaben
Propylparaben
Triclosan
Galaxolide
Tonalide
Triphenyl phosphate
4-Methylbenzylidene Camphor
Avobenzone
Benzophenone-3
Benzotriazole

\ Nonylphenol /

S ohledem na charakteristiku téchto kontaminantti je nezbytné nutné zhodnotit jejich
vliv a negativni dopady na ZP a VZ, zejména v kontextu op&tovného vyuzivani $edych
vod, které jsou vsouCasné dobé primarné vyuzivany pro ucely zavlazovani
a splachovani toalet (Van de Walle et al. 2023). Recyklovana §eda voda se vyuziva
na zavlazovani pad rostlin a nepotravinaiskych plodin zejména v oblastech,
které se potykaji se suchym klimatem a nedostatkem vodnich zdroja. Opétovné pouZiti
Sedé vody se v soucasnosti nabizi jako vhodna a udrzitelna alternativa oproti vyuzivani
pitné vody pro tyto ucely. Na druhou stranu upravené Sedé vody nemusi byt vzdy
zaruCené bezpecné a vhodné pro primou aplikaci v krajin€, nebot’ mnohdy 1 upravené
Sedé vody obsahuji nékolik potencialné nebezpecnych kontaminant, jako jsou

organické mikropolutanty a dal$i latky, o jejichz enviromentalnim osudu je znamo

42



jen velmi malo informaci (Benami Maya et al. 2016). AvsSak lze predpokladat,
ze tyto nezadouci latky mohou negativné ovliviiovat padni prostiedi a mit nepfiznivy
vliv na ZP. Piedev§im v ddsledku opakovaného pouzivani mohou vznikat rizika
spojena s obsahem znecistujicich latek, které se mohou akumulovat v pudé€ a vyvolat
jeji kontaminaci, coz uzce souvisi s dal§im problémem, ktery se mize vyskytnout
pii opétovném pouziti Sedé vody, a to kontaminace podzemni vody. Ke kontaminaci
podzemni vody dochazi filtraci nezadoucich latek, které nasledné pronikaji skrze
pudni profil az do podzemnich vod, kde mohou zhorsit jeji kvalitu a potencialné
ohrozit zdroje pitné vody. Pokud neni Seda voda fadn€ zpracovana, muze jeji pouziti
vést k rizikim souvisejici taktéz s kontaminaci povrchovych vod. Vzhledem
k povrchovym odtokim recyklované S§edé vody ze zavlaZzovacich ploch,
ktera obsahuje fadu mikropolutantii a ostatnich nezadoucich latek, mize dochazet
k znecisténi okolnich povrchovych toki, coz eventuelné muze ohrozit tyto zdroje vody
pro zasobovani pitnou vodou (Turner et al. 2019). Je dulezité zminit, ze zavlaha rostlin
muze byt provedena pomoci dvou rozdilnych typt zavlazovacich systému. Jednak
povrchovym zavlazovanim, kdy je zavlahova voda aplikovana ptimo na prvni ptdni
vrstvu, a druhym typem je podpovrchové zavlazovani, které se realizuje pod trovni
pudy, kde je zavlahova voda pfivadéna pfimo do kofenové zony. S ohledem na odlisny
ptivod vody do pudniho profilu, je pro opétovné vyuziti Sedé vody na zavlazovani
doporucena zejména povrchova zavlaha, nebot’ predstavuje mensi enviromentalni
riziko. U obou typu zavlazovacich systémd je potieba zvazit vybér vhodného umisténi
se zfetelem na vyuziti Sedé vody tak, aby nebyly navrhovany do oblasti
s vysokym rizikem pudni eroze, ale v nejlepSim piipadé do lokalit s vegetacnim
krytem (Turner et al. 2019). Jelikoz nejsou piesné¢ urCené normy a pokyny
pro opétovné pouziti Sedych vod a nakladani snimi, muaze nastat situace,
kdy se vyuzije na zavlazovani nedostate¢né upravena ¢i téméf neupravena Sedé voda.
Pfi pouziti nedostatecné upravené recyklované Sedé vody zéalezi na délce aplikace,
jestli je dlouhodoba ¢i kratkodoba. Zejména zavlazovani neupravenou Sedou vodou,
ktera obsahuje vysoké koncentrace potencialné skodlivych latek, které maji neptiznivé
ucinky na pudu hlavné v dlouhodobém horizontu, zpusobuji znacné Skody.
Pti dlouhodobém pouzivani neupravené Sedé vody by mohlo dochazet ke snizeni
propustnosti vody a vzlinavosti v disledku vysoké hladiny povrchové aktivnich latek
a oleju, taktéz k nedostupnosti nékterych mikrozivin z davodu vyssiho pH nez 8
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aubytku pudy (Vuppaladadiyam et al. 2019; Khajvand et al. 2022). Vlastnosti
a slozeni pudy se mohou ménit v zavislosti na vysoké koncentraci boru, organické
hmoty, povrchové aktivnich latek, patogenti a obsahu zivin, kde obecné plati,
ze nékteré z nich mohou byt pro rostliny prospé$né jako napt. dusik a fosfor, ale také
mohou byt Skodlivé kvuli obsazenému sodiku a chloridu. V disledku vysoké
koncentrace téchto latek miize dochazet k vyraznému poskozeni ¢i Gplnému odumfieni
rostlin predevs§im kvili jednomu z prvkl alkalickych kovii — sodiku, ktery je obsazen
v pracich prostfedcich (Benami Maya et al. 2016; Khajvand et al. 2022).
Proto je nezbytné nutné pied jakoukoliv aplikaci Sedé vody provadét dukladné rozbory

jak pred procesem upravy, tak po jeho dokonceni (Aemig et al. 2021).

Piitomnost mikropolutantl a dal§ich nezadoucich latek v ZP muze také nepiiznive
ovlivnit biodiverzitu, nebot nékteré mikropolutanty, byt 1 v malé koncentraci, mohou
mit toxické uCinky na zivé organismy. Ve vétSiné piipadd neni pravdépodobné,
7e by dochazelo k akutni toxicité pii sou¢asnych koncentracich v ZP, aviak je ddlezité
podrobnéji zkoumat a brat v uvahu toxické ucinky z dlouhodobého hlediska.
Mikropolutanty a jejich metabolity v ZP mohou zptisobit oslabeni populaci réiznych
druhi, anebo dokonce jejich uplné vymirani, coz muze mit vyznamny dopad
na celkovou biodiverzitu. Nejvétsi obavu tykajici se téchto chemickych latek,
které mohou vykazovat toxické ucinky, predstavuje jejich pfeména, kdy obvykle
puvodni chemické latky nevykazuji takova rizika jako jejich metabolity.
Tyto pfeménéné latky mohou byt pfijimany organismy, kde se stanou soucasti
potravniho fetézce a nasledné jsou tyto latky v dusledku vzajemné propojenosti
organismu v potravnich sitich pfenaseny mezi rizné organismy, coz muze ve vysledku

ovlivnit VZ (Arslan et al. 2017).

Jak jiz bylo zminéno, nékteré organické mikropolutanty (piikladmo bisfenol A,
triclosan, DEHP apod.) mohou putsobit jako hormonalné aktivni latky, taktéz nazyvané
jako endokrinni disruptory, které se kvuli svym Skodlivym uCinkiim zafadily
mezi neobavangjsi mikropolutanty z hlediska dopadii na ZP a VZ. Piedstavuji
skupinu, ktera je zastoupena zejména syntetickymi chemickymi latkami, ale rovnéz
pfirozené se vyskytujicimi chemickymi latkami, které maji schopnost naruSovat
fungovani endokrinniho systému jak u zivocichd, tak u lidi (Rattan et al. 2017).

Endokrinni disruptory jsou vSudypfitomné kontaminanty vyskytujici se ve vSech
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slozkach ZP, jsou obsaZené v fadé riznych produktd a materiald, které vyuzivame
pro kazdodenni Cinnosti, jako jsou napf. produkty osobni péce, elektronika, textilie
apod. VétSina téchto chemickych latek je perzistentnich a maji vysoky potencial
bioakumulace, coz jsou jedny ze specifickych vlastnosti, kvili kterym jsou zafazeny

mezi neobavanéjsi mikropolutanty.

Endokrinni systém se sklada ze zlaz produkujicich hormony a cilovych organd,
které na tyto hormony reaguji. V dusledku pasobeni hormont dochazi k plnéni
nekolika zasadnich funkci v téle, jednd se predevSim o regulaci metabolismu,
reprodukci, ale také o rist, vyvoj a mnoho dalsich funkci. Hormonalné aktivni latky
jsou schopny ovlivnit ¢innost té€chto funkci a mohou vyvolavat rizné negativni ucinky.
Obvykle tyto latky ptsobi tfemi zplisoby na endokrinni systém. Jednim ze zpasobu
je, ze latky napodobuji pfirozené hormony, coz jim umoziuje vstup do endokrinniho
systému, kde mohou vyvolat zmény v obvyklych hormonalnich funkcich téla, které by
se bez pusobeni téchto latek nevyskytly. Druhym zptsobem, jak mohou latky
negativné ovliviiovat fungovani endokrinniho systému, je, ze mohou pusobit
jako latky blokujici funkci hormont, coz muze vést k negativnim dopadiim na zdravi
vcetn€ poruch hormonalni rovnovahy, reprodukcénich problémt a dalSich
hormonalné fizenych procesi. Tietim a poslednim zpisobem hormonalné aktivnich
latek je zasahovani do tvorby hormont, jejich rozkladu nebo transportu

(Monneret 2017; Varjani a Sudha 2020).

Kvli ptitomnosti chemickych latek narusujicich endokrinni systém ve vsech slozkach
ZP jsou zdroje expozice téchto latek velmi rozmanité. K expozice ¢lovéka a dalsich
zivych organismu nejcastéji dochazi prostfednictvim konzumace kontaminovanych
potravin endokrinnimi disruptory €i pozienim vody, ktera je rovnéz znecisténa t€émito
latkami. DalSim moznym zdrojem expozice je dychani zneciSténého vzduchu,
nebot béhem wuzivani riznych produktd a materiald dochazi k postupnému
opotifebovani, ¢imz mohou byt tyto Skodlivé latky uvolilovany do ovzdusi.
Poslednim a neymén¢ Castym piipadem expozice ¢loveka je transdermalni expozice
neboli pronikani  téchto  latek  skrze kazi, coz nasledné umoziuje
vstiebavani hormonalné aktivnich latek do krevniho obéhu ¢i celého téla organismu
(Monneret 2017; Varjani a Sudha 2020). Je dulezité poznamenat, ze studie zabyvajici

se endokrinnimi disruptory a jejich vlivem na VZ pouze naznacuji, ze by tyto latky

45



mohly byt potencialné odpovédné za zmény lidského zdravi a mohly by byt spojeny
se Skodlivymi ucinky, avSak prokazat presné souvislosti mezi hormonalné aktivnimi

latkami a konkrétnimi nemocemi je velmi obtizné (Rattan et al. 2017).

Stale existuje nékolik zemi, které nadale povoluji pouzivani latek, jez prokazatelné
narusuji endokrinni systém. V disledku toho mohou byt tyto latky pfitomny
v ZP ve vy8§ich koncentracich, pfi¢emz mize dochazet k Castdj§i expozici
Clovéka a jinych organismd ve srovnani se zemémi, které tyto latky regulovaly

(Kabir et al. 2015).

Obecné lze konstatovat, ze z hlediska opétovného vyuzivani Sedych vod a jejich
aplikaci na rizné ucely predstavuji mikropolutanty nezadouci latky, které maji
nepiiznivy vliv na ZP, piedeviim pokud neni recyklovana Seda voda spravné
i dostateCné upravena. V tomto piipadé je vhodné znat podrobnosti o urcitych
chemickych latkdch vzhledem k jejich vlastnostem a nasledné je potfeba
ze sledovaného prostiedi tyto latky odstranit (Athullya et al. 2021). Za ucelem
poskytnuti komplexniho prehledu klasifikace a znaceni nebezpecnosti mikropolutantt
detekovanych v Sedé vodé prostiednictvim jednotlivych studii a odbornych ¢lanka byl

sestaven ,,0brdzek 5“ (ECHA 2007).
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Obrazek 5: Klasifikace a znaceni nebezpecnosti (data aktualizovana ke dni 6. 9. 2023)
(ECHA 2007)
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4 Metodika
Bakalarska prace je zalozena na reSer§i a na datech naméfenych koncentracich
organickych mikropolutanti v Sedych vodach, které byly poskytnuty odbornou

literaturou, ptipadovymi studiemi a Ceskou zemédélskou univerzitou.

4.1 Analyza odborné literatury a pripadovych studii

Uvodem bakalaiské prace je reSerSe postavena na odborné literatuie a piipadovych
studii, kterd uvadi ctenafe do dané problematiky. Pro vypracovani teoretické,
resp. reSersni, ¢asti jsem zanalyzovala né€kolik odbornych ¢lankd, které se zabyvaly
Sedymi vodami, opétovnym vyuzitim Sedych vod, organickymi mikropolutanty

a jejich riziky, ktera mohou mit potencialné negativni dopad na ZP a VZ.

4.2 Obsah organickych mikropolutantu v Sedych vodach

Na zaklade vybrané odborné literatury a pfipadovych studii jsem sumarizovala data,
ktera nesla informace o jednotlivych organickych mikropolutantech obsazenych
v Sedych vodach. Vybrana data jsem dale analyzovala a vytvortila piehledny vycet
nejbéznéji vyskytujicich se organickych mikropolutantl a jejich koncentraci v oblasti

Sedych vod.

4.3 Obsah organickych mikropolutantu v Cov

Data ziskana z piipadovych studii, ktera byla naméfena na odtoku v COV, jsem
sjednotila a nasledné vyhodnotila obdobné jako data z Sedych vod (viz podkapitola
4.2 ,,Obsah organickych mikropolutantii v Sedych voddch™).

4.4 Obsah organickych mikropolutantu v bilé vodé

Z prostiedi provozné ekonomické fakulty CZU, mi byly poskytnuty data organickych
mikropolutanti naméfenych v predcisténé, resp. bilé, vodé. Pro ucely mé bakalarské
préace jsem vyselektovala organické mikropolutanty, jejichz koncentrace byly zvySené
a poukazovaly na zneciSténi Sedych vod, ¢imz bylo mozné zhodnotit kvalitu

téchto vod.
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S Vysledky
Vysledky bakalafské prace byly zpracovany na zakladé vyse uvedené metodiky
(viz kapitola 4 , Metodika*).

5.1 Zastoupeni organickych mikropolutanti v Sedych vodach

Na zakladé odborné literatury bylo identifikovano 39 organickych mikropolutantt
a jejich koncentrace (viz priloha 3), které se obvykle objevuji v Sedych vodach.
Nasledné byly tyto latky rozdéleny do 9 skupin dle vyuziti, pfi¢emz byla zjiSténa jejich
charakteristika (resp. vlastnosti) a cesty, kterymi se dostavaji do Sedych vod
(viz kapitola 3.2 | Identifikované organické mikropolutanty v Sedych voddch*
a prislusné podkapitoly). Vzhledem ke skutecnosti, ze jsou organické mikropolutanty
pfitomny témét ve vSech vyrobcich, které vyuzivame béhem kazdodenniho zivota,
1ze obecné fict, ze se tyto latky dostavaji do odpadnich vod, resp. Sedych vod, velmi
snadno, nicméné nejCastéj§im pavodem Sedych vod a taktéz vétSiny organickych
mikropolutantd jsou koupelnové zdroje, pradelny a kuchyné. Co se tyka vlastnosti
organickych mikropolutant, mezi nejobavané€jsi patii zejména vSudypiitomnost,
perzistence, bioakumulace, toxicita a vysoka odolnost vici degradaci. Rovnéz byla
zjisténa rizika, ktera mohou vznikat vzhledem k vySe zmifiovanym vlastnostem
v dasledku opétovného vyuziti Sedych vod, jsou jimi kontaminace pud, podzemnich
a povrchovych vod, ale také toxicita vodnich organismu, ohroZzeni biodiverzity
a naruSeni endokrinniho systému (viz kapitola 3.4 , Viiv organickych mikropolutantii

na zivotni prostiedi a verejné zdravi').

Z celkového poCtu 39 organickych mikropolutantd bylo vyselektovano 15 z nich,
které reprezentuji nejCastéji vyskytované organické mikropolutanty v Sedych vodach
(viz obrazek 6). Vysledky poukazuji, ze nejvétsi zastoupeni v Sedych vodach maji
skupiny chemickych latek, které jsou obsazené v produktech osobni péce
(ethylparaben, methylparaben, propylparaben, triclosan, galaxolide, tonalide,
avobenzone, benzophenone-3, nonylphenol, octylphenol), druhé nejvétsi zastoupeni
zaujima skupina plastifikatord (bisfenol A, di-(2-ethylhexyl) phthalate), treti
a posledni nejvyznamnéj§i zastoupeni maji stimulanty (caffeine) a farmatické
produkty (paracetamol). Za ucelem hodnotnéjSiho prehledu byly ke stanovenym
organickym mikropolutantim pfidany hodnoty, které vypovidaji o maximalnich
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a minimalnich namétrenych koncentracich (viz obrazek 6), pfiCemz caffeine je latkou,
jez vynika mezi ostatnimi svou maximalni hodnotou 450000 ng/l a naopak

octylphenol je latkou s nejnizsi naméfenou hodnotou, a to 70 ng/l.

Obrazek 6: Nejbéznéjsi zastoupeni organickych mikropolutantii
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5.2 Nejvyssi hodnoty organickych mikropolutantia v Sedych vodach
Z dat odborné literatury a jednotlivych pfipadovych studii byly vybrany latky,

které vynikaly svymi koncentracemi naméfenymi v Sedych vodach (viz obrazek 7).

Mezi nejvyrazngjsi latky patii jednoznacné caffeine s maximalni naméfenou hodnotou
450 000 ng/l, poté di-(2-ethylhexyl) phthalate, jehoz maximalni hodnota dosahovala
160 000 ng/l, a zpomalovace hotfeni — triphenyl phosphate a dibromobiphenyl
s maximalnimi hodnotami 133 000 ng/l pro triphenyl phosphate a 121 000
pro dibromobiphenyl. Dalsi latky, které ackoliv nejsou tak vyrazné jako ty jiz zminéné,
avSak stale patfi mezi chemické latky s nejvy$simi naméfenymi koncentracemi,
jsou octocrylen, jehoz maximalni naméfend koncentrace dosahla 85 000 ng/l,
a ethylhexyl methoxycinnamate s nejvyss§i koncentraci 67 700 ng/l. Zbyvajicimi
chemickymi latkami, jez spadaji do této skupiny, jsou ethylparaben a propylparaben
s maximalnimi naméfenymi koncentracemi v odpadnich vodach, a to 41 000 ng/l
pro ethylparaben a 40 000 ng/l pro propylparaben. Vysledkem této analyzy je vycet
rizikovych mikropolutanti s ohledem na jejich vysoké koncentrace naméfené

v Sedych vodach, ktery by mohl slouzit jako zaklad pro vybér latek, na néz je tieba
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se zaméfit pii odebirani vzorkli Sedé vody, nebot by mohly negativné ovlivnit
ZP a VZ. Za G&elem zvyseni vizualni piedstavivosti étenafe byl vytvoren obrazek 8,
ktery interpretuje data nejvy$Sich naméfenych hodnot v Sedych vodach,

avsak v kruhovém diagramu.

Obrazek 7: Nejvyssi namérené hodnoty koncentraci
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Obrazek 8: Nejvyssi namérené hodnoty zobrazené v kruhovém diagramu
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5.3 Obsah organickych mikropolutanti v COV
Na zakladé udaju z odborné literatury a jednotlivych pfipadovych studii byl vytvoren
piehled 15 chemickych latek, které byly detekovany na odtoku ze tfech
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odlignych COV (viz piiloha 3). Detailngjsi analyze a srovnani byly podrobené vybrané
chemické latky (caffeine, acesulfame, tonalide, galaxolide, ibuprofen,
sulfamethoxazole, trimethoprim, metoprolol, diclofenac, DEET) (viz obrazek 9).
Pritomnost téchto organickych mikropolutanti ve vzorcich odpadni vody pfi odtoku
z COV poukazuje na jisty obsah téchto zne¢istujicich latek ve vy¢isténé odpadni vode.
Z obrazku &islo si Ize pov§imnout, Ze nejvétsi zastoupeni v COV maji chemické latky,
které se dostavaji do odpadnich vod z domécnosti zejména vyloucenim moci ¢i stolice
(jedna se predevsim o farmaceutické produkty, stimulanty a uméla sladidla),
zbyvajicimi chemickymi latkami jsou latky vyuzivané v produktech osobni péce,

které jsou zejména typické pro Sedé vody z domacnosti.

Rozborem organickych mikropolutantii obsazenych v jednotlivych COV jsem dospéla
k vysledkiim, Ze 1 po procesu vycisténi obsahuji odpadni vody rozmanité mnozstvi
téchto latek, pficemz jejich koncentrace se mohou vyrazné lisit. Nejvetsi rozdily
lze pozorovat mezi naméfenymi koncentracemi na odtoku odpadni vody u latky

acesulfame, caffeine a diclofenac.

Obrazek 9: Obsah organickych mikropolutantii v COV
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5.4 Porovnani organickych mikropolutantu z CoVv aCzZu

Pro porovnani obsahu organickych mikropolutantii byly sjednoceny data z odborné
literatury, zabyvajici se vyhradné naméfenymi koncentracemi v odpadnich vodach
z COV, a data poskytnuta kampusem CZU (viz obrazek 10). Cilem porovnani bylo

urcit rozdil mezi obsahem organickych mikropolutantt v predcisténé Sedé neboli bilé
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vodé (z CZU) a vy¢isténé odpadni vodé z COV. Z porovnani vyplyva, ze koncentrace
v obou typech vod jsou obdobné, avSak existuji vyjimky, které lze pozorovat
napi. u latky caffeine, kde pred&isténa Seda voda (z CZU) obsahuje zvysené
koncentrace oproti vy&isténé odpadni vodé z COV. Opacna situace nastava u latky
acesulfame, kde je vyrazné vyssi koncentrace této latky pii odtoku z COV. Vysledky
prokazaly, ze po procesu Upravy jak Sedych vod, tak odpadnich vod, zistavaji jisté
koncentrace organickych mikropolutantii ve vodnim prostiedi, které predstavuji urcita
rizika pro ZP a VZ zejména pii op&tovném vyuzZiti.

Obrazek 10: Porovndani obsahu organickych mikropolutantii z COV a CZU
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5.5 Opatreni pro opétovné vyuziti Sedych vod

Na zékladé preCtené odborné literatury a jednotlivych pfipadovych studii mohu
konstatovat, ze opétovné vyuziti Sedych vod neni dosud na takové urovni,
na které by mélo byt, aby podpofilo trvale udrzitelny rozvoj a zaroven zajistilo
ochranu ZP a VZ. Vyuzivani Sedych vod neni mnohdy upraveno zikonnymi
ustanovenimi v jednotlivych zemich EU, ale pouze doporucenimi, které vydavaji
napft. svétové organizace (WHO). Z prace tedy vyplyva, Ze je nezbytné nutné vénovat
enormni pozornost na zpracovani jednotné a efektivni normy pro zakotveni
opétovného vyuzivani Sedych vod v legislativé EU a rovnéz stanovit limity

pro organické mikropolutanty pfi op€tovném vyuzivani Sedych vod.
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6 Diskuze
Prace hodnoti kvalitu odpadnich vod z domacnosti, zejména Sedych vod,
se zameéfenim na piitomnost organickych mikropolutantd, jakozto znecist'ujicich latek

s potencialem nepiiznivé ovlivnit ZP a VZ v disledku op&tovného vyuziti Sedych vod.

6.1 Zastoupeni organickych mikropolutantu

Za jakym ucelem jsem vytvorila souhrn jednotlivych organickych mikropolutanta
detekovanych v Sedych vodach? Hlavnim divodem bylo zjisténi, ze v literatuie
(Etchepare a van der Hoek 2015) star§iho roku byla vénovand pozornost pouze
nékolika malo organickym mikropolutanti v Sedych vodach, avsak v literature
(He et al. 2022; Glover et al. 2021), ktera je bliz soucasné dobé, je piehled organickych
mikropolutanti mnohem rozsahlej§i a podrobnéjsi. A proto je nezbytné nutné
pravidelné aktualizovat tyto souhrny, nebot’ soudobym rozvojem se na trhu objevuji

produkty, které obsahuji fadu novych organickych mikropolutantd.

6.2 Nejvyssi koncentrace organickych mikropolutantu v Sedych vodach

Nejvyssi namétenou koncentraci v Sedych vodach disponuje latka caffeine, ktera
je svou hodnotou mezi ostatnimi latkami dominantni, coz vyplyva z (Turner
et al. 2019; Glover et al. 2021; He et al. 2022). Jak je mozné, Ze nejvys§i naméefena
hodnota v Sedych vodach nalezi pravée caffeinu? Z mnoha publikaci (Teoh et al. 2023;
Choque-Quispe et al. 2024) vyplyva, ze se tato latka vyskytuje v Sedych vodach
ze vSech zdroju, nejCastéji z kuchyni (kava, Caj, energetické napoje) a koupelen

(vlasova kosmetika a dalsi produkty osobni péce), v mensi mire taktéz z pradelen.

6.3 Vyskyt organickych mikropolutanta v Cov

Vysledky naméfenych hodnot organickych mikropolutanti na odtoku z pfipadovych
cov (Loos et al. 2013; Homem et al. 2015; Golovko et al. 2021) mohou byt zkreslené,
jelikoz jsou zde privadény odpadni vody, které nejsou tvoreny pouze Sedou
vodou (taje obsazend v 70% celkové odpadni vody), a proto neni mozné
dosahnout korektnich vysledku o pfitomnosti organickych mikropolutantii pochazejici

pouze z Sedych vod, na obsah téchto znecist'ujicich latek Ize nahlizet pouze s rezervou,
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resp. je nutné brat v potaz jisté odchylky ve vysledcich. Potazmo lze konstatovat,
Ze je obtizné urcit piispévek Sedé vody jakozto zdroje mikropolutantd, jelikoZ je nelze

oddgélit od celkového proudu odpadnich vod.

Dale je treba podotknout, ze pro ucelenéjsi prehled, by bylo nutné sjednotit

a zanalyzovat vice dat, aby bylo poskytnuto rozsifenéjsi a kvalitnéjsi shrnuti.

6.4 Srovnani organickych mikropolutantu z CoVv a CZU

Vnimam, ze nékteré naméfené hodnoty organickych mikropolutanti z vycisténych
odpadnich vod z COV a piedgisténé $edé vody z CZU se znacné lisi, a to zejména
u latky caffeine a acesulfame, naopak zbylé mikropolutanty nevykazuji vyznamné
odchylky ve svych hodnotach. Z uvedeného mi vyplyva, ze oba typy vod nesou stale
urCité mnozstvi zneCisténi v podobé organickych mikropolutantd, které mohou
v piipad& op&tovného vyuziti zptsobit potencialné negativni vliv na ZP a VZ, a proto
povazuji za nezbytné, aby opétovné vyuziti téchto vod ve vSech zemich podléhalo
schvaleni a stalo se tak pln¢€ nahraditelnym zdrojem pitnych vod pro nepitné ucely

(napft. splachovani toalet).

6.5 Opatreni pro opétovné vyuziti Sedych vod

Je tfeba zminit, ze pro jednotlivé organické mikropolutanty v Sedych vodach neni
znamo, jaka koncentrace je pfipustna pro opétovné vyuziti téchto vod a ktera
jiz ptekracuje hranice, kdy mohou organické mikropolutanty mit potencialné negativni
dopad na ZP a VZ, jak jiz uvadi ¢lanek (Van de Walle et al. 2023). Proto povazuji
za dulezité zkoumat pusobeni jednotlivych organickych mikropolutantd, které se jiz

vyskytuji v Sedych vodach, v uréitych koncentracich a popt. jejich dopad na ZP a VZ.
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7 Zavér a prinos prace

Bakalafska prace byla zpracovana na zaklad€ odborné literatury, piipadovych studii
anaméfenych dat, které byly nositelem informaci o vyskytu organickych
mikropolutanti v Sedych vodach pochazejicich z domacnosti. Prace se v literarni
reSer§i podrobné zaobirala charakteristikou Sedych vod, vyskytem a pavodem
organickych mikropolutantd. V neposledni fadé byla v bakalaiské praci popsana
potencialni rizika, ktera mohou nastat v pfipadé vyskytu téchto mikropolutantt

v Sedych vodach v dusledku opétovného vyuzivani.

Cilem prace bylo odpovédet na nasledujici otazky: (i) jak lze definovat Sedé vody
z domacnosti a jak lze charakterizovat jejich puvod a kvalitu; (ii) jaké organické
mikropolutanty jsou v Sedych vodach identifikovany; (iii) jaké organické
mikropolutanty mizeme hypoteticky predikovat; (iv) jakym zpisobem se organické

mikropolutanty dostavaji do ZP?

Na zakladé zpracovani cile (1) bylo mozné odpovedét na otazku, jak 1ze definovat Sedé
vody z domacnosti a jak lze charakterizovat jejich puvod a kvalitu. Z odborné
literatury vyplyva, ze Seda voda je veskera odpadni voda (vyjma odpadni vody z toalet
— Cerné vody) z domécnosti, ktera pochazi zejména z koupelen, pradelen a kuchyni.
Kvalita Sedych vod je zalozend na fyzikalnich, chemickych a biologickych
(mikrobialnich) vlastnostech, ale odviji se taktéz od mnoha socialnich a ekonomickych
faktori (napf. poCet obyvatel, vék obyvatel, Zzivotni uroven, zvyky apod.).
Kvalita téchto vod rovnéz zavisi na puvodu (piikladmo Seda voda pochazejici
z umyvadla, sprchy, kuchynskych dieza, pradelen atd.), ktery je Gizce spjat s obsahem
organickych mikropolutantd. Diky splnéni cile (ii) bylo mozné odpovédét na otazku,
jaké organické mikropolutanty jsou v Sedych vodach identifikovany. Na zakladé
odborné literatury bylo podrobeno detailni analyze 39 organickych mikropolutanti,
které byly na zaklade€ vyuziti zafazeny do 9 skupin, a to farmaceutické produkty
(ptikladmo salicylic acid, ibuprofena sulfamethoxazole) produkty osobni péce
(ethylparaben, propylparaben, triclosan apod.), vonné latky (galaxolide, tonalide atd.),
UV-filtry (napf. benzophenone-3, octocrylene), plastifikatory (bisphenol A, DEHP
a jiné), povrchove aktivni latky (nonylphenol a octylphenol), zpomalovace hofeni
(dibromobiphenyl a triphenyl phosphate), stimulanty (caffeine), uméla sladidla

(acesulfame) a daldi. Jaka je odpovéd na cilovou otazku (ii1) jaké organické
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mikropolutanty muzeme hypoteticky predikovat? Vzhledem k cestam, kterymi
se organické mikropolutanty dostavaji do Sedych vod, existuje pravdépodobnost,
ze se v téchto vodach budou wvyskytovat i1 jiné, resp. predikované organické
mikropolutanty, a to napt. perfluorované a polyfluorované alkylové latky, siloxany
a mnoho dalSich. Splnéni cile (iv) umoznilo zodpoveédét otazku, jakym zpisobem
se organické mikropolutanty dostavaji do ZP? Nejznam&jsi cestou, kterou organické
mikropolutanty pronikaji do ZP, je v soutasné dobé aplikace upravené Sedé vody
prostfednictvim procesu zavlazovani zemédélskych pozemki urCenych k péstovani
rostlin pro primyslové ¢i energetické vyuziti a zavlazovanim ekologickych prvka
ve méstech (napt. zelené fasady a stfechy). Dal§i moznosti uplatnéni Sedé vody,
ktera by mohla vést k rozsifeni organickych mikropolutantd, jakozto nezadoucich
latek v ZP, je prostiednictvim vyuziti této vody na &isténi vefejnych komunikaci,

plnéni klimatizaci, protipozarni ochranu a dalsi.

Dale jsem se zabyvala dil¢imi cili, které se vénuji jednotlivym organickym
mikropolutantim a datim ziskanych na zaklad& védeckych studii a z kampusu CZU:
(i) jaka je charakteristika a zdroje nejCastéjSich organickych mikropolutantd;
(ii) co vyplyva z monitoringu organickych mikropolutanti v ramci literarnich
dat a z dat poskytnutych kampusem CZU; (iii) jakd mohou byt potencialni rizika
spojena s opétovnym vyuzivanim Sedych vod za piitomnosti organickych
mikropolutantd naZP a VZ; (iv) pro¢ je nutné vénovat problematice vyskytu

organickych mikropolutantli ve vodnim prostredi vétsi pozornost?

Na zakladé odborné literatury a védeckych studii jsem ziskala odpovédét na cil
(i) jaka je charakteristika a zdroje nejCastéjSich organickych mikropolutanti.
Mikropolutanty predstavuji znecCistujici latky, které se objevuji v jednotlivych
slozkach ZP ve stopovych koncentracich a jsou charakteristické svymi vlastnostmi,
vyznacuji se predevS§im nizkou biologickou odbouratelnosti, kterd tzce souvisi
s perzistenci, toxicitou a bioakumulaci. Obecné lze konstatovat, ze nejcCastéjSimi
organickymi mikropolutanty jsou chemické latky, které jsou soucasti vyrobki
vyuzivanych pfi bézné denni hygien€, nebot’ nejvétsi ¢ast Sedych vod pochazejicich
z domacnosti predstavuji pravé odpadni vody z koupelnovych zdroji. Obvykle
se jedna predevsim o produkty osobni péce, mezi které fadime skupinu vonnych latek

a UV-filtri. Druhotné jsou rozsifené organické mikropolutanty pochazejici z kuchyni,
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kde se objevuji zejména znecistujici latky, jako jsou povrchove aktivni latky obsazené
v mycich prostiedcich, plastifikatory, ale také potravinové zbytky, které se v dasledku
omyvani nadobi dostavaji do Sedych vod napf. stimulanty a uméla sladidla. Odpoveéd’
na cilovou otazku (ii), co vyplyva z monitoringu organickych mikropolutantd v ramci
literarnich dat a z dat poskytnutych kampusem CZU. Prostiednictvim monitoringu
organickych mikropolutantti z jednotlivych literarnich dat byl vytvofen uceleny
prehled nejcastéjSich zastupct organickych mikropolutanti objevujicich se v Sedych
vodach z domacnosti, a to napt. coffeine, acesulfame, diclofenac. Tabulkové shrnuti
téchto latek muze slouzit jako prehled rizikovych mikropolutanti v Sedych vodach,
ale také jako vycet jednotlivych mikropolutantti, na které je tfeba se zaméfit
pii odebirani vzorki Sedé vody. Nazakladé zpracovani cile (iii) bylo mozné
odpovédét na otazku, jaka mohou byt potencidlni rizika spojena s opétovnym
vyuzivanim $edych vod za piitomnosti organickych mikropolutantd na ZP a VZ.
S ohledem na opétovné vyuzivani Sedych vod, které obsahuji jisté koncentrace
organickych mikropolutanti, muze dochazet ke vzniku nepfiznivych dopadi
na ZP zejména pii zavlazovani pad a jinych zelenych ploch. Zavlazovanim upravenou
Sedou vodou muze dochazet k pronikani nezadoucich latek v podobé organickych
mikropolutanti do pud a zpuasobit tak jejich kontaminaci, coz muze vést
ke kontaminaci podzemnich vod a taktéz k znecCisténi povrchovych vod v dusledku
splacht ze zavlazovanych ploch. Kontaminace a navyseni koncentraci organickych
mikropolutanti v podzemnich a povrchovych vodach miZe ohrozit zdroje pitné vody,
a tudiz ohrozit i VZ, avS§ak nejzavaznéjsi obavu pro VZ predstavuje skupina latek,
které dokazou pusobit jako endokrinni disruptory. Rovnéz muze byt pritomnosti
organickych mikropolutanti nepfiznivé ovlivnéna biodiverzita, nebot vétsina téchto
chemickych latek, byt i v malém mnozstvi, muze byt pro zivé organismy toxicka.
Dalsi dilci otazkou je: (iv) pro¢ je nutné vénovat problematice vyskytu organickych
mikropolutantd ve vodnim prostfedi vétsi pozornost? Obecné lze fict, ze vzhledem
k vySe uvedenym vlastnostem organickych mikropolutant a potencialnim negativnim
dopadiim na ZP a VZ je nezbytné nutné porozumét vyskytu a chovani t&chto latek
ve vodnim prostiedi, nebot pravé porozumnéni muze byt klicové ke spravnému
hospodareni s nimi. ZvySenou pozornost je nutné prikladat zejména opétovnému
vyuziti a nakladani s odpadnimi vodami (pfedevsim s Sedymi vodami), jelikoz zatim
nejsou vytvofeny pravni predpisy €i normy, které by stanovily limity hodnot
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koncentraci organickych mikropolutanti v Sedych vodach pro opétovné vyuziti.
Je dulezité se této problematice vice vénovat a dosahnout tak SirSiho
povédomi ve spoleCnosti, jelikoz znalosti v této oblasti mohou vést k zabranéni

dopadti na ZP a VZ.

Jakym smérem by se prace mohla rozvijet dale? Na bakalatskou praci by bylo vhodné
navazat zejména rozborem platnych legislativ zakotvenych v pravnim fadu vyspélych
zemi pro opétovné vyuziti Sedé vody a zarovei zjistit, jak je nakladano s odpadnimi
vodami v rozvojovych zemich, nebot vnimam, ze je dulezité vytvorit jistou osvétu
platnych legislativnich ramcti rozvinutych zemi pro zemeé, které planuji rozvoj
opetovného vyuzivani Sedych vod. Dalsi zajimavou moznosti roz§ifeni prace by mohla
byt rozsahlejsi detekce jednotlivych organickych mikropolutantl z riznych typu
prostedi (napt. porovnani nameétrenych dat z domécnosti, $kol, pracovist’, zdravotnich

zafizenich apod.).
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Priloha 1 Kvalita $edé vody (Eriksson et al. 2002; Li et al. 2009; Shaikh a Ahammed 2020)

nd (non-detectable) = nezjistitelné
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Zdroje

Pradelna

Kuchyii




Priloha 2 Kvalita svétle Sedé a tmavé Sedé vody (Khanam a Patidar 2022)

*data v rozsahu jednoho autora

Jednotky
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Vyspélé zemé

Rozvojové zemé

Svétle Seda voda

Svétle Seda voda

Svétle Seda voda

Tmavé Seda voda




Priloha 3 Piehled organickych mikropolutanti z jednotlivich piipadovych studii, odbornych &linki a kampusu CZU (Leal et al. 2010; Etchepare a van der Hoek 2015; Tumer et al. 2019;
Glover et al. 2021; He et al. 2022; Rivadulla et al. 2024)
COV, komunélni odpadni | COV, komunalni odpadni | COV, komunaini odpadni
_ vody vody vody
Skupiny Nézvy kontaminanti Zkratky CAS Jednotky Ealatt Pfe‘(i:;f ; iii:‘g‘z‘ﬁ dal (Golovko et al., 2021) (Loos et al, 2013) (Homem at al., 2015)
Min. Max. Jednordzova hodnota Vydlidténé Vycisdtné Vytidténé

Diclofenac DIC 15307-86-5 ng/l = = 0,01 0,6 0,784 0,0495 =
Ibuprofen IBU 15687-27-1 ug/l = - 2.2 0,771 = 0,0805 =
Metoprolol MET 51384-51-1 ng/l - = 0,043 0,018 1,097 - -
Farmaceutické produkty |Paracetamol PAR 103-90-2 ng/l 0,09 1,5 - 1,135 = = -
Salicylic acid SA 69-72-7 ug/l 0,6 7,1 = = 0,046 = =
Sulfamethoxazole SMX 723-46-6 ug/l = = 0,45 - 0,049 0,28 =
Trimethoprim TMP 738-70-5 ug/l = = 0,06 - 0,078 0,229 =
Butylbenzyl phthalate BBP 85-68-7 ngll <l 9 - - - - -
Bisphenol A BPA 80-05-7 ug/l 042 35,7 = 0,19 - - -
Di-(2-ethylhexyl) phthalate DEHP 117-81-7 ugl/l 7.5 160 - - - - -
Plastifikitory Di-isobutyl phthalate DIBP 84-69-5 ug/l <1 8 = - - - -
Dibutyl phthalate DBP 84-74-2 ng/l - - 3,1 = = = =
Diethyl phthalate DEP 84-66-2 ng/l <1 38 - 0,545 = = =
Dimethyl phtalate DMP 131-11-3 ng/l — — 4.9 - - - -
Butylated hydroxytoluene BHT 128-37-0 ng/l 1.8 4,5 - - - - -
Butylparaben BP 94-26-8 ng/l 0,19 44 - - - - =
DEET DEET 134-62-3 ng/l = = 1,5 0,994 0,169 0,678 -
Produkty osobni pé€e  |Ethylparaben EP 120-47-8 g/l <0,1 41 ~ 0,01 - - -
Methylparaben MP 99-76-3 ng/l 0,1 37 - - - - -
Propylparaben PP 94-13-3 pg/l <0,1 40 - 0,054 = = =
Triclosan TCS 3380-34-5 ng/l 0,075 36 - = = 0,0748 =

Galaxolide HHCB 1222-05-5 ng/l 5,7 24 - 1,49 = = 1,022
Vonné Iitky Hexyl cinnamic aldehyde HCA 165184-98-5 ng/l 0,6 11,5 — - - = =
Musk xylene MX 81-15-2 ngll - - 36 - - - -

Tonalide AHIN 21145-77-7 ug/l 15 5.8 - 0,033 = = 0,614
Zpomalovat hoFeni Dibromobiphenyl DBB 115245-06-2 ug/l - - 121 - - - =
Triphenyl phosphate TPP 115-86-6 ng/l 0,5 133 - = = 0,0356 -
2-Ethylhexyl Salicylate EHS 118-60-5 ng/l nd 4,7 - = = = =
4-Methylbenzylidene Camphor 4-MBC 36861-47-9 ng/l nd 8,9 — = = = =
Avobenzone BMDBM | 70356-09-1 g/l 03 174 — — - = =
UV-filtry Benzophenone-3 BP-3 131-57-7 ng/l 03 4.9 — = 0,12 - -
Benzotriazole BT 95-14-7 ug/l — — 16 - - - -
Ethylhexyl Methoxycinnamat EHMC 5466-77-3 ug/l 3,9 67,7 — - - - -
Octocrylene OCR 6197-30-4 ng/l — — 85 - - - -
Polysilicone-15 PARSOL SLX |207574-74-1 ng/l 0,1 153 = - - - -
Povrchove aktivai Iatky Nonylphenol 4-NP 104-40-5 ng/l 035 38 - - - = =
Octylphenol 4-OP 1806-26-4 ng/l 0,07 0,16 - - - - -
Uméli sladidla Acesulfame ACE 33665-90-6 ug/l = = 0,4 0,248 = 76 =
Stimulanty Caffeine CAF 58-08-2 ng/l 0,5 450 - S50 0,919 0,191 -

nd (non-detectable) = nezjistitelné, jednordzova hodnota = hodnota naméfena v rozsahu jednoho autora
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