Mikroplasty jsou vsude

Casopis TYDEN startuje velky seridl, v némz ve spolupraci
s Akademii véd CR predstavuje predm tuzemské védce.
Prvnim je reditel Ustavu pro hydrodynamlku AV CR
MARTIN PIVOKONSKY. Ten upozoriiuje na neodpovédné
zasahy do pfirody. ,,Lidstvo zménilo strukturu krajiny,
zamorilo vSechny slozky Zivotniho prostredi.”

Cim se v soucasnosti v tistavu zabyvate?
Zkoumdme ¢tyti zdkladni okruhy. Prvni
se zabyva fyzikou proudéni - sledujeme
proudéni a michdni tekutin v reakto-
rech a michanych nddobdch, pohyb sedi-
mentt, provddime identifikaci a analyzu
virt a tak déle. VSechny tyto véci maji
fadu praktickych uplatnéni v chemickém
inZenyrstvi, stavebnictvi nebo naptiklad
v ochrané Zivotniho prosttedi. Druhym
okruhem je reologie, véda zabyvajici se
vlastnostmi materidlll a jejich tecenim.
Zde se vénujeme tfeba vlastnostem poly-
mernich materidl{i pro vyrobu plastovych
vyrobkt. Tretim okruhem je hydrologie
- kolobéh vody v prirodé. Konkrétné se
zabyvame povodnémi, suchem, charakte-
rizaci systému pro v€asnd varovani a tak
déle. Poslednim okruhem je tiprava vody.
Tady nds zajima celd koncepce upravy
vody vcetné ndvrht na odstranéni toho,
co ve vodé nechceme.

v

z diivodu svétového nedostatku pitné vody. Jaké
potiZe v této problematice spatfujete?
Intenzivné se zabyvdme ldtkami produko-
vanymi sinicemi a fasami vCetné toxind.
Ukazuje se, Ze masivni rtst vodniho kvétu
vyrazné zasahuje do tpravy vody pro lid-
ské potreby a ze sinic a fas se stdvd sku-
tecny nepfitel ¢lovéka. Latky, které tyto mi-
kroorganismy uvolriujf, narusuji stvajici
technologie upravy vody do té miry, Ze do-
chdzi i k jejich celkovému kolapsu. Navic
fadu téchto latek tprava vody neodstrani
a ndsledné pri hygienickém zabezpeceni
vody, chloraci, z nich vznikd mnozstvi
toxickych latek. Mnohé z nich jsou napii-
klad karcinogenni nebo mutagenni. Hle-
dame cesty, jak témto negativnim dusled-
kim zabrdnit.

Zasadni otazkou je, zda se to, co vyzkoumate,
dostava i do praxe.

Nastésti nejsme jen teoretické pracoviste,
a mtizeme se tedy pochlubit i konkrét-
nimi zlepSenimi. Vytvarime naptiklad
nové technologie na Upravu vody, takze
v souc¢asné dobé existuje v CR jiz nékolik
Upraven vyuZzivajicich nase technologické
know-how. Diky nasim vyzkumtm byla
rekonstruovéna tfeba zarizeni v Kutné
Hofe a ve Svétlé nad Sdzavou. V tamni
lokalité tedy lidé piji vodu, k jejiZ kvalité
piispéla pravé ceskd véda.

Celosvétovou pozornost si vas tstav vyslouZil
za zkoumani mikroplastii. Vasi studii publikoval
i prestizni védecky ¢asopis Science of the Total
Environment a citovala ji hlavni svétova média.
To, Ze jsou mikroplasty i v pitné vodg, tedy
vodeé, ktera projde celym systémem Upravy,
se tusilo. Tématem se vyrazné zabyvala spo-
le¢nost Orb Media, nicméné ta nikdy nepfi-
nesla Zzadné opravdu védecky podlozené za-
véry. V tomto jsme byli prvn{ - prosli jsme
ndro¢nym recenznim fizenim a oponentu-
rou, nase studie byla rozebrana do posled-
niho puntiku, vysledek jste nakonec fekl
sdm. Jsme moc radi, Ze téma mikroplasti
v pitné vodé otevieli pravé védci z Ceské
republiky. Napsali jsme prvni ¢ldnek na
svété, ktery bez vSech pochyb upozornil,
Ze pitnd voda z nékterych zdrojii miiZe ob-
sahovat tyto ¢dstice.

Doc. RNDr. Martin Pivokonsky, Ph.D. (43)

Reditel a v&decky pracovnik Ustavu pro
hydrodynamiku AV CR. Vystudoval P¥-
rodovédeckou fakultu UK v Praze. Pro-
blematikou kvality vody se zabyval jiz
ve své magisterské praci, v niz hodnotil
kvalitu povrchové vody v povodi Cidliny.
Habilitoval se tématem charakterizace
organickych latek produkovanych fyto-
planktonem a jejich vlivem na procesy
Upravy vody. Je autorem fady odbor-
nych publikaci a vyu€uje na své alma
mater. Je Zenaty, ma dvé déti.

Jak velkym problémem mikroplasty v pitné vodé
jsou?

R4d bych zacal pozitivni zprdvou. V nasi
studii jsme se zabyvali nejen tim, zda
mikroplasty jsou, ¢i nejsou v pitné vodé.
Také jsme resili, kolik jich tam je pfedtim,
nez voda doputuje do tpravny, a kolik jich
je po Upravé. Zjistili jsme, Ze zhruba osm-
desat procent ¢dstic jsou schopny zachy-
tit uz soucasné technologie, coZ neni vii-
bec Spatné.

Dobre, ale pétina stale ziistava. Dnes vime, Ze
jsou i v balené vodé. Mohu se téchto nezadou-
cich latek jako konzument vyvarovat?

Jen téZko. Mimochodem, v balené vodé
je jich mnohondsobné vice nezZ v té z ko-
houtku. Némecti védci zjistili, Ze v jed-
nom litru balené vody je az deset tisic
takovych ¢dstic, zatimco my jsme v ko-
houtkové nasli ¢astice v poctu maxi-
madlné neékolika stovek. Predpokladame,
Ze u balenych vod je jejich zdrojem piimo
vyroba, zatimco v pripadé pitné vody se
tam dostdvaji pres Cistirny odpadnich vod
z prani, nejriaznéjsich kosmetickych vy-
robki a dalsi produkce doméacnosti.

Ted jste hovoril o Cistirné vod, predtim o tipravné.
Jaké je tedy vlastné schéma tipravy vody?
Mate pravdu, Ze se to Casto plete. Vy v do-
maécnosti néjak vyuZijete vodu - ve sprse,
v pracce, mycce, na toaleté. Takto znecis-
ténd voda odtékd kanalizaci do Cistirny
odpadnich vod. Po vycisténi se ndsledné
vraci zpét do prirody - do reky, odkud ji
Cerpa upravna vody, kterd ji zpracuje do
pitné podoby a ndsledné je distribuovdna
vodovodni siti zpét do domdacnosti. Prave
v Upravné se odstran{ téch osmdesét pro-
cent mikroplastd.

Prejdéme k vlivu mikroplastti na lidské zdravi. Po
medialni smrsti, jez nasledovala po zverejnéni
vasi studie, na celou véc reagoval Statni zdra-
votni ustav. Jeho feditelka Helena Kazmarova
varovala pred zbyteénou hysterii a konstatovala,
Ze neexistuji Zadné indicie, které by naznacovaly,
Ze pro Clovéka predstavuji zdravotni riziko. Neni
tedy, ve vsi ticté k vam, vas vyzkum zbytecny?

Jestli maji plastové ¢dstice néjaky redlny
dopad na lidské zdravi, nevim a ani to
nebylo pfedmeétem nasi studie. My jsme

~pouze“ zjistili, Ze v pitné vodé tyto p
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JAK NA VODU. Provozni parametry tipravy vody, jako je davka pouzitych cinidel ¢i hodnota pH,
je vZdy nutné nejdfive stanovit laboratorné, a to pomoci sklenicové optimalizaéni zkousky.

Castice jsou. A ja si dnes absolutné nedo-
volim fict, zda to pro ¢lovéka predstavuje
zdravotni riziko, ¢i nikoli. Upfimné dou-
fdm, Ze se tohoto tématu nyni ujme néjaky
imunolog, mikrobiolog, expert na mikro-
biologické testovdni a teprve na jeho ver-
dikt jsem zvédav, protoZe ten bude u¢inén
na zakladé dlouhodobého sofistikovaného
vyzkumu. Nicméné uz nyni se objevuji
védecké studie, které na fadu zdravotnich
rizik spojenych s mikroplastovymi ¢asti-
cemi upozornuji. Ale k vasi otdzce. Ne,
nen{ zbyte¢ny. I kdyby se ukdzalo, Ze ¢as-
tice plasti ni¢emu nevadi, a ja bych si to
velmi prdl, poslouzi nd$ vyzkum k tomu,
Ze se to jednou bude s jistotou védét, a to
prece neni madlo, ne?

Souhlasite, Ze neni diivod k hysterii?

Ano, to podepisuji. Je to ale dalsi dil do
sklddacky. Dnes vime, Ze mikroplasty jsou
v potravinach, v mléku, v pivu, v medu.
Védci je nasli v rybdch, v télech komdrt
a vazek. To indikuje jednu zdsadni véc:

planeta je zamorena plasty. Ty se dostavaji
az do nasich findlnich vyrobki, o nichZ se
domnivdme, Ze jsou bez zdravotnich ri-
zik. Zda tato skute¢nost zdravotni rizika
predstavuje, i nikoli, se dozvime az za
nékolik let, pokud se tim nékdo bude za-
byvat. Dovolim si drobnou paralelu - pa-
matujete si dobu, kdy se reSily pesticidy?
Védéli jsme, Ze ve vodeé jsou, ale nevédéli
jsme, jaké to ma dopady. Dnes uz to vime
a pesticidy jeden po druhém zakazujeme.

Jesté se vratim ke Statnimu zdravotnimu usta-
vu. Jeho reditelka prohlasila, Ze nema vyznam se
mikroplasty dale vyznamnéji zabyvat. ,,0 tom, ze
by snad tyto ¢astice mély byt jednim z ukazatelii
kvality pitné vody, se viibec neuvazuje,” uvedia.
Co tomu fikate?

Ja to také cetl. Je to ndzor jedné instituce,
néjak se k tomu postavit museli. Nicméné
na obranu pani feditelky je tieba fict, Ze
analyza obsahu mikrocdstic ve vodé je
opravdu velmi ndro¢nd - nestaci jedna la-
borantka se zkumavkou a neni mozné ho

Ustav pro hydrodynamiku AV CR

Byl zfizen rozhodnutim vladni komise pro vy-
budovani Ceskoslovenské akademie véd
(CSAV) jesté jako Laboratof pro vodni hos-
podarstvi CSAV s Géinnosti od 1. 4. 1953.
0d 1. ledna 1957 byl pfejmenovan na
Ustav pro vodni hospodarstvi CSAV. Sou-
gasny nazev Ustav pro hydrodynamiku

nese od 1. ledna 1958. Vyzkum se v sou-
Casnosti zaméruje predevsim na oblasti
mechaniky tekutin, hydrologie, reologie

a Upravy vody, které maiji Siroké celospo-
leGenské uplatnéni. Klic¢ovymi tématy jsou
koagulace produktd sinic a fas, mikroplasty
v pitné vodé, tvorba a separace agregatl
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pfi Upravé vody, pohyb sedimentd nebo
elektrostatické zvlaknovani. Pfi ném jsou
vytvarena nanovlakna prostrednictvim elek-
tricky nabitych vazkoelas-
tickych paprski z polymer-
nich roztoku ¢i tavenin.

V soucasnosti v Ustavu
pracuje 50 zaméstnancd,
z toho 32 védcl. Jeho roéni rozpocet Gini
48 miliont korun. Védecké aktivity finan-
cuje AV CR ze statniho rozpoétu a dale jsou
financovany z fady projektd, z nichz nej-
vyznamnéjsi podil tvofi projekty Grantové
agentury a Technologické agentury CR.

v soucasné dobé provadét rutinné. Bohuzel
se domnivam, Ze se asi nepodafi vymyslet
metodu, kterd by byla schopna bez velmi
nakladného vybaveni analyzovat tyto ¢as-
tice o velikosti nékolika mikrometrfi.

Napiiklad Upravna vody Biezova v Karlovych Va-
rech disponuje ultrafiltraénim zafizenim, jez je
zachyti. Stalo padesat milionii korun a ostatni
upravny se kviili finanéni narocnosti do moderni-
zace nehrnou. Doporugil byste takovou investici?
Bude-li pokracovat soucasny trend, kdy se
neustale zhorsuje kvalita surové vody povr-
vit ji na vodu pitnou, pak se tomu v bu-
doucnu stejné nevyhnou. I proto hleddni
novych nebo zdokonalovani sou¢asnych
technologii na tdpravu vody zaméstndvd
prislusné védce po celém svété. Navic pitna
voda je verejnym zajmem nejvyssi prio-
rity. DokdZeme utratit miliardy za kdeco,
takze v tomto pripadé bych se zase tolik
nerozmyslel. A upfimné - padesét miliont
prece nejsou zadné penize, vzdyt v podstaté
vSechny i v soucasné dobé provddéné rekon-
strukce Upraven vody se pohybuji v téchto
nebo i mnohem vyssich ¢astkach. Bohuzel
alei v dnesni dobé existuji upravny, kde po-
uzivajii ctyfticet let staré, ddvno prekonané
technologie. To se jen téZko chape.

Pro¢ se kvalita surové vody zhorsuje?

Zdtraznil bych zejména dva aspekty. Jed-
nim je fakt, ktery jsme zminili v Gvodu, Ze
v poslednich letech dochédzi k velmi ma-
sivnimu rozvoji vodniho kvétu. MtiZe za
to obrovské mnozstvi dusiku a fosforu,
které se dostavaji do vody zejména ze ze-
meédeélské ¢innosti. Druhym aspektem je
chemizace Zivotniho prostfedi - v naSem



SUPERFILTRY. Nanovlakna jsou tvorena
prostrednictvim elektricky nabitych
vazkoelastickych paprski z polymernich
roztokii ¢i tavenin. Vytvareji jemné filtry.

piipadeé jde hlavné o negativni vliv pesti-
cidt. NaSe soucasné zemédélstvi je na-
prosto zdvislé na pouzivani chemickych
hnojiv a pesticidii, coz se v kone¢ném dui-
sledku projevuje klesajici kvalitou povr-
chové i podzemni vody.

MiiZe za vSe Glovék?

Bohuzel ano. A v tomhle je mi vlastné pro-
vozovatel( upraven vody trochu lito, protoze
vSechno se hdzi na né, pfitom si za mnoho
problémii miizeme my sami — nase spo-
le¢nost. Nase Zivotn{ standardy a ndvyky
vedou k postupné likvidaci Zivotniho pro-
stfed{ a pak jsme to my, ktef{ zdroven po
systému, jejZ jsme sami stvorili, zdddme
napravu. To ale nelze. V soucasnosti skli-
zime plody dvousetleté ¢innosti lidi, kterd
naptiklad zcela zménila strukturu ceské
krajiny, toky energii, zamotili jsme prak-
ticky vSechny slozky Zivotniho prostiedi -
pldu, vodu, ovzdusi - neuvéfitelnym mnoz-
stvim nejriiznéjsich chemikdlif a tak dale.
To vSechno se pak projevi na kvalité Zivotli
nds samych.

MiiZete uvést néjaky priklad?

Tteba mnohdy zcela nesmyslné meliorace
(soubor riiznorodych opatreni vedoucich ke
zlepsent iirodnosti pid, pozn. red.) a re-
gulace tokd, které v kone¢ném dutsledku
vedly nejen ke zrychlenému odtoku vody
z krajiny, ale také ke znacné ztraté sa-
mocisticich schopnosti nasich toki. Nase
feky jsme napiimili, koryta v lepSim pii-
padé vysypali kamenim, v tom hor$im
pak vybetonovali. Zrusili jsme napojeni
fek a potokli na okolni krajinu. Kde jsou
dnes nivy, kde jsou tné? Odstrasujicim
piikladem u nds je tfeba reka Cidlina. Ta

KLIGOVA JE KONTROLA. Ovéien

pomoci elektronového skenovaciho mikroskopu.

prameni nad Ji¢inem a tece na Novy By-
dzov a dale k Podébradiim, kde se vléva
do Labe. Ta byla zkrdcena o dvanact kilo-
metrd, dnes ji prakticky viibec neprotéka
voda. V dobé povodni se naopak stava ni-
¢icim Zivlem. Nizky pritok a skute¢nost,
Ze teCe prevazné zemédélskou krajinou,
md znacny dopad na kvalitu jeji vody.

Je to problém celé Evropy?

Nikoli, ale jeji prfevazné ¢asti ano. Pokud
bych mohl ¢tendri néco doporucit, pak
udélat si vylet, proplout Dunajem. Za¢néte
v Némecku, pokracujte pfes Rakousko, Slo-
vensko, Madarsko a tak ddle az do jeho
delty do Cerného mote. Na vétsiné mist uz
plijde v podstaté o kanalizovanou stoku.
V jeji delté vsak najdete jeden z posled-
nich pfirodnich rajt Evropy. Reka se zde
zbavi betonovych okovt a rozlije se do
krajiny, vytvot{ stovky ramen, tlni, jezer
a ostrovi. Voda se pfirozené vycisti, zvysi
se jeji kvalita, najednou uvidite tfi metry
na dno, uvidite zivé ryby. To jsou ty nivy,
mista s ohromnym mnoZstvim biologic-
kych procest, kterd bohuZel najdete uz je-
nom na pdr mistech v Evropé. Voda a kra-
jina majf iZasnou regeneracni schopnost.
Musime ji to ale dovolit.

Celou dobu Fesime nasledky. Existuje prevence?
Néco, co miize udélat kazdy Cech sam za sebe?
Neni to nic, co by vdas vyslovené prekvapilo,
pfesto je zajimavé, Ze to jesté zdaleka ne
vSichni délaji. Pokud renovujete kuchyni
nebo koupelnu, vyplati se samoziejmé in-
vestovat do co nejispornéjsich systémd, at
uz jde o splachovani, sprchu, nebo drez.
Lepsi je mit kvalitni myc¢ku neZ myt nddobi
v ruce. Neméli bychom pitnou vodou, jejiZ

i kvality pfipravehich nanovlakennych struktur se provadi

vyroba je velmi ndro¢nd a ndkladn4, zalé-
vat trdvniky a rostliny na zahradé. Lepsi
je instalovat zatizeni na lapdni destové
vody. Neni pfitom pravda, Ze destové vody
je méné. Celkové ro¢ni tihrny jsou v pod-
staté stdle stejné, problém je to, Ze neprsi
tolik ve vegetacnim obdobi, takze zde se
vyplati planovat. Ddle nés asi v budoucnu
nemine disledna recyklace takzvanych Se-
dych vod napriklad ze sprchovani, které
se daji vyuzit tfeba pro splachovani. Téch
véci je ale samoziejmé vice.

Posledni otazka sméfuje k aktualnimu vyzkumu,
ktery jste predstavili v casopise Akademie véd
CR. Zabyval se bezpecnosti alternativnich paliv
v auté. Na co jste prisli?

Kolegové se zabyvali vyzkumem tniku
plynu z automobildl pfi otevieni havarij-
nich ventilti nddrzi CNG (stlaceny zemni
plyn, pozn. red.). Namétenda data vyuzili
odbornici z dalsich instituci, ktefi se zaby-
vaji numerickou simulaci $ifeni CNG v pod-
zemnich gardZich napriklad pti pozaru au-
tomobilu vyuZzivajictho tohoto pohonu. Diky
vizualizaci proudového pole se podarilo
zmapovat tok plynti kolem automobilu. Pi-
vodni pfedpoklad, Ze proudéni bude sme-
fovat za automobil, se nepotvrdil. Ukdzalo
se, Ze se kolem nddrZ{ vytvori vir a ten ze-
zadu auta nasavd vzduch, jenZ se misi s uni-
kajicim zemnim plynem pod autem v pro-
storu nadrzi. Celd smés se tlaci dopredu
pod ridice a vytékd ze stran auta. Dalsim
dtlezitym bodem bylo upresnéni informaci
o0 stranovém jetu - jde o intenzivn{ vytrysk
plynu jednim smérem piipominajici plame-
nomet, ktery je velmi nebezpecny pro praci
z4chrannych sbort. V jeho sméru se nesmi

hasic vyskytovat. Viadimir Barak m
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