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Petra Innemanova, DEKONTA, a.s., Ustav pro Zivotni prosttedi PiF UK

data a cisla

v zivotnim prostredi — ¢o S nimi?

Zdokonalujici se metody a nastroje analytické chemie nam umoznuji nahliZzet na aktualni
stav zivotniho prostredi ze stale jemnéjSi perspektivy. PFi védecké praci je navic tfeba pocitat
s faktem, Ze kazda zodpovézena otazka okamzité vygeneruje celou fadu otazek novych. Bada-
tel pak miZe snadno uviznout ve slepych ulickach, nebo se naopak ocitnout na stopé nového
objevu, pripadné environmentalniho problému.

zdroj: DEKONTA

Doslova ,zavéj” mikroplast(iizolovana z 5 g Cistirenského kalu.
Takovy zachyt je v nasich podminkach nastésti jen vyjimecny.

Cistirenské kaly jsou typickym pfikladem
situace, ve které védecky pokrok zacina
komplikovat dalsi vyuZivani tohoto vedlej-
Siho produktu ¢iSténi komunalnich vod. Ale
tvérit se, Ze nova data v oboru nakladani
s Cistirenskymi kaly neexistuji, by bylo pfi-
iS kratkozraké.

Cistirensky kal byl vidy povaZovéan za
vyznamny zdroj Zivin a organické hmoty,
kterych se na intenzivné obdélavané ze-
meédélské pudé stale Castéji nedostava.
Vyuziti kald v zemédélstvi mlze zajistit
zejména ¢aste¢nou cirkularitu pro nedo-
statkovy fosfor. Jak minuld, tak soucasna
odpadovéa legislativa podrobné definuje
podminky aplikace upravenych kall na ze-
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médélskou pldu. Kromé sledovani vybra-
nych patogent je nutné splnit kritéria pro
obsah tézkych kovUl a organickych polutan-
td ze skupin PAU, PCB a AOX. PFi dodrzeni
legislativnich podminek (vCetné zajisténi
potfebné hygienizace) nic nebrani vyuZiti
kalu jako hnojiva.

Oddéleni vyzkumu a vyvoje spolec-
nosti DEKONTA se jiZ Fadu let problemati-
kou nakladani s Cistirenskymi kaly zabyva.
V rédmci svych projektd dlouhodobé spo-
lupracuje s institucemi Akademie véd CR
(MBU, UCHP) i vysokymi 3kolami (PFF UK,
VSCHT, €ZU). Cilem vlastniho aplikované-
ho vyzkumu je optimalizace stavajicich,
pfipadné vyvoj novych technologii Upravy

Cistirenskych kalll za ucelem jejich dal$iho
smysluplného vyuziti. Mezi dosavadni vy-
sledky patFi poloprovozné ovéfené metody
nejen na Gzemi CR, ale napfiklad i v Bosné.
Konkrétné se jednad o rdzné modifikace
metod biologickych (kompostovani, ver-
mikompostovani nebo biosuseni), fyzikal-
né-chemickych (stabilizace) ¢&i termickych
(pyrolyza, torefakce).

Z hlediska obsahu rizikovych latek,
které se v Cistirenském kalu nevyhnutelné
koncentruji, je vyuZitelnost testovanych
technologii posuzovana v souladu s ak-
tudini odpadovou legislativou, konkrétné
vyhlaskou €. 273/2021 Sb., o podrobnos-
tech nakladani's odpady. Nad rdémec stava-
jicich legislativnich pozadavkd je jiz béZnou
soucasti vyzkumu paralelni monitoring
tzv. emergentnich polutantd, které se v Zi-
votnim prostredi objevuji pomérné nové
a jejich ucinky na organismy, vcetné ¢lové-
ka, nejsou zcela zndmé. Jde vétSinou o or-
ganické slouceniny ze skupiny prostfedk(
osobni péce PPCPs (z angl. Pharmaceutical
and Personal Care Products). Zminéné
pokrocilé analytické néastroje ndm nové
pomahaji monitorovat také tyto tzv. mik-
ropolutanty. PouZivany jsou velmi citlivé
separacni metody na principu LC-MS/MS
a GC-MS/MS, které umoZfiuji detekovat
sledované latky v koncentracich Fadové
nanogram( az pikogrami na gram susi-
ny vzorku. V ramci naSeho vyzkumu vsak
byly pozorovany i hodnoty v Fadu jednotek
mikrogram( na gram susiny (tedy jednot-
ky ppm) u kofeinu a v nékolika pfipadech
obdobné vysoké koncentrace triklosanu,
ktery patfi mezi tzv. endokrinni disruptory.

Pokud nejsme schopni pfesné defino-
vat, kterou latku chceme konkrétné sledo-
vat, je vhodnéjsi pouZzit testy na hodnoceni



Uc¢inku. Mezi né patfi endokrinn{ disrupce
(kvantifikuje se napf. pomoci kvasinkovych
testd na méFenfi estrogenity nebo androge-
nity), pfipadné inhibice rdstu citlivého indi-
katorového mikroorganismu jako ukazatel
pfitomnosti antibiotik. V tomto pfipadé
jsme vypozorovali, Ze aktivita sledovanych
latek v kalu z rGiznych mist v CR je p¥imo
amérna velikosti COV.

Pro detekci pfitomnosti poslednidobou
hojné diskutovanych mikroplastd v cisti-
renskych kalech jsme modifikovali metodu
primarné urcenou pro morskou vodu a se-
dimenty. Po rozloZeni organické hmoty pfi-
rozeného pdvodu pomoci kombinace Fen-
tonovy reakce a oxidace peroxidem vodiku
a nasledného déleni nezreagované frakce
pomoci téZkych kapalin dochazi k odhaleni
pomérné vyznamného mnozstvi rliznych
forem mikroplast( (viz obrazek). Z logiky
véci Ize také usuzovat na pritomnost nano-
plastd, jejichZ potencialni ekotoxikologicky

VétSina ndmi testovanych technolo-
gii pfepracovani kall vede s vyssi ¢i nizsi
Gcinnosti k eliminaci sledovanych mikro-
polutantd. Otazkou zlstava, jak tato data
sprdvné interpretovat. Jak se napfiklad
postavit k faktu, Ze v pfipadé stfedné vel-
ké COV na jihu Ceské republiky doglo k 37%
odbourani sumy 33 detekovanych farmak
o celkové vstupni koncentraci 2 124,5 ppb
jiz (nebo az) po 9 mésicich vermikomposto-
vani? Nebo k faktu, Ze za tutéz dobu poklesl|
obsah bisfenolu Az 615,5 ppb na 93,4 ppb?
Je to uspokojivy vysledek? Z hlediska platné
legislativy vznikly vermikompost s prehle-
dem spliuje kritéria pro aplikaci na zemé-
délskou pldu.

Zcela specifickou skupinu mikropolu-
tantl pak tvofi perfluorované chemikélie
(PFCs), coZ jsou plné fluorované hydrofobni
linedrni uhlikaté Fetézce ukoncené hydro-
filni skupinou. Jednim z nejrozsifeng;jSich
produktl je pak perfluorooctan sulfonat
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(PFOS). PFCs jsou vyrabény vice nezZ 60 let
a jsou pouZivany jako pfisada ke zlepSeni
povrchovych vlastnosti v celé Fadé béz-
nych vyrobkd, jako je papir, kiZe, textilie,
koberce, jideIni nddobi, dale pak v hasicich
pénéach, lestidlech na podlahy nebo lyZaf-
skych voscich. Vzhledem ke své prakticky
nulové degradabilité v Zivotnim prostfedi
se jim prezdiva ,véné chemikalie”. Nega-
tivni vliv PFCs na lidsky organismus a pFi-
padné omezeni jejich vyroby je aktualné
predmétem diskusi odbornikd a zakono-
darch na celém svété. Nemalé Usili bylo
a je vénovano klasifikaci nebezpecnosti
PFCs. PFOS byl zafazen do kategorie POPs
(z angl. Persistent Organic Pollutants), coz
umoznuje jeho omezeni v rdmci dokumen-
td REACH (z angl. Registration, Evaluation,
Authorization and Restriction of Chemi-
cals), na jejichZ znénf se stale pracuje. Po-
kud jde o metody stanoveni PFOS a dalSich
zastupcd PFCs pouZivané v soucasné dobg,
jedna se vZdy o instrumentalné pomérné
narocnou metodu kapalinové (LC) ¢i ply-
nové chromatografie (GC) pouZivajici nej-
citlivéjSi hmotnostni spektrometry témér
vyhradné na principu trojitych kvadrupdll
(MS/MS). V rdmci vyzkumu, na kterém se
spolecnost DEKONTA podili, byly pozorova-
ny koncentrace PFCs v kalu z velkych COV
v fadu vyssich stovek nanogramd na gram
susiny. V pfipadé stfedné velkych COV se
pak jednalo o koncentrace o jeden Fad niz-
Si. Jaké zavéry z toho Ize vyvodit? Existuje
predpoklad, Ze pfijem téchto latek pro-
stfednictvim zemédélskych plodin hraje
vyznamnou roliv expozici ¢lovéka. Z tohoto
ddvodu je obezfetnost pfi vyuziti kald jako
hnojiva zcela na misté.

V pfipadé procesu €iSténi komunalnich
vod je tfeba navic zminit pouZiti flokulant,
které se pfi aplikaci kall jako hnojiva také
zfejmé dostavaji do zemédélské pady. Na-
pfiklad bézné aplikovany polyakrylamid
(PAM) sice neni toxicky, ale v odvodné-

Sanace kontaminovanych lokalit

a ekologicka havarijni sluzba
+420 602 686 622

ném kalu se miZe vyskytovat v enormnim
mnoZstvi. PFestoZe byly identifikovany bak-
teridlni kmeny schopné jeho biodegradace,
je tento linearni, rozpustny polymer pova-
Zovan za pomérné rekalcitrantni. Pouze ab-
sence vhodného analytického nastroje pro
monitoring PAM v kalu, potaZzmo v pldé,
nas udrZuje v pocitu, Ze tento environme-
talni problém neexistuje.

Pokud se tedy vratime k plvodnimu té-
matu, kterym jsou nova data a ¢isla v Zivot-
nim prostredi, Ize pouze konstatovat: Je jen
dobfe, Ze pFibyvaji. Doufejme, Ze si s nimi
néjak poradime. o
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Redakéni KNIZNI TIP

Publikace predstavuje postupny rozvoj cirkuldrni ekonomie jako reakci na prosazovani
cirkuldrni ekonomiky v redlném svété a také jako reakci na spolecenskou poptéavku,
resp. spolecenské paradigma, promitnuté do politickych rozhodnuti. Mapuje zakladni
vztahy mezi tradi¢ni ekonomii a jejimi vychodisky a mezi cirkularni ekonomii a postula-
ty, ze kterych vychazi. Pfedkladéa Fadu otdzek, které bude brzy potfeba Fesit. Jsou mezi
nimi napfiklad prijatelné meze regulaci, pfijatelné meze podpory cirkularnich vyrob-
nich Fetézcl, pfirozené prameny rdstu cirkularni ekonomiky a fada dal$ich.

Publikace také upozorfiuje na novou sloZitost vztahd mezi politikou a ekonomii, jak vy-
plyva ze specifického postaveni cirkularni ekonomie jako teoretického ekonomického
naplnéni novych spolefenskych poZadavkd. Je urfena viem subjektdm, které se zaby-
vaji problematikou cirkularni ekonomiky, tj. od vyrobnich spolec¢nosti pres finalisty aZ
k subjektim zabyvajicim se likvidaci odpadu. Publikace je rovnéZ urena studentdm
vysokych 8kol a univerzit, nebot problematika bezodpadového hospodafstvi patfi k vy-
znamnym cildm Evropské unie. o
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