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Vyuziti vycisténé odpadni vody
pro zavlahu

* Narizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) 2020/741 ze dne 25. kvétna
2020 o minimalnich pozadavcich na
opétovné vyuzivani vody https://eur-
lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?uri=celex%3A32020
RO741

* https://water.europa.eu/freshwater/e

urope-freshwater/water-reuse » LEGEND

. : - B Povoleno pro zavlahu v zemédélstvi
SUSta.mabl!lty 2023, 15, 12781. B Povoleno s vyjimkou nékterych oblasti
https://doi.org/10.3390/su151712781 B Nepovoleno

~ Neni rozhodnuto
Chybi informace
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Produkce kalti v COV a zptsoby nakladani s kaly (t susiny)

* Vice nez 70% bylo aplikovana na pudu (33% primo 44% v kompostu)

Rok

2015
2016
2017
2018
2019
2020

https://www.czso.cz/csu/czso/3-zivotni-prostredi-6v2cbi3kl0

Produkce kalU
celkem

172 997
173 709
178 077
202 358
196 967
192 393

prima aplikace
a rekultivace

63 061
62 551
75451
38 883
90 663
63 064

Zpusob zneskodnéni kall

kompostovani

67 065
65 163
60 930
64 515
63 462
84 747

skladkovani

6513
10 183
11 809
17728
16 869
15 225

spalovani

2167
4 814
4736
19 440
15 206
21 330

jinak

34 191
30998
25151
11792
10 767

8027


https://www.czso.cz/csu/czso/3-zivotni-prostredi-6v2cbi3kl0

Organické mikropolutanty

e V/y¢isténé odpadni vody a kaly z COV obsahuji fadu organickych
mikropolutant(

|éCiva

hormony

detergenty

produkty osobni péce

aditiva do plastl

antikoroziva

pesticidy

* Existuji parcialni informace o jejich chovani v pudach a rostlinach ziskané v
laboratornich podminkach

* |lustrace komplexniho chovani v realnych podminkach



Experiment v Cistirné odpadnich vod v Monitoring Klimatickych dat
Hrdejovicich — zahajeni v breznu 2021

* 9 vyvysSenych zahont 1x1.5 m, vyska 0.8 m
e Zavlaha vycisténou odpadni vodou

e Aplikace kalu z COV nebo kompostovaného kalu
:
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Péstované plodiny v roce 2021 a jejich vzorkovani

e Salat — 2 druhy e Kukurice
# * Cibule — 2 faze * Vzejiti
E  Mrkev * Silaz

)
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Koncentrace ve vycisténé odpadni vodé a vodeé odtékajici ze
zavlazovanych zahonu — 54 ze 77 analyzovanych latek

Prdmérna koncentrace v odpadni vodé (ng/L) Primérna koncentrace ve vodé ze zéhonii
Vysoka sorpce v ptidach (ng/L) — kambizem, zelenina
Telmisartan, 8% 1-methyl-1H-

benzotriazol, 66

Rosuvastatin, 124

Trimethoprim, 102
Caffeine, 128

Sertraline, 55

Clindamycin_sulfoxide, 14¢ ostatni | Telmisartan. 893
‘ Gabapentin, 601 CBZ_10,11-epoxide, 5 Gabapentin, 76
Atenolol, 152
Irbesartan, 216 Irbesartan, 23
Venlafaxine, 263
Carbamazepine, 15
Carbamazepine, 271 Diclofenac, 593

1H-benzotriazol,
155

4/5-methyl-1H-
benzotriazol, 81
O-Desmethylvenlafaxine, 574

1H-benzotriazol, 557

1H-benzotriazol, 20% - ..
, Nizka sorpce v ptidach

dixydroxy 10,11- Tramadol, 18
dihydro, 491

CBZ_10,11-trans-
dixydroxy 10,11-
dihydro, 217

I Cetirizine, 276 PBSA, 583

‘
4/5-methvl-1H-/
benzotriazol, 288
Fexofenadine, 289
Metoprolol, 307
Metoprolol acid, 316

Clarithromycin, 325

Lamotrigine, 438 |Tramadol, 454

O-Desmethyltrammmial 471 Metabolit karbamazepinu, 30%
Nizka sorpce v pudach



Koncentrace v kalu z COV a vodé odtékajici ze zahona — 33 ze
77 analyzovanych latek

Koncentrace v kalu z COV (ng/g) Primérna koncentrace ve vodé ze zahonti (ng/L) —
kambizem, kal, kukurice

Trazodone
Valsartan, 55

Sertralin, 8%

?

Citalopram, 460

Norsertrallne 290

1-methyl-1H-

benzotriazol, 64

Sertraline, 390

ostatni
Caffeine, 13 1H-benZthiaZOI, 93
Venlafaxine, 170 -

Carbamazeplne 53

ﬁ" Vysoka sorpce v pudach
Metoprolol, 85

Metoprolol acid, ¥ Telmisartan, 5300

Telmisartan )
Sertraline, 50

0-Desmethylvenlafaxine, 92
Lamotrigine, 52

Tramadol, 38

1H-benzotriazol, 110 Gabapentin, 46

Nizka sorpce v pudach
1H-benzotriazol, 56% 4/5-methyl-1H-

benzotriazol, 69



Koncentrace (ng/g)

Koncentrace latek v pudé

Kambizem, odpadni voda, zelenina
100

-8 Carbamazepine
=== Citalopram

Telmisartan

10  —*=—Citalopram N-desmethyl

Telmisartan
=8=Tramadol
== \enlafaxine

—o—\/enlafaxine O-desmethyl
0.1

16-Apr 16-May 16-Jun 16-Jul 16-Aug

Akumulace latek, které se v pudach sorbuji a

zaroven jsou v pluidach stabilni

—&-=Sertraline .
—a—Norsertraline /\’ °

Koncentrace (ng/g)

Kambizem, kal, kukurice
100

Telmisartan

Metabolit sertralinu

Sertralin
10

1
16-Apr 16-May 16-Jun 16-Jul 16-Aug 16-Sep 16-Oct

Persistence latek v ptidach a zaroven nedochazi
k vyplavovani diky jejich vysoké sorpci



Koncentrace (ng/g)

Koncentrace ve tkanich cibule, zavlaha odpadni vodou

1. odbér

100 ® Karbamazepin
B KBZ 10, 11 epoxide
B Gabapentin
B Tramadol

10 Venlafaxin
0.1

Cibulka 1. odbér Listy 1. odbér Cibulka 2. odbér Listy 2. odbér

Vstrebané a pohyblivé latky se akumuluji v listech

Latky, které se silné sorbuji na bunécné membrany zlstavaji v korenech
Karbamazepin a gabapentin - epilepsie a periferni neuropatické bolesti
Tramadol — |écba bolesti, Venlafaxin — |éCba deprese



Expozice a riziko pro lidskeé zdravi

* Pfijatelnd denni davka (ADI) na  * Denni spotfeba (DC)
osobu (pg/kg télesné hmotnosti)

c"

Minimalni
terapeuticka
davka

ADI x \\((
télesna hmotnost
25 kg deti

70 kg dospéli

Koncentrace

* V desitkach kg a vice vyjma DC
pro metabolit karbamazepinu v
cibulovych listech pro déti (2,7-
6,8 kg).




Koncentrace léciv v listech a korenech spenatu

|

* péstovanych v 7 mlorbamazepin "&f
ptdach i i\
obohacenych kaly 00 e hyicitalopranm =
ze 2 COV @ (yselina metoprololovs Telmisartan

* Priklad pro % s E%E&tigivlsertra"n
¢ernozem pH=6.0 g% mrosami B
kambizem pH=8.2 8 e

S y W

) \ —

Denni spotrfeba pro deéti: § _ o § 5 _ 5
cernozem-listy kambizem-listy cernozem-koreny kambizem-koreny

0,1-0,2 kg pro sertralin
0,29 - 0,28 kg pro metabolit karbamazepinu Karbamazepin a jeho metabolit



Co se stane pri konzumaci kontaminovanych plodin

» Karbamazepin (CBZ) a metabolity 10,11-epoxy-karbamazepin (EPC) a
10,11-dihydrokarbamazepinu (DHC)

1000
mCBZ mEPC mDHC 322

100

31 28
20

10

Koncentrace latek v moci
(ng/l)

Paltiel et al., Environmental Science & Technology 50 (2016) 4476-4482.



Vyuziti matematickych modelu pro predpovéd chovani latek
v systému puda-voda-rostlina

* HYDRUS + DPU model
A)

Sorption Volatilization
Metabolization Gaseous uptake
Logistic Growth Particle Deposition

Transpiration (B)

LEAVES

t*
TEM

Metabolizatio

FRUITS

Volatilization Gaseous Uptake and

Particle Deposition Translocation

Sorption
Metabolization
Logistic Growth

Translocation ‘,

Translocation

soIL H ROOTS (M| S

Sorption

Translocation with

e RootWater Uptake: Feddes model
trasplratlon stream

Solute Uptake: Advective uptake with
Transpiration streams

Volatilization
Volatilization

Metabolization Gaseous uptake

Sorption

Water flow: Richards equation
Solute Transport: Advection-
Dispersion-Reaction

Sorption: Chemical equilibrium and
non-equilibrium

HYDRUS

Degradation

Logistic Growth Particle Deposition
Metabolization Gaseous uptake
Logistic Growth Particle Deposition

Sorption
Sorption




Testovani HYDRUS-1D + DPU modelu pro predpovéd chovani
6 latek v systému puda-voda-rostlina

e 25 vélcd, objem 1185 cm?3
e Hrach sety (Pisum sativum L.)

e Zavlaha roztokem 6 |éCiv (karbamazepin,
citalopram, klindamycin, fexofenadin, irbesartan,
sulfamethoxazol)

 Sledovani rezimu pudni vody

* Koncentrace latek v pudé a rostliné



100
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karbamazepinu (EPX)
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Zavery
* Bylo identifikovano riziko kontaminace pud, rostlin i podzemnich vod

* Obezretny pristup

* presto, ze nekteré studie neprokazaly riziko pro lidské zdravi, jedna se o
koktejl riznych latek

* na nekteré z nich zatim ani nebyla zameérena pozornost
* Potreba dalsiho vyzkumu

* Monitoring kvality pud a vod
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