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ABSTRAKT

Tato praca je zamerand na znizovanie koncentracie mikropolutantov v odpadovych
vodach pomocou vodnych rastlin. Jednou z moznosti odstraiovania mikropolutantov zo
zivotného prostredia st korenové Cistiarne, kde sa vyuzivaji mokrad’né rastliny ako napriklad
trst’ obycajna (Phragmites australis). Na korefiovej ¢istiarni dochadza k roznym fyzikalnym,
biologickym a chemickym procesom.

Bolo dokazané, ze korenové ¢istiarne st schopné odstranovat’ mikropolutanty z odpadovej
vody s vysokou uéinnostou. Znizené boli koncentracie roznych lieciv, drog ale aj kofeinu.
Tieto latky sa v nizSich koncentraciach d’alej dostavali do recipientu avSak je potrebné
podotknut, Ze znacné koncentracie sa uz v recipiente nachadzali pred vytokom z Cistiarne.

1. UVOD

Aerdbne aj anaérobné Cistiarne maju ¢asto problém znizit’ koncentraciu mikropolutantov ako
s napriklad drogy alie¢ivd v odpadovych vodach. Mdézu sa tvorit réznu degradacné
produkty a metabolity, ktoré m6zu mat’ dokonca toxickejsi G¢inok na vodny ekosystém. Na
vyrieSenie tohto problému bolo navrhnutych viacero metdd. Biodegradacia pomocou vodnych
rastlin je jednou z nich.

Mikropolutanty st perzistentné a biologicky aktivne kontaminanty, ktoré sa nedaju uplne
zdegradovat’ a tazko sa odstrafiujii z odpadovych vod. Patria sem kovy, radioaktivne latky,
organické mikropolutanty, produkty z farmaceutického priemyslu a endokrinné disruptory.
Najviac drog alie¢iv sa dostava do vod hlavne z nemocnic, zdravotnickych zariadeni,
farmaceutickych firiem ale aj z domacnosti kde sa T'udia lie¢ia doma a uzivaju lieky na
predpis denne

Koreniova Cistiaren sa skladd ztroch stupfiov: mechanického, biologického
a docistovacieho. Mechanicky stupen sa neli$i od mechanického stupiia klasickej aerdbnej ¢i
anaerobnej Cistiarne. Biologicky stupenn sa sklada bud z horizontalne alebo vertikdlne
pretekanych poli (obr. 1). Méze sa vSak nastavit’ toto pole podl'a potreby odstranovania
Specifického znecistenia. Zatial’ co horizontdlne pretekané korenové polia odstraiiujii najma
organické znecistenie a nerozpustné latky, vertikalne pretekané koretiové polia odstraniuji
dusik a voI'bou vhodného substratu aj fosfor. Hlavnou funkciou rastlin v naSom klimatickom
pasme je v zimnom obdobi zateplovanie korefiovych poli, ktoré poskytuji podklad pre rast
pritomnych baktérii. Medzi najviac vyuzivané rastliny patria Phragmites australis, Phalaris
arundinacea, Glyceria maxima a Iris pseudacorus
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Obrazok 1 - Korenova cistiaren

2. MATERIALY A METODY

Sledovala sa koncentracia mikropolutantov v odpadovej vode pred vstupom do KCOV, v
odtoku z KCOV a v recipiente pred aza KCOV mimo vegetaéného obdobia. Jednalo sa
0 dvojhodinové zlievané vzorky odoberané od 15:00 do 17:00. Vzorky boli po odbere ihned’
zmrazené anasledné analyzované na kvapalinovom chromatografe s hmotnostnym
spektrometrom (LC-MS/MS Thermo). Podrobny postup je popisany v $tudii Fedorova
a kolektiv [3].

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Detegované boli viaceré mikropolutanty. V odpadovej vode sa vyskytovali lieky na liecbu
kardiovaskularnych ochoreni — atorvastatin, zniZzenie cholesterolu — rosuvastatin, antiobiotika
— azitromycin a klaritromycin. Z analgetik bol pritomny diklofenak, ktory sa pouziva aj ako
liek proti bolesti. Pritomné boli aj lieky na znizenie krvného tlaku irbesartan, telmisartan
a valsartan. V najvicSej koncentracii bol pritomny kofein, ktory sa vyskytuje v roznych
napojoch ako kéva, kofola, energetické napoje ¢i Caje. V mensej miere sledujeme aj vyskyt
drog aich metabolitov. Na odtoku z Ccistiarne sledujeme zniZzené koncentracie tychto
mikropolutantov (tab. 1). Najvyssia G¢innost’ odstranenia sa dosiahla pre lieCivo rosuvastatin
ato az 99%. Z pévodnej koncentracie atorvastatinu sa odstranilo 89%. Pre latky irbesartan,
telmisartan a valsartan sa dosiahli G¢innosti odstranenia 36%, 53% a 68%. Kofein sa tiez
odstranil z odpadovej vody s vysokou t¢innost'ou a to 82%.

Tabulka 1 - Porovnanie koncentracie latok na pritoku a odtoku z KEOV

Detegovani latka Pritok na KCOV [ng/l] | Odtok z KCOV [ng/l]
Amfetamin 26 15
Atenolol 70 24
Atorvastatin 140 16
Azitromycin 330 2,9
Kofein 25000 4500
Klaritromycin 870 810
Diklofenak 410 220
Fexofenadin 500 150
Irbesartan 450 290
Metamfetamin 91 88
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Metoprolol 370 320
Kys. Metoprololova 2100 1400
Rosuvastatin 790 11

Telmisartan 3600 1700
Teofylin 2200 1600
Valsartan 1700 550
Karbamazepin 620 360

Takto vycistend odpadova voda sa dostdvala do recipientu. Koncentracie niektorych latok sa
zvysili aniektoré naopak klesli. Zvysenie koncentracie sledujeme pre latky kofein,
klaritromycin, fexofenadin, karbamazepin, teofylin ¢i kyselinu metoprolova. Treba vSak
podotknut’, ze tieto mikropolutanty sa uz v potoku nachadzali predtym ako sa do nich
odvadzala vyéistena odpadova voda z KCOV. Naopak zniZenie koncentracie sledujeme pri
azitromycine, telmisartane a amfetamine (tab. 2).

Tabulka 2 — Porovnanie koncentracii latok pred a po zmiesani vod z recipientu

Detegovana latka Potok pred COV [ng/l] | Potok po COV [ng/l]
Amfetamin 2,2 0,96
Azitromycin 6,1 <1,9
Kofein 610 1100
Klaritromycin 47 120
Diklofenak 4,2 15
Fexofenadin 21 30
Ibesartan 36 58
Metoprolol 38 64
Kys. Metoprololova 56 250
Morfin 2,4 3,7
Rosuvastatin 2,7 2,8
Telmisartan 950 790
Teofylin 72 270
Valsartan 18 49
Karbamazepin 4,2 36
4. ZAVER

Téato praca bola zamerand na schopnost’ korefiovych Cistiarni odstrafiovat” znecistenie vo
forme mikropolutantov, ktoré sa nachadzaju Casto vo vodach. Na pritoku boli detegované
viaceré z tychto mikropolutantov, najmé liec¢iva. Sledujeme vyrazné znizenie koncentracie
statinov, sartanov ale aj ostatnych latok ako napriklad kofein. Pre niektoré latky nedoslo
k dostatoénému odstraneniu z odpadovej vody, to by sa vSak mohlo vyrieSit nasadenym
roznych druhov rastlin. Vyc¢istena odpadova voda pritekajtica z Cistiarne vyrazne neovplyvnila
koncentracie v recipiente. V recipiente sa uz tieto latky dokonca nachadzali a koncentracie
niektorych z nich sa dokonca aj zniZili. Korenové Cistiarne su teda vhodné na odstrafiovanie
viacerych mikropolutantov a mohli by sa zaradit' ako tercidrny stupen docistenia za
klasickymi ¢istiarniami alebo v malych mestach a obciach ich dokonca nahradit’.
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