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—Specificke polutanty - zdroje

* Z vyrob — Ize kontrolovat ,resit"
* Z finalni spotreby — souCast odpadnich vod, predevsim
splaskovych

Prisun specifickych polutantu do odpadnich vod regulovat
napr.:

* obecnym zakazem pouzivani (PCB, HQ)
* zakazem nebo omezenim ,na lokalni urovni”
* kontrolou potravin

Pro leky a obecné farmaka to neplati
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O jakych latkach se bavime? TGM
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Dulezity poznatek: Farmaka jsou latky podobné z hlediska pouziti, NE z hlediska
vlastnosti!!!



Mech.pied.

Usazowinl

Denitrificace

Nirifdace

Odton

2000

Mech.pled

Usazowinl

Densriliace

Nasirdace

Oiton

Mech pded

Usarcrdni

Densnfikace

Nitrifikace

Odtok

. 100 |

T

200
Diklofenak
0 + T - -
Mech.pied. Usazovani  Denitrifikace.  Nitrifikace Odtok
600
500
400
300
)
A ——— i
200 3 ‘ S
100 Karbamazepin
0
Mech.pied. Usazovani  Denitrifikace Nitrifikace Odtok




g

-

M: Vana: Uginnost procestr tipravy vody na odstrafiovani farmak

tabe — podélny profi
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Navrat k loniske prednasce RNDr. Fuksy, CSc.

Otazka: Mohou se farmaka objevit v surove vode?

Odpoved: Ano, uz to bylo prokazano, i kdyz studii neni zatim
priliS mnoho.

Otazka: Mohou se dostat do upravené vody?
Odpoved: Ano.
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~Jaké latky byly v podzemnich vodach nalezeny?

1. Analgetika (diklofenak, ibuprofen, ketoprofen, phenazon,
propyphenazon a metabolit kyseliny salicylove).

2. Antibiotika (trimethoprim, sulfadiazin, sulfadimidin,
sulfamethoxazol, sulfamethazin, ronidazol, dapson, anhydro-
erythromycin, roxithromycin a ciprofloxacin).

3. Regulatory krevnich tuku (fenofibrat, gemfibrozil, kyselina
klofibrova).



M. Vana: Uginnost procest Gpravy vody na odstrafiovani farmak

vuVv
TGM

~Jaké latky byly v podzemnich vodach nalezeny?

1. Analgetika (diklofenak, ibuprofen, ketoprofen, phenazon,
propyphenazon a metabolit kyseliny salicylove).

2. Antibiotika (trimethoprim, sulfadiazin, sulfadimidin,
sulfamethoxazol, sulfamethazin, ronidazol, dapson, anhydro-
erythromycin, roxithromycin a ciprofloxacin).

3. Regulatory krevnich tuku (fenofibrat, gemfibrozil, kyselina
klofibrova).



M: Vana: Uginnost procest tipravy vody na odstrariovani farmak

vuVv
TGM

v u

Na cem zavisi ucinnost odstranovani farmak?

1. kvalité surove vody,

2. typu jednotlivych procesnich stupfiu upravy a jejich
provoznich podminkach,

3. na fyzikalneé chemickych vlastnostech odstranovanych latek.
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TGM

Mohou odstranit farmaka z vody konvencni zpusoby upravy
vody?

Koagulace, flokulace, usazovani, filtrace.
Literatura rika: ne v dostatecné mire.

Ktera ¢ast upravy muze ,odstrafiovat” farmaka?
Dezinfekce (,oxidacni procesy”)!!!

* chlorem
* oxidem chloriCitym
°* ozonem
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Ktera dezinfekcni Cinidla odstranuji jaké latky?

Chlor

ucinné eliminovany:

slouCeniny obsahujici primarni nebo sekundarni funkcni
aminove skupiny (napr. diklofenak, sulfamethoxazol,

trimethoprim) a fenoloveé skupiny (estron, 173-estradiol
a 17a-ethynylestradiol)

neucinneé:
Ibuprofen a kontrastni latku iopromid
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Ktera dezinfekcni Cinidla odstranuji jaké latky?

Oxid chloricCity (silngjsi oxidaéni ¢inidlo nez volny chlor)

ucinné eliminovany:
sulfamethazin, estron, 173-estradiol, 17a-ethynylestradiol,
roxithromycin, erythromycin, diklofenak

neucinné:
kofein, kyselina klofibrova, gemfibrozil, ketoprofen, naproxen
a lopromid
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Ktera dezinfekcni Cinidla odstranuji jaké latky?

Ozon (silné oxidaéni &inidlo)

ucinné eliminovany:

mnoho farmaceutickych latek (napr. sulfamethoxazol,
roxithromycin, diklofenak a naproxen) a steroidu (estron,
170-estradiol, 17a-ethynylestradiol), které mohou byt
oxidovany z vice nez 90% jiz pfi davkach ozonu 2 mg/l.
Kontrastni latky (iopromid) jsou pri ozonizaci oxidovany jen
castecne.

Ultrafialoveé zareni

pri obvyklych davkach pfi hygienickem zabezpeceni pitne vody
(5-30 mJ/cm?) neni pro odstrafiovani farmaceutickych latek
ucinné.
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~Obecné nebezpeci oxidac¢nich procesu

vznika nebezpeci transformace farmaceutickych latek na
produkty-(napf. chlorované derivaty), které mohou byt
toxictéjsi nez puvodni latky nebo se mohou v distribu¢nim
systému transformovat zpét na puvodni latky.

Co adsorpce na aktivhim uhli?

ucinné odstranuje velké mnozstvi organickych polutantu,
s vyjimkou nekterych velmi polarnich latek jako jsou napr.
jodované kontrastni latky nebo nektera antibiotika
(sulfamethoxazol)

V pripadé pouziti ozonizace se vzdy zarazuje adsorpce na aktivnim uhli.
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Mikrofiltrace a ultrafiltrace (filtrace za nizkého tlaku)
nejsou k odstranovani farmaceutickych latek vhodné

1. velka velikost poérd,

2. nekteré hydrofobni latky se mohou adsorbovat na povrch
mikro- nebo ultramembran, dochazet ke kratkodobemu
snizeni koncentrace latky ve vode.

Reversni osmoza a nanofiltrace
mnohem ucinngjsi, dochazi k odstranovani sirokeho spektra
farmak na principu fyzikalni separace.

Problematické je pouziti techto technologii pro latky s nizkou
molekulovou hmotnosti (napr. acetaminofen).
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Jaka je situace v CR?

pro zasobovani vodou se pouzivaji podzemni a povrchové zdroje vody, a to
v pomeéru cca 45 : 55 % (hodnoceno podle celkového odebraného
mnozstvi vody).

Kategorie podle vyhlasky MZe €. 428/2001 Sb., ve znéni Povrchové zdroje | Podzemni zdroje
vyhlasky €. 146/2004 Sb. (%) (%)
jednoducha fyzikalni uprava a dezinfekce, napfiklad rychla filtrace a

dezinfekce, popf. prosta piskova filtrace, chemické odkyseleni nebo 7,4 76,5

mechanické odkyseleni ¢i odstranéni plynnych slozek provzdusovanim
bézna fyzikalni uprava, chemicka Uprava a dezinfekce, koagulaéni filtrace,
infiltrace, pomala biologicka filtrace, flokulace, usazovani, filtrace,
dezinfekce (konec¢né chlorovani), jednostupriové €i dvoustupriove °4,1 11,6
odzelezriovani a odmanganovani.

intensivni fyzikalni a chemicka uprava, rozSifena uprava a dezinfekce,
napf. chlorovani do bodu zlomu, koagulace, flokulace, usazovani, filtrace,
adsorpce (aktivni uhli), dezinfekce (ozon, konecné chlorovani). Kombinace 38,5 11,9
fyzikalné-chemické a mikrobiologické a biologické Upravy

2. kategorie - vétSina nasich velkych upraven napr. Zelivka, Hradisté, Mezibofi,
Bedrichov, Podhradi, Plav, Brezova Karlovy Vary, Mostiste aj. - jen CastecCné
odstranuji farmaceuticke latky.

3. kategorie - napk. Upravny Plzefi Homolka, Hosov, Vir, Svafec aj.
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-~ Jaké latky byly nalezeny v pitnych vodach?

identifikovano 17 farmaceutickych pfipravkl 5 jejich transformacnich
produktt v koncentracich 1,4 az 1250 ng/l

Evropa

« analgetika

« antikonvulziva (Némecko, Francie, Finsko)
« kyselina klofibrova az 270 ng/l (Némecko)

Spojené staty americke

kofein

analgetika

antikonvulziva

kontrastni latky

regulatory tuku

antibiotika a jejich metabolity
metabolity nikotinu

latky regulujici hypertenzi
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~Jaké latky byly nalezeny v pitnych vodach?

Spojené staty americké - dalSi latky, které byly jiz identifikovany nebo se
jejich pritomnost predpoklada:

syntetické vunég,

nékteré slozky plastu,

polycyklické aromaticke uhlovodiky,

rostlinné steroly,

Insekticidy,

nékteré degradacni produkty neionogennich surfaktantu,

fixativa pouzivana pfi vyrobé mydel a pfipravku pro osobni hygienu,
zpomalovace horeni.
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TGM

~ Jaké latky byly nalezeny v pitnych vodach?
Ceska republika:

»nikdo to nesleduje (pokud vime),
« poloha CR - vétSina fek u nas prameni,
- vodarenské nadrze na hornich tocich, velké objemy, velke
doby zdrzeni,
« odbéry z povrchovych zdroju — horni toky
« zasakovani z fek — horni toky.
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~Zavéry TGM
Vliv-stopovych koncentraci farmaceutickych latek v pitné vodé na lidske
zdravi je pfedmétem souCasnych vyzkumda.

* nebylo prokazano Ze by stopové koncentrace farmaceutickych latek
V pitné vodé negativné ovlivihovaly zdravi Cloveka,

» pritomnost ve zdrojich podzemnich i povrchovych je zfrejma

« K potvrzeni (vyvraceni) vlivu kontaminace pitné vody na lidské zdravi pfi
dlouhodobé expozici, je tfreba zavest mj. i systematicky monitoring
surovych i pitnych vod,

* neni mozné nebezpecCi kontaminace pitné vody farmaceutickymi
pripravky podcenovat.

Pri souCasnem vyvoji spotfeby léku nelze jejich prisun do
vodniho prostredi zastavit a je treba hledat a vyvijet postupy,
Kterymi se pfi vyrobe pitné vody budou farmaka odstranovat.
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