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1. INFORMACE O KONFERENCI

Ve dnech 24. az 26. kvétna 2017 se v Uherském Hradisti uskutecnil 20. rocnik odborné
konference Sanacni technologie. Hlavnimi tématy konference je odstrarfovani starych
ekologickych zatézi, jejich inventarizace a mozné procesy dekontaminace. Prostor je vénovan
novym poznatklim ve vyskytu a degradaci rliznych polutantl v Zivotnim prostredi.

2. PRISPEVEK NA KONFERENCI

Na konferenci byl prezentovan prispévek a ve sborniku konference byl otistén prispévek
Pokrok v projektu LIFE2Water - provozni zkuSenosti s technologiemi pro docisténi
komunalnich odpadnich vod.

SEZNAM PRILOH

Priloha C.1: Pokrok v projektu LIFE2Water - provozni zkuSenosti s technologiemi pro
docisténi komunalnich odpadnich vod

Priloha €.2: Prezentace na konferenci




POKROK V PROJEKTU LIFE2WATER - PRQVQZNi ZKUgENQSTI
S TECHNOLOGIEMI PRO DOCISTENI KOMUNALNICH ODPADNICH VOD

Ing. Tat’dna HaleSova!, Marcela Seifrtova Ph.D. !, Ing. Radka PeSoutova MSc?, Ing. Lubos
Stritesky?, Ing. Vladimir Habr, Ph.D.?
YALS Czech Republic s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9, e-mail: tatana.halesova@alsglobal.com
2 Aqua Procon s.r.o., Palackého trida 12, 612 00 Brno
7 Brnénské voddrny a kanalizace, a.s., Hybesova 254/16, 657 33 Brno

Abstrakt:

V Zivotnim prostiedi se hromadi rozmanité chemické latky, které mohou mit pfi dlouhodobé expozici
negativni dopady na Zivotni prostiedi, zdravi cloveka €i jiné necilové organismy. Mezi takové latky patii
pesticidy, farmaka a dal$i primyslové necistoty (napft. alkylfenoly a bisfenol A). Rezidua téchto latek
se postupné dostavaji do rtiznych sloZek Zivotniho prostiedi (ZP) a nasledné mohou vstupovat do
potravinového fetézce. Proto je dileZité zadit v&as tyto latky v ZP monitorovat a hledat moZnosti jak
jejich vyskyt eliminovat.

Sledovani pesticidil, 1é¢iv a vybranych primyslovych necistot v komunalnich odpadnich vodéch je
soucasti jiz feSeného projektu LIFE2Water, jenZ reaguje na potieby zlepSovani kvality vypouSténych
komunélnich odpadnich vod.

V ptispévku budou piedstaveny vysledky testovani tif pilotnich jednotek, navrZzenych k dociSténi
komunalnich odpadnich vod sonolyza ozonu, kombinace mikrositové filtrace s UV zafenim a
davkovanim peroxidu vodiku a ultrafiltrace s adsorpci na aktivni uhli. Testovaci lokalitou je Cistirna
odpadnich vod (COV) Brno-Modiice. Béhem testovéni byla sledovéna ti¢innost odstranéni chemického
zneCiSténi (koncentrace vybranych pesticidl, 1é¢iv a priamyslovych necistot) a vybrané provozni
parametry.

Uvod:

Konvenéni metody ¢isténi odpadnich vod se v bodovych zdrojich zneciSténi zaméfuji na odstranéni
organickych latek a na sniZeni koncentraci dusiku a fosforu na miru pfijatelnou pro ekosystém daného
toku. ZatiZeni toki mikrobidlnim zneciSténim a dal$imi negativné pisobicimi chemickymi latkami jako
napfiklad 1é¢ivy, pesticidy a jejich metabolity ¢i riznymi primyslovymi chemikaliemi zGstava vysoké.
Tyto chemické latky, popt. vybrané metabolity se prostfednictvim odpadnich vod dostavaji na Cistirny
odpadnich vod (COV), zde vsak nejsou nékteré z nich dostate¢né zachycovany a/nebo rozkladany a
prechazeji tak prostfednictvim vystupii z COV (biologicky vy¢isténd odpadni voda, stabilizovany
Cistirensky kal) do vodnich tokil a neni tak ani vylouc¢ena kontaminace podzemnich a pitnych vod.

Reakci na potieby zlepSovani kvality vypousSténych komunalnich odpadnich vod je projekt LIFE2Water
spolufinancovany z komunitarnitho programu LIFE+. Jeho cilem je uplatnéni a poloprovozni ovéfeni
inovativnich technologii na dociSténi komunalnich odpadnich vod. V pribéhu feSeni je sledovana
ucinnost odstranéni znecisténi (mikrobidlni zneciSténi a znecisténi vybranymi chemickymi latkami) a
provozni parametry s diirazem na sniZeni spotieby elektrické energie a dalSich vstupti na vlastni proces
docisténi. V zavéru projektu bude vytvoren soubor postuptl k vybéru vhodné technologie pro terciarni
docisténi komunalnich odpadnich vod vyuZitelny provozovateli a projektanty Cistiren odpadnich vod
pro volbu vhodné technologie docisténi. Koordinujicim pfijemcem projektu je projektova a inZenyrska
firma AQUA PROCON s.r.0. PfidruZzenymi piijemci projektu jsou Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.
a analyticka laboratot ALS Czech Republic, s.r.o. Projekt je feSen od zaii 2014 do prosince 2017.

Pilotni jednotky:

Pro terciélni docisténi odpadnich vod byly navrZeny a zkonstruovany tfi pilotni jednotky. Mikrositova
filtrace s UV zafenim a davkovanim H,O, (MS-UV-P), vyuZiva ultrafialové zafenim k fotochemickému
rozkladu organickych polutantii a inaktivaci mikroorganismil. Uginnost UV zifeni je podpofena
ptidavkem peroxidu vodiku, pfipadné kyseliny peroctové a pfediazenou mikrositovou filtraci.



Druha pilotni jednotka (O-UZ-P), ktera kombinuje ozonizaci s akustickou kavitaci (sonolyzou). Pti
sonolyze ozonu dochazi ptisobenim ultrazvuku ke zrychlenému rozkladu ozonu na hydroxylové radikaly
a ve srovnini se samotnou ozonizaci nebo se samotnou sonolyzou se dosahuje rychlejsiho rozkladu
mnoha zneciStujicich latek. Dodatecné je umoznéno davkovani H>O, za ticelem srovnani kombinace
H,0O> a ozonu se sonolyzou ozonu. Posledni testovanou pilotni jednotkou je ultrafiltrace s adsorpci na
aktivni uhli (UF-AU) (1).

Sledované znecisténi:
Mezi sledované chemické latky bylo zahrnuto sledovani 26 pesticidnich latek a vybranych metabolitt,
23 1éc¢iv a bisfenol A a vybrané alkylfenoly.

Pesticidy jsou aplikovany k tlumeni a hubeni rostlinnych a Zivoc¢isnych sktidct, k ochrané rostlin,
skladovych zasob, zvifat a Clov€ka. PouZivaji se vzemédé&lstvi, v hojné mife také v lesnictvi,
v potravinaiskych zivodech ale také ve zdravotnictvi ¢i veterindfstvi. Celosvétova roc¢ni spotieba
pesticiddl je v rozmezi 2-2,5 miliénii tun. V Ceské republice (CR) se kaZdoro&né spotiebuje piiblizné
5 000 tun pesticidii. Celosvétove je registrovano vice nez 800 ucinnych latek pesticidii riznych fyzikalné
— chemickych vlastnosti, v CR se v soudasné dob& pouZiva piiblizné 450 druhd G&innych litek (2).
Kromé samotnych téinnych latek je nutné brét v potaz fakt, Ze i¢inné latky se v ZP rozkladaji za vzniku
metabolitl pesticidi, jenZ mohou mit stejné nebo horsi toxické vlastnosti jako ptvodni latka.

Rozsah sledovanych pesticidnich latek nebyl do roku 2014 pftili§ feSen a sledovaly se spiSe latky, které
se ve slozkdch ZP nevyskytovaly. S novelou vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. vyhlaskou &. 83/2014 Sb. doglo
ke zméné a kromé sledovani pesticidl s pravdépodobnym vyskytem v dané lokalit¢ se zacaly sledovat i
vybrané metabolity.

Léciva jsou latky slouZici k ochrané pted chorobami, 1é¢eni nebo zmirnéni projevti chorob. V soucasné
dobé dochazi k rozsahlému uZivani, ¢asto i naduZivani, coZ se néisledné projevuje jejich vyskytem v
Zivotnim prostiedi. V CR se kaZdoro&né spotebuje kolem 50 000 1é¢ivych piipravki a piiblizné 1000
druhti Géinnych latek 1€¢iv. Jednim z hlavnich zdroji kontaminace jsou osidlené méstské oblasti a
nemocnice Nej€ast&jSimi pouZivanymi ucinnymi latkami jsou ibuprofen, paracetamol, diklofenak,
diazepam, naproxen, sulfamethoxazol, karbamazepin ¢i warfarin (3,4). Jde o latky, které maji
biologickou ucinnost jiz pfi velmi nizkych koncentracich, byly prokdzané negativni ucinky pfi
koncentracich 10-100 ng/L (5). PrestoZe pro 1éCiva neni zatim platna legislativa, n€kterd z nich byla
doporu€ena mezi prioritn€ sledované latky v Rdmcové smérnici EU pro vodni politiku (2000/60/EC)
kdy cilem je dosaZeni dobrého ekologického stavu vod se zfetelem na mnoZstvi a kvalitu.

DalSimi latkami, které se v ramci projektu sleduji je bisfenol A a vybrané alkylfenoly. Divodem
k zatazeni bisfenolu A je jeho hojné pouzivani zejména jako suroviny na vyrobu tzv. polykarbonatt. Ty
nalezly Siroké technické pouZiti a Zivot bez nich si uZ nedovedeme piedstavit (napf.: predméty do
domécnosti, nadoby na tekutiny, dozy na potraviny, kempingové jidelni soupravy, ale také CD a DVD
nosice. Ve stale veétsi mife se polykarbonat pouZziva vSude tam, kde pfichazi do styku s potravinami.
Celosvétova produkce BBA ¢ini kolem tii miliontl tun rocné a neustéle stoupa. Bisfenol A ptedstavuje
v soucasné dob& nejvyznamnéjsi endokrinné disruptivni kontaminaci pro ¢loveka (6). Nafizeni vlady
¢. 61/2003 Sb. zmé&néné nafizenim vlady ¢. 23/2011 Sb. stanovuje pro povrchové vody nejvySsi
piipustnou hodnotu pro bisfenol A 0,035 pg/L. Ramcova smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES,
zménénd smérnici 2008/105/ES uvadi bisfenol A na seznamu latek podléhajicich pfezkumu pro
pfipadnou identifikaci jako prioritni latky nebo prioritni nebezpecné latky.

Alkylfenoly jsou perzistentni, bioakumulativni a toxické pro vodni organismy. PouZivaji se zejména
jako surovina pro vyrobu neiontovych detergenti — alkylfenoletoxylati (APE). NejvyuZivan&jSimi jsou
etoxylaty nonylfenolu (NPE) a oktylfenolu (OPE), které se v prostfedi degraduji zpét na alkylfenoly.
Nejvice pouZzivaji jako prumyslové detergenty (napi. pro prani vlny, zpracovani textilu, dfevoviny a
papiru, pfipravu natéru a pryskyfic nebo povrchovou tpravu kovu, pfi té€Zbé ropy a plynu a vyrobé
elektfiny). Kontaminace Zivotniho prostfedi alkyfenoly a alkylfenol ethoxylaty je pfedevsim dasledkem
jejich uniku odpadnimi vodami z uvedenych primyslovych procesi. Nejcastéji pouzivané alkylfenol
ethoxylaty se v prostfedi biodegraduji pomérné snadno zpétn€ na alkylfenoly, které pretrvavaji v



Zivotnim prostfedi s vyraznou bioakumulaci (7). Hlavnim legislativnim nastrojem ES upravujicim
vypousténi nebezpecnych latek do vodniho prostiedi je Ramcovd smérnice pro vodni politiku
2000/60/ES, zménéna smérnici 2008/105/ES, kde nonylfenol a oktylfenol jsou na seznamu prioritnich
latek. Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. zménéné natizenim vlady ¢. 23/2011 Sb. stanovuje pro povrchové
vody nejvysSsi pfipustnou hodnotu pro nonylfenol 2 pg/l a primérnou ro¢ni hodnotu pro oktylfenol
0,1 pg/l.

Pouzité analytické metody:

K vlastnimu testovani pilotnich jednotek byla vyuzivana biologicky vyc€isténa odpadni voda odebirana
ze z4sobni nadrZe pro ptfipravu technologické vody. 24 hod. slévané vzorky byly odebirdny na vstupu
do pilotni jednotky a na vystupu z pilotni jednotky pomoci automatickych vzorkovact. Vzorky odpadni
vody byly odebirdny v kampanich, jednotlivé kampané se odvijely podle pocasi, zmén osidleni mésta a
zmén nastaveni pilotnich jednotek. Vzorkovace byly na v§ech odbérnych mistech pfipojeny k procesu
teflonovym potrubim, vzorkovéni bylo realizovino do sterilnich sklenénych nadob a nésledné bylo se
vzorky manipulovano zvlastnim postupem tak, aby bylo zamezeno kontaminaci vzorku z hlediska
mikrobiologického a také z hlediska kontaminace sledovanymi ldtkami (velmi problematické jsou
z tohoto hlediska alkylfenoly, konkrétné vSudypfitomny bisfenol A).

Rozsah sledovanych latek pro projekt LIFE2Water byl navrZzen na zakladé analyzy rizik vyskytu
pesticidl, 1é¢iv a pramyslovych necistot v dané lokalité, byly také zohlednény fyzikaln€¢ chemické
vlastnosti litek. Koncentrace téchto litek ve vzorcich ZP jsou vétSinou velmi nizké (v rozmezi ng/L az
stanoveni téchto latek se pouZivaji tzv. multirezidualni analyzy (LC - MS, GC - MS), které umozZiiuji
soucasné stanoveni velkého mnozZstvi analytd v jednom néstiiku a diky citlivosti hmotnostniho
spektrometru dosahnout velmi nizkych detekénich limitd pesticidy, 1é¢iva 1-10 ng/L, alkylfenoly a
bisfenol A 5-10 ng/L.

Odstranéni sledovaného znec¢iSténi:

KaZzda pilotni jednotka je v provozu 12 mésicii a vzorky jsou odebirany jak na vstupu na pilotni jednotku
(biologicky vyc¢isténa odpadni voda) tak na vystupu z pilotni jednotky. Porovnanim koncentraci
sledovanych analyti se zjisti mira odstranéni. Béhem testovani jednotek jsou opakovan¢ testovany rizné
provozni stavy (zmény prutoku vody pilotni jednotkou, davky UV zafeni, ozonu a dalSich chemikalii)
s cilem ovérit ucinnosti odstranéni vybraného znec€iSténi a naroky na provoz a obsluhy za riznych
provoznich podminek. Monitoring pilotnich jednotek MS-UV-P a O-UZ-P byl jiZ ukoncen a je
vyhodnocovin, monitoring pilotni jednotky UF-AU stile probihd (LIFE2Water, 2016). VSechny
provozované stavy jsou patrné z tabulky 1 a 2 pro MS-UV-P a O-UZ-P v tomto potadi. V provoznich
nakladech jsou zahrnuty ndklady na elektrickou energii, kyslik, chemikalie (peroxid vodiku, kyselina
peroctova a Cistici roztok pro UV lampy), vodu, vyménu UV lamp, plachetky mikrosita a osobni
naklady. V celkovych nakladech jsou zahrnuty néklady provozni a odpisy ze stavebni a strojni Casti
spole¢né s néklady na tdrzbu. NiZe uvedené naklady jsou relevantni pro COV velikostni kategorie
blizké k velikostem pilotnich jednotek, tj. pro COV o kapacité v ¥adu jednotek tisicti EO.



Provozni L .

Provozni stav niklady Celkové naklady

[K&-m™]

515+ UV 650 J-m? 0,75 2,38
31-s'+ UV 1100 J-m™ 1,22 3,52
11-s'+ UV 3300 J-m? 3,53 8,93
31-s'+ UV 1100 J-m? + 5 mg-1"! H,O, 1,66 4,13
31-s'+ UV 1100 J-m? + 3 mg-1"! H,O, 1,53 4,00
31-s'+ UV 1100 J-m™? + 2 mg-1"' H O, 1,43 3.89
515"+ UV 650 J-m? + 2 mg-1"! HO, 0,94 2,64
515"+ UV 650 J-m? + 5 mg-1"! HO, 1,15 2,85
31-s'+ UV 1100 J-m? + 5 mg-1! PAA 1,70 4,16
5 l-S’l + UV 650 J-m‘2 +2 mg-l‘l H202 (za UV reaktor) 0,88 2,49
51-s;+ UV 650 J-m‘2 +5 mg-l‘l H,O, (za UV reaktor) 1,07 2,69
51-s'+ UV 650 J~m’2 + 10 mg-l’l H>O, (za UV reaktor) 1,40 3,01

Tabulka 1: Provozni a celkové naklady na docisténi odpadni vody pomoci MS-UV-P

Dosazeni ucinnosti odstranéni primyslovych chemikalii, 1éCiv a pesticidl pilotni jednotkou MS-UV-P
byly minimélni.

Provozni Celkové
Provozni stav naklady naklady
[K&-m?]

21-s'+2me 1! O 0,48 1,40
21-s!'+5mgl'!O; 1,08 3,16
21-s!'+ 10 mg-1" O3 2,07 5,89
11s!'+20mg-1"! O 4,05 11,11
0.41-s'+50mg-1" O3 10,00 26,28
21-s'+5meg 1! O; + 2 mg-1" H,O, 1,29 3.43
21-s'+ 10 mg-1" O; + 4 mg-1"! H,O» 2,51 6,48
21-s'+5me 1! O;+625J-11 UZ 1,60 3,86
21-s'+10mg-1" Os + 625 J-1" UZ 2,67 6,89
11s!'+20mg-1" O3 + 800 J-1" UZ 4,94 12,46
11s!'+20mg-1" O3 + 1250 J-1"' UZ 5,25 12,95
11s!'+20mg-1" O3+ 1625 J-1"' UZ 5,51 13,26
21s!'+5me 1! O; +2 mg-1"! HoO, + 625 J-1'! 1,81 3.95
21-s'+ 10 mg- 1" O + 4 mg-1"' HoOs + 625 J-1°! 3,11 7,41

Tabulka 2: Provozni a celkové naklady na docisténi odpadni vody pomoci O-UZ-P

Utinnosti odstranéni pro jednotlivé provozni stavy pro pilotni jednotku O-UZ-P jsou v grafech 1-3
uvadény jako praméry .

Mira odstranéni bisfenolu A byla vysoka jiz pfi malych davkach ozonu (90,7 % pfi 2 mg-1-1 O3, viz
graf 1), nicméné bylo nezbytné zabranit kontaminaci vzorkd pfi jejich manipulaci (naptiklad pouZitim
vhodnych nadob a hadic vzorkovaci). Napiiklad pfi sonolyze ozonu pii 20 mg-1-1 O3 a 800 nebo 1200
J.1-1 UZ byl bisfenol A odstranén pod mez detekce. Kombinace ozonu s peroxidem vodiku vede ve

vV s

srovndni se samotnym ozonem k vy$§im tucinnostem odstranéni, av§ak piinos neni tak patrny.



Ué&innosti odstranéni: bisfenol A
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Graf 1: Uéinnosti odstran&ni bisfenolu A na pilotni jednotce O-UZ-P pfi riiznych provoznich stavech

Utinnost odstran&ni déinnych latek pesticidi véetnd jejich metabolitd (graf 2) roste se zvySujici se
dévkou ozonu od 23,0 % do 82,8 % (davky ozonu od 2 mg-1-1 O3 do 50 mg-1-1 O;). Pfidavek peroxidu
vodiku nemé vyrazny pozitivni vliv na i¢innosti odstranéni samotnych tc¢innych latek pesticidi, avSak
ma maly pozitivni vliv na d¢innosti odstranéni pesticidli v¢etn¢ jejich metaboliti. Napt. pii davce 5
mg-1-1 O3 a 2 mg-1-1 H,0; bylo dosaZeno tcinnosti odstranéni pesticidd a jejich metaboliti 63,1 %,
kdeZto pti samotné ozonizaci pouze 54,4 %. U sonolyzy ozonu to plati obdobng&, napt. pti davce 5 mg-1-1
03 a 1250 J-1-1 UZ bylo dosaZeno t¢innosti odstranéni pesticidd a jejich metabolitti 58,3 %, kdeZto pii
samotné ozonizaci pouze 54,4 %.

Ué&innosti odstranéni: pesticidy a jejich metabolity
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Graf 2: Uginnosti odstranéni sledovanych pesticidi a jejich metabolitil na pilotni jednotce O-UZ-P pfi
ruznych provoznich stavech

Ucinnosti odstranéni jednotlivych 16&iv jsou zavislé na odolnosti daného 1é&iva. Napt. diklofenak a
karbamazepin byly ve vSech provoznich stavech mimo nejnizsi davky ozonu (2 mg-1-1 O3) odstranény
v mife v&tii neZ 96,9 %. Uginnosti odstranéni sumy sledovanych 16¢iv (graf 3) jsou vyrazné nizii ve
srovnani s uc¢innostmi odstranéni samotného diklofenaku nebo karbamazepinu. Nejvice se na tom podili
rentgenové kontrastni latky (iohexol, iomeprol, iopamidol a iopromid), které jsou tézko rozlozitelné a
na vstupu do pilotni jednotky tvofi primérné cca 36 % hm. ze vSech sledovanych 1éc¢iv. V piipadé¢
samotné ozonizace jsou Ucinnosti odstranéni 1é¢iv od 59,4 % do 96,5 % pro davky ozonu od ozonu 2
mg-1-1 O3 do 50 mg-1-1 Os. Sonolyza ozonu, ani kombinace ozonu s peroxidem vodiku nemaji na
ucinnosti celkovych 1éCiv vyrazny pozitivni vliv.



Uéinnosti odstranéni: 1é¢iva
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Graf 3: Uinnosti odstranéni sledovanych 1é¢iv na pilotni jednotce O-UZ-P pii riiznych provoznich
stavech

Zavér

Pesticidy, 1é¢iva i vybrané priimyslové chemikalie jsou v soucasné dob¢ hojn¢ vyuZivany, Zivot bez nich
si prakticky nedovedeme piedstavit. Tyto latky jsou velmi Casto naduzivany a konvencni Cistirny
odpadnich vod je nejsou schopny pfi béZném procesu CiSténi odstraiiovat. Dlouhodobéjsi monitoring
ukazuje, Ze jsou vzhledem k jejich vysoké produkci vyznamnym zdrojem kontaminace Zivotniho
prostiedi, kde se latky mohou dale kumulovat. Diskutovanou mozZnosti jak eliminovat $iteni a vyskyt
téchto latek v Zivotnim prostiedi je zatadit na COV efektivni tercialni stupefi dogi§téni odpadnich vod.
Dosavadni vysledky projektu LIFE2Water ukazuji, Ze vyssi Cistoty vypousténé odpadni vody z pohledu
chemického znecisténi 1ze dosahnout zafazenim sonolyzy ozonu do procesu Cisténi.

Vice informaci a dal$i vysledky testovani jsou k dispozici na webovych stridnkach projektu
www.life2water.cz.
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= spotfeba
= transport latek v ZP
= legislativni pozadavky
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Pesticidy

= registrovano cca 450 ucinnych latek + metabolity

= ro¢ni spotfeba 5500 tun ucinnych latek «gifosit
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Pesticidy - transport v ZP
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Léciva
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Pesticidy

Ramcova smérnice o vodé 2000/60/EC - povrchové,

podzemni, pobfezni vody

Smérnice 98/83/ES - oblast pitnych vod

Vyhlaska €. 252/2004 sb. - novela vyhlaskou ¢. 83/2014

+  sledovani litek s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji

= sledovani rozkladnych produkti
Léciva
= Ramcova smérnice o vodé 2000/60/EC

= navrhnuté prioritné sledované latky - diklofenak, steroidni latky
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Nejpouzivanéjsi 1éCivé pfipravky Lé¢iva - transport v ZP
aLs aLs
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Igetika - 5 1adol, kyselina acetylsalicylova (kys. salicylova) POVRCHOVE VODY
Protizanétlivd a protirevmatické |&iva - naproxen, ibuprofen, diklofenak Saill

ika - diazepam, kar X

. ' PITNA VODA
Antitrombotika - warfarin |
Beta - blokdtory - atanolol, metoprolol PODZEMNI VODA
Antibiotika ‘amethoxazol, ciprofloxacin
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Legislativni poZadavky A Analyza pesticidii a |&Civ A

UPLC (I class)/MS (XevoTQ-S) x5

i

LOD 1-10ng/L- voda
LOD 0,5 - 5 pg/kg - pida
LOD 0,5 - 2,5 pg/kg - biota (rostliny, hmyz,...)
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Amatérska Jeskyné _ trvale travni porost

‘ "AGENTURA OCHRANY

Monitoring podzemnich vod
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Monitoring povrchovych vod A\ Monitoring pesticidl - odpadni voda LIFEZWaier
1,2 24D
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Atrazine-2-hydroxy

= Atrazine-desethyl

= Atrazine-desisopropyl
Azoxystrobin

= Chioridazon

= Chioridazon-despheny!

= Chlorpyrifos

=Diuron

s imidacloprid
= soproturon
coa

oo
Terbuthylazine

mers)

= Terbuthylazine-desethyl
Terbuthylazine-desethyl-2-hydroxy
Terbuthylazine-hycrory
aTerbutryn
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Monitoring lé€iv - odpadni voda LIFEZcher Monitoring I&€iv - Cistirensky kal CR A\
a naprosen
= kofein = paracetamol
m karbamazepin W karbamazepin
ciprofloxacin He/kg m diazepam
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= Klofibrova kys.

= diazepam
diklofenak

mibuprofen

= iopamidol

miopromide

snaproxen

™ paracetamol
salicylova kys.

= sulfamethoxazole
tramadol

warfarin
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= diklofenak

= furosemid
Klofibrova kys.
salicylova kys.
sulfamethoxazol
tramadol

warfarin
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Moznosti eliminace latek v ZP

Omezit pouzivani

= naduzivani

Technologie na odstranéni
chemického znecisténi

= (istirny odpadnich vod

LIFE 2 Water

= Upravny vod

Sanace kontaminovanych oblasti
= analyzavod, zemin

= fyzikalni (UTZ; membranové), chemické a biologické (kultivace
bakteridlnich kmen() metody

Testované technologie LIFEZWater ,

UF-AU 0-uz-p

M-UV

il
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Ucinnost odstranéni pesticidni latky (O-UZ-P) AA Ucinnost odstranéni Iéciva (O-UZ-P) AA
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Ucinnost odstranéni diklofenak (O-UZ) LIFE Zther U&innost odstranéni pesticidni latky (UF-AU) &
20 1000
.  biologicky vy&isténa
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1000

U¢innost odstranéni l1éCiva (UF-AU)

1)2mgt PAC+2 myt Fe¥, doba 2t 2 hod

u(l)
8 (2)5mgt PAC+ 2 mot Fe¥, doba 2t 2 od
3 (3)10mgt PAC +2 ot Fe, doba zditen 1 hod
B (4)20mgt PAC+0 gt Fe¥, doba zdden hod
1 (5)50mgtt PAC+2 ot Fe, doba aden 1 hod
8(6)20mgt PAC+2 gt Fe, doba dieni2 hod
8 (7)20mgt PAC+2 ot Fe, doba adren 1 hod
5 (8)50mgtt PAC +2 mgth Fe¥, doba
§(9)20mgtt PAC+ 2 mgth Fe¥, doba
" (10)100 mg't PAC + 2 my't! Fe, doba zdrdeniS hod
(1) SO mgtt PAC + 0 mart Fe, doba zdiden'2 had
(12) 10yt PAC + 2 mart e, doba dten'3 hod
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Dékuji za pozornost A

www.life2water.cz
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Zavér

Sledovat spravny rozsah latek

= citlivy stroj

= stanoveni vice latek soucasné - ziskame vice informaci
Monitorovani vice sloZek ZP

= kontaminace ZP - transport latek do okoli

Najit feSenf pro eliminaci latek z ZP
= nespoléhat na zakaz latek

= nespoléhat na ,samovyreseni”
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