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Farmaka
4 humanni: bodovy zdroj znecisténi

POVODI VLTAVY veterinarni : plosny a bodovy zdroj znecisténi

humanni farmaka, nebo-li lécCiva predstavuji vyznamny avsak
nesnadno detekovatelny zdroj znecistéeni

nékteré ucinné latky léciv a hormondlnich pripravki mohou mit
vliv na necilové organismy ve vodnim prostredi a na kvalitu surové
vody urcenou pro vyrobu vody pitné

rizikové lokality: mensi toky, do kterych jsou zausteny odpadni
vody z lidskych sidel, zvlaste rizikové vyusténi OV z nemocnic jinych
zdravotnickych zarizeni

rada léciv se chova pri neindikovaném uzivani jako tzv. ,endokrine
disruptors”“. Mohou byt pri vysokych davkach toxicke, pri nizkych
davkadch vykazuji chronickou toxicitu, snizuji imunitu, narusuji
reprodukceschopnost, ovlivnuji sex-ratio a u nekterych byly

prokazany bioakumulativni vlastnosti. N
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Farmaka: hlavni sledované latky v ramci
A monitoringu povrchovych vod

Tera peutické sku pmy vodohospodarské laboratore - Povodi Vitavy

|léky proti zanétu a protirevmatické: naproxen, diklofenak, ibuprofen, paracetamol,
ketoprofen,

|léky na vysoky krevni tlak: atenolol, hydrochlorthiazid, furosemid, metoprolol

*|éky snizujici télni tuk a cholesterol (hypolipidemika): benzafibrate, gemfibrozil

eantibiotika: klaritromycin, erytromycin, chloramfenikol, penicilin G, roxithromycin,
trimetoprim, sulfamerazin (veterinarni)

*sulfonamidy (IéCba infekci): sulfamethazin, sulfamethoxazol, sulfanilamid, sulfapyridin

|léky na epilepsii: karbamazepin

|léky na epilepsii a neuropatickou bolest: gabapentin

*opioidy: tramadol
léky proti srazlivosti krve: warfarin

erentgendiagnostické latky: iopamidol, iopromid

suméla sladidla: sacharin

eantibakterialni a antimykotické latky: triclocarban a triclosan

estimulancia: caffein

metabolity léciv, vyzva budoucnosti (fin. narocnost) g
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world (1).

=P Common patient
disposal practices:

toilet, sink and
household rubbish.
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Kolobéh farmak ve vode,
clovék je jeho ,,motor”

in the environment can have adverse effects
on animals and other organisms, which raises
guestions about how humans can be affected
by continuous, long term exposure to low con-
centrations of pharmaceuticals.

Vegetables can take up pharmi
from water and sludge

* Some countries in Europ
for irrigation and wastex
fertilise agricultural land

Carrots and lettuce have
to take up quinolones fr
with manure (11).

Drinking water can contain pharmaceuticals

* Up to 25 different pharmaceuticals and
their metabolites have been detected in
drinking water around the world (4).

» Carbamazepine has bee .
centrate in root tissues 4
above-ground parts in 5|

Lipid-lowering and analgesic drugs have with reclaimed water (1

been found in drinking water in Germany

(5).

Fish can bio-accumuiate
pharmaceuticals

Anti-epileptic and anti-hypertensive
drugs have been found in drinking water
in Italy (6). * Fluoxetine, sertraline and other

smsas hlavni zdroj farmak v
povrchovych vodach
je lidska moc

+ Antibiotic, antiepileptic and beta-blocking
drugs have been found in drinking water
in the Metherlands (7).
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Lékovy odpad v CR (nepousité I¢ky)
informace z www.sukl.cz

POVODI VLTAVY

°za rok 2013 bylo evidovano 281 tun lékového odpadu
(,,sebraného”)v hodnoté 1,2 miliardy ceskych korun.

*naklady na zlikvidovani tohoto odpadu Cinily cca 7,8
milionu ceskych korun.

* 52 % lidi odnasi nepouzité léky do lékarny a 24 % vyhazuje
léky do popelnic jako pevny odpad (zdroj: www.sukl.cz)

*|ze tedy predpokladat, ze nemalé procento lidi likviduje
proslé a nepotrebné léky prostrednictvim splachovacich
WC, které dale zvysuji koncentrace farmak v odpadnich
vodach . -

POVODI VLAWY
www.pvl.cz


http://www.sukl.cz/

,Lékovy odpad — pouzitych léka“ © odpadni voda

Maximalni koncentrace Hydrochlorothiazidu (ng/l)
na odtoku z COV na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2013-2014

' Hydrochlorthiazid

LEGENDA
v profily GOV
koncentrace dosahujici az cca
M s 20 ug/Il, tj. pfi pratoku napf.
o e 10l/s = cca 17 gramu dennég,
[ 2014 [ vranice zavodo

0,5 kg/mésic, 6 kg/rok



Maximalni koncentrace Hydrochlorothiazidu (ng/l)
v povrchovych vodach na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2012-2014

syndrom ,velkéeho
sidla na maléem toku”

v maximu az cca 3 ug/I
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odpadni voda

. Karbamazepin

Maximalni koncentrace Karbamazeplnu (ngll)
na odtoku z COV na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2011-2014
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. Diklofenak™ odpadni voda

Maximalni koncentrace Diclofenacu (ng/l)
na odtoku z COV na tuzemi povodi Vitavy
v obdobi 2011-2014
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. Gabapentin® povrchova voda

Prameéna koncentrace Gabapentinu (ng/l)
v povrchovych vodach na uzemi povodi Vitavy
vroce 2014
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1000

Benesovsky potok

ibuprofen, diclofenac, tramadol (ng/l)
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Rehabilitacni ustav =~ ="

odtok z COV - rehabilita¢ni lé¢ebna

6.7.09  18.11.10 1.412 14813 271214 105.16
——ibuprofen —=—diclofenac - -— tramadol

100000 ®
*
A
10000 * i
F,
]
1000 n
* : 3
|
=
100

7.1.2011 26.7.2011 11.2.2012  28.8.2012 17.3.2013 3.10.2013  21.4.2014

# |lbuprofen M Diclofenac A Hydrochlorothiazide @ Gabapentin

7.11.2014  26.5.2015

2.

POVODI VLTAWVY




=
@ whova
0
— ‘.‘\‘;\
w9
L)
TN
-

B

Il
{l

Buzicky r.: pfitok, COV Blatnd, odtok

farmaka a rybniky?

Gabapentin - Buzicky rybnik

Karbamazepin - Buzicky rybnik
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Béla - Pelhfimov pod
ibuprofen, diclofenac, hydrochlorthiazid, gabapentin
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Gabapentin — povodi VN Svihov (ng/)
4 podélny profil ,, Zelivky“ - priméry

POVODI VLTAVY

émcice

cca 12 tun
uvedeno na
cesky trh v
roce 2014

Pelhrfrimov

16,5 g/den
gabapentinu pri
pritoku 80I/s,
6kg/rocné

BiGTogicky rybnik II.
Biologicky rybnik 1.
cov
PELHRIMOV

— POVODVLTAVY

limnigraf
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Odstranovani farmak z OV
Svycarsko/Francie

Rhone

amont
E

GENEV

jonction Arve

Etrembieres

projekt SIPIBEL a IRMISE — feSeni odpadnich

18 Arve vod nemocnice ,,Centre Hospitalier Alpes
/al 2 \ ’ .
Saconnex e Leman“ a oblasti Bellecombe

Veyrier

Arve

Puits Crache

amont

INT-JULIEN Ll BéZny monitoring OV + Farmaka: paracetamol,
i atenolol, ciprofloxacin, sulfomethoxozalol,
OBSERVATOIRE propranolol, carbamazepin, ketoprofen, econazol,
SIPIBEL diclofenac, kyselina salicylovd, ibuprofen,
ethinylestradiol, aztreonam, meropenem, vancomycin
pocitdna latkova bilance, technologie GAU
. 1 campagne/mois sur la‘s‘rep
LSTRP BELLECOMBE | |smpmiint siince
FAL BRUTI
Nemocnice CHAL ..,.’ oy —
445 luzek, 1300 pacienti/den, 1450 - @_’ FAUTRAITEE
v o . sy e A HOPITAL
zaméstnancti, 44000 m30V/rok, tj. Hapiaes ‘ g =y
3 circulatior ARVE
120m30V/den |a L R \MONT
URBAINI
Effluent ARVE AVAL |
Oblast Bellecombe & ‘
FAU BRUTE
plOCha 230 ka’ 32000 EO, 6 URBAINE e O ARVE AVAL 2
4800 m3OV/den, CCa 50 |/S Recirculation

1

| e Traitement des boues i RIVIERE ARVE
pPevZato zeZsborniku konference Water and Health, Geneve 2015 @ SUTES DK ORELEVEMEN]




Farmaka: moznosti redukce

4 vystupy francouzsko-Svycarského projektu SIPIBEL a IRMISE

POVODI VLTAVY

U vybranych zdrojii investovat do technologii cisténi OV
zaustenych do povrchovych vod, zejména velké nemocnice,
rehabilitacni ustavy, ustavy nasledné péce, velké domovy
dichodci. Zdroje 20% OV nemocnice 80% OV komunal (F,CH)

Dasledny sbér nepouZitych Iéciv + edukativni kampané

Spravna preskripce farmak pouze v pripadech, Ze jsou
skutecne indikovany, startovaci balicky, zpétny odbér
nepouZitych lé¢iv, pfedpis NO-RISK Iatek pro ZP napf
AmlopidinxFelopidin (betablokator - antihypertenzivum),
edukativni kampané pro Iékare, farmaceuty a pacienty

Uzkd spoluprdce: zdravotni pojistovna-stdatni farmaceutickad
regulacni autorita-zdravotnické zarizeni- léekar-pacient-
municipalita-vodohospodari
A
o
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Edukativni kampané - Svédsko
pacient-distributor-farmaceut-lékar-zdrav.pojistovna

POVODIVLTAVY nhahrada Felodipinu za environmentalne
bezpeénéj§|' Amlodipin (neakumuluje se v biomase)

Education of all prescribers BUBEAN
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Lectures in hospitals
10%

In Stockholm County Council one third

of all prescribers are educated annually 0%

Les médicaments dans le cycle urbain de I'eau

Amlodipin

IS

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Les médicaments dans le cycle urbain de I'eau

prevzato ze sborniku konference Water and Health, Geneve 2015

o ——

z:"v':.

POVODI VLTAVY

www.pvl.cz



4 Ekonomicka naro¢nost odstranéni
. farmak z odpadnich vod
POVODIVLTAVY

Technologie pro odstranéni farmak z odpadni vody:
granulované aktivni uhli, rtizné filtracni a separacni techniky (membradny)

* v oblasti Zenevského jezera probihd rozsahly monitoring pesticidnich latek a farmak,
obecné se na cCisténi vybranych odpadnich vod (bliZe nespecifikovano) uvadi éastka 9
CHF/obyvatel/rok

* podle zavéri projektu NoPILLS piedstavuji naklady na vycisténi Im? ,,nemocnicéni
odpadni vody“ piiblizné cca 4,70 — 5,50 euro, ddle je mozné doplnit separdtnim
odbérem ,,hodné koncentrované moci“ napi.z JIP (ve formé URINE Bagu atd..)

*  Pro CR nemd smysl jit ,plosnou cestou®: ekonomickd varianta — zacit s
vybérem silnych zdrojit farmaceutické kontaminace a postupné je vybavit
separacnimi technologiemi, resp. vyuZit prirozenych postupii — napv. koienové

s

cistirny, rybniky atd. s
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laboratofe: Praha — Plzeri - Ceské Budéjovice
4 www.pvl.cz, www.vhlaborator.cz
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dekuji za Vas cas a pozornost
marek.liska@pvl.czS-

www.pvl.cz


http://www.pvl.cz/
http://www.pvl.cz/

