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1 Zkratky

POPDESTR - akronym projektu oznaduijici cil projektu: destrukci perzistentnich organickych latek
CDC - catalytic destruction using copper
POP — perzistentni organické polutanty
DRE - destruction and removal efficiency
PCDD/F — dioxiny a furany
PCB — Polychlorované bifenyly
TEQ - toxicky ekvivalent
LOD - limit detekce analytického stanoveni
ETV — Environmental Technology Verilication, proces ovéfovani podle metodiky EU

2 Uvod

Tato zprava uvadi vysledky a fedeni projektu POPDESTR za rok 2019. Tato tfeti zavérecna
etapa tfiletého projektu je nazvana Propagace a finalni optimalizace. Vyty&ené cile jsou popsany
v kapitole 5 a jejich FeSeni v nasledujicich kapitolach.

Strategicky vyznamné kroky celého projektu mizeme shrnout do téchto bodu:

o w

© x® N

Upgrade semi-kontinualniho i laboratorniho zafizeni, ze zkuSenosti z minulych generaci
reaktoru, zejména o separacni jednotku POP,

Sestaveni detoxikaéni jednotky v€etné méreni, regulace a systému pro sbér dat,
Experimentalni ovéfeni na vybranych matricich,

Pfipadné upravy na zakladé prvnich provoznich zkou$ek, optimalizace reakénich
podminek, v€etné pripravy katalyzatoru, davkovani suroviny, energetické optimalizace,
atd.

Ziskani dat o genotoxicité a endokrinni aktivité vstupnich a vystupnich materialt s
naslednou optimalizaci reakénich podminek.

Optimalizace analytickych postupu,

Osvédc&eni ETV certifikace

Prezentace vysledkl cilovym zakaznikdm.

Patentova ochrana.

Technologie CDC je provozovana v technologické hale spoleCnosti E&H services, a.s. v Ostravé-
Radvanicich. Hala byla zakoupena feSitelem tohoto projektu pro 3irSi vyuziti této technologie,
vCetné technologii separacnich.

Obdobna technologie s dostate€nou ucinnosti v mobilnim uspofadani neni zatim na trhu
dostupna. NasSe technologie byla v pfedchozi generaci nasazena pfi sanaénich pracich v
kontaminované oblasti Jaworzno (Polsko), s vybornymi vysledky. Pfednosti metody CDC proti
potencialnim konkurenénim technologiim jsou:

Vysoka destrukéni u€innost

Moznost mobilniho nasazeni (in-situ), maly zabér plochy

Siroky rozsah kontaminant — destrukce nezavisi na stupni chlorace
Likvidace i prekurzort

Nespalovaci metoda — bez unikd do ovzdusi

NevyZaduje agresivni média

Verze: 1 STRANA 3 (CELKEM 20)
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. Jednoduchost — reakéni mechanismus dobie popsany, moznost optimalizace metody,
napfiklad volbou mnozstvi katalyzatoru

. Schopnost kontroly vSech latkovych toku procesu.

. Schopnost znovuzpracovat materidly, je-li potfeba proces opakovat kvli dosazeni
maximalni mozné ucinnosti

. Spolehlivost — pro Sirokou Skalu koncentraci od stopovych mnozstvi az po koncentraty
kontaminant(

. Nenaro€nost obsluhy

Technologie CDC je provozovana v technologické hale spole¢nosti E&H services, a.s.
v Ostravé-Radvanicich. Hala byla zakoupena feSitelem tohoto projektu pro SirSi vyuziti této
technologie, v€etné technologii separaénich.

Webové stranky v Ceském a anglickém jazyce informujici o projektu jsou umistény na adrese
http://popdestr.ehss.eu.

Soucasti této zpravy a technického feSeni jsou tyto pfilohy:

1. Pribézna zprava tohoto projektu v roce 2018, kde jsou uvedeny i vysledky zahrani¢niho
partnera — Pfiloha 10,

2. Vysledky partnera Essence-line, Zavérecna zprava — Popis feSeni projektu POPDESTR —
Testy genotoxicity, Zpracoval: Ing. Petr Novotny, Mgr. Jan Boronfi, Iker Silva Gonzalez a
Kannan Pavithra, v Praze 15.12.2019 — Pfiloha 11,

3 Popis projektu

Projekt feSi vyvoj optimalizované technologie dehalogenace (detoxikace) pevného odpadu
obsahujiciho vysoce chlorované perzistentni organické latky (POPs) zaloZzena na metodé CDC
(Catalytic Destruction using Copper), v€etné optimalniho postupu izolace, pouzitelného pro
mobilni usporadani. Detoxikace je orientovana na produkty termickych procesu, obsahujicich
POPs, s hlavnim zamérem na kontaminované popilky a dalSi toxické odpady ze spaloven
komunalniho, nemocni¢niho a nebezpecného odpadu. Optimalizovana technologie se ovéfi v
pilotnich podminkach, pficemz testy budou probihat na riznych vstupnich materialech s rliznym
slozenim.

Zasadni pro tuto technologii jsou dlouhodobé zkuSenosti navrhovatele projektu v minulych
generacich reaktortl a rostouci pozadavky na jeho uplatnéni v riznych technologiich. Déle pak
znalost feSitele destrukénich mechanismu a jeho optimalnich cest, vysledkd destrukénich zkousek
a dosavadnich postupl optimalizace, v€etné pfisluSnych analytickych metod. RozSifenim
analytickych metod spociva v optimalizovanych testech genotoxicity, které jsou dulezitym doplfikem
pro hodnoceni destrukéni ucinnosti, ale také rychlym testem pro rozhodovani Sife sanacniho
zasahu a ohranieni pfedmétné kontaminace. Toto know-how je kritické pro efektivni navrh nové
generace celkového usporadani technologie pro sanaci €i primyslovou aplikaci pfimo u
vyznamného zdroje (spalovny, metalurgie).

4 VytycCené cile zarok 2019

Cile etapy 3 — propagace a finalni optimalizace — pro rok 2019 byly definovany v nasledujicich
bodech:

Verze: 1 STRANA 4 (CELKEM 20)
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1. Na zakladé vysledk( bude optimalizovana uc&innost reaktoru pro rizné realizované
destrukce materiall (protokoly a prezentacni materialy pro koncové klienty),

2. Zpracovani podkladl pro ovéfenou technologii,

3. Ostatni publika¢ni vystupy (recenzovany ¢asopis pro védeckou komunitu),

4. Pro koncové skupiny budou organizovany cilené workshopy, s prezentaci vysledka.
Vysledky budou také prezentovany na zavedenych konferencich typu DIOXIN, SETAC, IPSW,
ISEH, dale vystav k problematice odpadli a metalurgie.

5 Naplnéni cila

5.1 Bod 1 - Optimalizace

Tento bod uzce navazoval na pfedchozi dvé etapy, zejména na vyzkum a vysledky dosazené
v roce 2018, které jsou uvedeny v prubézné zpravé projektu, viz pfiloha 10. V pfedchozich 2
etapach byly provedeny vSechny potfebné innosti nutné jako pfedpoklad pro spinéni cilt 3 etapy.
V ramci finalni optimalizace byly provedeny experimenty uvedené v této zpravé zabyvajici se
polarnimi pesticidy. Testy genotoxicity provedené v roce 2019 partnerem Essence Line uvadime
v kapitole 8 této zpravy a v pfiloze 11.

Ve vysledcich modelovych experimentl jak pro polarni, tak pro nepolarni latky byla prokazana
vysoka destrukéni ucinnost a byly stanoveny postupy a hodnoty koncentraci katalyzatoru a
pfidavnych latek.

Zpracovani protokolt a prezentaénich materialll pro koncové klienty se fidilo poptavkou po

riznych aplikacich této technologie béhem pribéhu projektu, zde uvadime tyto priklady:

- Metalurgicka aplikace — Pro partnera Tfinecké Zzelezarny, s kterym o aplikaci naSi
technologie jedname, zakladnim podkladem jsou pilotni destrukéni zkousky PCDD/F v
odpraScich z metalurgie konané v roce 2017, dalSi informace vzhledem k zavazkim ke
klientovi neuvadime,

- Aplikace ve vodarenstvi - Aplikace regenerace filtrani napiné granulovaného aktivniho
uhli pro dpravny pitné vody. V soucasné dobé je moznym koncovym uZivatelem Zelivska
provozni, a.s., ktera provozuje VN Zelivka jako nejvétsi zdroj pro pitnou vodu pro Prahu.

- Dalsi pramyslové aplikace — o nasi technologii projevila zajem technologicka spole¢nost
IGBC, LLC z USA, ktera vystavila Memorandum of future impplementattion of CDC
technology, ve kterém deklaruje zajem o spolupraci a implementaci vysledk( projektu
POPDESTR pro americké a asijské trhy, viz pfiloha 14

5.2 Bod 2 - Ovéreni

Byly zpracovany podklady pro ovéfeni technologie ETV — EU Environmental Technology
Verification. Posouzeni, zda tato technologie vyhovuje rozsahu ETV programu, zajistila spole¢nost
CEMC - Ceské ekologické manazerské centrum, z.s., vedouci ovéfovaciho organu Ing. Jifi Student.
CEMC je akreditovan a opravnén k ovéfovani environmentalnich technologii v oblasti ,Materialy,
odpady a zdroje®, jako inspekéni organ je CEMC ETVCZ akreditovan CIA osvéd&enim &. 854/2014
jako organ typu A pro tuto oblast. Navrhované prohlaseni o vykonnosti technologie zni, Ze jednotka
CDC pfi vstupni koncentraci toxickych latek: 1-100 pg I-TEQ/t zajiStuje celkovou ucinnost
odstranéni chléru DE (Destruction efficiency) >99,9%, pfi kapacité 250 kg/ 6 hod pro metalurgické
odprasky na zachytu baghouse filtrech a elektrofiltru — finalni deponat po mokrém ¢isténi spalin.

V pfiloze 12 pfedkladame potvrzeni inspekéniho organu CEMC ETVCZ o probihajicim
ovéfovacim fizeni ETV.

Verze: 1 STRANA 5 (CELKEM 20)
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V ramci ovéfeni uspésnosti na trhu byla provedena analyza vyhod a nevyhod v sou¢asné dobé
relevantnich alternativ na trhu, technologii:
o BCD (Alkalicka katalyticka dechlorace),

e GPCR Chemicka redukce v plynné fazi.

Principy alternativnich technologii

BCD - Alkalicka katalyticka dechlorace

Proces chemické upravy odpadu BCD zajistuje chemicky rozklad chlorovanych uhlovodik.
Kontaminovany odpad a reakéni chemikalie ( hydroxid sodny a katalyzator) jsou oddélené
michané s pfidavanym olejem ( donorem) a michanim v disolveru ( michaci nadrz) vznika
Cerpatelna smés pro davkovani do provoznich reaktort. Konverze chloru probiha na aromatickém
jadru za hydroxylovou skupinu. Mozna zakladni rizika: chlorované fenoly snadno polymeruji na
latky o nezname toxicité, neni vyloucen vznik nize chlorovanych PCDD/F, efektivita dechlorace
vyrazné klesa s naristem poctu vznikajicich fenol(

GPCR - Chemicka redukce v plynné fazi

Proces chemické redukce v plynné fazi je dvoufazovy. V zavislosti na typu odpadu je vybrana
vhodna metoda predupravy vstupni suroviny. B&€hem prvni faze dochazi k desorpci organickych
polutantd z kontaminované zeminy za teploty 600 °C. Pary odpafenych organickych rozpoustédel
jsou vedeny do GCPR reaktoru, kde béhem druhé faze dochazi k jejich destrukci redukci vodikem
za teploty vy$Si nez 850 °C. Chlorované organické latky jsou redukovany az na methan, plynny
chlorovodik a mensi mnozstvi nizkomolekularnich uhlovodik(. Pfi dekontaminaci odpadt
obsahujicich arsen a rtut dochazi ke vzniku elementarnich kovu v plynné fazi, coz pfedstavuje
problém pfi Cisténi a odvodu plynt do atmosféry. Potencialni nebezpeci vzbuzuji i velké objemy
plynného vodiku nutného pro reakci dekontaminace.

Vyhody/nevyhody alternativnich metod

Hledisko CDC BCD GPCR

Destrukéni Vysoka pro Siroky Zavisla na druhu Zavisla na stupni
uéinnost rozsah latek latek (stuperi chlorace) chlorace

Zbytkova Ne Mozny vznik Zavisi na matrici
toxicita polykondenzovanych

latek

Agresivni Ne ANO Ne
média

Maximalni Cca 300 °C Az 400 °C Pfes 850 °C
provozni teplota

Usporiadani ANO Omezena mobilni usporadani
in-situ

Objemova Vhodna pro malé a Vhodné pro velké objemy
kapacita stfedni objemy, pro velmi
materialu vysoké objemy Casova

naro€nost

5.3 Body 3 a 4 - Recenzovany clanek a vystavy

Clanek ,Nova perspektiva destrukce perzistentnich organickych latek®, Toma$ Ocelka a
feSitelsky tym, informuje o moznostech vyuziti nasi technologie pro rizné aplikace, je podan do
redakce v recenzovaném periodiku Chemickych listi. Clanek zdGrazfiuje vyhody této technologie
a dostava ji do povédomi Sirokého okruhu ctenart. Chemické listy jsou odbornym a odborné-
spolegenskym &asopisem Ceské spole¢nosti chemické (CSCH). Vychazeji mésiéné a uverejiiu;ji
recenzované pfispévky ze vSech obortd chemie a chemickych technologii.

Verze: 1 STRANA 6 (CELKEM 20)
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Prezentaci technologie zorganizoval hlavni feSitel Tomas Ocelka na vystavach v ramci pasobeni
nasi spole¢nosti v klastru WASTen. Tento spolek seskupuje inovativni ¢eské podniky, dodavatele
Spi¢kovych technologii na zpracovani komunalniho a primyslového odpadu. Konkrétné se jednalo
0:

e mezinarodni veletrh POL-ECO v fijnu 2018 v Poznani (Polsko), doprovodna odborna
konference: Férum energii i Recyklingu, Pfednaska Tomas Ocelka ,Solutions for elimination
of Persistent Organic Compounds from Industry®,

e mezinarodni vystavu INFOTHERMA v lednu 2019 v Ostravé (CR), Matchmaking Bussiness
Meetings zaméfeny na materialové a energetické zpracovani primyslového a komunalniho
odpadu v CR, pfednaska Tomas Ocelka ,Environmentalni aspekty energetického vyuZiti
odpadi®,

¢ mezinarodni veletrh PLASTPOL v kvétnu 2019 v Kielce (Polsko), Cluster Business Forum:
Internacionalizace Klastru Gospodarki Odpadowej i Recyklingu, pfednaska Tomas Ocelka
»Eliminacja zwigzkéw organicznych z przemystu*

e - mezinarodni strojirensky veletrh — ENVITECH 2019 v fijnu 2019 (CR), doprovodna
konference ,Foérum klastri V4“, pfednaska Tomas Ocelka ,Detekce POP latek v Zivotnim
prostfedi a jejich odstrafiovani*.

Technologie byla také prezentovana na kazdoro&nim mezinarodnim workshopu a sympoziu
IPSW (International Passive Sampling Workshop and Symphosium), kterou pfijemce organizuje,
viz www.ipsw.eu, a to v roce 2019 v Dublinu (Irsko, IPSW 9) a v roce 2019 v Bostonu (USA, IPSW
10). Na téchto sympoziech se schazeji odbornici zabyvajici se monitoringem a ochranou ZP
v oblasti POP. Po skonc&eni projektu v kvétnu 2020 budou vysledky prezentovany taktéz v Utrechtu
(Nizozemi), kde se bude konat nasledujici IPSW v terminu pifed 30 mitinkem SETAC Europe.

Prezentalni €innost je zdokumentovana v pfiloze 13.

Technology for the Degradation IPS
of Persistent Organic Pollutants e m}x

Obrdzek 1: Prezentace na mezindrodni konferenci IPSW v Dublinu

Verze: 1 STRANA 7 (CELKEM 20)
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6 Vystupy etapy

Vystupy 3. etapy byly definovany takto:
1. Zwcn - OvéFena technologie pro dekontaminaci POP s cenové efektivni cestou izolace
Vysledek: Podané ovéreni technologie ETV - EU Environmental Technology Verification
2. Vsouhm - SOUhrnna vyzkumna zprava — pfiloha
Vysledek: Pribézna zprava projektu za rok 2019 jako pfiloha této zavérecné zpravy
3. J-recenzovany odborny ¢lanek
Vysledek: Clanek v recenzovaném periodiku Chemické listy ,Nova perspektiva destrukce
perzistentnich organickych latek”, autor Ing. Toma$ Ocelka, PhD. a kolektiv
s podékovanim projektu POPDESTR
4. E - uspofadani vystavy
Vysledek: uspofadani v ramci klastru WASTen — POL-ECO 2018 (Poznan),
INFOTHERMA 2019 (Ostrava), PLASTPOL 2019 (Kielce) a ENVITECH 2019.
5. M - usporadani konference
Vysledek: Uspofadani a prezentace na pravidelnych mezinarodnich sympoziich IPSW —
Dublin(2018), Boston (2019) a v roce 2020 Utrecht.

7 Vysledky modelovych experimentii pro polarni pesticidni
organickeé latky

V této kapitole jsou uvedeny vysledky ur€eni u€innosti technologie CDC pfi modelovych testech
provedenych pro polarni latky. Destrukéni testy probihaly pro umélé nanosy na naobohacovacich
kolonach pro granulované aktivni uhli (GAU) a predstavovaly simulaci z procesu Ccisténi a
regenerace povrchovych zdroju pitné vody.

Vyuziti technologie CDC pro polarni latky, v tomto pfipadé zejména pesticidni latky, vychazi z
predpokladu, ze skelety nepolarni latek, na kterych byla technologie odzkou$ena, jsou stabilngjsi
nez skelety latek polarnich. V provedenych modelovych testech se tento pfedpoklad potvrdil, bylo
dosazeno vysoké destrukéni u€innosti.

1.1. Experimentdlni usporaddni

Testy probihaly v laboratornim reaktoru s objemem uzaviené reaktorové nadoby 400 ml, ktery
zajistoval vhodny prostfedek k stanoveni vstupnich podminek pro provozni reaktor. Vyhodnocovaly
se zde poméry vstupnich reakénich komponent, jejich vhodnost, vliv matrice a druhu vstupniho
kontaminovaného materialu. Jako reaktor byl pouzivan autoklav od vyrobce AMAR Equipments
PVT, Indie, s michadlem a teplotnim &idlem, typ hastelloy c276 AUT-0072. Reaktor je umistén
v laboratofi E&H services a.s. v Dobré u Frydku-Mistku.

Podminky probihajicich experiment:

o Reakeni teplota: 300 °C, dosahnuta po cca 1 hoding, teplota byla sledovana teplotnim
Cidlem s automatickym zaznamem. Pfiklad teplotni kfivky z experimentu s prodlouzenou
dobou vyhfevu na 8 hodin s pesticidnimi latkami ukazuje nasledujici graf. V
pocateénim nastupu teplotni kfivky jsou patrny teplotni skoky zplsobené destruk&nimi
reakcemi v reaktoru.

e Objem nerezové reaktorové nadoby: 400 ml.

e Tlakové podminky: za atmosférického tlaku.

Verze: 1 STRANA 8 (CELKEM 20)
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o Reak¢ni doba: 4 hodiny.

¢ Inertni atmosféra zamezujici pfistupu kysliku: naplnéni volného mista v reaktorové nadobé
dusikem pfed zapoc":etl'm zahfl'vénl' (pozn : pFl’tomnost kysliku by vedla k reakcim, kdy by

e Proces probihal za stalého michani, odbér vzorki po ukonéeni procesu (zchladnuti
materialu).

e Ke zkoumanému vzorku byly pfidany tyto reakéni komponenty: méd a donor vodiku.
Zkoumané granulované aktivni uhli (GAU) bylo nosnou matrici. Vysledna smés byla
zhomogenizovana. Pomér jednotlivych komponent zavisi na druhu a mife kontaminace
vzorku pesticidnimi latkami. Pfidavek médi pod 1 hmotnostni procento.

e Analytické zpracovani a vyhodnoceni vzorkl pfed a po destrukci k uréeni destrukeni
ucinnosti bylo provadéno podle obvyklé praxe v akreditované laboratofi spole¢nosti E&H
services.

Teplotni krivka v laboratornim reaktoru
(ukazka prodlouzeného 8 hodinového cyklu)

»%;
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Obrdzek 2: Priibéh teploty experimentu v laboratornim uspordddni

Pouzivana laboratorni aparatura pro testy destrukce pesticidi v kontaminované sorp¢ni naplini
vSech péti typd GAU je zdokumentovana na nasledujicich obrazcich.

Verze: 1 STRANA 9 (CELKEM 20)
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Obrazek 3: Laboratorni reaktor pro destrukcni zkousky

7.1 Druh destruovaného materialu

Byly testovany rdzné druhy granulovaného aktivniho uhli, které byly vybirany podle schopnosti
sorbovat perzistentni a polarni organické latky, v€etné pesticidd, z vody. Seznam druhtd aktivniho
uhli k testovani technologie CDC je uveden v tabulce:

Druh GAU Oznaéeni Vyrobce
Chemviron Filtrasorb TL830 GAU1 . .
Chemviron Filtrasorb 400 GAU2 Chemviron, Feluy, Belgie
Norit GAC 1240 W GAU3 Cabot Norit Nederland B.V.
NORIT® GAC 1020 EN GAU4 Nizozemi
AquaSorb 6300 GAU5 Jacobi Carbons Group, Svédsko

1.2. Optimalizaéni testy

Pfi optimalizaéni testech byly optimalizovany nékteré parametry metody, zejména hmotnost
latek v reaktoru a doba vyhfevu. Testy prob&hly na sorpéni napini GAU1.

Vyhodnocovanou veliinou je destrukéni u€innost v procentech, ktera je vypoctena jako pomér
odezvy daného analytu (analytické plochy pod pikem) pro dany kontaminant pfed destrukci (vstupni
vzorek) ku vzorku vystupnimu po destrukci.

Pro optimalizaéni testy byly pouzity vzorky naobohacené pfedem definovanymi koncentracemi
vybranych pesticidi (u€innych latek) obsazenych v komerénich aplikacnich pfipravcich. Dany
pfipravek byl v odpovidajicim mnozstvi dle niZze uvedené tabulky homogenizovan spolec¢né
s vhodnym rozpoustédlem a danym GAU, rozpoustédlo bylo nasledné pii pokojové teploté
odpareno. V nasledujici tabulce je uveden seznam vSech testovanych pfipravkl, zastoupeni hlavni
zkoumané ucinné latky v pfipravku a vypocCitana hmotnost pfipravku v experimentalnim vzorku.
Z daného seznamu bylo nasledné vybrano 15 ucinnych latek pro testy se vSemi druhy GAU.

Pripravek Latka Zastoupeni (g/l) Hmotnost (mQg)
1 Ortiva Azoxystrobin 240 55
2 Bandur Aclonifen 600 2,4
3 Stomp400 Pendimethalin 400 3,2
4 Ipiron Linuron 450 29
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5 Infinito propamocarb 625 2,2
6 Pirimor Pirimicarb 500 2,4
7 Revus TOP Difenoconazol 250 5,6
8 Spintor Spinosad 240 5,2
Pripravek Latka Zastoupeni (%) Hmotnost (mQ)
9 Lumax Terbutylazin 2,5 12,00
10 Afalon Linuron 45,0 0,67
11 Butisan Metazachlor 29,5 1,02
12 DEET DEET 15,0 2,00
13 Bofix MCPA 22,0 1,36
14 Bofix Fluroxypyr 53 5,66
15 | ACROBAT MZ WG Dimethomorph 9,0 3,33
Touchdown
16 | Quattro Glyfosat 36,0 0,83
17 Command Clomazone 30,0 1,00
18 Chloridan Chloridazon 52,0 0,58

Tabulka 1: Seznam vybranych pripravkil a zdjmovych ldtek pro testy destrukce

DalSim krokem v optimalizacénim procesu bylo testovani destrukce vzorka s GAU1 z kolonovych
testl (testy KT7 az KT10 v informacnim a laboratornim systému E&H services). Tim se testovani
rozsifilo na dalSi koncentracni urovné a realné nasorbované vzorky, kde se uplatiuje i matricni
efekt.

Vysledné parametry modelového destrukéniho testu na zakladé provedenych optimalizanich
testd pro polarni pesticidy jsou nasleduijici:

e doba vyhfivani — 4 hodiny,

e hmotnost materialu — GAU tvofi zaklad vzorku na rozdil od testu s jinou pevnou matrici, kdy
byl v laboratornim reaktoru obvykle kontaminovany material smichan s konkrétnim typem
aktivniho uhli,

¢ hmotnost katalyzatoru — méné nez 1 %,

e hmotnost donoru vodiku — méné nez 1 %.

Dale bylo uréeno 15 analytd, pro které byly nasledné provedeny destrukéni zkousky na vSech 5
typech GAU1 az GAUS.

1.3. Testy 5 druhii GAU

Testy byly provedeny za podminek a parametrd ur€enych v optimaliza¢nich testech. Pro kazdy
typ uhli byly vybrany dva vzorky z probé&hlych kolonovych testl obsahujici smés nasorbovanych
polutantl (GCinnych latek) o rizné koncentraci kontaminace. Jednalo se o vystupy z kolonovych
testl pracovné oznacenych K11 az KT15 (GAU1 az GAU5). Béhem kolonovych sorpénich testu
byly odebirany vzorky GAU z kolony po jednotlivych cyklech filtrace.

V odebranych vzorcich sorpéni naplné byly organickou stopovou analyzou stanoveny odezvy
daného analytu (plochy pod pikem). V pfipadé&, Ze koncentrace daného analytu byla pod mezi
detekce (LOD), je v tabularnim vystupu uvedeno <LOD. Pokud byla koncentrace analytu v sorp¢ni
naplni pfed destrukénim testem dostate¢na (pfiblizné o 2 fady nad LOD), mohla byt vypocitana
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destrukéni uc€innost. Vysledky pro jednotlivé typy GAU1 az GAUS5 jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

KT11 po 3. filtraci zespod KT11 po 4. filtraci zespod
Polarni latka Vstup Vystup | Uéinnost | Vstup Vystup | Uéinnost
LIMS 1768 | LIMS 1769 (%) LIMS 1770 | LIMS 1771 (%)
1 Linuron 8,7E+04 2,0E+03 97,65 8,8E+04 1,0E+03 98,83
2| Terbuthylazin 7,8E+06 4,4E+04 99,44 9,6E+06 1,9E+04 99,81
3 Metazachlor 9,8E+06 6,3E+04 99,36 1,1E+07 4,4E+04 99,58
4 DEET 2,2E+07 1,5E+05 99,29 2,0E+07 7,2E+04 99,64
5 Benzotriazol 2,3E+05 4,3E+03 98,18 2,0E+05 5,3E+03 97,29
6 Chloridazon <LOD <LOD - 4,6E+02 | <1,0E+02 -
7 Propamocarb 4,2E+07 1,5E+05 99,65 3,2E+07 5,6E+04 99,82
8 Pirimicarb 6,2E+06 2,8E+04 99,54 7,6E+06 1,8E+04 99,76
9 Azoxystrobin 2,0E+05 8,0E+02 99,61 2,0E+05 1,2E+03 99,39
10 Aclonifen 4,9E+03 2,9E+02 94,03 4,0E+03 1,9E+02 95,31
11 MCPA 1,7E+06 2,2E+03 99,87 1,9E+06 1,3E+03 99,93
12| Difenoconazol 1,6E+05 2,7E+03 98,31 1,3E+05 6,6E+03 94,86
13 Glyfosat <LOD <LOD - <LOD <LOD -
14 Clomazon 3,2E+06 4,7E+04 98,53 3,6E+06 2,5E+04 99,31
15 Fluroxypyr <LOD <LOD - <LOD <LOD -
TABULKA 1: TEST GAU1 FILTRASORB TL830 — OBOHACENO PRI KOLONOVYCH TESTECH KT11
KT12 po 4. filtraci shora KT12 po 4. filtraci shora
Polarni latka Vstup Vystup | Uéinnost | Vstup Vystup | U&innost
LIMS 1772 | LIMS 1773 (%) LIMS 1832 | LIMS 1833 (%)
1 Linuron 1,4E+05 1,9E+03 98,7 1,3E+05 | <5,0E+02 99,6
2| Terbuthylazin 8,2E+06 1,9E+04 99,8 5,1E+07 4,5E+05 99,1
3 Metazachlor 7,5E+06 1,8E+04 99,8 7,3E+06 1,2E+05 98,4
4 DEET 1,2E+07 4,0E+04 99,7 1,6E+08 1,6E+06 99,0
5 Benzotriazol 3,2E+05 3,4E+03 98,9 3,5E+06 3,0E+04 99,1
6 Chloridazon 1,5E+03 < 1,5E+02 - 2,4E+04 | <5,0E+02 97,9
7 Propamocarb 2,1E+07 2,8E+04 99,9 4,2E+06 2,6E+05 93,8
8 Pirimicarb 4,6E+06 5,9E+03 99,9 2,5E+07 2,5E+05 99,0
9 Azoxystrobin 2,4E+05 1,1E+03 99,6 2,5E+06 2,4E+04 99,0
10 Aclonifen 8,2E+03 2,4E+02 97,1 3,8E+03 <LOD -
11 MCPA 2,1E+06 2,0E+03 99,9 1,6E+06 1,8E+04 98,9
12| Difenoconazol 1,6E+05 7,9E+03 95,0 7,1E+05 1,7E+04 97,7
13 Glyfosat <LOD <LOD - <LOD <LOD -
14 Clomazon 2,1E+06 2,6E+04 98,7 1,3E+07 8,6E+04 99,3
15 Fluroxypyr <LOD <LOD - <LOD <LOD -

TABULKA 2: TEST GAU2 FILTRASORB 400 - OBOHACENO PRI KOLONOVYCH TESTECH KT12
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KT13 po 4. filtraci shora KT13 po 4. filtraci zespod
Polarni latka | Vstup Vystup Ucinnost | Vstup Vystup Ucinnost
LIMS 1834 | LIMS 1835 (%) LIMS 1836 | LIMS 1837 (%)
1 Linuron 8,7E+05 4,0E+04 95,41 8,3E+05 5,4E+04 93,42
2| Terbuthylazin 1,4E+08 6,0E+05 99,57 1,3E+08 9,4E+06 92,79
3 Metazachlor 5,5E+06 3,0E+05 94,47 6,5E+07 7,9E+06 87,92
4 DEET 1,3E+08 1,1E+06 99,21 1,3E+08 1,1E+07 91,40
5 Benzotriazol 1,2E+07 4,0E+04 99,68 6,7E+05 6,3E+04 90,57
6 Chloridazon 1,2E+05 5,1E+03 95,83 6,2E+04 8,2E+03 86,69
7 Propamocarb 4,3E+07 4,9E+05 98,84 2,7E+07 3,6E+06 86,70
8 Pirimicarb 1,4E+07 2,9E+05 97,95 3,6E+07 2,8E+06 92,28
9 Azoxystrobin 1,8E+06 6,2E+04 96,53 1,0E+07 1,0E+06 90,00
10 Aclonifen 5,0E+04 2,1E+03 95,87 2,9E+04 6,5E+03 77,37
11 MCPA 1,9E+06 1,5E+04 99,18 8,2E+05 4,7E+04 94,29
12| Difenoconazol 8,3E+05 4,6E+04 94,45 1,2E+07 1,3E+06 89,18
13 Glyfosat <LOD <LOD - <LOD <LOD -
14 Clomazon 1,4E+07 1,3E+05 99,06 2,0E+07 3,3E+06 83,16
15 Fluroxypyr <LOD <LOD - <LOD < LOD -
TABULKA 3: TEST GAU3 NORIT GAC 1240 W - OBOHACENO PRI KOLONOVYCH TESTECH KT13
KT14 po 4. filtraci shora KT14 po 1. filtraci shora
Polarnilatka | Vstup Vystup Ucinnost | Vstup Vystup Ucinnost
LIMS 1986 | LIMS 1987 (%) LIMS 1892 | LIMS 1893 (%)
1 Linuron 7,9E+05 2,2E+04 97,18 7,7E+06 5,0E+05 93,49
2| Terbuthylazin 1,3E+08 2,5E+05 99,81 8,0E+07 3,3E+06 95,94
3| Metazachlor 6,7E+07 1,3E+05 99,81 2,0E407 | 6,1E+05 | 96,87
4 DEET 1,3E+08 4,8E+05 99,62 1,5E+08 | 1,1E+07 | 92,63
5 Benzotriazol 6,3E+05 6,0E+04 90,57 1,1E+06 8,9E+04 92,11
6 Chloridazon 7,7E+04 6,5E+03 91,58 4,5E+05 3,9E+04 91,27
7 Propamocarb 2,7E+07 7,7E+04 99,72 3,8E+07 5,3E+06 86,17
8 Pirimicarb 3,5E+07 8,9E+04 99,75 7,0E+07 4,6E+06 93,38
9 Azoxystrobin 9,3E+06 1,6E+04 99,83 2,0E+07 1,4E+06 93,31
10 Aclonifen 2,8E+04 < 2,0E+02 99,28 8,5E+05 7,7E+04 90,93
11 MCPA 7,0E+05 1,1E+04 98,43 1,9E+06 7,4E+04 96,10
12| Difenoconazol 1,3E+06 1,9E+04 98,57 1,1E+07 8,7E+05 91,97
13 Glyfosat <LOD <LOD - <LOD <LOD -
14 Clomazon 2,0E+07 2,7E+04 99,87 3,5E+07 1,6E+06 95,48
15 Fluroxypyr <LOD <LOD - 7,7E+05 9,7E+04 87,39

TABULKA 4: TEST GAU4 NORIT® GAC 1020 EN - OBOHACENO PRI KOLONOVYCH TESTECH KT14
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KT15 po 4. filtraci shora KT15 po 4. filtraci zespoda
Polarni latka Vstup Vystup | Uéinnost | Vstup Vystup | Uéinnost
LIMS 1988 | LIMS 1989 (%) LIMS 1990 | LIMS 1991 (%)

1 Linuron 3,4E+06 3,0E+04 99,14 5,3E+05 2,9E+04 | 94,43
2| Terbuthylazin 1,2E+08 4,0E+05 99,67 2,5E+07 3,3E+04 99,87
3 Metazachlor 8,7E+07 3,1E+05 99,64 2,4E+07 4,0E+04 99,84
4 DEET 1,2E+08 5,9E+05 99,50 4,7E+07 | 2,2E+05 | 99,52
5 Benzotriazol 1,6E+06 3,4E+04 97,81 1,9E+06 4,0E+04 97,89
6 Chloridazon 7,1E+05 5,0E+03 99,29 1,4E+05 < 5,0E+02 99,64
7 Propamocarb 3,6E+07 1,1E+05 99,69 5,0E+06 2,4E+04 99,51
8 Pirimicarb 6,2E+07 2,2E+05 99,65 1,0E+07 4,4E+04 99,57
9 Azoxystrobin 3,1E+07 1,2E+05 99,63 3,1E+06 2,2E+05 92,72
10 Aclonifen 1,6E+05 1,0E+02 99,94 3,6E+04 2,1E+03 94,26
11 MCPA 4,7E+06 1,1E+04 99,76 5,4E+05 9,3E+03 98,29
12| Difenoconazol 5,7E+06 3,1E+04 99,46 5,1E+06 2,3E+04 99,55

13 Glyfosat <LOD <LOD - <LOD <LOD -
14 Clomazon 1,5E+07 5,4E+04 99,64 5,8E+06 3,8E+04 99,34

15 Fluroxypyr <LOD <LOD - <LOD <LOD -

TABULKA 5: TEST GAU5 AQUA SoRrB 6300 - OBOHACENO PRI KOLONOVYCH TESTECH KT15
Polérni litka GAU1 GAU2 GAU3 |  GAU4 GAUS

Destruk¢ni ucinnost (%)

Test1 | Test2 [ Test1l | Test2 | Test1 | Test2 | Testl | Test2 | Testl | Test2
Linuron 98,83 97,65 | 98,69 | 99,60 | 95,41 93,42 97,18 93,49 99,14 94,43
Terbuthylazin 99,81 99,44 | 99,77 | 99,12 [ 99,57 92,79 99,81 95,94 99,67 99,87
Metazachlor 99,58 [99,36 | 99,76 | 98,36 | 94,47 87,92 99,81 96,87 99,64 99,84
DEET 99,64 199,29 | 99,67 | 99,00 | 99,21 91,40 99,62 92,63 99,50 99,52
Benzotriazol 97,29 [98,18 | 98,94 | 99,13 | 99,68 | 90,57 90,57 92,11 97,81 97,89
Propamocarb 99,82 199,65 | 99,87 | 93,82 | 98,84 | 86,70 99,72 86,17 99,69 99,51
Pirimicarb 99,76 (99,54 | 99,87 | 98,97 | 97,95 | 92,28 99,75 93,38 99,65 99,57
Azoxystrobin 199,39 99,61 [ 99,56 | 99,01 | 96,53 | 90,00 99,83 93,31 99,63 92,72
Aclonifen 95,31 (94,03 | 97,10 | <LOD | 95,87 | 77,37 99,28 90,93 99,94 94,26
MCPA 99,93 (99,87 | 99,91 | 98,87 | 99,18 | 94,29 98,43 96,10 99,76 98,29
Difenoconazol (94,86 |98,31 | 95,04 | 97,67 | 94,45 89,18 98,57 91,97 99,46 99,55
Clomazon 99,31 198,53 | 98,72 | 99,32 | 99,06 83,16 99,87 95,48 99,64 99,34
Tabulka 6: Desorp¢ni ucinnost pro jednotlivé druhy GAU

1.4. Zdveér experimentii

Vysledky v tabulkéch 1az5 vykazujl' vysokou destrukém’ ucinnost u véech zkoumanych typﬂ

v v
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v pfipadé GAU4, vzdy viak byla vy3si nez 95 %. Modelové uspofadani smési v testovacim reaktoru
se ukazalo jako vhodné pro stanoveni destrukéni ucinnosti CDC katalytickou metodou pro polarni
latky, coz znacéné rozSifuje moznosti pouziti této technologie. Jednim z moznych vyuziti technologie
je regenerace aktivniho uhli na Upravnach pitné vody. DalSi experimenty budou provadény i pro
matrice kapalné.

8 Testy Genotoxicity - Essenceline s.r.o.

Partner projektu pokraCoval v roce 2019 s testy genotoxicity na vzorcich kontaminovanych
popilky, dal$i toxické odpady a vzorky z vodnich tok. Oznaceni téchto vzorkl bylo RV 25 az RV
42. Ziskal tak dal$i cenné vysledky. Vyzkumnou zpravu testl genotoxicity uvadime v priloze 11
s rozsahem 55 stran, v€etné vysledného tabulkového a grafického zpracovani.

Pro ucely detekce genotoxickych latek byla v tomto projektu zvolena metoda odvozena od tzv.
Amesova testu, uplatiiovana vedoucimi regulaénimi organy jako je Evropska agentury pro
chemickeé latky (ECHA), Evropska agentura pro 1éCivé pfipravky (ICH S2R1, M7), FDA atd. Princip
testu spada do kategorie prokaryotickych systému, za pouziti kmenl bakterie Salmonella
typhimurium, které nesou mutace v genech podilejicich se na syntéze histidinu. Princip testu je
detailné popsan v uvedené pfiloze.

8.1 Popis vzorkii

Vroce 2019 byly provedeny testy nasledujicich 18 reprezentativnich vzorkl, které byly
destruovany vreaktoru vletech 2010 az 2012 z kontaminovych odprasku a popilkd a
z kontaminované oblasti Jaworzno, které byly nasledné destruovany v CDC jednotce. Jednalo se o
nasledujici vzorky:

Cislo vzorku Nazev vzorku Datum
25 OCP 13 — pred destrukci 9.2.2012
26 OCP 13 — po destrukci
27 OCP 14 — pred destrukci 22.2.2012
28 OCP 14 — po destrukci
29 OCP 15 — pred destrukci 8.2.2012
30 OCP 15 - po destrukci
31 OCP 16 — pred destrukci 16.1.2012
32 OCP 16 — po destrukci
33 PCDD/F 17 — pfed destrukci 23.2.2012
34 PCDD/F 17 — po destrukci
35 PCDD/F 18 — pred destrukci 21.3.2012
36 PCDD/F 18 — po destrukci
37 PCDD/F 19 — pred destrukci 26.4.2012
38 PCDD/F 19 — po destrukci
39 PCDD/F 20 — pred destrukci 16.11.2010
40 PCDD/F 20 — po destrukci
41 PCDD/F 21 — pred destrukci 17.11.2010
42 PCDD/F 21 — po destrukci

Obrdzek 4: Vzorky pro urceni genotoxicity 2019
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8.2 Popis testu
Bakterialni test reverzni mutace s pouzitim Salmonella typhimurium nebo Escherichia coli je

nejrozsifenéjsi in vitro testem pro hodnoceni mutagenity chemickych latek a vzorkd zivotniho
prostfedi. Tento test byl podrobnéji popsan v prabézné zpravé za r. 2017.

Pfi pouziti minimalné dvou kmen(, které detekuji mutace parQ part a frameshift, Ize test
bakterialni reverzni mutace obecné vyuzit ke screeningu genotoxicity IéCiv, chemickych latek,
vzorkl zivotniho prostfedi, pfipadné potravinovych ingredienci. Tento test bakterialni reverzni
mutace respektuje doporuceni regulaénich agentur jako je ECHA (Evropska chemicka agentura),
OECD (Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj) ad.

Modifikovany test vyuziva 384-jamkové mikrodestickové uUpravy oproti klasickému
bakterialnimu testu reverzni mutace. Pouziva maly objem, tekuty format pro expozici bakterialnich
testovacich kmenu za ucelem testovani vzorkl v nepfitomnosti a pfitomnosti jaterniho extraktu (S9)
a kolorimetrické detekce pro snadné vyhodnocovani revertantnich bakterii. V tomto testu jsou
frameshift mutace detekovany tradicnim kmenem TA98, zatimco TA100 detekuje nukleotidové
substituce.

Cerstvé pfipravené kultury TA98 a TA100 byly identicky jako v pfipadé provedeni testd v roce
2018 vystaveny Sesti koncentracim testovaciho Cinidla, podobné jako pozitivni a negativni kontroly,
po dobu 90 minut v médiu obsahujicim dostatecny histidin pro podporu nékolika buné&nych déleni.
Po 90 minutach byly expoziéni kultury zfedény v médiu s indikatorem pH bez histidinu a
alikvotovany do 48 jamek 384 jamkové desticky. Bé€hem 2 dnu buriky, které proSly reverzi na
histidinovou prototrofii - bud’ spontanné, nebo jako disledek expozice mutagenu — vykazaly rist v
koloniich. Bakterialni metabolismus nasledné snizil pH média a zménil barvu této vrstvy z fialové
na Zlutou. Pocet jamek obsahuijicich revertantni kolonie byl poc€itan pro kazdou davku a porovnan
s rozpoustédlovou (negativni) kontrolou. Kazda davka byla testovana v triplikatech tak, aby bylo
mozné provést statistickou analyzu ziskanych dat. ZvySeni poétu revertantnich jamek ve srovnani
s kontrolami rozpous$tédla indikuje, zda chemicka latka je mutagenni. Mutagenni potencial latek se
byl posuzovan pfimo a za pfitomnosti jaterniho extraktu S9.

8.3 Priprava vzorkii

Po obdrzeni vzorku ve sklenénych zkumavkach, byly vzorky ulozeny do 15 ml zkumavek pro
extrakci. Zkumavky obsahovaly v priméru 1 g vzorku k testovani, ke kterému bylo pfidano 5 mi
toluenu (p.a.) a 0,1 ml DMSO. Nasledné byly vzorky sonikovany po dobu 15 minut (3 x 5 minut) a
extrahovany na rotaéni odparce. V posledni fazi pfipravy vzorku byly vzorky uloZzeny v 1 ml DMSO
ve zkumavkach a testovany popsanym genotoxickym testem.

8.4 PouZity postup

Celkovy protokol a princip testu byl blize popsan v Pribézné zpravé za rok 2017. Byly vyuzity
posledni poznatky jak vlastni tak z literatury, pfiCemz pouzity protokol obsahoval nasleduji hlavni
kroky:

’ 1. Za sterilni podminek byly pfipraveny kultury TA98 a TA100.

2. Do kultivaénich zkumavek bylo pfidano rastové médium a ampicilin.

3. Kultivaéni zkumavky byly volné uzavfeny, tfepany a zahfivany pfi konstantni teploté tak,

aby byla zajisténa dostate¢na aerace.

4. Naruast kultur byl ovéfen méfenim optické hustoty

5. Testované vzorky a pozitivni kontroly byly pfipraveny v dostatecné koncentrovanych

zasobnich roztocich
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6. Zfedéni vzorkl na desti¢ce s 96 jamkami. Schéma zfedéni je konfigurovano pro Sest
koncentraci plus negativni (rozpoustédlo) a pozitivni kontrolu; kazda dalSi jamka se
pouziva k pfenosu na 24-jamkovou expozi¢ni desku pomoci vicekanalové pipety.

7. Reakéni schéma se provede nejdfive pfidanim vhodného mnozstvi rozpoustédla do
jamek destiCky a pifenese se zasobni roztok do jednotlivych jamek fedici destiCky.

8. Sériova fedéni byly provedeny pfenesenim definovaného objemu zkuSebniho vzorku
mezi uréenymi jamkami desticky.

9. Podobné je daldi jamka dedikovana ke kontrole rozpoustédla a pozitivni kontrole
stanoveni.

10. Pro testovani pevnych chemikalii je vhodné pouziti vySSi davky.

11. V pfipadé omezené rozpustnosti, je potfeba pouzit funkéni suspenze.

12. Vzorky Zivotniho prostfedi (napf. Povrchoveé vody, odpadni voda, sedimenty) je vhodné
provést testovani po extrakci popsané vyse.

13. Pfenos reagencii mezi expozi¢ni a fedici mikrodesti¢kou pouzitim 8-kanalové pipety.

14. Expozic¢ni kultura byla pfipravena pfidanim expozi¢niho média k bakterialni kulturam do
zasobniku sterilniho reakéniho Cinidla.

15. Vysledna smés byla inkubovana po pfedepsany Cas a tfepana pfi konstantni teploté.

16. Po inkubaci se do kazdé jamky expozi¢nich desticek pfidalo indikacni médium. Kazdy
alikvot byl pfenesen na samostatnou desticku s 384 jamkami.

17. Inkubace probéhla v suchém inkubatoru

18. Odecteni kolorimetrickych vysledki

Genotoxicky test byl povazovan za platny, pokud kontrola rozpoustédla a hodnoty pozitivni
kontroly (primér pozitivnich jamek vSech replikatt) byly v pfijatelném rozmezi. Toxicita mGze byt
posouzena vyznamnym poklesem pozitivhich jamek vzhledem ke kontrole rozpoustédla (obecné
pfi vysokych koncentracich testovanych vzork(l) a zvySenim jasu purpurového média ve srovnani
s kontrolou rozpoustédla (lyza bunék, absence bakterialnich bunék). ZvySeni poctu revertantu ve
srovnani s kontrolou rozpoustédla je stanoveno délenim primérného poctu pozitivnich jamek v
kazdé davce podle pocatecniho priméru kontrolniho rozpoustédla. Vychozi zakladni hodnota
rozpous$tédla je odvozena od priimérného poctu pozitivnich jamek v kontrolnim rozpoustédle plus
jednotka standardni odchylky. Je-li zakladni hodnota mensSi nez 1, je hodnota pro vypocet
nastavena na hodnotu 1.

Kratkodoby narlst vétSi nez dvojnasobek zakladni urovné se obecné povazuje za varovny.
Vicenasobek varovné odezvy na davku vede klasifikaci zkuSebni vzorek jako jednoznaéné
pozitivni. ZkuSebni vzorek je klasifikovan jako negativni, pokud neni zaznamenana zadna odpovéd
vétSi nez dvojnasobek bazalni linie. Nasobky jsou vypocitavana z vychozi hodnoty skutecné
kultury, a nikoliv z historickych dat. Pouziti zakladni linie vyhovuje vétSim standardnim odchylkam.
V ramci optimalizace byla ovéfeno zaroven moZnost testovéni vice nez jedné slouceniny stejnou

revertantu dané kultury.

8.5 Vysledky testii

Pro zpracovani vyslednych dat ohledné poctu jamek byla pouzit pfedpfipravena pokrocila
aplikace na bazi excelu, ktera je pro ucely aplikace v mezinarodnim prostfedi a zamyslené reporty
vedena v anglickém jazyce. Z tohoto divodu jsou i exporty ponechany v plvodnim znéni. NiZe jsou
uvedena primarni a statisticky upravena data. Vzorky, které byly pfijaty od partnera projektu ve
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dvou oddélenych skupinach oznacenych jako "Reprezentativni vzorky" a "Referenéni materialy",

které byly pro zjednoduSeni oznaCeny jako "RV" a

llRMll.

Vysveétlivky k tabulkam v Pfiloze 1 a grafum v Ptiloze 2:

- Sample

- Mutagenita (yes/no)..................
- Dose dependency (yes/nol/-).....

relevantni)
- S9.
fyziologii

- wl/o
- with

- Overall Result for strain
- Limit to "Pass"
- Probably not mutagenic
- Probably mutagenic

vzorek
mutagenita (uveden kvalitativni vysledek ano/ne)
kvalitativni zavislost na koncentraci latky (ano/ne/- neni

jaterni extrakt pro metabolizaci simulujici humanni

bez

s

Celkovy vysledek na konkrétnim testovaném kmeni
Numericky limitni nasobek pro genotocxicitu

test. Latka/smés neni pravdépodobné mutagenni
test. Latka/smés neni pravdépodobné mutagenni

opakovani

- Equivocal
testu
- Revertants

Binomial

nejisty vysledek umoznuji riznou interpretaci, pfipadné

revertanti
binomicka hodnota
Koncentraéni factor

- 2-NF 2-nitrofluoren (pozitivni genotoxicka kontrola)
- 4A-NQO ..., 4-nitrochinolin (pozitivni genotoxicka kontrola)
- TA100 .. kmen S. typhimurium TA100
- TA98 kmen S. typhimurium TA98
Mutagenic data Dose Overall Result for strain
Sample points dependency TA98
w/o with w/o with
S9 S9 S9 S9 (at the tested doses)
RV 25 Yes Yes No Yes Probably mutagenic
Unclear, needs careful
RV 26 No Yes - No |inspection or further
evaluation
RV 27 Yes Yes No Yes Probably mutagenic
RV 28 No No - - Probably not mutagenic
RV 29 Yes Yes No Yes Probably mutagenic
Unclear, needs careful
RV 30 No Yes - No |inspection or further
evaluation
Mutagenic data Dose Overall Result for strain
Sample points dependency TA100
w/o with w/o with
S9 S9 S9 S9 (at the tested doses)
RV 25 No No - - Probably not mutagenic
RV 26 No No - - Probably not mutagenic
RV 27 No No - - Probably not mutagenic
RV 28 No No - - Probably not mutagenic
RV 29 No No - - Probably not mutagenic
RV 30 No No - - Probably not mutagenic
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Mutagenic data Dose Overall Result for strain
Sample points dependency TA98
w/o with w/o with
S9 S9 S9 S9 (at the tested doses)
RV 31 No - - Probably not mutagenic
RV 32 No - - Probably not mutagenic
RV 33 No - - Probably not mutagenic
RV 34 No - - Probably not mutagenic
RV 35 No - - Probably not mutagenic
RV 36 No - - Probably not mutagenic
Mutagenic data Dose Overall Result for strain
Sample points dependency TA100
w/o with w/o with
S9 S9 S9 S9 (at the tested doses)
Unclear, needs careful
RV 31 Yes No No - |inspection or further
evaluation
RV 32 No No - - Probably not mutagenic
RV 33 No No - - Probably not mutagenic
RV 34 No No - - Probably not mutagenic
RV 35 No No - - Probably not mutagenic
RV 36 No No - - Probably not mutagenic
"+S9 sample data not included"
Mutagenic data Dose Overall Result for strain
Sample points dependency TA98
w/o with w/o with
S9 S9 S9 S9 (at the tested doses)
RV 37 No - - Probably not mutagenic
RV 38 No - - Probably not mutagenic
RV 39 No - - Probably not mutagenic
RV 40 No - - Probably not mutagenic
RV 41 No - - Probably not mutagenic
RV 42 No - - Probably not mutagenic

*strain TA 100 is yet to be done

8.6 Vysledky testii a zavéry

Z vysledkl vyplyva nalez u vzorkl OCP 13 az 16 na testovacim kmeni TA98. Tyto vzorky byly
realné vzorky technickych smési vrtll z haldy zavodu Azot v Jaworzne. Pred destrukci (RV25, RV
27 a RV 29) jsou vyhodnoceny jako pravdépodobné& mutagenni. Po destrukci jsou dva z nich (RV
26 a RV 30) vyhodnoceny jako nejasné a tfeti (RV28) jako nemutagenni. Ostatni zkoumané vzorky
byly pro oba kmeny vyhodnoceny jako nemutagenni.
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Béhem 3. roku feSeni projektu byla vyuzita a optimalizovana analyticka soustava k detekci
genotoxicity a ziskana dalSi vysledky sledujici uCinnost dehalogenace (detoxikace) pevného
odpadu, obsahujiciho vysoce chlorované perzistentni organické latky (POPs), zalozené na metodé
CDC (Catalytic Destruction using Copper). Zaméfeni bylo zejména na vzorky kontaminované
popilky a dalSi toxické odpady v€etné vzork( z vodnich tokd. Vysledky ukazaly, Zze vzorky RV 25,
RV 27 a RV 29 jsou dle popsané klasifikace pravdépodobné genotoxické, pro upfesnéni DNA
frameshift mutace by bylo zapotrebi dalSich toxikologickych testll. Vzorky RV 26 a RV 30 nesou
podezfeni na genotoxicitu. Zadny ze vzorkd nebyl analyzovan jako pozitivni po metabolizaci pomoci
S9 frakei.

Z probéhlé aktualni reSerze a pfedchozich zkuSenosti vyplynulo, ze pouzité analytické metody,
kde hlavnim kritériem byla co nejvy$Si efektivita a pouzitelnost jak pro dané vzorky, tak v terénu,
byly zcela adekvatni. Kromé& instalace analytické soustavy byly testovany alternativni
optimalizované protokoly a analytické podminky, které by umoznili praci v kratSim Case a s vétsim
poctem vzork(l. Pokrocilé datové ulozisté pofizené v minulém obdobi bylo nastaveno pro vzdaleny
pfistup tak, aby bylo schopné komunikovat s pracovniky v terénu. Ziskana data jsou automaticky
ukladana Sifrovacim protokolem tak, aby byla zajisténa jejich maximalni ochrana proti zneuZiti
zejména tretimi stranami.

9 Zaver

VSechny cile projektu byly spinény podle planu projektu. Pfislusné testy byly provedeny,
technologie byla optimalizovana a probé&hla propagacni kamparn. Z hlediska komer¢niho vyuZiti se
v soucasné dobé jedna s vyznamnymi potencialnimi koncovymi zakazniky o vyuziti této technologie
na Ukolech, které je v CR nutné z hlediska environmentalnich dopadu fesit, jedna se zejména o
odprasky a popilky z metalurgického priimyslu a filtracni naplné na upravnach pitné vody.

V ramci projektu byla podle zadani vypracovana modifikaci technologie CDC rozSifena o
predkoncentraci. V ramci projetku POPDESTR byl podan prostfednictvim advokatni patentové
kancelare Traplova-Hakr-Kubat patent na uzitny vzor pro tuto modifikaci. Tento fakt je dulezity pro
dalsi pokracovani a rozSifeni nasi technologie o dalsi aplikace. Pro oddéleni pevnych fazi (sorp&ni
naplné) je do systému zapracovana velkokapacitni centrifuga, ktera je taktéz instalovana v hale
v Ostrave, a jejiz kapacita je az 7,5 m*za hodinu. Dale byla zakoupena odparka s trojitym efektem
pro koncentraci extraktu s izolaty zachycenych latek o kapacité 3 az 5 tun vstupniho materialu
(solventu) za hodinu. Odparka bude slouzit k velkokapacitnimu zakoncentrovani zachyceni latek
pro nasledné pouziti v destrukéni technologii. V naslednych krocich se budeme zabyvat moznosti
odstranénl’ dalél'ch skupin polérnl' latek, které se vyskytujl’ zejména ve vodach. A to nejdh’ve vodéch
efektu a k obecné vyS§im koncentracnlm urovnim téchto latek. Bude snaha pfenést uzitny vzor,
ktery bude patentovan v roce 2020, az do nabidky feSeni pro &istirny odpadnich vod, které budou
provozovat CDC jednotky z odpadniho tepla bioplynovych stanic, které jsou souéasti COV, coz? je
zasadni pro budouci rozvoj.
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