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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva aktualnim problémem zneciSténi vodnich
ekosystéml novodobymi polutanty, jako jsou farmaka, mikroplasty, perzistentni organické
latky a endokrinni disruptory. Cilem prace je analyzovat jejich vyskyt, dopady a soucasny i
budouci legislativni rdmec na narodni i mezinarodni urovni. Prvni kapitola se vénuje
teoretickému zazemi, vysvétleni pojmu novodobé polutanty, jejich chemickym vlastnostem,
zdrojim a cestdam vstupu do vodniho prostiedi. Shrnuje soucasné poznatky o
farmaceutickych  latkdch, endokrinnich  disruptorech, mikroplastech a  per—
polyfluoroalkylovych latkach (PFAS), v¢etné jejich ekologickych a zdravotnich rizik. Druha
kapitola popisuje, analyzu aktualnich pravnich piedpisti a dokumentii Evropské unie a Ceské
republiky. Ptiblizuje zpisob sbéru informaci a ptistup k hodnoceni u€innosti legislativnich
nastroji. Treti kapitola poskytuje prehled soucasné i planované legislativy tykajici se
regulace vybranych latek. Vénuje se smérnici EU, jako je smérnice 2020/2184, jejich
implementaci do Ceské legislativy a srovnani mezi dfivéjsi a novelizovanou pravni Gpravou,
véetné nove stanovenych limitl a sledovanych ukazatelii. Zavér shrnuje hlavni poznatky
prace, hodnoti aktualni pfistup k problematice novodobych polutantti, identifkuje slaba
mista sou€asné regulace a navrhuje doporu€eni pro dal§i vyzkum, zlepSeni monitoringu a

v

ucinnéjsi informovani vetejnosti.

Klicova slova: novodobé polutanty, farmaka, mikroplasty, PFAS, legislativa, vodni

ekosystémy.



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the current issue of pollution of aquatic ecosystems
by modern pollutants such as pharmaceuticals, microplastics, persistent organic compounds,
and endocrine disruptors. The aim of the thesis is to analyse their occurrence, impacts, and
the current as well as future legislative framework at both national and international levels.
The first chapter is devoted to the theoretical background, explaining the concept of modern
pollutants, their chemical properties, sources, and pathways into the aquatic environment. It
summarises current knowledge on pharmaceuticals, endocrine disruptors, microplastics, and
per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS), including their ecological and health risks. The
second chapter focuses on the analysis of current legislation and official documents of the
European Union and the Czech Republic. It outlines the methods of information gathering
and the approach to assessing the effectiveness of legislative instruments. The third chapter
provides an overview of existing and planned legislation concerning the regulation of
selected substances. It addresses EU directives such as Directive 2020/2184, their
implementation into Czech legislation, and compares earlier and amended legal frameworks,
including newly introduced limits and monitored indicators. The conclusion summarises the
main findings of the thesis, evaluates the current approach to modern pollutants, identifies
weaknesses in existing regulation, and proposes recommendations for further research,

improved monitoring, and more effective public awareness.

Keywords: modern pollutants, pharmaceuticals, microplastics, PFAS, legislation, aquatic

ecosystems.
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UvVOD

lidské zdravi, ale 1 pro ekosystémy, které na ni zaviseji. V poslednich desetiletich se objevuji
nové hrozby v podobé latek, které¢ se do vodniho prostfedi dostavaji v disledku lidskeé
¢innosti a jejichz pritomnost miize mit zavazné ekologické 1 zdravotni disledky. Mezi tyto
latky patii farmaka, (napt. diklofenak, ibuprofen, karbamazepin), hormonaln¢ aktivni latky
a endokrinni disruptory (napt. bisfenol A, ftalaty, estradiol), mikroplasty a nanoplasty,
a perzistentni organické latky ze skupiny per- a polyfluoroalkylové latky (PFAS), jako je
napiiklad kyselina perfluoroktanova (PFOA), perfluoroktan sulfonat (PFOS) a kyselina
perfluornonanova (PFNA). Jednou z hlavnich vyzev spojenych s témito polutanty je jejich
dlouhé perzistence v zivotnim prostfedi a schopnost akumulace v organismech. Soucasné
technologie ¢isténi vody casto nedokdzou tyto latky zcela odstranit, coz vede k jejich
hromadéni v povrchovych i1 podzemnich vodach. Opomenout nelze ani organické latky,
které mohou ovlivnit nejen chemické sloZeni vody, ale také jeji senzorické vlastnosti, jako
jsou barva, zépach ¢i chut. Nekteré z téchto latek navic ptispivaji ke sniZovani obsahu
kysliku ve vodé tim, Ze vytvareji na hladin€ tenky film, ktery brani pfirozené vymeéné plyni
mezi vodnim prostiedim a atmosférou. Jiné organické slou¢eniny mohou naopak uvoliiovat
toxické kovy z usazenin, ¢imz dale zhorSuji kvalitu vody a mohou mit negativni dopad na

zivé organismy (Pitter, 2009).

Téma novodobych polutanti je stale aktualnéjsi, protoZe i pies existenci modernich
technologii upravy, jako je napfiklad ozonizace v kombinaci s granulovanym aktivnim
uhlim (GAU), které prokazateln€ odstranuji farmaka 1 dal§i kontaminanty (napf. na upravné
vody v Tlumacdové), nejsou tyto pokrocilé metody dosud plosné¢ zavedeny ve vSech
tipravnach vody (MORAVSKA VODARENSKA, a.s, 2018). P¥itomnost novodobych
polutantd v povrchovych i podzemnich vodach pfedstavuje riziko nejen pro vodni
organismy, ale také pro ¢loveka, ktery se mize témto latkam vystavit prostiednictvim pitné
vody nebo potravniho fetézce. Legislativa se snazi na tento problém reagovat zptisnovanim
regulaci, avSak i nadale pretrvavaji vyzvy spojené s efektivnim monitoringem, odstranénim

a prevenci vstupu téchto latek do vodniho prosttedi.

Cilem této prace je analyzovat soucasnou situaci v oblasti novodobych polutant ve

vodnich ekosystémech a pfiblizit platnou i planovanou legislativu, kterd se jejich regulaci



14 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

zabyva. Prace se zaméfuje na kliové skupiny znecistujicich latek, jejich zdroje, dopady na
zivotni prostfedi a moznosti jejich odstranéni. Zavérem je navrh doporuceni pro efektivné;si

regulaci téchto latek a zvyseni povédomi o jejich vlivu na vodni prostiedi i zdravi ¢loveka.
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1 NOVODOBE POLUTANTY VE VODNICH EKOSYSTEMECH

1.1 Definice a charakteristika novodobych polutanti

Polutant je chemicka latka (plynnd, kapalnd, nebo pevnd), kterd v koncentracich
vysSich, nez je piirozend uroven, pusobi jako Skodlivina a mé Siroké nezadouci u¢inky na
ekosystém (Holoubek, 2016).

Novodobé polutanty, ozna¢ované také jako mikropolutanty, zahrnuji specifické latky
jako ibuprofen, diklofenak, bisfenol A, nonylfenol, kyselinu perfluorooktanovou (PFOA)
a metabolity pesticidi. Tyto latky se do vodnich ekosystémi dostavaji zejména
z komunalnich a primyslovych zdroji. Jejich environmentalni chovéni je rizné. Napiiklad
ibuprofen a diklofenak, bézn¢€ uzivana nesteroidni antiflogistika (NSAID), jsou ve vodnim
prostiedi relativné perzistentni, ale nevykazuji vyznamnou bioakumulaci v organismech.
Naopak bisfenol A a nonylfenol maji vy$$i tendenci adsorbovat se na sedimenty
a bioakumulovat se v tukovych tkanich vodnich organismil, kde mohou narusSovat jejich
endokrinni systém, a tim ovliviiovat jejich rdst, vyvoj a reprodukci. Perfluorované latky,
jako je kyselina perfluorooktanova (PFOA), jsou zndmé svou vysokou chemickou stabilitou,
schopnosti dlouhodobé perzistence v prostiedi a potencidlni bioakumulaci, coZz muizZe
ovlivilovat imunitni a reprodukéni systém organismu. Pfitomnost téchto latek ve vodnich
ekosystémech 1 v nizkych koncentracich ptfedstavuje riziko pro vodni organismy i lidské

zdravi (Siglova et al., 2021).

Hlavni skupiny novodobych polutantii zahrnuyji:

Farmaka: Lé¢iva pouzivand v humdénni 1 veterinarni mediciné, kterd se dostavaji do
vodnich systému prostfednictvim odpadnich vod. Antidepresiva, hormonalni pfipravky nebo
antibiotika — to jsou jen nékteré z nejcastéji zjisténych 1&Civ v pitné vode, coz vzbuzuje obavy
nejen mezi odborniky, ale 1 u vetejnosti. Pfitomnost farmaceutickych latek ve vodé souvisi
s jejich nedostateénym odstranénim b&hem &isténi v &istirnach odpadnich vod (COV) a
s nevhodnym nakladanim s nepouzitymi 1é€ivy, ktera jsou nespravné likvidovana naptiklad
splachovanim do toalety. Tyto latky se nasledné dostavaji do povrchovych 1 podzemnich
vod. Jejich vyskyt v pitné vod¢ miize piedstavovat riziko nejen pro lidské zdravi, ale 1 pro

ostatni zivé organismy (Kozisek, 2022).
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Endokrinni disruptory: Tato skupina chemickych latek je velmi riznorodé a vyznacuje se
schopnosti narusovat hormonalni rovnovahu organismt tim, Ze napodobuji, blokuji nebo
jinak ovliviiuji normalni funkci jejich endokrinniho systému, coz muize vést k riznym
zdravotnim problémlim, vcetné¢ vyvojovych poruch, neplodnosti, poSkozeni imunitniho
systému a zvySeného rizika nddorovych onemocnéni. (Kumar et al., 2020) Tyto latky mohou
pochézet jak z pfirodnich zdrojt, naptiklad fytoestrogeny, tak i z Sirokého spektra produktii
pouzivanych v primyslu, zemédélstvi a spotfebnim zbozi. Mezi endokrinni disruptory patii
jak ptirodni latky (napt. fytoestrogeny), tak syntetické chemikalie Siroce pouZzivané
v prumyslu, zeméd¢€lstvi a spotfebnim zbozi. Vyznamné skupiny téchto latek zahrnuji
polychlorované a polybromované bifenyly (PCB, PBB) polychlorované dibenzo-p-dioxiny
(PCDDs), bézné oznacované jako dioxiny, nckteré pesticidy (napt. DDT, chlorpyrifos),
zmékCovadla jako ftalaty a také bisfenol A (BPA), ktery se pouziva pii vyrobé
polykarbonatovych plastii a epoxidovych pryskyftic. Bisfenol A je zndmy svymi hormonalné
aktivnimi ucinky a jeho vyskyt ve vodnim prostfedi vzbuzuje obavy kvili moznému
negativnimu vlivu na reprodukéni zdravi vodnich organismi 1 lidi (Statni zdravotni Gstav,
2025a). Dioxiny jsou vysoce toxické latky, které vznikaji jako nezaddouci vedlejsi produkty
pti spalovacich procesech, vyrobé nékterych chemikalii a dalSich primyslovych ¢innostech.
Jedna se o perzistentni organické polutanty (POPs), které se vyznacuji vysokou chemickou
stabilitou a schopnosti bioakumulace v tukovych tkanich. V duisledku toho se hromadi
v potravnim fetézci a mohou zptsobovat dlouhodobé zdravotni problémy, vcetné poskozeni
imunitniho systému, reprodukénich poruch a zvySeni rizika nddorovych onemocnéni (EPA,

2023; WHO, 2016)

Mikroplasty a nanoplasty: Mikroplasty pfedstavuji novodoby typ znecisténi, definovany
jako plastové Castice o velikosti do 5 mm. Podle narodniho ufadu pro ocean a atmosféru
(NOAA) se rozliSuji na vétsi mikroplasty (1 mm aZ 5 mm) a mensi mikroplasty (100 nm az
I mm) (NOAA, 2024). Vzhledem k rtiznorodosti velikosti Castic se stale Castéji rozliSuji i
tzv. nanoplasty — ¢astice o velikosti v rozmezi 1 az 1 000 nm, které se diky svym vlastnostem
v kapalinach chovaji jako koloidy. Tento koloidni charakter jim umoZiuje snadnéjsi
pronikani biologickymi strukturami a znesnadnuje jejich odstranéni z vodniho prostiedi. Je
vsak tfeba dodat, Ze rGzné zdroje uvadéji mirn€ odliSna rozmezi mikroplastu a nanoplastt

coz svéd¢i o vyvoji terminologie v této oblasti (viz obrazek 1) (Hartmann et al., 2019).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

microplastics mesoplastics  macroplastics

Gregory & Andrady* 2003 67-500 pm s 115 cm
Browneetalsz 2007 00 1-1000 pm
Moores: 2008 <5000 pm
Ryan etals 2009 <2000 pm | 2-20mm >2cm &
Costaetalss 2010 <1000 pm
Desforges et al.5¢ 2014 1-5000 pm
Wagner et al.57 2014 20-5000 pm 525 nm >25cm
Koelmans etal.” 2015 pm-scale-5000 ym
Andradyss 2015 1-1000 pm 1-25 mm 2.5-100 cm
Koelmansetals® 2017 0 DR 335-5000 pmELL
NOOAs 2009 <5000 pm
EU Commissionz2 2011
EU MSFD WG-GES® 2013 20-5000 pm 525 nm >2.50m
GESAMP2s 2015 W 1-1000 pm 1-25 mm 2.5-100 cm
EFSA (CONTAM)s0 2016 0.1-5000 pm
10 10 107 106 10°% 104 1073 102 particle size [m]
1nm 1 pm 1 mm 1cm

Obrazek 1Srovnani velikostnich kategorii plastovych castic (nanoplasty,mikroplasty,
mesoplasty, makroplasty) podle riiznych védeckych studii a instituci.

Zdroj: (Hartmann et al., 2019)
Z hlediska ptivodu rozliSujeme mikroplasty na:

e Primarni — cilené¢ vyrobené ve velmi malych rozmérech, typickym piikladem
jsou mikrogranule obsazené v kosmetickych vyrobcich nebo isticich prosttedcich.

e Sekundarni — vznikaji postupnym rozkladem vétsich plastovych predméti vlivem
okolnich podminek, jako je UV zafeni, mechanické opotiebeni, plisobeni vétru, vody

nebo mikroorganismd.

Mikroplasty se do Zivotniho prostiedi dostavaji riznymi cestami — primarni formy jsou
pfimou soucasti nékterych vyrobkl (napt. peelingli, zubnich past), zatimco sekundarni
mikroplasty vznikaji rozpadem vétSich plastovych ¢asti napf. vlivem eroze materialli na
skladkach, v fekach nebo v atmosféfe. Vzhledem k rostouci spotiebé plasti dochazi 1 k
narGstu mnozstvi téchto Castic v prostfedi. Mikroplasty se snadno dostavaji do traviciho
traktu a tkdni mnoha zivoc¢ichti, ¢imZ mohou negativné ovlivnit jejich zdravotni stav. Jednim
z hlavnich distribu¢nich bodii mikroplastl jsou Cistirny odpadnich vod, kam se dostavaji
spolu se splaskovymi a komunalnimi odpadnimi vodami. Studie Pivokonského a kol. (2019)
provedena na nékolika Gistirnach v Ceské republice potvrdila p¥itomnost plastovych ¢astic
ve vSech fazich ¢isténi odpadnich vod — koncentrace se pohybovaly v fadech tisict ¢astic na

litr a Cistirenské technologie dokézaly odstranit 70-83 % téchto Castic. Nejvyssi zastoupeni



18 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

m¢ély castice mensi nez 10 um, které tvorily az 95 % vsech detekovanych mikroplasta.
Ackoli moderni ¢istirenské procesy vykazuji pomérné€ vysokou ucinnost, mikroplasty jsou
nejCastéji zachytavany v kalech. Nedévna studie publikovand v roce 2024 uvadi, Ze
mikrovlakna tvofila 81-99 % vSech mikroplasti nalezenych v pudach, kde byl aplikovan
Cistirensky kal. Tato zjiSténi potvrzuji, ze mikrovldkna pfedstavuji dominantni
morfologickou formu mikroplasti v téchto prostfedich (Ramage et al., 2025). To zaroven
vyvolava nové otazky ohledné mozného Sifeni zneciSténi pifi dalSim vyuzivani kald,

napiiklad v zemédélské praxi v ramci hnojeni zemské pidy.

Perzistentni organické latky: také jedna z dulezitych skupin, do které patii i tfada
novodobych polutantti, vyznacujici se dlouhodobou setrvacnosti v Zzivotnim prostiedi.
Zejména pozornost pfitahuji per- a polyfluorované alkylové slouceniny, zndmé pod
zkratkou PFAS, jejichz vyuZiti sah4 od primyslovych aplikaci aZ po b&zné spotiebni zbozi.
Vzhledem k jejich chemickym vlastnostem a obtiZzné odbouratelnosti byly v poslednich letech
zafazeny mezi prioritni kontaminanty v oblasti vodniho hospodafstvi. Oproti jinym
polutantlim jsou specifické svym globalnim rozsifenim a moZznym vlivem na lidské zdravi 1
ekosystémy, pficemz fada z nich neni G¢inné odstraiiovana béhem klasickych procesii upravy
vody. Tato problematika bude déle rozpracovana v kapitole 2.3, ktera se podrobn¢ vénuje

vyskytu, chovani a rizikiim PFAS v ramci vodniho prostiedi (Siglova et al., 2021).

Jednotlivé typy polutantt, které byly predstaveny v predchozi kapitole, maji riznorodé
zdroje. Nekteré pochdzeji z domacnosti, jiné z primyslové vyroby nebo zemédélstvi. V
nasledujici kapitola je proto zaméfend na zdroje téchto latek a jejich podil na celkovém

znecisténi zivotniho prostiedi.

1.2 Zdroje zneciSténi a vstupy do vodniho prostredi

Zdroje znec€isténi vodniho prostfedi 1ze rozd¢lit na bodové, plosné a diftizni. Bodové
zdroje jsou jasné definovatelné, protoze jejich vystupy predstavuji konkrétni mista, odkud
pochazi k pfimému vypousténi znecist'ujicich latek do vodnich atvarti. Mezi tyto zdroje patii
naptiklad vypusté Cistiren odpadnich vod, volné vyusti kanalizaci a systémy pro prepad
destovych vod. Plosné a difuzni zdroje jsou charakterizovany rozptylenym piisunem

zne€isténi z rozséhlych oblasti, napiiklad zeméd¢€lskych ploch, lesnich porostil ¢i starych
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wevr

rozptylené povaze (Povodi Vltavy, statni podnik, 2021). V névaznosti na vySe uvedené
rozdéleni lze znecisténi vodniho prostfedi dale klasifikovat podle hlavnich cest vstupu
konkrétnich polutantii do vodnich utvara. Jednotlivé kategorie predstavuji rtizné typy tlakt
na kvalitu vod, pficemz jejich ptivod a chemické slozeni znecist'ujicich latek se lisi. Viz nize

uvedené (odpadni vody, zeméd¢€lska ¢innost a priimyslové odpadni vody).

Odpadni vody predstavuji vody, které byly vyuZity pii riznych lidskych c¢innostech
napiiklad v domacnostech, primyslové vyrobé nebo zemédélstvi a nésledné obsahuji
kontaminanty, jez zhorSuji jejich kvalitu natolik, ze je nelze dale vyuzivat bez piedchoziho
osetfeni. Za klicové zdroje znecisténi téchto vod jsou povazovany piedevsim komunalni
Cistirny, volné vyusti kanalizaci a pfepadové systémy deStovych vod, které¢ vypoustéji do

vodnich tokli smési organickych 1 anorganickych latek rizného piivodu (Holoubek, 2024).

Komunalni ¢istirny odpadnich vod: Tato zafizeni zpracovavaji komunalni odpadni vody
pochazejici z domacnosti, mést a obci. Piestoze moderni Cistirenské technologie dokazou
ucinné¢ odstranit fadu béznych kontaminanttl, ve vy¢isténé vode Casto pretrvavaji specifické
latky, jako jsou farmaceutika, mikroplasty nebo zbytky Cisticich prostfedkti. Farmaceutické
latky zahrnuji napf. antibiotika, hormonalné aktivni slouceniny a dalsi chemicke latky, které
mohou negativné ovlivnit vodni organismy 1 lidské zdravi. Mikroplasty, pochazejici z
kosmetiky, textilii nebo Cisticich prostiedk, jsou vzhledem ke své velikosti a perzistenci v
prostfedi zvlast problematické — snadno se dostivaji do potravnich fetézct. Cistici
prostiedky pak obsahuji rizné tenzidy, barviva a dalsi slouceniny, které mohou byt toxické

pro vodni biotu a ovliviiovat kvalitu vodnich (Holoubek, 2024).

Volné vyusti kanalizaci a deSt’ové prrepady: Tyto systémy umoziuji ptitok odpadnich vod
do vodnich tokt v ptipad¢ silnych desttl, coz miize zplsobit, ze do vodnich téles proudi
necisténé nebo jen Castecné vycistené odpadni vody. Tato kontaminace miize zahrnovat
vysoké koncentrace dusiku a fosforu, které jsou pfi¢inou eutrofizace, tedy nadmerného rastu

fas, coz vede k poklesu kysliku a zhorSeni kvality vody.

Zemédélska cinnost predstavuje vyznamny zdroj nebodového (difuzniho) zneciSténi
vodniho prostfedi. Hlavni podil na tomto typu zneciSténi ma zejména pouZivani
agrochemikalii, ztrata pidni stability a kontaminace spojena s chovem hospodaiskych zvirat

(Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2023).
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Splachy hnojiv a pesticidii: Intenzivni aplikace dusikatych a fosfore¢nych hnojiv zvysuje
riziko jejich vyplavovani do povrchovych vod, ¢imz ptispivd k nadmémému ristu
fytoplanktonu a sinic. Tento jev nazyvany jako eutrofizace nasledn¢ vede k poklesu
koncentrace rozpusténého kysliku a zhorSeni zivotnich podminek pro vodni organismy.
Pesticidy pouzivané pifi ochrané rostlin mohou negativné ovliviiovat vodni biotu jak svou

toxicitou, tak schopnosti bioakumulace v potravnim fetézci (Holoubek, 2024).

Eroze pudy a transport sedimentii: Nevhodné zemédélské praktiky, jako je orba ve svahu
nebo nedostateCné zatravnéni, pfispivaji k erozi pidy. Odplavené sedimenty zhorSuji
prihlednost vody, zanasSeni koryta vodnich tokti a narusuji pfirozené biotopy bentickych

organismil (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2023).

Fekalni zneciSténi a veterinarni 1é¢iva: Chov hospodarskych zvitat je spojen s tniky
fekalnich a rezidui veterinarnich ptipravki do okolnich vod. Tyto latky mohou obsahovat
patogeny, dusik, fosfor a zbytky antibiotik, které negativné ovlivituji mikrobialni rovnovahu

ve vodnim prostiedi a zvysuji riziko rozvoje antimikrobidlni rezistence (Holoubek, 2024).

Prumyslové odpadni vody: Primyslové Cinnosti pfedstavuji vyznamny zdroj zneciSténi
vodniho prostfedi, pfi¢emzZ jejich charakter a slozeni se li§i v zavislosti na konkrétnim
pramyslovém odvétvi. Tyto vody vznikaji riznych technologickych procesech
v primyslovych odvétvi, jako je chemicky, farmaceuticky, papirensky, textilni,
potravinaisky a hutnicky primysl. Tyto vody ¢asto obsahuji Siroké spektrum latek, které
mohou negativné ovliviiovat vodni ekosystémy, a proto podléhaji pfisnym legislativnim

regulacim a musi byt pfed vypousténim fadné ¢iStény (Langhammer, 2002).

Mezi hlavni znecistujici slozky pramyslovych odpadnich vod patii t€zké kovy, jako jsou
olovo, rtut’, kadmium, chrom a arsen. Tyto prvky jsou vysoce toxické, perzistentni a maji
tendenci se kumulovat v organismech, coz vede k jejich biomagnifikaci v potravnich

fetézcich (Holoubek, 2024).

Dalsi vyznamnou skupinou jsou organické latky a rozpoustédla, napiiklad fenoly,
benzen ¢i toluen, které mohou byt toxické a zaroven snizuji obsah rozpusténého kysliku ve

vodé¢, ¢imz ovliviiuji Zivotni podminky vodnich organismt (Langhammer, 2002).

Ropné latky tvoii na vodni hlading film, ktery omezuje vyménu plynii mezi vodnim
sloupcem a atmosférou, coz dale ptispivd k degradaci vodnich ekosystémi. Z hlediska

aktualnich vyzev v oblasti primyslového znecisténi je tieba zminit i vyskyt mikropolutantt,
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mezi které patii napiiklad rezidua rozpoustédel, stabilizatori, zmékcovadel a dalSich
sloucenin pouzivanych ve vyrob¢ plasti, kosmetiky ¢i textilu. Tyto latky se obtizné
odstranuji tradi¢nimi metodami ¢isténi, mohou byt toxické 1 ve velmi nizkych koncentracich

a v prostiedi pietrvavaji po dlouho dobu.
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2 DOPADY NOVODOBYCH POLUTANTU NA VODNI
EKOSYSTEMY

Znecisténi vodniho prostiedi anorganickymi a organickymi polutanty pfedstavuje vazny
globalni problém, ktery negativné ovliviiuje kvalitu vody, zdravi vodnich organismi a lidské
populace. Rostouci mmnozstvi cizorodych znecistujicich latek (mikropolutant) navic

komplikuje jejich identifikaci a hodnoceni souvisejicich ekologickych i zdravotnich rizik.

Mikropolutanty se Casto dostavaji do vody z odpadnich distiren a nejsou ucinné
odstraniovany konven¢nimi metodami €iSténi a mohou tak mit negativni dopady na kvalitu
zivotniho prostfedi a zdravi organismi. Zaroven existuji nedostatky v dostupnosti informaci
o toxicité novych chemicky latek, coz zvySuje riziko vzniku nebezpecnych smési a dalsich
neznamych G¢inki v ekosystémech. Evropska unie se snazi monitorovat a regulovat prioritni
latky, avSak vyzvy spojené s identifikaci a hodnocenim téchto polutantli pietrvavaji

(Holoubek, 2024).

2.1 Vliv farmak a endokrinnich disruptora na vodni organismy a

ekosystémy

cro v

Nesteroidni protizanétlivé 1eéky (NSAID), jako je diklofenak ¢i ibuprofen, mohou u
vodnich organismil vyvolavat zmény ve funkci jater, ledvin i reprodukéni soustavy. U
nekterych druhil ryb byly po expozici t€émto latkam prokdzany histopatologické zmény v
zabrech a snizeni reprodukéni Uspé&Snosti. Nékterd antidepresiva, naptiklad venlafaxin,
mohou narusovat vrozené chovani vodnich Zivo€ichli — zejména snizenim jejich ostraZitosti
vuci predatorim a zhorSenim orientace v prostiedi. Hormonaln¢ aktivni latky obsazené ve
vodé, vcetné syntetickych estrogenti, pak ovlivituji pohlavni diferenciaci u ryb a
obojzivelnikil, coz mlze vést ke snizené plodnosti a reprodukénim porucham v populacich.
V neposledni tad¢ pfispiva pfitomnost antibiotik ve vodnim prostiedi ke vzniku a Siteni
antimikrobialni rezistence, coz predstavuje zavazné riziko nejen pro ekosystémy, ale i1 pro

vefejné zdravi (Kozisek, 2022).

Na zéklad¢€ dostupnych dat Narodniho referen¢niho centra pro pitnou vodu (NRC) jsou
v roce 2024 mezi nejvice sledovanymi farmaky a endokrinni disruptory naptiklad tyto latky

u nichz se predpoklada vyskyt v koncentracich vyssich nez 100 ng/I:
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Léciva (mimo antibiotika):

~~~~~

-----

o Karbamazepin (antiepileptikum, sledovan kvuli mozné teratogenité, limit 0,01
png/l)

o Naproxen (protizanétlivy 1€k, limit 0,01 pg/1)

e Metformin (antidiabetikum)

e Venlafaxin (antidepresivum, Casto se vyskytuje v sedimentech)

o 17-beta-estradiol (hormon, regulovany smérnici EU, limit 0,001 pg/l)
Antibiotika:

e Amoxicilin (Sirokospektré betalaktamové antibiotikum)

e Clarithromycin (makrolidové antibiotikum, ve smérnici tykajici se ¢Cisténi
komunalni odpadnich vod limit 0,01 pg/1)

e Sulfamethoxazol (sulfonamidové antibiotikum)

e Clindamycin (linkosamidové antibiotikum, ¢asto detekovano v sedimentech)

Tyto latky byly vybrany ke stanoveni doporucenych limitl ve vetejnych vodovodech na
zaklad¢ dostupnych dat o jejich koncentracich ve vodach a moznych negativnich ucincich

na zivotni prostiedi i zdravi ¢lov€ka (Jeligova a Kozisek, 2024).

2.2 Vyskyt mikroplastii ve vodnim prostiedi a jejich dopady na vodni

organismy

Mikroplasty a nanoplasty mohou byt konzumovéany riznymi organismy, od drobného
negativnimu vlivu na biodiverzitu. Vodni Zivoc€ichové, jako ryby, korysi, mékkysi ¢i vodni
ptaci, mohou tyto ¢astice poziit spolu s potravou, coz miize zpusobit mechanické poskozeni
traviciho traktu, snizeni vstfebavani Zivin a energeticky deficit (KoziSek a Kazmarova,

2019).

Nejvice sledovanymi mikroplasty jsou v souc¢asné dob¢ polyethylen (PE), polystyren
(PS), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC) a polyethylentereftalat (PET). Analyza

a stanoveni mikroplasti ve vodach celi rGznym vyzvam spojenym s nejednotnymi
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metodikami odbéru a zpracovani vzorkii. Chybi standardizované postupy, coz vede
k rozdilnym vysledkiim mezi jednotlivymi studiemi. Pfi analyze je mimo jiné dilezité
zohlednit mozné kontaminace z prostiedi, naptiklad z ovzdusi nebo odévl pracovniki,

a proto je doporuceno provadét odbér slepych vzork.

Ptestoze pritomnost mikroplastl v travicim traktu vodnich organismi byla potvrzena,
jejich primy toxicky uc¢inek neni dosud jednoznacné prokazan. Screening ekotoxicity
provadény na Ceské zemédélské univerzité (2022) s perlookou druhu Daphnia pulex,

neprokazal zvysenou mortalitu ¢i zmény v chovani po vystaveni mikroplasttim.

Mikroplasty, které jsou formovany z polymerti, mohou na svém povrchu adsorbovat
perzistentni organické polutanty. Timto zplisobem se stavaji nejen nosici téchto latek, ale
také mohou zprostiedkované zvySovat expozici vodnich organismi skodlivym latkdm, coz

muze vést k negativnim biologickym tu¢inkiim.

Vzhledem k témto poznatkim je dalezité pokracovat ve vyzkumu zaméfeném na
standardizaci analytickych metod, hodnoceni ekologickych rizik a vyvoj strategii pro

sniZzovani vstupu mikroplasti do vodniho prostfedi (Wimmerova et al., 2021).

2.3 Perzistentni organické latky PFAS a jejich vliv

Per — a polyfluoroalkylované latky (PFAS) piedstavuji skupinu perzistentnich
organickych polutanti, které se vyznacuji vysokou chemickou stabilitou, bioakumula¢nim
potencialem a toxicitou. Jejich pfitomnost byla potvrzena v raznych slozkach Zivotniho
prostiedi, véetné povrchovych a podzemnich vod, a to i v Ceské republice. Napiiklad studie
provedena v roce 2023 analyzovala 192 vzorki pitné vody z riiznych oblasti Ceské republiky
a zjistila, ze koncentrace celkovych PFAS (3> PFAS) se pohybovaly od nedetekovatelnych
hodnot az po 23,9 ng/l (Dvotakova et al., 2023). Nejcastéji detekovanymi slouceninami byly
(obréazek 2) perfluoropentanoova kyselina (PFPeA), perfluorohexanoova kyselina (PFHxA),
perfluoroheptanoova kyselina (PFHpA) a perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS), které
byly nalezeny ve vice nez 70 % vzorkl. Dalsi vyzkum zaméteny na feku Jizeru odhalil, ze
koncentrace Y PFAS ve vodé se zvySovaly po proudu feky, a to z 1,08 ng/l u pramene az na
26 ng/l v dolnim toku. Nejvyssi koncentrace PFOS byla zaznamenana s medianem 2,56 ng/l.

(Kozisek et al., 2025).
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Obrazek 2 Mozné zdroje kontaminace PFAS a pocet kvalifikovanych sloucenin v pitné vode
na uzemi Ceské republiky.

(zdroj. (Dvotékova et al., 2023)

Na evropské urovni interaktivni mapa projektu Forever Pollution ukazuje vice nez 23
000 lokalit kontaminovanych PFAS, z nichz ptiblizné 2 300 jsou oznaceny jako "hotspoty"
s koncentracemi piesahujicimi 100 ng/l. V Ceské republice byly identifikovany desitky
takovych lokalit, v€etné oblasti v okoli primyslovych zon a letist’ (Le Monde & Watershed
Investigations, 2023). Evropska agentura pro Zivotni prostiedi (EEA) ve své zpravé z roku
2024 uvadi, Ze v obdobi 2018-2022 byly environmentalni kvalitativni standardy (EQS) pro
PFOS piekroceny v 51-60 % sledovanych fek, 11-35 % jezer a 47-100 % ptechodnych a
pobieznich vod (European Environment Agency, 2024). Tyto udaje podtrhuji potiebu
dikladného monitoringu a regulace PFAS, zejména s ohledem na jejich schopnost

bioakumulace a potencialni zdravotni rizika pro lidskou populaci a ekosystémy.
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3 LEGISLASTIVNI ORGANIZACE

Soucasna legislativa v rdmci Evropské unie (EU) i na urovni jednotlivych stath
v podob¢ mezinarodnich rdamcovych smluv, imluv a smérnic hraje dilezitou roli v ochrané
vodnich zdroji pfed znecisténim novodobymi polutanty, stejn¢ jako jednotlivé instituce,
které jsou gestory téchto zdvaznych strategii a umluv. Cilem tohoto boje je dosdhnuti
kvalitativniho i1 kvantitativniho zlepSeni stavu vodnich ekosystémti a zlepSeni kvality zdravi
a tim 1 Zivota nasi populace.

3.1 Mezinarodni ramce a smlouvy

Mezi nejzékladnéj$i a nejvyznamnéjsi iniciativy prosazujici ochranu a zkvalitnéni

stavu vodnich ekosystémi patfi:
e Ramcova smérnice EU o vod¢ (2000/60/ES)
e Natizeni REACH (EC 1907/2006)
e  WHO — Svétova zdravotnické organizace
e UNEP — Program OSN pro Zivotni prostfedi

e Stockholmskd imluva o perzistentnich organickych latkach
3.1.1 Iniciativy Evropské unie v oblasti ochrany vod

Tato instituce se vypofadava s neustale se vyvijejicimi environmentalnimi problémy vcetné
ochrany vodnich zdroji a vodniho hospodafstvi a zavadi proto fadu legislativnich opatieni

a nastroj.

Ramcova smérnice EU o vodé

vvvvvvvv

téles v EU je Ramcova smérnice EU o vod¢ (Water Framework Directive), celym svym
nazvem Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. fijna 2000. Tato
smérnice platna od 22. prosince 2000 stanovuje pravni rdmec pro ochranu vod a obnovu
Cisté vody pro zajisténi dlouhodobého, a pfedevsim udrzitelného uzivani vod a zabranéni
zhorSovani stavu vod a ma také zmirnovat dasledky zaplav a sucha. Tento pravni predpis
byly ¢lenské staty, véetné Ceské republiky, povinny implementovat do svych narodnich
piedpist a jsou touto smérnici také vazani povinnosti vypracovavat plany povodi zalozené

na ptirodnich zemépisnych povodich fek a vytvaret své specifické programy k dosazeni cilti
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smérnice. Novodobé polutanty jsou v této smérnici zahrnuty prostfednictvim monitorovani
zneCist'ujicich latek prioritni dulezitosti (Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti

vodni politiky, 2000).

Naftizeni REACH (EC 1907/2006)

Naftizeni o registraci, hodnoceni, a povolovani a omezovani chemickych latek je
vedle Ramcové smérnice EU o vodé¢ jednim ze zakladnich pravnich pfedpist EU, ktery
vstoupil v platnost v roce 2007 a byl vytvofen prioritné na ochranu Zivotniho prostiedi a
lidského zdravi pied riziky spojenymi s chemickymi latkami. Dal§imi cili nafizeni REACH
je podpora konkurenceschopnosti a inovaci v evropském priamyslu a s tim spojeny vyvoj
v posuzovani poznatkil o jednotlivych chemickych latkach pouzivanych v EU a boj proti

testovani na zvitfatech (ECHA EUROPEAN CHEMICALS AGENCY, 2025).

3.1.2 Svétové organizace

WHO (World Health Organization) — Svétova zdravotnicka organizace

Jedna se agenturu se sidlem v Zenevé patiici pod Organizaci spojenych narodii
(OSN), jenz byla zalozena roku 1946 a jejimz ¢lenem je od roku 1993 také Ceska republika.
Hlavnim agendou této organizace je zdravotni politika, pomoc pfi vypracovani narodnich
zdravotnickych strategii a konzultacni ¢innost dle potfeba jednotlivych ¢lenskych statt.
Organizace provadi také dohled nad indikéatory zdravotniho stavu svétové populace,
programi pro kontrolu, prevenci a odstranéni nemoci a provadi také dohled nad testovanim
novych technologii a technologickych postupu v rdmci své ptidélené agendy. Nejvyssim
orgdnem WHO je Svétové zdravotnické shromazdéni vSech ministri zdravotnictvi

jednotlivych ¢lenskych stati, které se kona kazdy rok v kvétnu v Zenevé.

Kancelat WHO v Ceské republice ma své sidlo v Praze a jejim hlavnim ucelem je zastoupeni
WHO na nérodni urovni a zajistovani vzajemné spoluprace a poskytovani udajti, informaci
a materiali mezi WHO a ministerstvem zdravotnictvi a ovliviluje tak zdravotni politiku

v nasi zemi (Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, 2022).

UNEP (United Nations Environment Programme) — Program organizace spojenych naroda

pro zivotni prostfedi

Tento program vznikl v roce 1972 pod zastitou OSN na podporu enviromentalni

mezinarodni spoluprace v oblasti zivotniho prostfedi. K jeho hlavnim ukolim patii
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zjiStovani a analyzovani moznych rizik ohrozeni Zzivotniho prostfedi a zajiStovani a
financovani preventivnich programi a projektti na ochranu Zivotniho prostiedi (Ministerstvo

zivotniho prosttedi, 2025).

Stockholm Convention — Stockholmska iumluva o perzistentnich organickych znecéist'ujicich

latkach

Jedna se o celosvétovou umluvu na ochranu zivotniho prostredi a lidského zdravi
pted perzistentnimi organickymi latkami, které se vyskytuji v Zivotnim prostredi po dlouhou
dobu a hromadi se v tukovych tkanich Zivoéichil. Sougasti této umluvy je i Ceské republika,
ktera prostiednictvim svého Vyzkumného centra pro toxické latky v prostiedi §ifi povédomi

a podporu aplikovani Stockholmské imluvy na nasi narodni urovni (RECETOX, 2021)

3.2 Narodni legislativa

Implementace evropské legislativy ve form¢ zdkond, smluv a nafizeni do
vnitrostatniho pravniho fadu Ceské republiky je Casoveé narocny proces. Jednotlivé Clenské
zemé& musi evropskou legislativu od svych vnitrostatnich pravnich predpist zaclenit samy, a

to nejpozdéji do stanovené implementacni lhity.

Nektera paragrafova ustanoveni jednotlivych pravnich predpist jsou pak upfesiiovana
podzédkonnymi ptedpisy jako jsou nafizeni vlady ¢i vyhlasky. Tato narodni legislativa
nasledné upravuje postupy jednotlivych ministerstev. V rdmci ochrany vodnich zdroji na
tizemi Ceské republiky se jedna piedeviim o postupy Ministerstva Zivotniho prostiedi
a Ministerstva zdravotnictvi. Tato ministerstva nasledné zaStituji fungovéani dalSich
organizaci zabyvajici se ochranou vodnich téles na naSem tzemi. Jedna se napiiklad o Statni

zdravotni Gstav.

3.2.1 Narodni organizace

SZU — Statni zdravotni Gistav

Jedna se o prispévkovou zdravotnickou organizaci pod zaStitou Ministerstva
zdravotnictvi, ktera dle § 86 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a 0 zméné
nékterych souvisejicich zékoni zpracovava podklady pro tvorbu zdravotni politiky naseho
statu, k ochran¢ vetejného zdravi, k monitorovéani vefejného zdravi a zivotniho prostiedi,
veetné jejich jednotlivych segmentt, jako je ovzdusi, pida ¢i pitnd voda (Statni zdravotni

ustav, 2025b).
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C1ZP — Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi je specializovany kontrolni organ, ktery vykonava statni
dozor nad dodrzovéanim pravnich ptedpist v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Je zfizena
zékonem ¢&. 282/1991 Sb., o Ceské inspekci Zivotniho prostiedi, a spada pod Ministerstvo
zivotniho prostiedi. Jejim tkolem je kontrolovat ¢innosti fyzickych i pravnickych osob, které
mohou negativné ovliviiovat stav jednotlivych slozek Zivotniho prostredi, jako jsou ovzdusi,
odpady, pfiroda a krajina, ale i lesy a predevsim voda (Ceska inspekce Zivotniho prostiedi,

2025a).

V oblasti ochrany vod inspekce dohlizi na dodrZzovani vodniho zékona, zédkona o
vodovodech a kanalizacich a dalSich souvisejicich piedpisti. Kontroluje zejména vypousténi
odpadnich vod do povrchovych i podzemnich vod, nakladani se zdvadnymi latkami, ¢iSténi
komunalnich i primyslovych odpadnich vod a provoz Cistiren odpadnich vod. Cilem je
pfedchézet zneciStovani vodnich tokl a ochranovat kvalitu vody jako jednoho z klicovych

ptirodnich zdrojii (Ceska inspekce Zivotniho prostfedi, 2025b).

3.2.2  Ceské pravni piredpisy v oblasti vodniho zne&isténi

Vyse uvedena Ramcova smlouva EU o vodé€ se do ¢eské legislativy implementovala
zakonem €. 254/2001 Sb., o vodéch (vodni zakon) a zdkonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech

a kanalizacich.

Vodni zakon je nasim zakladnim pravnim ptedpise na ochranu povrchovych a
podzemnich vod. Stanovuje podminky pro hospodéiské vyuzivani vodnich zdroji a vyse
poplatkll za zneciSténi odpadnich vod tak, aby byla zachovéna kvalita nasich vodnich zdrojt
(Zékon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu, 2001)(Zakon €.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné& nékterych zdkonl (vodni zdkon), 2001).
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4 SOUCASNA A BUDOUCI LEGISLATIVA TYKAJICI SE
NOVODOBYCH POLUTANTU

4.1 Soucasna legislativa pro farmaka

V Ceské republice jsou limity pro farmaceutické latky a endokrinni disruptory v pitné
vod¢ stanoveny zejména VyhlaSkou ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a rozsah kontroly pitné vody. Tato vyhlaSka byla
novelizovana Vyhlaskou ¢. 371/2023 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist, jez
nabyla uginnosti 4. ledna 2024 (Ceska asociace hydrogeologii ¢len Unie geologickych
asociaci (UGA), 2024).

Na zaklad¢ doporuceni Narodniho referen¢niho centra pro pitnou vodu (NRC) byly
stanoveny konkrétni doporucené limitni hodnoty pro vybrané farmaceutické¢ latky a

endokrinni disruptory v pitné vodé, jak je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 Doporucené limity vybranych farmaceutickych latek a endokrinnich disruptoru
v pitné vodé

Latka Doporuceny limit (ug/l) Poznamka
Karbamazepin 0,01 Teratogenni ucinky
Naproxen 0,01 Teratogenni ucinky
Klarithromycin 0,01 Potencialné rizikovy
17-B-estradiol 0,001 Hormonalné aktivni latky

(zdroj: Jeligova a Kozisek (2024))

Stanoveni limitnich hodnot pro farmaceutické latky a jejich metabolity v pitné vodé
vychdzi ze zasad predbéZné opatrnosti, coz je pfistup bézné vyuzivany napiiklad také u
pesticida. Tento princip reflektuje skutecnost, Ze 1 velmi nizké koncentrace nékterych latek
mohou mit dlouhodobé nebo kumulativni u€inky na lidské zdravi 1 ekosystémy. Obecné je
za prijatelnou hladinu 1é¢iv a jejich metabolitti v pitné vodé doporucovana hodnota do
0,1 pg/l (100 ng/1). Pro latky, které vykazuji genotoxické (mutagenni) nebo hormondlné
aktivni ucinky, je vSak doporucena ptisn€jsi mezni hodnota 0,01 pg/1 (10 ng/l1). Kromé toho

se doporucuje sledovat souhrnnou koncentraci vSech detekovanych léCiv ta by neméla
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ptesahnout 0,5 pg/l (500 ng/l1). Tato doporuceni vychdzeji z podkladii Koziska (2022) a
reflektuji moderni piistup k ochrané vodnich zdroju pted riziky novodobych kontaminantt

(Jeligovd a Kozisek, 2024; Kozisek, 2022).

Néslednd novelizace vyhlasky ¢ 371/2023 Sb. tyto pozadavky rozsifila a
harmonizovala s evropskymi standardy, ¢imz byla posilena ochrana vefejného zdravi a
kvality vodnich zdroji v Ceské republice (Ceskd asociace hydrogeologii &len Unie

geologickych asociaci (UGA), 2024).

4.2 Soucasna legislativa pro mikroplasty a nanoplasty

Legislativni ramec v Ceské republice je ovlivnén jak evropskymi smérnicemi, tak
narodnimi predpisy. Evropskd unie ptijala Smérnici (EU) 2020/2184 o jakosti vody uréené
k lidské spotiebe, kterd vstoupila v platnost 12. ledna 2021. Tato smérnice stanovuje
minimalni poZadavky na kvalitu pitné vody s cilem chranit lidské zdravi pred negativnimi
ucinky jakéhokoli znecisténi. Piestoze smérnice piimo nestanovuje specifické limity pro
mikroplasty, zavadi povinnost c¢lenskych stati monitorovat nové zneciStujici latky
a pravideln¢ aktualizovat seznam sledovanych parametrti a regulovat tak znecisténi vodniho

prostfedi (Evropska unie, 2020).

V néavaznosti na pozadavky Smérnice (EU) 2020/2184 byla v Ceské republice
provedena tuprava legislativy, ktera se promitla do novelizace Vyhléasky ¢. 252/2004 Sb. Tato
novela, zvefejnénad pod ¢. 371/2023 Sb. a uc¢inna od 4. ledna 2024, reaguje na potiebu
sledovat nové¢ identifikované kontaminanty v¢etné¢ mikropolutantti, jako jsou mikroplasty.
Ackoli pro tyto latky zatim nejsou stanoveny zavazné limity, vyhlaSka klade diiraz na princip
pfedbéZzné opatrnosti a podporuje rozsifovani monitoringu potencidlné rizikovych latek v
pitné vod¢. Tato novela reflektuje pozadavky evropské smérnice a zavadi mechanismy pro
monitorovani a hodnoceni novych znecist'ujicich latek v pitné vodée. Ackoli specifické limity
pro mikroplasty nejsou v soucasné dobé stanoveny, vyhlaSka klade diraz na zasadu
piredbézné opatrnosti a na potrebu prubézného hodnoceni potencialnich rizik spojenych s

novymi kontaminanty (Ministerstvo zdravotnictvi, 2023).

Podle studie Svétové zdravotnické organizace (WHO) z konce minulého roku

mikroplasty ve vodé zatim nepiedstavuji vyznamné riziko pro lidské zdravi. Autoii vSak
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zdiiraznuji potfebu dal$iho vyzkumu pro lepsi pochopeni vyskytu mikroplastii v Zivotnim
prostiedi, zejména v oblastech, kde dochazi k lidskému kontaktu. Doporucuji zaméfit se na
prevenci vstupu plasti do prostfedi prostiednictvim recyklacnich programi, omezeni
znecCiStovani prostiedi odpadky a podpory obéhového hospodarstvi. Zavadéni rutinniho
monitoringu mikroplasti v pitné a povrchové vodé povazuji za predcasné, jelikoz dosud
neexistuji dikazy o jejich zdravotnich rizicich. Doporucuji zaméfit se na prevenci jejich
eliminace mikrobidlnich patogent, které piedstavuji konkrétni a okamzitou hrozbu. Tyto
patogeny mohou byt pfitomny nejen ve vodnim prostiedi, ale také na povrchu mikroplasti,
kde se mohou drzet jako nosice. Vzhledem k tomu, ze mikroplasty mohou slouzit jako
substrat pro mikrobidlni Zivot, je nezbytné zajistit kvalitni technologii upravy vody jak pitné,
tak 1 odpadni vody, kterd bude efektivné odstraiiovat nejen mikrobidlni patogeny, ale také

mikro&astice véetné plastovych fragmentt (Stastna, 2020).

4.3 Soucasna legislativa pro perzistentni organické laitky PFOA

Perzistentni organické latky (POPs), kam spadaji také nékteré slouceniny ze skupiny
PFAS, ptedstavuji zadvazné riziko pro Zivotni prostfedi a lidské zdravi vzhledem ke své
dlouhodobé stabilité, schopnosti bioakumulace a toxicité. Globalnim pravnim ramcem, ktery
tyto latky reguluje, je Stockholmska umluva piijata pod zastitou Programu OSN pro Zivotni
prosttedi (UNEP). V ramci této umluvy bylo pfijato omezeni vyroby kyseliny
perfluoroktansulfonové (PFOS) a zakaz vyroby kyseliny perfluoroktanové (PFOA). V
budoucnu se pocitd s rozSifenim regulace 1 na dal§i slouCeniny, napf.

perfluorhexansulfonylfluorid (PFHxSF) (UNEP, 2019; Holoubek, 2024).

Na urovni Evropské unie byly nékteré PFAS klasifikovany jako prioritni znecist'ujici
latky, coz vedlo k jejich zaclenéni do legislativy, kterd vyzaduje jejich sledovani a postupné
omezovani. Zprava Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA) z roku 2024 uvadi, Ze
environmentalni kvalitativni standardy (EQS) pro PFOS byly v obdobi 2018-2022
ptekro€eny u vice nez 50 % sledovanych vodnich tok v Evropé (EEA, 2024). Tato data

zdiiraziuji pottebu piisnéjii kontroly vyskytu téchto latek i v Ceské republice.
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V Cesku upravuje kvalitu pitné vody Vyhlaska &. 252/2004 Sb., ktera sice nestanovuje
specifické limity pro latky jako jsou PBDEs, HBCDD, SCCPs, PCDDs/PCDFs nebo PCB
s dioxinovy efektem, ale obecné pozaduje, aby pitna voda neobsahovala zadné latky v
koncentracich ohrozujicich lidské zdravi. Ptestoze polychlorované bifenyly (PCB nejsou
strukturaln€ totozné s dioxiny, nékteré jejich kongenery vykazuji podobné toxické ucinky.
Vzhledem k tomu, Zze mnohé perzistentni latky pisobi negativné i ve velmi nizkych

koncentracich, stava se jejich regulace predmétem legislativniho zdjmu a budouciho vyvoje.

Zvlastni pozornost si zaslouzi bisfenol A (BPA), hormonaln¢ aktivni latka s Sirokym
pramyslovym vyuzitim. V ramci Smérnice (EU) 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské
spotiebé byla stanovena jeho maximalni ptipustnd koncentrace v pitné vod¢ na 2,5 pg/l. Tato
hodnota byla pfevzata do ceské legislativy novelizaci vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., a
predstavuje jeden z mala konkrétnich limitd pro organické mikropolutanty tohoto typu v
tuzemsku (Kozisek, 2021). Seznam 20 specifickych PFAS latek, pro které je v této smérnici

stanoven souhrnny limit 0,1 pg/l, je uveden v ptiloze P 1.

Zahrnuti bisfenolu A mezi regulované latky doklada aktualni posun v pfistupu k
ochrané€ vodnich zdroji pted perzistentnimi kontaminanty. Vzhledem k tomu, ze vétSina
téchto latek dosud neni rutinné sledovana a limity pro né€ nebyly stanoveny, 1ze pfedpokladat,

ze budouci aktualizace legislativy budou rozsifeny o dalsi ¢leny této chemické skupiny.

Regulace novodobych polutantl v pitné vod¢ je dynamicka oblast, ktera se vyviji v
navaznosti na nové védecké poznatky a zjiSténi o ucincich téchto latek. Kli¢ovou roli zde
hraji narodni instituce, jako je Ministerstvo zdravotnictvi a Statni zdravotni ustav, které
poskytuji doporuceni a podklady pro legislativni rozhodovéani. S ohledem na potencialni
rizika lze ocekavat, Ze limity a pozadavky na sledovani perzistentnich kontaminant budou

v budoucnu déle zptesniovany s cilem zajistit vysokou uroven ochrany vetejného zdravi.

4.4 Planované zmény v budouci legislativé
4.4.1 Prehled planovanych opatieni v oblasti ¢iSténi méstskych odpadnich vod

V souladu s plénovanymi legislativnimi zménami v oblasti ochrany vodnich

ekosystému se ocekava postupné zptisnovani pozadavki na Cisténi méstskych odpadnich
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vod. Do roku 2035 bude ve vSech aglomeracich s popula¢nim ekvivalentem 1 000 a vice
zavedeno sekundarni Cisténi, jehoz cilem je odstranéni biologicky rozlozitelnych

organickych latek (Evropsky parlament a rada EU, 2024).

S ohledem na rostouci vyskyt mikropolutantti a jejich negativni dopady na vodni prostiedi i
lidské zdravi bude od roku 2045 povinné zavedeni tzv. kvartérniho ciSténi ve vsech
Cistirnach odpadnich vod s popula¢nim ekvivalentem nad 150 000. V piipadé¢ menSich
Cistiren (s kapacitou nad 10 000 ekvivalentnich obyvatel) bude rozhodnuti o implementaci
tohoto stupné Cisténi zaviset na individudlnim posouzeni rizik. Kvartérni Cisténi bude
zaméteno na eliminaci Sirokého spektra mikropolutantti, véetné per— a polyfluorovanych
alkylovych latek, mikroplastl a patogenti rezistentnich vii¢i antimikrobidlnim latkdm (Denik

vetejné spravy, 2025).

S cilem zajistit dostate¢né financovani téchto opatieni zavadi pfislusSna smérnice
princip rozsifené odpovédnosti vyrobce, ktery bude aplikovan na producenty huméannich
1éc¢iv a kosmetickych ptipravkil. Predpokladda se, Zze nejméné 80 % néakladd na kvartérni
C¢iSténi bude hrazeno vyrobci téchto produktl, pficemz zbyvajici cast pokryji vnitrostatni
zdroje financovani. DalSim vyznamnym aspektem nové legislativy je podpora opétovného
vyuzivani vycisténych odpadnich vod, zejména v regionech s omezenymi vodnimi zdroji.
Clenské staty budou povinny piijmout opatieni sméfujici k efektivnimu vyuziti této vody v
oblastech, kde je to vhodné, ¢imz se podpoii udrzitelné hospodateni s vodnimi zdroji. Tato
opatteni vychazeji ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/3019 ze dne 27.
listopadu 2024 o ciSténi méstskych odpadnich vod (pfepracované znéni), kterd byla
zvefejnéna v Utednim véstniku EU dne 12. prosince 2024 a vstoupila v platnost 1. ledna
2025. Jeji implementace probihd v souladu s evropskou Zelenou dohodou. (Evropsky

parlament a rada EU, 2024).
4.4.2 Prehled planovanych opatieni v oblasti odstranovani dusiku a fosforu

V ramci pfipravované legislativy zamétené na zlepSeni kvality méstskych odpadnich
vod se planuje rozsiteni pozadavkil na terciarni stupen ¢isténi. Do roku 2039 budou vSechny
Cistirny s kapacitou nad 150 000 ekvivalentnich obyvatel povinny odstranit z odpadnich vod
ziviny, zejména dusik a fosfor, které vyznamné pfispivaji k eutrofizaci vodnich toku.

Navazujici fazi bude od roku 2045 rozsifeni povinného odstranovani mikropolutantti, ¢cimz
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se doplni ekologicky cilena opatieni a posili celkova ochrana vodnich ekosystémil (Evropska

rada, 2025).
4.4.3 Prehled planovanych opatieni s deSt'ovou vodou a klimaticka adaptace

Dalsim vyznamnym opatienim bude zlepSeni nakladani s deStovou vodou ve vétSich
méstech s cilem snizit mnozstvi organického znecisténi a dalSich skodlivych latek ve vodnim
prostiedi. Tento krok reaguje na rostouci vyskyt ptivalovych destt v disledku zmény
klimatu a povede k efektivnéjsimu fizeni srazkovych odtoku a jejich ¢isténi (Evropska rada,

2025).

4.4.4 Prehled planovanych opati‘enich mikropolutantii z farmaceutickych a

kosmetickych vyrobku

Nova smérnice rovnéz reflektuje skutecnost, ze farmaceutické a kosmetické vyrobky
jsou hlavnim zdrojem znecisténi — podle odhadl pochazi vice nez 90 % mikropolutanti v
meéstskych odpadnich vodach pravé z téchto produktii. Pro minimalizaci jejich pfitomnosti
budou zavedeny efektivni metody ¢isténi, jejichZ implementaci zajisti princip rozSifené
odpovédnosti vyrobce (,,znecistovatel plati“), pficemz se ocekava, Ze vyrobci pokryji

minimalné 80 % néakladl na kvartérni stupen ¢isténi (Evropska rada, 2025).
4.4.5 Monitorovani zdravotnich rizik a mensi aglomerace

Vyznamnou soucasti novych pravidel je také monitoring zdravotnich rizik spojenych
s odpadnimi vodami. ZkuSenosti z pandemie covid-19 ukazaly, Ze sledovéani pfitomnosti
patogenti v méstskych odpadnich vodach mize slouzit jako v€asny varovny systém pro
predchazeni $ifeni infekénich onemocnéni. Clenské staty proto budou mit povinnost
monitorovat vyskyt specifickych patogent, jako jsou viry zplsobujici SARS-CoV-2,

chiipku nebo détskou obrnu, a pfijimat adekvatni opatieni.

Z hlediska uzemni ptlisobnosti se legislativni zmény dotknou také mensSich
aglomeraci. Zatimco dosavadni pravidla Evropské unie umoziovala méstiim s popula¢nim
ekvivalentem niz§im nez 2 000 odvadét a Cistit odpadni vody bez ptisnéjsi regulace, nova
smérnice zavadi do roku 2035 povinnost zavést zakladni opatieni pro ¢isténi odpadnich vod
ve vSech obcich s vice nez 1 000 obyvateli. Tato opatfeni budou zahrnovat jak budovani

stokovych soustav, tak zavedeni sekundarniho stupné c¢isténi zaméfeného na odstranéni
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biologicky rozlozitelnych organickych latek pted jejich vypusténim do povrchovych vod.
Mensi obce a novéjsi Clenské staty EU budou moci vyuzit piechodnd obdobi a vyjimky,

které jim umozni ptizpisobit se témto pozadavkim postupné (Evropska rada, 2025).

4.4.6 Praktické dopady nové smérnice na vodohospodaisky sektor v Ceské

republice

Ptipravovana smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod ptinasi vyznamné zmény,
které ovlivni nejen legislativni ramec, ale i1 praktické fungovani vodohospodaiskych
subjekttl v Ceské republice. Jak uvadi odborny ¢lanek publikovany ve Vodohospodaiském
technicko — ekonomickém informac¢nim bulletinu (VTEI). Zmény se neomezuji pouze na
technologickou stranku ¢isténi, ale zahrnuji 1 instituciondlni a ekonomické aspekty, které si

vyzadaji komplexni pfistup a dlouhodobou pfipravu.

Jednou z nejviditelnéjSich zmén bude rozsifeni legislativniho rdmce 1 na mensi
aglomerace. Doposud se pfisnéjsi pravidla vztahovala pouze na obce s vice nez 2 000
ekvivalentnimi obyvateli. Nové se vSak bude ¢isténi odpadnich vod podle stanovenych
standardil tykat i1 sidel od 1 000 PE, coz si v fadé ptipadii vyZada nejen vystavbu stokovych
systémt, ale i budovani novych ¢istiren. Tim se rozsifi pocet sidel, kterd budou muset plnit
legislativni pozadavky, a soucasn¢ vzroste tlak na infrastrukturu i dostupnost finan¢nich

zdroju.

Zasadni zménou z pohledu provozu Cistiren bude zavedeni tzv. ¢tvrtého stupné
¢isténi, zaméten€ho na eliminaci mikropolutantti, které dosud nebyly povinné odstraniovany.
S timto krokem je izce spjat princip rozsifené odpoveédnosti vyrobcee, podle néhoz se vyrobci
humannich 1é¢iv a kosmetickych ptipravkii budou podilet na financovani souvisejicich
nakladd. Tento model ,,znecistovatel plati“ méa pokryvat az 80 % investic do novych
technologii a zaroven motivovat vyrobce k véts$i inovaci slozeni svych produkti (Mertova,

2024).

Za ucelem piehledného shrnuti jednotlivych urovni c¢isténi odpadnich vod a
znecist'ujicich latek, které jsou v kazdé fazi odstranovany, je vhodné zaradit nasledujici
tabulkové schéma. Tabulka 2 znazoriiuje postupné stupné ¢isténi od primarniho po kvartérni

a zaroven ukazuje typické polutanty, na které se kazda faze zamétuje. Schéma rovnéz
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reflektuje nové legislativni pozadavky tykajici se odstranéni dusiku, fosforu a

mikropolutantli a je cennym vizuélnim doplitkem pfi porozuméni navrhovanym opattenim.

Tabulka 2 Stupne cisteni méstskych odpadnich vod, odstranované latky a prislusné
legislativni pozadavky

Stuperi Popis procesu Typické odstratiované litky Legislativni rdmec / term{n

Cisténi zavedeni

Primarni{ Mechanické odstranéni nerozpusténych latek Pisek, tuky, hrubé nedistoty Stdvajici pozadavek pro vSechna
(napt. sedimentace, filtrace) sidla

Sekundérnf | Biologické procesy zaméfené na rozklad Organické litky (BSK, CHSK), Do roku 2035 pro PE > 1 000
organickych latek (napt. aktivace) suspendované latky

Tercidrni Chemické a biologické odstranéni Zivin Dusik (NH4*, NOs"), fosfor (PO4%") | Do roku 2039 pro PE > 150 000
(zejména dusiku a fosforu)

Kvartérni Pokro¢ilé metody na odstranéni mikropolutantii | Farmaka, mikroplasty, PFAS, Do roku 2045 pro PE > 150 000 (u
(adsorpce, ozonizace, membranové technologie) | hormondlné aktivni latky, mengich ¢istiren dle posouzeni

patogeny rizik)

(vlastni zpracovani na zakladé udajii z Evropské legislativy a odborné literatury, 2024)

Vyznamnou oblasti, na kterou smérnice rovnéz klade diraz, je systémovy pfistup ke
zpétnému vyuzivani vyc¢isténé vody. I kdyz je opétovné pouziti vody v n€kterych regionech
jiz zavedenou praxi, nov€é ma byt tato moznost aktivné podporovana v celé EU — zejména v
oblastech ohroZenych nedostatkem vodnich zdrojii. Tim se propoji Cistirenské systémy s

konceptem ob&hového hospodaistvi a podpoii dlouhodoba udrzitelnost.

Dal8im prvkem, ktery miiZze mit pfimy dopad na fungovani Cistiren, je nove zavedeny
monitoring zdravotnich ukazateld. Na zdklad€ zkuSenosti z pandemie covid-19 bude nutné
sledovat pfitomnost vybranych patogent, jako jsou viry zpiisobujici SARS-CoV-2, chiipku
¢1 détskou obrnu. Tento prvek posouva €isténi odpadnich vod do nové role — stdva se nejen

nastrojem ochrany Zivotniho prostfedi, ale také vetejného zdravi.

Z pohledu technické a ekonomické realizovatelnosti 1ze ocekéavat, Ze naplnéni nové
legislativy bude vyzadovat modernizaci velké cCasti stavajici infrastruktury. Kromé
samotnych investic do pokrocilych technologii to bude znamenat i nutnost rozsifeni
odbornych kapacit, zménu provoznich modelil a posileni mezioborové spoluprace naptiklad
mezi vodohospodafi, hygieniky, farmaceutickym sektorem 1 organy vefejné spravy

(Mertova, 2024).
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ZAVER

Tato bakalatska prace se zamétila na problematiku novodobych polutantl ve vodach
a souvisejici legislativni rAmec, jak na tirovni Ceské republiky, tak Evropské unie. Byly
popsany cCtyfi hlavni skupiny latek farmaka, mikroplasty, perzistentni organické latky a
endokrinni disruptory jejich vyskyt, chovani ve vodnim prostiedi a potencialni rizika pro
ekosystémy 1 lidské zdravi. Z provedené analyzy vyplyva, Ze soucasnd legislativa se
postupné prizptisobuje novym védeckym poznatkiim a rostoucimu povédomi o rizicich
téchto latek. Presto vSak pfetrvavaji urité mezery, zejména v oblasti stanoveni konkrétnich
limitnich hodnot, systematického monitoringu a zavadéni ti¢innych metod odstranéni téchto

kontaminantd z vodniho prostiedi.

Pozitivnim posunem je pfijeti planovanych opatieni, véetné novelizace vyhlasky ¢.
252/2004 Sb., smérnice (EU) 2020/2184 a nové smérnice o ¢iSténi méstskych odpadnich
vod, ktera zavadi princip rozsifené odpovédnosti vyrobce a povinné zavedeni pokrocilych
stupiit ¢iSténi. Do budoucna bude zdsadni nejen dal$i vyzkum a inovace v oblasti
analytickych metod a technologii pravy vody, ale také vétsi dliraz na prevenci, vzdélavani
vefejnosti a mezioborovou spolupraci. Regulace novodobych polutantii ve vodach se tak

stava kli¢ovym nastrojem pro ochranu vetejného zdravi 1 udrzitelného vodniho hospodafstvi.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I:  Nazev prvni piilohy

Podle Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince
2020 o jakosti vody urcené k lidské spotfebé je stanoven limit 0,1 pg/l pro soucet 20
specifickych PFAS latek ve vodé urcené k lidské spotieb¢. Téchto 20 latek zahrnuje:

—

Perfluoropentanova kyselina (PFPeA)
Perfluorhexanova kyselina (PFHxA)
Perfluorheptanova kyselina (PFHpA)
Perfluoroktanova kyselina (PFOA)
Perfluorononanova kyselina (PFNA)
Perfluorodekanova kyselina (PFDA)
Perfluoroundekanova kyselina (PFUnDA)
Perfluorododekanova kyselina (PFDoDA)
Perfluorotridekanova kyselina (PFTrDA)

. Perfluorotetradekanové kyselina (PFTeDA)

o ©® Ny kv

—_
— O

. Perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS)

—_
[\

. Perfluorpentansulfonova kyselina (PFPeS)

—_
98]

. Perfluorhexansulfonova kyselina (PFHxS)

—
~

. Perfluorheptansulfonova kyselina (PFHpS)

—
9]

. Perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS)

—_
o)

. 4,8-dioxa-3H-perfluorononanova kyselina (DONA)
. Perfluoro-3,7-dimethyloctanova kyselina (P37DMOA)

—_—
[C RN |

. Perfluoro-3-methoxypropanova kyselina (PFMPA)

—_
Nel

. Perfluoro-4-methoxybutanova kyselina (PFMBA)

[\
S

. Tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)propanova kyselina (HFPO-DA)

Tyto latky jsou soucasti skupiny per — a polyfluorovanych alkylovanych latek (PFAS), které
jsou znamé svou perzistenci v zivotnim prostfedi a potencidlnimi negativnimi dopady na
zdravi. Stanoveni limiti pro jejich koncentrace v pitné vodé je krokem k ochrané vetejného

zdravi.



