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Uvod

Mozny vyskyt zbytk 1&Civ v subterapeutickych koncentracich se velmi rgathbstava
do pogedi zajmu v oblasti dnované studiutiznych tym mikropolutant ve zdrojich
surové vody pro Upravu pitné vody [1,2]. Je safepaé, Ze na zjighi vyskytu
zbytkovych farmak pak z hlediska zasobovani kvapiitnou vodou okamzitnavazuje
otadzka, jaky je jejich osud podél technologickéyirupravny, ve kterych stupnich a
jakymi procesy je mozné dosahnout jejich odsinam co je nezbytnélinit, aby jejich
prinik do pitné vody byl minimalni.

Potenciald nejvhodrjSim procesem, ktery ide ochranit kvalitu upravené vody a
zajistit vyznamneé sniZzeni koncentraci vSech mikrapéri, je sorpce na aktivnim uhli.
ProtoZe jsme ®i moZnost studovat sorpci na aktivnim uhli i v Kaimaci s ozonizaci,
referujeme zde o vyskytu zbytkovychc¢iéé v surové vod, vok po sedimentaci a
filtraci, po ozonizaci a zji%ovali jsme také vyskyt po fichodu d¥ma kolonami
s granulovanym aktivnim uhlim.

Metodika experimenti s aktivnim uhlim a poloprovozni modelové filtry

Pro stanoveni technologickych navrhovych paraimato stupé filtrace aktivnim uhlim
na UuUpravd vody Plzéa jsme vychazeli znaSich dosavadnich zkuSenosti z
poloprovoznich experimeiia jinych lokalitdch. Byly zvoleny dva typy granuiného
aktivniho uhli, které dle studiagrlEznych viastnosti skytaji n&jna Gsgch:

« NORIT 1240

» Filtrasorb 830 TL (Chemviron)

Bodové vzorky by v proveditelném mnozZstvi édbnebyly schopny pokryt poZzadavky
na potebné informace. Pro dlouhodoby provoz poloprovoanitodelového zézeni
bylo z tohoto dvodu idealnimieSenim pr&y pasivni sledovani pomoci POCIS, které
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profeSeni zadanych éiprojektu poskytuje zcela objektivni informaci.tde vzhledem
k hydraulickému zpozghi vody podél technologické linky Gpravny, které&gelu v 10 a
vice hodin arddné srovnani hodnot bodovych édbbylo pri proménné kvalit vody
v fece ténmit nemozné.

Modelové poloprovozni #&eni je tvéeno d¥ma kolonami. To umaiuje paralelni
provoz filtni se d¥ma zvolenymi typy aktivniho uhli. #mér kolony poloprovozniho
filtru je 190 mm, plocha filtru je 0.0284°mVy3ka kaZzdé filtrani kolony je 300 cm. Pro
filtracni rychlost 1 m/h je Q = 28.4 I/h. Kazda kolona gpatena pravidel&
rozmis€nymi otvory pro vsazeni jehlovych sond pro mozramfitru vzorki z niznych
vrstev filtraini naplE a také pro sledovani tlakové ztraty na filtru. &t} byly
naplrény dwma typy aktivniho uhli (NORIT 1240, Chemviron 830)T

Kolony jsou opatny specialnim plochym filttmim dnem bez filtrénich hlavic, které
pied mnoha roky navrhnul ing. Jaroslav Rudovsky, C&dkteré mj. zabezpeje fi
prani filtru omezeni vzniku tryskovych praugraciho média. Tim je granulované
aktivni uhli chragno proti nadmdirnému oéru a zabrani se tak jednak jeho zBgtEmu
Ubytku. Ri pouziti drenazniho systému bez fittinich hlavic v provoznich filtrech je
pak zabra#no pripadnému nad#mnému vzniku a naslednému uniku drobnych partikuli
GAU z provoznich filth do upravené vody a dale dossit
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Obr. 1. Modelové poloprovozni filtry s naplni 1m ganulovaného aktivniho uhli
a nadobou pro umighi vzorkovac¢e POCIS

Filtrace byla provozovana na horni hranici latkaveltizeni filtfi. Byla zvolena vySka
napire jen 1 m, aby byly  pratocich blizicich se navrhovym paranietrfiltrace GAU
(10 m/h) vice latko¥ zatizeny a bylo tak mozné ziskat rychlejitpbha data. Z provozu
modelového zidzeni a dosazenych vysledkyplyva, Ze zatasové obdobi hodnocené
v této publikaci byla hodnota specifické vyrobytrfil (m¥m?) piiblizng 45 000 mei.
To predstavuje prmeérnou filtraéni rychlost 7.5 m/h a odpovida to latkovému zatizen
které by pi 2 metrech filtr&ni naplré bylo dosazenoipfiltrac¢ni rychlosti 15 m/h.

Modelové filtry byly tedy za celé obdobi provozoyam priméru na 1.5 nasobku
béZného navrhového zatizenfigadnych budoucich filir s GAU. Vysledky ale také
sowasre ukazuji, jak by se chovaly provozni filtry, kteog byly navrzeny na filténi
rychlost 15 m/h.

Kontinudlreé byla sledovana farmaka, ktera se zachyti v padivelementech POCIS.
Jejich nasledna analyza byla provedena na spewialim pracovisti Zdravotniho
stavu se sidlem v Ostrgw Narodni referefni laboratai v Dobré.

Vysledky analyz |&iv

Analyzy zbytkovych Iéiv v surové vod a podél technologické linky Upravnyetrg
odtokii z kolon a aktivnim uhlim byly realizovany paraieinnasazenim jiného druhu
skéracta POCIS nez je pouzivan na zachyceni pestictiér byl zahajen v dubnu 2007
a bylo jich nasazeno celkenitp

Zatim jeSt neni Kk dispozici fevod ziskanych adajv ng/POCIS na @mérné

koncentrace ve vad Vysledky analyz |&v jsou grehledré uvedeny veitch obrazcich,
které sumarizuji jejich mnozstvi v ng/POCIS v sdérorod (obr. 2), vod po piskové
filtraci (obr. 3) a vod po ozonizaci (obr. 4).

POCIS byly samaejmé nasazeny také do odiok modelovych kolon s granulovanym
aktivnim uhlim, ale tam jiz byly vSechny vysledkyadyz velmi nizké resp na mezich
detekce. Rozdily mezi ¢éma typy aktivniho uhli jsou zcela minimalni a zskainych
Gdaji neni mozné posuzovat, ktery typ by byl pro danglikaci vhodrgjSi. K tomu by
bylo poteba jest delSicasové obdobi.

V tabulce 1 uvadimeiphled nalezenych slozekznych I€iv a zpisob jejich pouziti v

medicire. Vidime, Ze velmi vyrazh jsou zastoupena antibiotika, avSak nejvyssi
koncentrace nalezenychkie pati antirevmatiku a I1éku, kterytigobi proti kecim.
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Tabulka 1. Prehled vSech nalezenych slozekiznych I&iv

Nazev latky Pouziti
- produkt S¢peni sulfasalazinu v travicim traktu éiina
Sulfapyridin RPN N . .
antizargtliva latka @i lécbé kloubnich onemocimi
Sulfamethoxazol antibiotikum
Sulfamethazin antibiotikum

Sulfamethoxypyridazin | antibiotikum

Sulfachloropyridazin antibiotikum

Sulfamethoxazol soutast cotrimoxazolu - antibiotikum
Diaverdin sourast antibiotik

Trimetoprim antibiotikum

Carbazepamin acinna latka v Iéku fisobicim proti ke¢im
Diclofenac nesteroidni antirevmatikum, antiflogistikum
Ofloxacin antibiotikum

Ciprofloxacin antibiotikum

Doxycyclin antibiotikum

ng/POCIS

Sulfapyridin
Sulfamethoxazol
Trimetoprim
Carbazepamin
Diclofenac
Ofloxacin

Ciprofloxacin
Doxycyclin

Obr. 2. Mnozstvi I&iv v surové vod (vyjadiené v latkovem mnozstvi v POCIS)
wasovéiradé odbéra
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Obr. 4. Mnozstvi I&iv ve vo& po ozonizaci (vyjadrené v latkovém mno
v POCIS) v ¢asoveérad



Ze sumarizénich obrazk vidime, Ze zatimco v surové vbbyla nalezendada I€iv,

ve voct po filtraci dochazi k jejich mirnému poklesu awak po ozonizaci se jejich
mnozZstvi jiz velmi blizi nule. Z toho jeégimé, Ze (na rozdil od pestididjsou zjiStna
farmaka podstatn citlivéjSi k ozonizaci. Ozonizaci dochazi k takové émtn jejich
molekul, Ze je jiz analyzou ve vé&go ozonizaci nelze postihnout. Z hlediska vyskytu
analyzovanych farmak je tedyermeé, Ze jiz ozonizace dost&eu pojistkou proti jejich
priniku do upravené vody. Nicmé&mratim neni nic znamo o osudu (resp. transformaci)
jejich molekul po ozonizaci.

Zavéry

* V suroveé vod se vyskytuje &kolik 1éCiv v mnoZstvi, které rize byt vyznamné pro
kvalitu pitné vody.

« Z vysledk je vidét, Ze klasicka uprava koagulaci, sedimentaci aoptsk filtraci
ma ukitou separéni innost i vzhledem k&kterym sledovanym mikropolutair.

» Koncentrace zbytkovychdé je ozonizaci vyrazhsnizovana.

* Nejsou zatim k dispozici zadné udaje o tom, jaké jgrodukty ozonizace d& .

* Po phichodu olma kolonami s aktivnim uhlim nebyla jiz ve vzorcichlezena

Vv M

témet Zadna zbytkova téva.
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