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V ¢com kupeme
\"4
Nnase

ryby

Su slovenské rieky sfetované? Obcas sa objavia
informacie, ako ovplyviiujeme rieky tym, Ze jeme
lieky, pijeme alkohol, uZivame drogy, a potom sa cez
nase vylucovanie a kanalizacie dostavajia zvysky tych
latok do riek. A nasledne ovplyviiujt aj spravanie
zivocichov. Prof. Ing. IGOR BODIK, PhD. (60), z Fakulty
chemickej a potravinarskej technologie Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave uZ roky so svojim
timom meria a skiima slovenské odpadové vody

a hlavne to, ¢o z nich vyteka do riek. Hovori, Ze
povedat ludom, aby menej uZivali lieky, lebo chceme
zachranit rieky, je nemozné. Ako vel'mi je Cistiaren
schopna odstranit z odpadovej vody zvysky z liekov ¢i

drog? Preco ryby vo Svédskej rieke zmenili pohlavie?

& Acim vietkym sa daju rozbit molekuly lieiv?
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H Ako to je so slovenskymi riekami?
Su sfetované?

Mame relativne dobre zmapované slo-
venské rieky a eSte lepsie kanalizacie,
v ktorych meriame rozne latky ako lie-
¢iva, legalne drogy, ¢ize alkohol, kofein,
nikotin, aZ po nelegalne drogy typu per-
vitin, kokain. Ide len o to, Ze ak je iks
nanogramov nejakej latky na liter vody
¢irieku, ¢i sa da povazovat este za Cistu,
alebo uz znedistenu. Tym, Ze sa neviem
odpichnit od toho, ¢o niekto povazuje za
»sfetované®, nemdzem jasne pouzit také
slovo, ale isté je, Ze rieky st ovplyvnené
vSetkymi chemikaliami, ktoré uzivame.
H Jeme prilis vela liekov?

Narodné centrum zdravotnickych in-
formacii zverejiuje kazdoro¢ne udaje
o spotrebe liekov a najnovsie su za rok
2020. PodIa nich sa na Slovensku vlani
spotrebovalo 148,8 milidna krabiciek
liekov, takze ked to vydelime poctom
obyvatelov, dostaneme okolo 28 krabi-
¢iek liekov na jedného ¢loveka! To rata-
me priemerne, ¢ize od novorodencov az
po najstarsich, navyse v tych krabic¢kach
nie je jedna tabletka, ale vela. Okrem
liekov, ktoré idu oficialne cez lekarne,
je tu trh s drogami, takze dokopy ludia
spotrebuju tony latok za rok.

B Patria Slovaci v spotrebe liekov medzi
najvacsich uzivatelov?

Ano aj nie, zavisi aj od typov liekov.
Napriklad pri kardio liekoch je Sloven-
sko v ramci Eurdpskej tinie na popred-
nych miestach spotreby, v inych liekoch

su zasa vpredu iné krajiny. Napriklad
v spotrebe drogy pervitinu uz dlhodobo
patrime k najvac¢sim uzivatelom. Do-
neddvna prevladal nazor, ze ked ¢lovek
pozije liek, on sa vstrebe a ulozi v tele,
pripadne si s nim telo poradi, rozlozi
a zvysky vylaci. Pri prirodnych latkach
to tak casto aj je, Ze vylu¢ovanim vyjde
z organizmu len v malom mnozstve po-
vodna materska latka a nejaké metaboli-
ty. No ked sa pred par desiatkami rokov

V Cistiarne zachytia zvy3ky lieiv asi na 85 percent, zvySok ide do riek. Je to malinké
mnoistvo, ale vo Svédsku ui zistili v rieke zmenu spravania sa ryb pod vplyvom chemikalii.
Vedci pracuji na novych technolégiach, ktoré by cistiarne zdokonalili.

zacali vyrabat lieky na tvrdej chemic-
kej baze s komplikovanymi §truktirami
organickych zlucenin, uz to bolo inak.
Nieco sa sice v tele rozlozi, ale nieco nie.
Po nejakom ¢ase z nas zvysky liekov vyj-
du vylu¢ovanim cez mo¢ a fekalie do
kanalizacie. Plus k tomu si natierame na
kozu mastic¢ky a tie idu do kanalizacie
pri sprchovani. V kanalizécii nastava
dalsi ¢iasto¢ny rozklad zvyskov lie¢iva,
az sa dostane do cistiarne.

JVliani Slovaci
spotrebovali
148,8 miliona
krabiciek liekov."”

B Tam sa deje ¢o?

V typickej mestskej Cistiarni je kal,
v podstate baktérie a rézne iné mikro-
organizmy, ktoré Ziju z toho, ¢o my vy-
pustame do kanalizécie. Baktérie nase
znedlistenie ,,papkaju“ a ndm tym robia
sluzbu, lebo rozkladaju latky na menej
$kodlivé, alebo vobec neskodlivé. Vystup
z Cistiarne je vycistend odpadova voda.
Proces vsak nie je stopercentny, nefun-
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Zvysky drog, lieciv, kavy, alkoholu,
vetko to prechadza cez kal, cize
baktérie, ktoré sa Zivia nasim
znecistenim. V kazdej cistiarni je iné

v _L}‘zloienie baktérii, vdvoch mestach

nenajdete rovnaké.

guje ako destilacia, ze vetko Spinavé
niekde zostane a dalej ide len dokonalo
¢ista voda. Pri ¢istiariiach sme na trovni
asi 90 - 95 percent u¢innosti odstrano-
vania celkového organického zneciste-
nia, ¢ize nieco sa dostava aj do riek.

H Ked vyrobcovia daji na trh nové
chemikailie, lieCiva, tak baktérie v Cis-
tiarnach sa vedia prispdsobit inym
laitkam?

Baktérie sa rozmnozuju radovo v hodi-
nach az dnoch a funguju na principe,
Ze sa snazia vSetko rozlozit, aby mali
energiu. Laicky sa da povedat, ze bak-
térie, ktoré sa s novymi latkami neve-
dia vyrovnat, vymrud, a nastipia novi
»bojovnici“. Zmes baktérii je v kazdej
¢istiarni ina, v dvoch mestach nendjdete
rovnaké, vzdy je nejaké typické zlozenie
$truktdry organizmov, ktoré znecistenie
rozkladaju.

B Nakolko odstrafujii Cistiarne lieciva?
Nase merania ukazuju priemernu u¢in-
nost asi 85 percent. To je suma vSetkych
lieciv, ktoré sme identifikovali v prito-
ku do ¢istiarne a porovnali s odtokom.
Technolodgia suc¢asnych ¢istiarni vo svete
nie je prispdsobena na odstranovanie
lie¢iv. V podstate je to tak, Ze prvu ¢istia-
rent odpadovych vdd dne$nej generacie

postavili v roku 1913. Vzdy sa, samozrej-
me, technika zlep$uje, prichadzaju nové
moderné postupy, napriklad membrany,
nové dodato¢né oxidacné procesy, ale
zakladny princip je stale rovnaky. Tak-
ze konecny vysledok je, ze nieco z lie-
kov, drog, alkoholu rozlozilo telo, nie¢o
kanalizacia, z toho zvysku este 85 per-
cent odstranila ¢istiaren a na odtoku do
rieky mame nejaké zvys$né koncentracie
mixu vSetkého, ¢o z ¢istiarne vychadza.

+Vytok z Cistiarne
do Dunaja je ako
pluvanec.”

B Vo vacsine pripadov ide odtok z ¢is-
tiarni do riek?

Na Slovensku dno, ale aj vo vac¢sine sve-
ta ide odtok z ¢istiarne do riek, mori,
jazier. Tam nastdva dalsi rozklad, ale aj
nariedenie, a ide o to, aky je pomer me-
dzi prietokom z Cistiarne a prietokom
rieky. Ked ide do Dunaja, tak je to ako
pluvanec, lebo ak ma Dunaj v Bratislave
vyse dvetisic kubikov za sekundu a bra-
tislavska cistiaren ma 110-tisic kubikov
za cely den, tak je to zanedbatelné a také
zriedené, Ze iba najmodernejsie pristro-
je nameraju v rieke zvysky napriklad
z lieciv.

Donautit brat fudi menej liekov je nemozné.
Tak rozmysla iba zdravy clovek, no ked'
ochorie, da prednost lieceniu liekmi.

B Dunaj je viak dlhy, po celej jeho dizke
sa doii vlieva voda z istiarni mnohych
miest, rieka ma mnozstvo pritokov, na
ktorych si tiez Cistiarne. A napriek tomu
dokazu v Dunaji namerat nieco len naj-
modernejsie pristroje?

Ano, v pripade farmaceutik uréite iba
najmodernejsie pristroje, najmodernej-
$ie laboratoéria, a aj to iba $pecialnymi
technikami. V ramci Slovenska je du-
najska voda asi najcistej$ia spomedzi
nasich riek.

m Cize pri Dunaji nemdzeme hovorit
o sfetovanych rybach?

No ak povieme, Ze su tam nanogramy
nie¢oho na liter, ¢o je jedna miliardti-
na, tak si ani neviete predstavit, aka je
to mala ¢iastka. Urdite sa neda hovo-
rit o sfetovanej rieke, na druhej strane
tam ten zvy$ok, ktory vyprodukovali
ludia, je. Malic¢ky, ale je. Ide len o to,
kde je hranica, ¢o uz budete povazovat
za sfetované.

B Hranica je moZno vtedy, ked zacnu
zoolégovia pozorovat zmenu spravania
Zivocichov a botanici zmenu rastlin?
Presne, ¢ize ked sa rieky zacali pred asi
desiatimi-dvadsiatimi rokmi takto sku-
mat, merat, prisli moderné pristroje, za-
¢al sa aj vyskum vplyvu tych latok na
vodné organizmy. Zmeny spravania ryb
pozorovali medzi prvymi Svédi a zistili,
ze v rieke mali aj psychoaktivne latky.
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A Vyskumnici zist'oali, €i sa zvysky lie¢iv nachadzaju v rybacom mﬁs. Ukazalo sa,
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Ze sii najma v peceni, oblickach, mozgu, ale maso je pomerne €isté.

Napriklad pri ostriezoch pozorovali
stracanie plachosti, ale G¢inky st rozne,
napriklad Iudia uzivaju lieky na znize-
nie tlaku, alebo aby vam menej buichalo
srdce, a ony maju rovnaky uc¢inok aj na
zivocichy. Samozrejme, Ze koncentracie
v riekach st minimalne, ale organizmy
v riekach st malé, nemaju sedemdesiat
kilogramov ako ¢lovek.

B Pozorovali sazmeny aj v rozmnozovani?
Ano, ryby menili pohlavie kvoli hormé-
nom, antikoncepcii, ktoré boli pritomné
v rieke.

«Tie zvysky
liekov maji
ucinky aj na ryby.”

H U nas sa také nieco pozoruje tiez?
Neviem o tom, ze by niekto zo sloven-
skych vedcov zooldgov robil podobné
$tudie, ale v susednom Cesku to robia
v laboratérnych podmienkach v akva-
riach a po pridani latok tiez preukdzali
zmenu spravania ryb.

B Mame na Slovensku rieky, ktoré su
podobné ako ta Svédska, v ktorej pozo-
rovali zmeny?

Do istej miery by sa urcite nasli. Mame
mensie rieky, do ktorych ustia velké ¢is-
tiarne, a tam st podmienky, aby mali
zvysky liekov vplyv na ryby. Zriedovaci
pomer je tam maly a takych miest na Slo-
vensku mdme viacero. Nie su to mesta

22

na Dunaji, Vahu, Hrone, ale na mensich
riekach. Nechcem konkretizovat ziadne
mesto, aby nevznikla panika, ale po-
znam rieku, v ktorej je riedenie takmer
jedna k jednej, ze kubik odpadovej vody
sa miesa priblizne s kubikom vody te¢u-
cej v rieke. Ale je to kratka rieka, ktora
potom usti do velkej.

B Zvlastne, ako l'udia vymyslia nieco
dobré pre seba, potom sa zisti, Ze to je
zlé pre prirodu, a musia zasa vymysliet,
ako to odstranit, aby uplne nezmenili
prostredie...

Ano, teraz je to populdrna téma, lebo
len nedavno sa zistilo, Ze tieto latky vo
vode st. Ony v nej boli aj pred tridsiati-
mi rokmi, len sme to nevedeli dokazat,
namerat. Preto ani zakonné limity pre

Na polia davame tony chemikalii
a zvysky z nich dazdom stekaju
do jarkov, potokov a odtial'do
riek a nie je mozné kontrolovat
konkrétny bod, ako je to

v pripade Cistiarni

odpadovych vad.

kvalitu vody nemysleli na to, ze prob-
1ém lie¢iv moze byt nejako nebezpeény.
Nikde v Eurépe neexistuju konkrétne li-
mity na lie¢iva, legislativne nie sme e$te
pripraveni na to, Ze napriklad ¢istiarne
mozu vypustit maximalne tolko a tolko
tychto latok.

m Costym?

Este stale sa skima vplyv na zivot v rie-
kach, ale uz je jasné, ze s tym bude treba
nieco robit, len je otdzka, kde zacat. Na
koncovke, ¢ize v ¢istiarni? Bude treba
dodat v kazdej Cistiarni na svete dalsi
stupen Cistenia, aby sa do riek dostavalo
¢o najmene;j liec¢iv? To by bol najdrahsi
a komplikovany variant. Najefektivnej-
$ie je ist po zdroji, lenZe zasa je otazka,
¢o je zdroj - ¢i vyrobca farmaceutik,
alebo miliardy Iudi, ktori farmaceutika
uzivajui a potom zvysky z nich ida do
kanalizacie? Idedlne by bolo, keby far-
maceutické firmy zacali vyrabat lahko
rozloziteIné lie¢iva, lenze vymyslat tzv.
zelené lieciva je otazka desatrodi, aby
mala latka u¢inok, aky chceme, a aby za-
roven bola prirodne neskodnd. Donutit
ludi brat menej liekov nie je mozné. Ak
poviete ludom, prestante uzivat lieky,
aby sme zachranili rieky a nase ryby, tak
si vSetci povieme, ze rad$ej my chceme
byt zdravi...

B Je medzi flud'mi aj akési neuvedomo-
vanie si toho, Ze ak znicime prirodu, zni-
¢ime samych seba?

Vzdy budeme mat pocit, Ze my sme pri-
oritni, ¢o je asi prirodzené. Ak vas nieco
boli, tak nebudete rozmyslat nad tym,




ze ak si date tabletku, tak to v konec-
nom doésledku moze mat vplyv na kva-
litu vody v riekach a vplyv na vodné 7i-
vocichy a rastliny. Tak rozmys$la jedine
zdravy ¢lovek, ked ma na vec trochu iny
pohlad, ale ak ten isty ¢lovek ochorie, ide
po véetkom, aby sa zachranil.

m Zivocichy pod vplyvom farmaceutik
menia spravanie, ale ako je to napriklad
s masom ryb, ktoré jeme?

Minuly mesiac bola konferencia v Lito-
mysli, na ktorej prezentovali, Ze lie¢iva
a dalsie latky su hlavne v peceni ryb,
niec¢o v oblickach, mozgu, ale miso je
pomerne ¢isté, do rybacej svaloviny sa
tie latky vyznamne nedostavaju.

«Je to popularna
téma, len nedavno
sa na to prislo.”

o _we

B Ak by ste z hladiska lieciv porovnali
Cistotu riek v minulosti a teraz, ako by
to porovnanie vyslo?

V minulosti neboli pristroje, ktorymi by
sa latky dali zmerat, nerobili sa ani vy-
skumy ako v sti¢asnosti, takze nemame
porovnania. Ale keby sme na to isli lo-
gicky, tak kedysi bolo menej lie¢iv, no aj
menej ¢istiarni, takze to mensie znecis-
tenie i$lo priamo do riek. V Sestdesiatych
rokoch sa u nas zacali intenzivne stavat
¢istiarne odpadovych vod a nastalo od-
stranovanie latok, ale zaroven prudko
rastla populacia a uzivanie liekov, takze

natierame mastickami kozu, tak sprchovanim.

do riek sa latky napriek ¢istiarnam do-
stavali. Cistiarne napreduju, ale zloZenie
populdcie je v si¢asnosti iné ako v mi-
nulosti, je omnoho viac starsich Iudi,
lebo Iudstvo sa doziva vyssieho veku,
a osemdesiatnik urcite uziva viac liekov
ako tridsiatnik. Posunuli sme hranicu
Zivota, ale vdaka liekom, ktoré starsia
generacia berie.

B To si ani neuvedomujeme, Ze tym, Ze
chceme dlhsie Zit pomocou farmaceutik,
zapri€ifiujeme problémy prirode?

No ano, je to na ukor prirody a moz-
noze na Slovensku to az taky problém
nie je, ale na Zemi je uz skoro 8 miliard
ludi. Este za m6jho mladého Zivota boli
$tyri miliardy Iudi, takZe pocet sa za je-
den zivot zdvojnasobil a ludia potrebuju
okrem jedla a pitia aj lieky. Je to $pirdla,
pri ktorej nevieme, kde sa zastavi. Musi
prist nieco, ¢o nas z tej Spiraly vyhodi,
aby sme si Zem zacali chranit. Lenze to
mame vo vSetkom - od ozénovych dier
cez zohrievanie ocednov aZ po farmaceu-
tika, kde siahneme, tam sa najdu problé-
my, ktoré sme spdsobili my. Vdaka vede
sa aspon dozvedame, ¢o véetko sme spo-
sobili, a ten vyvoj nachadzania novych

A 7 tela sa dostavaji zvysky liekov a drog do kanalizacii vylucovanim, pripadne ak si

problémov bude pokracovat. Predtym
sme Zili v nevedomosti, mysleli sme si,
ze priroda vSetko zvladne za nas, lebo
sme to nevedeli zmerat a dokazat. Teraz
mame jasné dokazy.

B Smeruje vyskum k tomu, Ze sa bude
dat nepriaznivy vyvoj zvratit, ze budi
napriklad iné cistiarne?

To je jeden z ddvodov, preco aj my sku-
mame tento problém - aby sme prisli
s navrhmi na rie$enia. Mdme problé-
my, ale spiatoc¢ku este vieme zaradit.
Pripravujeme nové rie$enia na redl-
nych slovenskych vodach a vo svete st
uz prvé prevadzky cistiarni, v ktorych
sa snazia rozkladat latky napriklad po-
mocou ozénu. Verime, Ze sa rozbija
na mensie a menej $kodlivé latky. Vo
vieobecnosti mdzeme povedat, ze ¢im
je latka jednoduchsia, tym je menej
$kodliva a lahsie rozloziteIna beznymi
mikroorganizmami.

m Cim vietkym sa molekuly daju rozbit?
Vie ich rozbit 0z6n, UV Ziarenie, teraz sa
skimaji moderné Zelezany, nanomateria-
ly, diamantové elektrédy a dalsie tech-
nolégie. St to len prvé pokusy a ukazuje
sa, Ze funguju, ale je to zatial také drahé,
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ze keby sme novinky aplikovali vo vel-
kom na celom svete a museli by sme
nové technolégie prevadzkovat, cena za
vodu by i$la prudko hore. Lebo v cene
vody, ktord tecie z vodovodnych kohu-
tikov, je aj cena za ¢istenie vody, ktord
vypustame.

m 0 kol'ko by musela ist cena vody hore?
To eSte nevieme. Prvé testy a skusobné
prevadzky st vzdy najdrahsie a ¢im viac
prevadzok a skdsenosti je, tym st ceny
za technoldgie nizsie. Keby ste sa pytali,
kto to zaplati, tak by som odpovedal -
my. Ked si kupujete chladnicku, v cene
platite aj recykla¢ny poplatok za to, zZe
ju raz o mnoho rokov za vas ekologicky
zrecykluju, preto s vo svete uvahy, ze
recykla¢ny poplatok by mohol byt aj na
lieky. Ale zasa by to zaplatil len clovek,
ktory je chory a ktory lieky potrebuje.
Bolo by to asi férové, ale nebolo by to
ani jednoduché, ani soliddrne.

~Predtym neboli
pristroje, ktorymi
sa to dalo zistit."

H A problém zrejme je aj v tom, Ze do
riek nejdi len zvysky lieciv, ale vSetko
moiné?

Ta zmes je obrovska, su tisice $pecific-
kych latok, ktoré ndm niekde tustia do
jednej rury a zmie$aju sa. V literature
sa uvadza, Ze Cistiaren je najvacsi zdroj
znecistenia prirody farmaceutickymi
latkami, ale c¢istiaren nemdze za to, Ze
sme do nej vSetko napustili. Debatovali
sme o farmaceutikach, ale taka istd ka-
tegoria su pesticidy a tie nemame kon-
trolované tak, ze idi z kanala a nevieme
ich tak jednoducho monitorovat.

m Co tym myslite?

Lie¢ivda mame koncentrované tym, ze
su v kanalizdcii, a vieme ukazat prstom
- tuje zdroj. Lenze po poliach rozsieva-
me tony chemickych latok uréenych na
potlacenie rastu burin a proti rozmno-
zeniu Skodcov.

B TakZe staci, Ze zaprsi, a z hociktorého
pola pozdiz rieky idi do vody?

Presne, je tazko meratelné, kde presne
ida do vody, po zaprsani ich splachne
z pola do jarku, potoka a odtial do rieky.
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Prof. Ing. IGOR BODIK, PhD. (60)

Pdsobi na Oddeleni environmentalneho
inZinierstva Fakulty chemickej a potravi-
nérskej technoldgie Slovenskej technic-
kej univerzity v Bratislave.

Specializuje sa na technolégiu vody
a biologické cistenie odpadovych vod.

Je riesitefom mnohych slovenskych aj
medzinarodnych vedecko-vyskumnych
projektov v oblasti istenia odpadovych
vod a spracovania bioodpadov.

Je autorom viacerych patentov, desia-
tok vedeckych praca vyse 1000 citacii
v medzinarodnych impaktovanych
¢asopisoch.

V sucasnosti je okrem iného aj garantom
projektu s ndzvom Monitoring ciest
farmaceutik z ¢istiarenskych kalov do
pod, rastlin a podzemnych vod.

B Keby sme porovnali slovenské rieky
s inymi eurépskymi, ako sme na tom?

Plus-minus rovnako ako v inych eu-
répskych krajinach. Predpokladam, ze
mimo Eurdpy, napriklad v Cine a dalsich
krajinach, kde nebol dostato¢ny vztah
k ekolégii, je podstatne horsi stav ako
u nés. Ulohu v§ak zohrava aj pocet fudi
napojenych na kanalizacie, lebo u nas je
to asi 70 percent, kym zvy$nych 30 stale

nie je. Takze na Slovensku je asi 1,5 mi-
liéna Iudi, ktorych odpadové vody ne-
prechddzaju cez ¢istiace systémy.

m Casto konia v trativodoch, alebo rira
ide priamo do potoka?

No, niekedy si hovorime, ze trativod je
slovensky ,ekologicky“ patent. V tom
eSte mame velky deficit a potrebujeme
postavit vela kilometrov kandlov, hlavne
v malych dedindch, ktoré nie su tak vy-
bavené Cistiarnami ako bezné okresné,
krajské mesta. Pri vstupe do EU sme do-
stali ,,prikaz’, Ze kazda obec nad dvetisic
obyvatelov musi mat biologicky stupen
¢istenia odpadovych vod, ¢o uz mame
takmer splnené, ale ¢akaji nas malé obce
s rozptylenym obyvatelstvom, a to je
drahsie ako v koncentrovanej zastavbe.
Ur¢ite nie sme v Eurépe naj- [ u
horsi, ale mame este resty. -

Richard Filipko 1oci



