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Souhrn

Jako mikropolutanty oznacujeme toxické, persistentni a bioakumulativni latky s
negativnim vlivem na ekosystémy, Zivé organismy, pripadné zdravi c¢lovéka, jejichz
Skodlivé ucinky lze zaznamenat jiz v mikrogramovych koncentracich. Tyto latky se
dostdvaji do Zivotniho prostredi predevsim v ramci antropogennich (prumyslovych)
procesu a diky své persistenci zasahuji témér vSechny slozky pfirody. Velmi vyznamnou
roli v kontaminaci Zivotniho prostifedi maji napriklad farmaka, slozky pfipravkd pro
osobni péci (PPCPs - Pharmaceuticals and Personal Care Products) a pesticidy. Se stale
se zlepsujici kvalitou a citlivosti analytickych postupt a vzristajicim zdajmem lokalnich
autorit o zdravé Zivotni prostredi, se problematika téchto latek stava v posledni dobé
velmi aktualni a zaroven palCivou. Souc¢asné vyzkumy a praktické zkusSenosti ukazuji, Ze
moderni kombinované dekontaminaéni techniky, které do remediacniho postupu
integruji fyzikalné-chemickeé, biologickeé a pripadné i elektrochemické postupy mohou byt
velmi ucinnym, ekonomicky efektivnim a predevsim k Zivotnimu prostredi Setrnym
nastrojem, ktery je schopen odstranit nejen konvencni kontaminaci, ale také celou radu
vyse zminénych mikropolutanti. Autofi se pfimo podili na projektech, které se
vyzkumem téchto modernich technologii zabyvaji a oteviraji cestu k jejich pfimenému
nasazeni na znecisténych mistech.
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Situace v Evropské unii

V ramci Evropské unie existuje smérnice 2013/39/EU, ktera se zabyva popisem prioritnich latek v
oblasti vodni politiky, které se jevi jako problematické [SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A
RADY 2013/39/EU ze dne 12. srpna 2013]. Za ucCelem aktualizace této smérnice se sbiraji data z
celé EU a vzdy ve 4-letych intervalech se vyhodnocuje, které latky na stavajicim seznamu ponechat,
které latky nové zaradit, a které naopak vynechat. Od roku 2008, kdy bylo na seznamu 33 prioritnich
sloucenin, doslo do soucasnosti k rozSifeni seznamu na 45 latek. Tento seznam neobsahuje jen prosty
vyCet zajmovych chemikalii, ale také jejich nejvySSi pfipustné koncentrace v povrchovych vodach
pfipadné v bioté. Nové byly na tento seznam zafazeny latky naplfujici definici mikropolutantd a to:
dikofol (pesticid), perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty (insekticid), chinoxyfen (pesticid),
hexabromcyklododekany (bromované zpomalovace hoteni), heptachlor (insekticid), alonifen (herbicid),
bifenox (herbicid), cybutryn (mikrobiocid), cypermethrin (insekticid), dichlorvos (fumigant) a terbutryn
(herbicid). Dale jsou monitorovany latky ze skupiny farmak, zejména diklofenak (nesteroidni
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antikoncepce).

Nejvhodnéjsi mista eliminace latek ze skupiny farmak, kosmetickych produktd a domaci chemie jsou
zejména Cistirny odpadnich vod, pfipadné upravny pitné vody. Jina situace je u pesticidl, které se na
COV sice také dostavaji, ale primarné se jedna spise o plodné znedisténi v zemédélskych oblastech,
které nasledné ohrozuje zdroje podzemnich a povrchovych vod a kontaminuje pldu. Nicméné ani



konvenéni COV nejsou v souéasné podobé& vhodnym feSenim pro vétsinu organickych mikropolutantd
(dale OMP), nebot nedochazi k jejich dostate€nému zachyceni a prechazeji tak dale do recipientl, kde
mohou puUsobit na fiéni biocendézu a transportovat se do dalSich &asti ekosystému a mohou tudiz
kontaminovat i zdroje pitné vody. Tento druh kolob&hu neni v8ak jedinou variantou praniku
mikropolutantt do Zivotniho prostfedi. Dal$im zptsobem kontaminace je v CR vyuZivani &istirenskych
kalt jako hnojiva, které vSak bude jiz v blizké budoucnosti zakazano. A nemalym zdrojem farmak ve
vodach jsou léky s proSlou trvanlivosti, které se do kolobéhu dostavaji formou prisaki ze skladek nebo
jejich splachnutim do odpadu [PITTER, P. (2009): Hydrochemie. 4. vydani. Praha: VSCHT Praha, 568
s., ISBN 978-80-7080-701-9].

Situace v Ceské republice

P¥i mapovani problematiky mikropolutantt v Cesku Ize vychazet napf. z informaénich zdroji Ceského
hydrometeorologického ustavu (dale jen CHMU), jenZz ma jednu z nejkomplexnégjSich databazi jakosti
vod (povrchovych i podzemnich) v ramci plsobeni jeho oddéleni Hydrologie. A v pfipadé pitnych vod se
vénuje dlouhodobé& sbé&ru a vyhodnocovani dat Statni zdravotni Ustav (dale jen SZU), ktery mapuje
kazdoroéné stav pitnych vod v CR a vydava souhrnné roéni zpravy, které jsou k nalezeni v jeho
informacni databazi PiVo (dale jen IS PiVo). Kontaminaci zemin mikropolutanty dosud nebyla vénovana
takova pozornost, jakou by si tato problematika zaslouZila.

Nejlépe zmapovanou skupinou mikropolutantti v CR jsou bezesporu pesticidni latky a to zejména
z toho dlvodu, ze pro né existuji jednoznacné legislativou dané limity pro pfipustné koncentrace
v jednotlivych typech vod a jsou tedy rznymi vodohospodarskymi subjekty peclivé monitorovany. Kromé
toho CHMU, ktery se zaméFuje zejména na kontrolu jakosti podzemnich a povrchovych vod, kazdoroéné
kontroluje pfes 600 objektld a analyzuje vice jak 105 uU€innych latek a 39 metabolitd odvozenych od
raznych typG pesticid(i. Vysledky vychazejici z databaze CHMU, jez se tykaji poslednich let (konkrétné
obdobi 2013-2015), indikuji, Zze zhruba u 53 % monitorovanych objektd (z celkem 660) byl zaznamenan
pozitivni nalez alespori 1 pesticidu &i relevantniho metabolitu (vétSinou vice nez jednoho). U tokd a pud
bylo stanovovano 172 pesticidu, pozitivni nalez jich mélo 69 (43 u€innych latek a 26 metabolitd). Vyse
uvedena data popisuiji situaci z roku 2013.

V roce 2017 byla situace u podzemnich vod v poéetné skupiné pesticidnich latek nasledujici: co do
poctu nadlimitnich koncentraci, se nejvyraznéji projevily metabolity chloridazonu - chloridazon desfenyl
(25 % nadlimitnich vzorkd) a chloridazon methyl desfenyl (11 % nadlimitnich vzork(). Nasleduje
rozsahla skupina metabolitd herbicidll alachloru, metazachloru, metolachloru a acetochloru
(chloracetanilidové pesticidy). Polutanty s relativné ¢etnéj8im vyskytem byly také triazinové herbicidy
odvozené od atrazinu, jako jsou atrazin2-hydroxy, atrazin desethyl a atrazin desethyl desisopropyl
(vSichni okolo 1 % nadlimitnich vzorktd). Z dalSich pesticidd jsou to pak bentazon, hexazinon a 2,6-
dichlorbenzamid (vSichni asi 1 % nadlimitnich vzork(). Ostatni pesticidy se v nadlimitnich
koncentracich vyskytovaly jenom sporadicky. Vzorky podzemnich vod s nadlimitnimi koncentracemi
pesticidi byly pfevazné odebrany z mélkych vrtd. Nadlimitni koncentrace pesticidi byly stanoveny ve
vzorcich podzemnich vod prakticky u vSech monitorovanych dil€ich povodi, coz se projevilo i ve
vyraznych hodnotach poctu prekroCeni ukazatele suma pesticidi (celkem pro vSechny vzorky
dosahovalo 23 % kontrolovanych vzorkd nadlimitnich hodnot).

Kvalitou pitnych vod se pravidelné zabyva zejména SZU, ktery kazdoro&né vydava zpravy na toto
téma. Podle ziskanych udaju z roku 2016, které jsou dostupné v informacnim systému ,Pitna voda“, [IS
PiVo http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/Voda_2016.pdf], bylo evidovano 132
oblasti zasobovanych pitnou vodou, pro které v roce 2016 platila vyjimka schvalena organem ochrany
vefejného zdravi, tzv. mirn&jsi hygienicky limit (MHL) z dGvodu pfekro€eni nékterého z ukazatelu kvality
pitné vody. MirnéjSi hygienicky limit, nez stanovi platna vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., byl nejCasté&ji udélen
pro ukazatel dusi¢nany (37 oblasti zasobujicich celkem 11 074 obyvatel). Nicméné jiz na druhém misté
se objevuje latka ze skupiny mikropolutantd, konkrétné ze skupiny chloracetanilidovych pesticidd
(evidovano 31 oblasti s nadlimitni hodnotou u acetochloru ESA). Jinymi slovy 230 392 obyvatel bylo



zasobovano pitnou vodou s nadlimitni hodnotou acetochloru ESA. Z hlediska poctu ohrozenych osob
jsou tedy pesticidy jednoznacné na prvnim misté mezi nadlimitnimi kontaminanty pitnych vod.
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Obrazek 1 Pesticidy v podzemnich vodach v roce 2017 (latky, které prekrocily referencni hodnotu
ve 2 a vice objektech monitorovaci sité). Mapa prejata z Hydrologické rocenky CR pro rok 2017
(CHMU).

V roce 2017 vSak jiz bylo v IS PiVo evidovano 152 zasobovanych oblasti, pro které platila vyjimka
schvalena organem ochrany vefejného zdravi. Mirnéjsi hygienicky limit, nez stanovi platna vyhlaska ¢.
252/2004 Sb., byl nejcastéji stanoven opét pro ukazatel acetochlor ESA (jednalo se o 55 oblasti
zasobujicich celkem 254 739 obyvatel). Z vySe uvedenych dat je jasné, ze problém pesticidu se rok od
roku zvétsuje [vice na: http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/voda/pdf/monit/voda_2017.pdf].

V roce 2015 byly v CR vydany na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik, slouzicich jako podklad k
uréeni, zda doCasnym pouzivanim pitné vody s piekroCenymi limitnimi hodnotami pesticidnich latek
muze dojit k ohroZeni vefejného zdravi, ,vyjimky“ pro 17 zasobovanych oblasti. Pro ukazatele s NMH
neni mozné udélit vyjimku na neomezené dlouhou dobu, ale nejvySe na trikrat tfi roky, pficemz posledni
(tfeti) obdobi musi schvalit Evropska komise [F. Kozisek — Pesticidy v pitnych vodach: aktuality a
poznamky z hlediska SZU, 2016]. V prab&hu této Ihdty je nutné nalézt feSeni pro eliminaci nadlimitnich
latek z pitné vody anebo musi byt zdroj zavadné pitné vody uzavien az do napravy situace. Bohuzel je
nutno konstatovat, Zze typl organickych mikropolutant, jez by si zaslouzily vice pozornosti je
mnohonasobné vice, nez zachycuje legislativni ramec CR, popfipadé vy$e zmin&na smérnice EU a
jejich pocCet bude navic stoupat s rozvojem dostatecné citlivych detekénich metod a s pfibyvajicimi
dikazy o jejich Skodlivosti.

Moderni technologie pro odstranovani organickych mikropolutantt

V souCasnosti existuje cela fada dekontaminaénich metod, které cili pravé na Uplné odstranéni nebo
alespori redukci OMP. Dé&je vedouci k eliminaci organickych slouéenin z vod jsou v podstaté dvojiho
druhu. V prvnim pfiblizeni 1ze mluvit o sorpCnich a degradacnich procesech (biotickych nebo
abiotickych).



Sorpce na aktivni uhli

PFi vyuziti aktivniho uhli k odstrafovani zejména nepolarnich organickych mikropolutanti (dale jen
vybéru zakladni charakteristiky aktivniho uhli. Mezi né patfi zrnitost, pevnost zrn, hustota Ci specificky
povrch. Obecné je kladen vétsi tlak na prodlouzeni filtrani délky a opakované regenerace materialu. Co
se tyCe typl aktivniho uhli, néktefi autofi uvadéji, Ze ucinnost organickych typu aktivniho uhli je nizsi nez
aktivniho uhli mineralniho plvodu. Velkou vyhodou pfi pouZiti tohoto prostfedku je fakt, Zze nevznikaji
zadné meziprodukty nebo metabolity. Dale je aktivni uhli vyhodné i pro jeho snadnou manipulaci a
odstranéni po pouziti, jelikoz se nejCastéji spaluje. Tim dojde i k odstranéni vSech organickych latek
vCetné takovych, které jsou ostatnimi dekontaminaCnimi zplUsoby jen tézko odbouratelné (napf.
karbamazepin). Otazkou vSak zlstava, kdy se tato docisStovaci technologie stane vyhodnou i po
ekonomické strance [KOTYZA, J., SOUDEK, P., KAFKA, Z, VANEK, T. (2009): Léciva- “novy”
environmentalni polutant, Chem. Listy 103, 540 — 547].

Koagulace

DalSi moznosti pfi odstrafiovani OMP je vyuziti koagulacnich Cinidel. Koagulaci siranem hlinitym Ize
odstranit maximalné 30% léciv, pfi vyuziti kombinovaného procesu koagulace a flotace Ize dosahnout
30-60% ucinnosti odstranéni IéCiv. V poslednich letech se jako koagula¢ni €inidlo zagal pouzivat
biopolymer na bazi chitosanu, jehoz sorpéni schopnost objevili Japonci jiz pfed sto lety. Chitosan se
ziskava z chitinu, ktery je po celuléze druhym nejvice se vyskytujicim pfirodnim biopolymerem. Chitosan
je kationtovy poloelektrolyt, pfedpoklada se tak jeho koagulace s negativné nabitymi suspendovanymi
gasticemi, které se nachazeji v pfirodnich zakalenych vodach [ZDRAZILOVA, A. (2016): MOZNOSTI
ODSTRANENI MIKROPOLUTANTU VODARENSKYMI PROCESY, Diplomova prace VUT v Brné].

Membranova filtrace

Membranové procesy patfi mezi progresivni technologie v oblasti €isténi odpadnich vod. Poskytuji
velmi dobré vysledky v oblasti separace xenobiotik o nizkych koncentracich. Obzvlasté vhodné jsou pro
zachyceni estrogent diky jejich silné sorpci na membranovy material. Pro odstranéni |éCiv je
nejvhodnéjsi nanofiltrace a reverzni osméza. Tyto metody se v8ak prozatim pouzivaji jen pro upravu
pitné vody, nicméné mohou byt pouzity i pro vody odpadni. Jako vysoce uc€inné bylo ozna¢eno pouziti
mikro nebo ultrafiltrace v kombinaci s reverzni osmézou. Nanofiltraci Ize také v budoucnu s Uspéchem
vyuzit napf. pfi oddélovani léCiv a jejich metabolitd z moci pacientll a mlze tak byt vyuzita pfi naplfiovani
koncepce separace zdroji. Cenoveé se vSak tato technologie fadi mezi nejdrazsi [KOTYZA, J., SOUDEK,
P., KAFKA, Z., VANEK, T. (2009): Léciva- “novy” environmentalni polutant, Chem. Listy 103, 540 — 547].

Ozon a dalsi oxidac¢ni procesy

Principem chemické oxidace obecné je tvorba oxidantl v prostfedi CiSténé vody, které mohou
nasledné reagovat s organickymi latkami v€etné OMP. Hydroxylovy radikal (jedno z nejsilngjSich
oxidovadel) vznika napf. pfi rozkladu H,O, iniciovaném UV zafenim, ve Fentonové Cinidle, pfipadné
reakci excitovaného atomarniho kysliku s H,O v atmosféfe. Ozonizace se ukazuje jako dalSi moznost,
jak ucinné odstranit z odpadnich vod mikropolutanty, a to i pfes svou pomérné velkou selektivitu vUgi
nékterym funkénim skupinam (thioly, dvojné vazby, aktivovany aromaticky kruh a alkylaminy)
[ZDRAZILOVA, A. (2016): MOZNOSTI ODSTRANENi MIKROPOLUTANTU VODARENSKYMI
PROCESY, Diplomova prace VUT v Brné].

UV zareni

PFi pouziti béZnych davek slouzicich k dezinfekci vody neni UV zafeni efektivni technologii pro
odstranéni IéCiv a dalSich mikropolutantl, i kdyz pfi téchto davkach maze byt dosazeno Casteéného
odstranéni téchto latek. PFi zvy$eni davek UV na 400 mJ-cm™ v kombinaci s peroxidem vodiku v davce 3
mg-I" dojde ke zvySeni Gginnosti odstranéni vétsiny latek. BohuZel Ize jen $patné predvidat, jaké
vzniknou po ozafeni UV svétlem §tépné produkty plvodnich kontaminantl a jestli tyto fragmenty
nebudou je$té problematittéjsi kontaminaci nez matefské sloudeniny. [ZDRAZILOVA, A. (2016):
MOZNOSTI ODSTRANENi MIKROPOLUTANTU VODARENSKYMI PROCESY, Diplomovéa prace VUT
v Brné].



Biodegradace a fytoremediace

Biodegradaci rozumime bud Uplné rozlozeni mikropolutantll nebo jejich ¢aste€nou transformaci na
degradaéni meziprodukty diky mikrobialni aktivité (bud aktivovaného kalu na COV nebo autochtonnich
mikroorganismud osidlujicich pfirozen& pdni matrici a vodu). Na COV dochazi k degradaci farmak a
dalSich mikropolutantu jen ¢aste¢né, hlavné diky jejich nizkym koncentracim v pfitékajici odpadni vodé a
kratké dobé zdrZzeni. Parametry ovliviiujici u€innost odstranéni nejsou zcela pfesné znamy, nicméné
mikropolutantt, c) oxida¢né-redukéni podminky prostfedi (aerobni x anaerobni), d) sorpce (jako
kompeti¢ni proces), e) celkové usporadani technologie systému, f) pH. Pfi pokusu o snizeni emisi OMP
(KCOV), které funguiji na principu rhizofiltrace. KEOV jiz dnes dosahuiji vynikajicich vysledk( v oblasti
odstranéni organického zneciSténi a nerozpusténych latek. Tato technologie ma jednoznacné nejnizsi
naklady v pfipadech, kdy jsou velké objemy vody znec€idtény nizkymi koncentracemi polutantu, coz je
pravé u OMP splnéno [KOTYZA, J., SOUDEK, P., KAFKA, Z., VANEK, T. (2009): Légiva- “novy”
environmentalni polutant, Chem. Listy 103, 540 — 547].

Naklady abiotickych dekontaminacnich metod na odstrafiovani organickych mikropolutant z vodnich
efluentd COV jsou porovnany na nasledujicim obrazku:

Nizké rezidualni Nizké reziduilni Stfedni | Nizké reziduilni
zneéisténi znedisténi rezidualni znedisténi
Vysoké naklady Stiedni néklady znedstani Nizké naklady
Stfedni naklady

0,65 €/m*

0,30 €/m*

! -

Zbytkova Cena Zbytk. Ceha Zbytk. Ceha Zbytk. Cena Zbytk.

kontaminace kontam. kontarn. kontam. kontam.

po &téni po &igténi po &isténi po &isténi po &isténi
% % % % %

Konvencni Reverzni Aktivované uv
cov T uhli 100 Wh/m?
140 mg/m? 40 mg/l1

Obrazek 2 Srovnani cenové nakladnosti a uc¢innosti vybranych abiotickych dekontaminacnich
metod vhodnych pro odstrariovani OMP z vod na COV. [Sbér dat z EU éistiren odpadnich vod s
kvartérnim cisticim stupném: http:/micropollutants.com/Portals/0/Downloads/Cost-of-treatment-
water-micropollutants.pdf]

Vyuziti kombinovanych technologii pro odstranovani organickych mikropolutantu

Skala organickych mikropolutantti zahrnuje velmi rozmanité latky jak z hlediska chemického, tak i
jejich fyzikalnich vlastnosti a z téchto ddvodud neni mozné nalézt jednu univerzalni dekontaminacni
metodu, ktera by byla funkéni napfi¢ spektrem téchto znecistujicich latek.

Obecné se mizeme setkat s dekontaminaci OMP zejména na COV a v Upravnach pitnych vod.
Ostatni typy aplikaci jsou zatim pfevazné ve fazich laboratornich nebo pilotnich experimenta.

PFirozené degradadni procesy probihajici v pfirodé &i v aktivaénich nadrzich COV jsou zaloZeny na
plusobeni mikroorganism, jejichz zakladem je zejména proces kometabolismu s bé&znymi substraty.
Vyvoj pfirozeného degradacniho konsorcia je vSak ¢asto nedosazitelny zejména kvuli pfili§ ,exotickym®



chemickym strukturam téchto latek, které vyzaduji dlouhodobou adaptaci mikrobialniho spole€enstva,
jez presahuje bézné stafi aktivovaného kalu. Navic doba zdrzeni znecisténé vody v aktivaéni nadrzi se
jevi jako pfili§ kratka, kdy nedojde k degradaci OMP bud vibec, nebo jen k ¢asteénému rozkladu na
meziprodukty s vlastnostmi, které vS§ak mohou byt jeSté problemati¢téjSi nez u pavodnich matefskych
slouc¢enin.

Pilotni experimenty dekontaminace OMP vedouci k rozSifeni vysledkd do piného provozniho méFitka
jsou znamy pfedevdim ze zahraniCi. Napf. spoleCnost Veolia se zaméfila na testovani
vysokorychlostniho ¢ifeni spojeného s davkovanim praskového aktivniho uhli (dale jen PAU) pro
odstranéni pesticidl. Vysokorychlostni ¢ifeni je technologie pracujici na principu sedimentace a
lamelové separace. Surova voda nejprve prochazi prvnim stupném koagulace, flokulace a separace a v
reakéni nadrzi je michana s PAU, které je davkovano v koncentracich 2-10 g-I* s dobou zdrzeni 2 az 10
minut. Tyto parametry jsou stanoveny na zakladé pozadované ucinnosti. Poté smés dale protéka do
koagulaéni nadrze, kam je davkovan koagulant v koncentracich 0,5-2 mg-I*. Pak pfichazi na fadu
zatéZkavani mikropiskem, flokulace a separace vioCek z upravené vody pomoci sedimentace. K
recyklaci mikropisku dochazi v hydrocyklonech. PAU je zavadéno zpét do reakéni nadrze. Vycerpané
PAU je ze systému odstrafiovano a nahrazeno novym v davce 5-30 mg-I*. Nejvice je tato technologie
vyuzivana pfi upravé povrchové vody na vodu pitnou. Tato technologie, kde je kombinovano gifeni a
adsorpce na praskovém aktivnim uhli nese nazev  Actiflo Carb. [HORECKY, Petr. Pouziti
vysokorychlostniho &ifeni na odstranovani pesticidd. In: Voda Zlin 2012. Zlin, 2012, s. 8. ISBN 978-80-
260-1468-3] a je pouzivana napf. na upravné vody v Beaufortu v zapadni Francii.

Avsak i v CR jsou jiz prvni vodohospodafské provozy, které se zabyvaiji odstrariovanim OMP v plném
provoznim méfitku. Konkrétné se jedna napf. o upravny vody Plzen a Vaclavi.

Prispévek spolecnosti EPS biotechnology, s.r.o. k feSeni problematiky mikropolutant

Spolec¢nost EPS biotechnology, s.r.o. je v sou¢asnosti jednim ze spolufesiteld projektu TH03030118
"Metody dekontaminace a detekce perzistentnich chloracetanilidovych pesticidl a jejich metabolitd, které
jsou legislativné sledované" spolufinancovanym Technologickou agenturou CR. Hlavnim feSitelem
tohoto projektu je Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. a dalSim spolufeSitelem jsou analytické
laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o. Cilem tohoto projektu je 1.) implementovat metody pro detekci a
kvantifikaci metabolitdl chloracetanilidovych pesticid(i, kieré jsou perzistentni v zZivotnim prostfedi a
znamenaji riziko kontaminace podzemnich vod a také nebezpeci pro pldni organismy. Po zavedeni
téchto metod bude na pesticidy a vybrané metabolity proveden screening v padé popf. vodé na
vybranych mistech CR, véetn& CHKO Moravsky Kras, 2.) dal$im cilem je urgit biotransformaci pesticidii
simulacemi detoxikace organismy v pudnim prostfedi, rostlinami a enzymaticky za pouziti Cistych
enzymU a proteinovych extraktl z organismd, tyto vysledky budou apriori slouzit pro pfipravu metabolitt
in vivo a uplatni se pfi zavadéni LC-MS/MS metod. Dale je vramci projektu vénovana pozornost
optimalizaci modernich vyzkumnych metod s vyuzitim OMICS pfistupu pro cilené ziskani
mikroorganism0 vyuzitelnych pro dekontaminace xenobiotik a 3.) ziskat mikrobialni izolaty pomoci
klasickych kultivacnich metod, které by mohly byt vyuZity vramci vyvijené dekontaminacni
biotechnologie. Pravé tento tfeti cil je FeSen v gesci spoleCnosti EPS biotechnology, s.r.o., ktera
v uplynulych dvou letech jiz tyto mikrobialni izolaty vyizolovala z pfirozenych matric jejich vyskytu — vod a
zemin dlouhodobé& kontaminovanych chloracetanilidovymi pesticidy. Probéhla selekce a propagace
téchto kmenl s cilem zalozit sbirku mikroorganismu vyuzitelnych pro detoxifikaci perzistentnich
chloracetanilidovych pesticidd véetné jejich metabolitl, které jsou v CR legislativné sledované v pitnych
vodach. Tento cil je v tuto chvili spInén a ve firemni sbirce EPS biotechnology, s.r.o. se nyni nachazi 31
mikrobialnich kmenl s biodegradacnim potencialem vici chloracetanilidovym pesticidim, z nichz urcita
malad c&ast (max 3-8 kmenu s nejlepSimi technologickymi vlastnostmi) bude vyuZita pro vyvoj
dekontaminacni technologie.

Zaver
Jak plyne z vySe uvedeného, existuje cela fada technologii, které jsou schopny odstranit organické

mikropolutanty z jednotlivych sloZzek Zivotniho prostfedi. Stale je vSak intenzivné diskutovana nejen
technicka, ale zejména finan¢ni naro¢nost jednotlivych procest a rovnéz moznosti jejich praktické



aplikace. Mnohé ztéchto postupl se prozatim nachazi v laboratornim, €i poloprovoznim meéfitku,
nicméné nékteré z nich byly jiz UspéSné provozné nasazeny a vykazaly kvalitni vysledky. Bohuzel pfi
feSeni problému odstranéni polutanti nachazejicich se ve velkych objemech vod v mikromnozstvich
Casto dochazi ke kolizi zejména v nakladové roviné. Cilem vyvoje novych technologii je tedy dosazeni
hodnot poZzadovanych legislativou za sou¢asné racionalizace pofizovacich naklad a provoznich vydaja.

Podékovani

Nase podékovani patfi Technologické agentufe CR, ktera finanén& podpofila projekt vyzkumu a
vyvoje TH03030118 "Metody dekontaminace a detekce perzistentnich chloracetanilidovych pesticidl a
jejich metabolitl, které jsou legislativné sledované”.



