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1. INFORMACE O KONFERENCI 

Ve dnech 18.-20. 5. 2016 se v Třeboni uskutečnila odborná konference Sanační 
technologie XIX 2016.  

 

2. PŘÍSPĚVEK NA KONFERENCI 

Na konferenci byl prezentován příspěvek a ve sborníku konference byl otištěn příspěvek 
Sledování zátěže životního prostředí léčivy a pesticidy. 

SEZNAM PŘÍLOH 

Příloha č.1: Sledování zátěže životního prostředí léčivy a pesticidy 

Příloha č.2: Prezentace na konferenci  
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Abstrakt 

Přítomnost pesticidních a farmaceutických látek v životním prostředí je v posledních letech čím dál 

častěji diskutovaným tématem, vzhledem k neustálému rozšiřování spektra používaných látek a výskytu 

negativních důsledků. Do životního prostředí se dostává nezanedbatelné množství cizorodých látek, 

které mohou ohrožovat zdraví člověka, působit i na jiné necílové činitele a iniciovat narušení 

terestrického či vodního ekosystému. Některé látky patří do skupiny tzv. endokrinních disruptorů, jež 

přispívají k narušení přirozeného hormonálního systému zvířat i lidí. 

Léčiva, pesticidní látky a jejich metabolity se prostřednictvím odpadních vod dostávají na čistírny 

odpadních vod (ČOV), zde však nemusí být některé z nich dostatečně zachycovány a/nebo rozkládány 

a přecházejí tak prostřednictvím výstupů z ČOV (biologicky vyčištěná odpadní voda, stabilizovaný 

čistírenský kal) do vodních toků či půd odkud se mohou šířit dále do dalších částí ekosystému a není tak 

ani vyloučena kontaminace podzemních a pitných vod. 

Ke stanovení těchto látek se používají tzv. multireziduální analýzy (LC - MS, GC - MS), které umožňují 

současné stanovení velkého množství analytů v jednom nástřiku a díky citlivosti hmotnostního 

spektrometru dosáhnout velmi nízkých detekčních limitů 1-10 ng/L (vodný vzorek) či 0,5 - 5 µg/kg 

(pevný vzorek). Používáním moderní instrumentální techniky je možné získat skutečný přehled o výskyt 

nejen výchozích látek ale i jejich metabolitů ve všech složkách životního prostředí. Včasné sledování 

léčiv, pesticidů a jejich metabolitů je velmi důležité. 

 

PESTICIDNÍ LÁTKY 

 

Použití pesticidů a jejich spotřeba na území ČR 

S růstem světové poptávky po zemědělských produktech vyplývá tlak na zvyšování výnosů a s tím 

spojenou spotřebu pesticidních látek. Pesticidy samotné zemědělskou produkci nezvyšují, ale brání 

jejímu snížení vlivem působení škodlivých organismů. Bez aplikace pesticidů jsou odhadované ztráty 

uváděny okolo 75 % u ovoce, 50 % u zeleniny a 30 % u obilnin. Průměr se udává okolo 40 %, a proto 

se zemědělci brání omezení jejich užívání (1).  

Česká republika je jedna z mála zemí, ve které funguje oznamovací systém v používání prostředků na 

ochranu rostlin. Spotřebu účinných látek eviduje Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský 

(UKZÚZ) dříve Státní rostlinolékařská správa (SRS). Celosvětová roční spotřeba pesticidů je v rozmezí 

2-2,5 miliónů tun. V České republice bylo v roce 2013 spotřebováno 5 500 tun pesticidů, v roce 2014 

5 000 tun. Celosvětově je registrováno více než 800 účinných látek pesticidů, v České republice se 

každoročně používá přibližně 400 druhů účinných látek (1).  

  

Chování pesticidů v životním prostředí 

K hlavním zdrojům znečištění patří používání pesticidů v polním, lesním a vodním hospodářství, 

veřejném zdravotnictví a hygieně. Jde zejména o velkoplošné postřikování polí, lesů a aplikaci na vodní 

hladiny proti přenašečům chorob. Dalšími zdroji přímého znečištění vodních toků jsou odpady 

z průmyslové výroby pesticidů, odpady z domácností, z čištění zemědělských strojů apod. Mezi nepřímé 

zdroje patří erozivní činnost větru, splachování a splavování půdy. I když se pesticidy aplikují dle zásad 

správné zemědělské praxe, nelze vyloučit zasažení i jiných necílových organismů či kontaminaci 

jednotlivých složek životního prostředí.  

Degradace pesticidů v jednotlivých složkách životního prostředí (voda, půda) probíhá působením 

fyzikálních (teplota, záření), chemických (oxidačně-redukční reakce, hydrolýza) a biologických vlivů 

(činnost mikroorganismů). Tyto procesy trvají různě dlouho, záleží na okolních podmínkách a na 
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chemických vlastnostech pesticidu. Degradace původních sloučenin neznamená vždy eliminaci 

nebezpečí, naopak z původní sloučeniny se mohou stát ještě toxičtější metabolity (2,3,4).  

 

Negativní dopady pesticidních látek 

Nejen, že pesticidy mohou ohrožovat zdraví člověka, ale mohou také působit i na jiné necílové činitele. 

Je důležité si uvědomit, že kromě akutní toxicity pesticidy mohou působit na organismy také chronicky 

již v nízkých koncentracích a mohou tak přispívat ke vzniku závažných onemocnění. Příkladem akutní 

toxicity na území ČR je úhyn raka říčního, opakovaný úhyn orla mořského či otravy včel. Cílem 

pesticidů je ničit škůdce, jde o látky, které mají nebezpečné vlastnosti a proto je zapotřebí s nimi 

manipulovat dle zásad správné aplikace. Laboratorní studie naznačují, že mnoho pesticidů používaných 

v dnešní době v rámci EU mohou působit toxicky na vývoj nervové soustavy, přičemž poškození vývoje 

mozku může být vážné a nezvratné. Vystavení pesticidům může také zvyšovat riziko vzniku leukémie 

u dětí a řada pesticidů má schopnost narušovat hormonální systém člověka i živočichů a jsou řazeny 

mezi endokrinní disruptory (5). 

 

Významné změny v legislativě 

Vyhláškou č. 83/2014 Sb. byla provedena novela vyhlášky č. 252/2004 Sb., kterou se stanoví 

hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody. Novela vyhlášky 

říká, že „Pesticidy se rozumí organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, 

algicidy, rodenticidy, slimicidy, příbuzné produkty (např. regulátory růstu) a jejich relevantní 

metabolity, rozkladné nebo reakční produkty. Stanovují se pouze pesticidy s pravděpodobným výskytem 

v daném zdroji, nestanovení pesticidních látek se zdůvodní.“ 

Ministerstvo zdravotnictví zveřejňuje „Seznam posouzených nerelevantních metabolitů pesticidů a 

jejich doporučené limitní hodnoty v pitné vodě.“ 

Bohužel v současné době není legislativa, která by regulovala výskyt pesticidních látek v půdě. Přičemž, 

to že pesticidy se vyskytují ve vodě, především v podzemní vodě znamená sekundární kontaminaci 

z půdy. Při analýze půdy by bylo také možné zjistit zdroj a důvod kontaminace ŽP.  

 

LÉČIVA 

 

Použití léčiv a jejich spotřeba na území ČR 

Léčiva jsou látky sloužící k ochraně před chorobami, léčení nebo zmírnění projevů chorob. V současné 

době dochází k rozsáhlému užívání, často i nadužívání, což se již následně projevuje jejich výskytem v 

životním prostředí. Mohou mít karcinogenní, genotoxické, mutagenní nebo teratogenní vlastnosti, 

některé narušují endokrinní systém a mohou způsobovat např. sníženou plodnost, změnu pohlaví. 

V České republice se každoročně spotřebuje kolem 50 000 léčivých přípravků a přibližně 1000 druhů 

účinných látek léčiv (6).  

 

Chování léčiv v životním prostředí 

Aktivní látky jsou po použití léků z těla vylučovány buď v nezměněné podobě a/nebo ve formě jejich 

metabolitů, které se prostřednictvím moči a stolice dostávají do čistírny odpadních vod (ČOV). Zde však 

nemusí být některé z nich dostatečně zachycovány a/nebo rozkládány a přecházejí tak dále 

prostřednictvím výstupů z čistíren odpadních vod (biologicky vyčištěná odpadní voda, stabilizovaný 

čistírenský kal) do vodních toků či půdy. Touto cestou se transportují do dalších částí ekosystému a není 

tak vyloučena kontaminace podzemních a pitných vod. Jedním z hlavních zdrojů kontaminace jsou 

osídlené městské oblasti a nemocnice. Farmaceutické látky se mohou dostávat do půd i ze skládek. 

Stabilizované čistírenské kaly se používají jako druhotné hnojivo na zemědělských půdách, a díky tomu 

může dojít k proniknutí léčiv a jejich metabolitů až do potravního řetězce. Neméně podstatným vstupem 

léčiv do životního prostředí představuje využití vyčištěných odpadních vod k zavlažování.  Ke 

kontaminaci vody a půdy přispívají i veterinární léčiva vylučovaná zvířaty a užívaná pro profylaktickou 

léčbu suchozemských a vodních hospodářských zvířat. Ačkoliv většina léčiv je navržena k působení v 

lidském těle, je pravděpodobné, že necílové organismy, které mají podobné biochemické dráhy, budou 

také ovlivněny (7-11). 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nervov%C3%A1_soustava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mozek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Leukemie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Endokrinn%C3%AD_disruptory


Legislativa  

Základním právním nástrojem v Evropské unii řešícím problematiku čištění odpadních vod je směrnice 

Rady 91/271/EEC o čištění městských odpadních vod. Směrnice má za cíl zajistit ochranu povrchových 

vod před znečišťováním způsobeným vypouštěním komunálních odpadních vod a biologicky 

odbouratelných průmyslových odpadních vod. Kvalita vody ve výpustích a v recipientu se musí 

pravidelně monitorovat. V České republice je v současné době přibližně 2 500 ČOV, přičemž 

každoročně je vyčištěno necelých 1000 mil m3 odpadních vod. Při čištění odpadních vod vzniká 

čistírenský kal, produkuje ho  nutně každá ČOV. Kal se skládá zjednodušeně ze zahuštěných nečistot 

ve vodě, obsahuje  mnoho látek, z nichž je řada nebezpečných pro životní prostředí, v roce 2013 

vyprodukovaly ČOV v České republice cca 160 tisíc tun sušiny kalů (12-15). 

Existuje několik legislativních předpisů, které se zabývají problematikou nakládání s kaly z ČOV. 

Směrnice Rady 86/278/ES o ochraně životního prostředí a zejména půdy při používání kalů z čistíren 

odpadních vod v zemědělství.  

Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a změně některých dalších zákonů, ve znění pozdějších předpisů 

Vyhláška č. 382/2001 Sb., o podmínkách použití upravených kalů na zemědělské půdě. 

Vyhláška č. 294/2005 Sb., o podmínkách ukládání odpadů na skládky a jejich využívání na povrchu 

terénu. 

Vyhláška č. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakládání s biologicky rozložitelnými odpady. 

 

Tyto předpisy stanovují sledování kritérií ve vzorcích kalů. Jsou sledovány především těžké kovy, 

rizikové prvky (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn), mikroorganismy (koliformní bakterie, enterokoky 

a salmonela) a u vybraných vzorků také organické polutanty (PCB, PAH, AOX) (16).  

 

 
Graf 1: produkce kalu v ČR v letech 2000 – 2013, využití kalu – z pohledu možné kontaminace 

životního prostředí 

 

Bohužel stanovením reziduí léčiv a jejich metabolitů se legislativa v oblasti odpadních vod ani kalů 

doposud nezabývá. Není legislativní předpis, kterým by se stanovily limitní koncentrace pro léčiva a 

jejich metabolity. 

 

Stanovení pesticidů a léčiv 

Hladiny koncentrací pesticidů a léčiv ve vzorcích životního prostředí jsou většinou nízké (v rozmezí 

ng/L až μg/L), proto je nezbytné vzorky před analýzou zakoncentrovat. Analýza těchto sloučenin v 

reálném vzorku vyžaduje objem vzorku 200 - 500 ml, v závislosti na typu vody, požadovaných 

detekčních limitech a citlivosti použité instrumentace, v případě přípravy pevného vzorku cca 5 – 10 g 

vzorku. 
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Preferovanou metodou pro rutinní stanovení pesticidů a léčiv je kapalinová chromatografie ve spojení s 

tandemovou hmotnostní detekcí (LC-MS/MS), která umožňuje současné stanovení velkého množství 

analytů a díky citlivosti hmotnostního spektrometru dosáhnout velmi nízkých detekčních limitů (17).  

 

Monitoring léčiv  
Sledování a stanovení koncentrací vybraných pesticidů a léčiv v komunálních odpadních vodách je 

součástí již řešeného projektu LIFE2Water „Ověření a vyhodnocení technologií pro terciární dočištění 

komunálních odpadních vod“. Partneři projektu jsou AQUA PROCON s.r.o., Brněnské vodárny 

a kanalizace, a.s. a ALS Czech Republic, s.r.o., doba trvání projektu je 09/2014 -12/2017. K tomuto 

účelu je využívána biologicky vyčištěná odpadní voda z ČOV v Brně Modřicích (18). V grafu 2, 3 jsou 

uvedeny nejvyšší nalezené koncentrace pesticidů a léčiv z období duben 2015 – únor 2016 z celkového 

počtu sledovaných 26 pesticidních látek a 22 léčiv. Limit detekce pro stanovení léčiv ve vodných 

vzorcích jsou 0,01 – 0,1 µg/l a pro pesticidní látky 0,001 – 0,01 µg/l. 

 

 
Graf 2. koncentrace pesticidů (µg/L) v biologicky vyčištěné odpadní vodě na ČOV Brno-Modřice 
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Graf 3. koncentrace léčiv (µg/L) v biologicky vyčištěné odpadní vodě na ČOV Brno-Modřice 

 

V rámci sledování možnosti zátěže ŽP léčivy byly odebírány vzorky čistírenských kalů na různých 

místech České republiky.  Vybrané farmaceutické látky byly sledovány na 28 místech, jednotlivé odběry 

jsou označeny číslem vzorků 1 až 28. Limit detekce pro stanovení léčiv v čistírenských kalech je 0,5 - 

5 µg/kg. Bylo analyzováno 11 léčiv, jejichž výsledky jsou uvedeny v grafu 4. U všech vzorků byla 

nalezena residua léčiv.  

 

 
Graf 4. koncentrace léčiv (µg/kg) v čistírenských kalech na území ČR 
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Diklofenak a tramadol byly ve vyšších koncentracích pozorovány jak v biologicky vyčištěné odpadní 

vodě tak v čistírenském kalu, jde o látky nedostatečně odstranitelné dosavadním způsobem čištění 

odpadních vod (19). 

 

Závěr 

V současnosti se na trhu vyskytuje velké množství používaných pesticidů a léčiv, které se tak velmi 

snadno dostávají na čistírny odpadních vod. Ty je nejsou schopny v  současné chvíli při běžném procesu 

čištění odstraňovat. Residua pesticidů a léčiv jsou tak transportována dále do životního prostředí, do 

recipientu nebo na půdu.  Z tohoto důvodu je velmi důležité jim věnovat pozornost a monitorovat 

přítomnost nejen výchozích látek, ale také rozkladných produktů a to nejen ve vyčištěně odpadní vodě, 

nýbrž i v čistírenském kalu, obzvlášť pokud tyto výstupy z ČOV vstupují dále do životního prostředí.  

Při volbě analýzy spektra látek je důležité přistupovat k výběru sledovaných parametrů zodpovědně a o 

neznámém vzorku si zjistit co nejvíce informací, nejlépe provést testovací monitoring na konkrétním 

vzorku. Je nutné zvolit vhodnou analytickou techniku, která zajistí prověření velkého rozsahu látek 

spolehlivě s požadovanými limity. Ukazuje se, že oba výstupy z ČOV jsou vzhledem k jejich vysoké 

produkci významným zdrojem kontaminace životního prostředí, kde se mohou dále kumulovat a časem 

se objevit i ve zdrojích pitných vod. Diskutovanou možností jak eliminovat šíření a výskyt těchto látek 

v životním prostředí je zařadit na ČOV efektivní terciální stupeň dočištění odpadních vod a spalovat 

čistírenský kal.  

Poděkování 

Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je spolufinancován Evropskou unií v rámci programu 

LIFE+.  
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SLEDOVÁNÍ ZÁTĚŽE ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ LÉČIVY A PESTICIDY

Sanační technologie 18.-20.5.2016
Marcela Seifrtová, Taťána Halešová

Obsah prezentace

� úvod do problematiky

� pesticidy a léčiva – zátěž ŽP

� osud látek v životním prostředí

� moderní techniky stanovení

� sledování zátěže ŽP

– využití naší práce

Pesticidy

přípravek na ochranu rostlin – jedna či více účinných látek

účinná látka- chemická látka k hubení, prevenci a 

kontrole škůdců

• zásady správné aplikace

• nebezpečné vlastnosti

Léčiva 

léčivý přípravek – jedna nebo více léčivých látek

léčivá látka - ochraně před chorobami, léčení či zmírnění 

projevů chorob

• definice SÚKL – za účelem obnovy, úpravy nebo ovlivnění 

fyziologických funkcí anebo ke stanovení lékařské diagnózy

LÉČIVA - hlavní léčivý účinek

- vedlejší účinky

Negativní důsledky – akutní toxicita Proč tedy sledovat pesticidní látky?

http://blueandgreentomorrow.com
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Vývoj používání pesticidních látek

Rok
Registrace 
přípravků

Povolené 
účinné látky

1962 72 -

1972 253 138

2012 912 447

2014 1120 450

18 500 t/rok

5000 t/rok

(www.ukzuz.cz)

Počet zemědělských podniků:

1972          5 762  podniků – JZD, státní statky, ostatní soukromý sektor

2012 47 903 podniků – podniky fyzických osob, ZD, obchod. spol., ostatní

Spotřeba pesticidů v ČR (tun/rok)

http://www.ukzuz.cz
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Transport pesticidů v ŽP

sledování metabolity x sezonní sledování ?

Kontaminace okolí

Kontaminace okolí Proč již také sledovat rezidua léčiv? 

Česká republika

�povoleno přes 1000 účinných léčivých látek

�ø 11 mil. balení přípravků/ měsíc (1 balení/osoba)

www.sukl.cz
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Nejpoužívanější léčivé přípravky

Analgetika - paracetamol, tramadol, kyselina acetylsalicylová (kys. salicylová)
Protizánětlivá a protirevmatická léčiva - naproxen, ibuprofen, diklofenak
Psycholeptika - diazepam, karbamazepin 
Antitrombotika - warfarin
Antibiotika - sulfomethoxazol, ciprofloxacin
Regulátor lipidů v krvi – fibráty (kys. klofibrová)

www.sukl.cz

Koloběh léčiv v životním prostředí

VODA

KAL

Produkce kalu v ČR a jeho využití
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Souhrn 

- nepříznivé dopady na ŽP a necílové organismy

- negativní dopady se objevují až po několika letech

- koloběh látek v ŽP         potravinový řetězec

neznámý koktejlový efekt 

-CNS

-hormonální systém

Stanovení prioritně sledovaných látek

široké spektrum sloučenin různých fyzikálně-chemických vlastností

� rozdílné funkční skupiny

� požadavky na nízké limity 

příprava vzorků

čisté vzorky

� přímý nástřik vzorku (centrifugace/filtrace)

špinavé vzorky

� izolace cílové látky (UTZ, rozpouštědlo, derivatizace)

� přečištění (SPE, N2) 

Stanovení prioritně sledovaných látek

Instrumentální (chromatografické) metody

multireziduální analýzy

� pesticidy

� léčiva

LC/MS/MS 

LOD  1 – 10 ng/L

LOD  0,5 - 5 µg/kg 
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Monitoring pesticidní látky – odpadní voda
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Monitoring léčiva – odpadní voda 
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Monitoring léčiv – čistírenský kal
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Monitoring léčiv – kohoutková voda 
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Závěr

Význam sledování prioritních látek v ŽP ? 

�legislativní posun – pesticidní látky

� sledování látek, které se mohou vyskytovat v dané oblasti

� sledování metabolitů – správné indikátory kontaminace!

�důležitý je včasný monitoring! 

� nejen z důvodu legislativního – splnění limitů

� modernizace ČOV, ÚV – odstraňování těchto látek

ozonizace – vznik metabolitů !

Děkuji za pozornost

Poděkování
Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je spolufinancován Evropskou unií v rámci 
programu LIFE+. 


