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Uvod

Mezi dulezité mikropolutanty vyskytujici se v odpadnich vodach se tadi rezidua 1é¢iv. Lé¢iva nejsou v lidském
téle v mnoha piipadech zcela odbourana a nasledné jsou v ptivodni ¢i do uréité miry transformované podobé jako
metabolity vyloucena moci nebo stolici. Touto cestou se dostavaji do odpadnich vod. Odpadni vody jsou vedeny
do cistiren odpadnich vod, kde dochazi k rizné mife odbourani mikropolutantt (Cajthaml a kol., 2009, Racz a
Goel, 2010). Razné latky jsou s raznou uéinnosti odstrafiovany ve standardni lince &isténi odpadnich vod
V podstaté nefizené v zavislosti na jejich fyzikané-chemickych vlastnostech a na jejich biologické rozlozitelnosti.
Z tohoto pohledu muize byt dilezity zejména biologicky rozklad téchto latek v biologickém stupni a sorpce na
primarni a sekundarni kal. Proto se ve zvySeném mnozstvi mohou vyskytovat v ¢istirenském kalu. Metodami
pfichazejicimi v tvahu za Géelem cileného odstraiiovani mikropolutantt jsou sorpce na aktivni uhli, membranové
procesy ¢i oxidaéni metody aplikované vétSinou V ramci terciarniho ¢isténi odpadni vody (Schwarzenbach a
kol. 2003; Larsen a kol. 2004; Andreozzi a kol. 2003; Kotyza a kol. 2009). Zasadnim problémem z hlediska
ochrany zivotniho prostedi je skute¢nost, ze tyto latky mohou i ve velice nizkych koncentracich mit nezadouci
udinky na zivé organismy, fada z nich ptitom patii do skupiny endokrinnich disruptort (Ezechias a kol., 2016;
Ezechias a Cajthaml, 2018). Proto ani relativné vysoka téinnost odstranéni téchto latek z odpadnich vod nemusi
uplné eliminovat jejich negativni dopady.

Kompostovani s vyuzitim zizal (vermikompostovani) je z nékterych hld pohledu mozno povazovat za
nejpokrocilejsi metodu kompostovani. Jednd se 0 biooxidacni a stabilizaéni proces ptemény organickych
materialti, ktery na rozdil od klasického kompostovani vyuziva interakce mezi intenzivni Cinnosti zizal a
mikroorganismi a nezahrnuje termofilni fazi rozkladu (Dominguez a Edwards, 2011). Existuji studie, které
naznaCuji, ze Zizaly mohou nékteré mikropolutanty v ramci svého metabolismu degradovat, poptipadé je
akumulovat ve svych télech (Shi a kol. 2020; Zeb a kol. 2020). Je tedy zajimavou vyzvou ovéfit moznost, zda Ize
aktivitu zizal vyuzit i K odstranéni 1é¢iv a jejich rezidui ze surovin podrobenych procesu vermikompostovani.
Cistirensky kal miize byt pouzit jako vstupni surovina pro vermikompostovani, resp. jako jedna ze slozek substratu
zpracovavaného timto procesem (Zhao a kol., 2010). Aktivity Zizal je mozno vyuZit i pfi ¢isténi odpadnich vod
procesem oznac¢ovanym jako vermifiltrace (Singh a kol., 2017).

Cilem experimentl popsanych v ramci tohoto ptispévku je posoudit moznost vyuziti vermikompostu vzniklého
vermikompostovanim surovin obsahujicich Eistirensky kal jako filtraéniho media pro vermifiltraci odpadnich vod
obsahujicich vysoké koncentrace vybranych mikropolutanti spadajicich mezi rezidua 1é¢iv. V ramci
presentovaného vyzkumu se predpoklada, ze pii vermikompostovani surovin obsahujicich Cistirensky kal dojde
ke stimulaci aktivity mikroorganismi a zizal vedouci k eliminaci sledovanych latek. Tuto aktivitu pak bude mozno
vyuzit pti vermifiltraci odpadni vody, nebot’ jako filtraéni material bude vyuzit pravé vermikompost vznikly pti
zpracovani substratu obsahujiciho Cistirensky kal kontaminovany feSenymi latkami. Zaroven se predpoklada, ze
v systému vermifiltrace mtize dochazet k sorpci sledovanych latek, popiipadé K jingym fyzikaln&-chemickym
mechanismtm jejich eliminace.

Metodika

V laboratofi KAVR CZU jsou provozovany laboratorni modely vermifiltraénich reaktort, s jejichz vyuzitim je
mozno simulovat filtraci odpadni vody ptes vrstvu vermikompostu kombinovanou s vrstvou anorganického
materialu. Vermikompost pouzity jako zékladni filtraéni vrstva byl ziskan vermikompostovanim smési
Sistirenského kalu produkovaného v ramci provozu COV o kapacité 33 tisic EO, ktery prosel odvodnénim a
anaerobni stabilizaci a dale byl smichan spole¢né se slamou. Hmotnostni pomér slamy a &istirenského kalu byl 1:4
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Vv susiné. Za ucéelem realizace popisovanych experimentt byly sestrojeny 3 na sobé nezavisle pracujici reaktory.
Zakladni schéma reaktoru je uvedeno na obrazku 1.
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Obr.1. Zakladni schéma filtra¢niho systému

Jednotlivé reaktory se lisily pouze ve vlastnostech vermikompostu pouzitého jako zakladni filtraéni vrstva.
V reaktoru 1 byl jako filtra¢ni medium pouzit 1 kg vermikompostu obsahujici 184 kusu zizal, resp. 22,6 g biomasy
zizal. V reaktoru 2 dochazelo k filtraci ptes 1 kg stejného vermikompostu, ze kterého vsak byly ruéné odstranény
vSechny Zizaly i jejich kokony. V reaktoru 3 byl pouZit opét stejny vermikompost ve stejném mnozstvi (véetné
stejného poctu zizal jako u reaktoru 1), ktery vsak prosel sterilizaci ve vodni pafe pii 121 °C po dobu tti hodin v
autoklavu SANYO Labo Autoclave MLS-3781L (Tega SANYO Industry Co., Ltd., Tottori, Japonsko).
Porovnanim vysledkt pro reaktory 1 — 3 bylo mozno posoudit vliv aktivity Zizal, mikroorganismu a fyzikalng —
chemickych procesii ha u¢innost odstranéni sledovanych latek. Soubézné byly provedeny experimenty posuzujici
riziko vyluhovani sledovanych latek z filtraéniho media a miru sorpce sledovanych latek na anorganické vrstvy
filtracniho materidlu.
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Testy jsou realizovany se syntetickou odpadni vodou, kterou byl roztok vodovodni vody obsahujici sedm
vybranych mikropolutanti (bisfenol A; karbamazepin; diklofenak; hydrochlorothiazid; ibuprofen; sulfapyridin;
triklosan). Tyto latky byly vybrany na zakladé skute¢nosti, Zze se vV odpadnich vodach b&zné vyskytuji a z diivodu
rizné miry jejich zachyceni v béZnych systémech méstskych Cistiren odpadnich vod. Koncentrace sledovanych
latek v syntetické odpadni vodé byla 10 pgl!s vyjimkou ibuprofenu, jehoz koncentrace ¢inila 50 pg.l™
Koncentrace byly voleny tak, aby byly srovnatelné s maximalnimi hodnotami vyskytujicimi se realné v odpadnich
vodach. Funkce systému byla hodnocena na zakladé porovnani koncentrace sledovanych latek v syntetické
odpadni vod¢ vstupujici do reaktoru a v odtoku z tohoto reaktoru. Residua 1é¢iv byla stanovovana metodou
kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci — trojitym kvadrupdlem. Vodny vzorek byl nastiiknut piimo a
separace latek byla provedena na koloné typu C18. Za tcéelem eliminace rusivych vlivih matrice byly vzorky
analyzovany metodou standardniho pfidavku.

Vysledky a diskuse

Na obrazku 2 je zaznamenan vyvoj experimentu z pohledu koncentrace tfi sledovanych latek (karbamazepin,
diklofenak, sulfapyridin). Nejvyssi acinnost odstranéni byla zaznamenana u latky sulfapyridin. V tomto pfipadé
dochazelo v pribéhu testu k pomérné stabilnimu odstranéni dosahujicimu Vv jednotlivych reaktorech primérné
efektivity 81 — 88 %. Diklofenak se v jednotlivych reaktorech odstraiiuje s primérnou t¢innosti 35 — 48 %. Zde je
vsak dulezité upozornit na skute¢nost, Ze G¢innost odstranéni se s Casem postupné sniZzovala. Zatimco V prvnich
dnech se na odtoku z reaktoru 2 a z reaktoru 3 blizila 90 %, na konci experimentu dosahovala v jednotlivych
reaktorech pouze 15 — 31 %. Podobny prubéh byl zaznamenan i u karbamazepinu, u kterého postupné ucinnost
poklesla z cca 90 na cca 20 %. To naznacuje moznost postupného ,,nasyceni* filtraéni vrstvy, které bude vénovana
pozornost v ramci navazujiciho vyzkumu. Zaroven doslo u vSech vybranych latek k pomérné piekvapivé situaci,
kdy systém s aktivitou mikroorganismu i Zizal (reaktor 1) dosahoval nejniz§i ucinnosti odstranéni, zatimco
nejlepsich vysledka bylo dosazeno u reaktoru 3. Zda se tedy, ze v daném technologickém uspotfadani ma pro
odstranéni sledovanych latek nejvétsi vyznam sorpce na filtraéni material, poptipadé dalsi fyzikalné-chemické
procesy a vyznam akltivity zizal ani mikroorganismi neni velky.
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Obr.2. Vyvoj koncentrace sledovanych latek na odtoku z filtra¢niho systému

Zavéry

Prvotni vysledky vyzkumu naznacuji, ze nékteré latky mohou byt ve filtraénim systému odstrafiovany S vysokou
ucinnosti, piiéemz hlavnim mechanismem je patrné sorpce na filtra¢ni materidl. Na druhou stranu, efektivita
procesu pro jiné latky se zatim jevi jako nedostate¢na. Zda se tedy, Ze filtrace pres pouZity material neni vhodnou
cestou pro komplexni feSeni nakladani s odpadni vodou obsahujici pestrou skalu mikropolutanttl. Jevi se ale jako
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realné systém vyuzit napiiklad pro pred¢isténi odpadnich vod z farmaceutického primyslu, které by obsahovaly
zejména latky, u kterych se proces ukazuje jako efektivni.

Podékovani
Prispévek byl vypracovan v ramci feSeni projektu podporovaného MZe CR v ramci NAZV, regitracni
Cislo projektu QK1910095. Autoti deékuji poskytovateli dotace za finan¢ni podporu vyzkumu.
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