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V zivotnim prostfedi se postupné hromadi mnozstvi
toxickych latek. Odstranit tyto latky z prostiedi fyzikalné
chemickymi metodami je drahé a narocné na provedeni. Od-
stranéni polutantli biologicky, pouzitim mikroorganismd,
rostlin a jejich konsorcii, je finanéné vyhodnéjsi a Setrnéjsi
k zivotnimu prostfedi. Pfi vybéru mikroorganismi vhodnych
k odstranéni danych polutantd bylo nejdiive nutné identifiko-
vat mikroorganismy vyskytujici se v daném kontaminovaném
prostiedi, schopné pfezit v prfitomnosti daného polutantu
a schopné jej i odbouravat. K odstranéni polutanti z prostiedi
je mozné vyuzit také samotné rostliny a predev$im jejich
vzajemnou spolupraci (fytoremediace a rhizoremediace).
Rostliny jsou schopny skodlivé latky z prostiedi absorbovat,
prevést na nefytotoxickou formu a ukladat je ve svych tka-
nich. Rostliny maji pozitivni vliv na rhizosférni mikrofléru,
prokysli¢uji padu, vylucuji latky, které rhizosferni mikroorga-
nismy mohou vyuzivat jako zdroje uhliku a energie. Rizné
rostliny uvolnuji do prostiedi i molekuly podporujici mikrobi-
alni aktivitu a indukci nékterych bakterialnich degradaénich
enzymu, z ¢ehoz té€zi remediacni vyzkum. Nedavna zjisténi,
ze rostliny aktivné ovlivituji zastoupeni mikroorganismi
v konsorciich ve své kofenové oblasti vedlo k vyuziti metage-
nomiky pro charakterizaci populaci a vybér rostlin selektivné
podporujicich vhodné degradujici kmeny mikroorganismul.

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou obtizné¢ odbouratel-
né a pro mnohé organismy toxické. Jedna z moznosti jejich
odstranéni spociva ve vyuziti rostlin a v jejich spolupraci
s thizosférnimi mikroorganismy. My studujeme vliv rostlin
a nekterych sekundarnich metabolitd rostlin, limonenu, narin-
ginu a kyseliny kavové, na odstranéni PCB, slozeni bakterial-
nich populaci, a pfitomnost degradac¢nich gent. Bylo zjisténo,
ze nekteré z vybranych rostlinnych druhti vyznamné ovliviuji
rhizosferni degradaci PCB, coz je s nejvétsi pravdépodobnosti
dano vlivem na mikrobidlni diversitu. Totéz se potvrdilo
i s jednotlivymi sekundarnimi metabolity. Ke stanoveni mik-
robialni diverzity ve vzorcich byly pouzity metody T-RFLP
a analyza genové knihovny. Ty prokéazaly, ze spoleCenstva
pod vlivem rtiznych rostlin jsou odli§nd navzajem i od kont-
rolni zeminy, a umoznily identifikaci dominantnich populaci
bakterii pomoci urceni sekvence 16S rRNA genti.

Tato prdce vznikla za podpory grantu MSMT NPVII 2B06156,
MSM 6046137305a GA CR 525/09/1058.
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Nazvem tlakové membranové procesy se zpravidla
oznacuji Ctyii typy separacnich technik: mikrofiltrace (MF),
ultrafiltrace (UF), nanofiltrace (NF) a reverzni osméza (RO).
Jejich spolecnym znakem je kromé pouziti polopropustné
membrany jako separacniho elementu aplikace tlakového
rozdilu jako hnaci sily transportu membranou. Vzajemna
odlisnost spociva ve velikostech pouzivanych tlakovych roz-
dilt, vlastnostech membran (zejména velikosti port) a preva-
Zujicim transportnim mechanismu. Separac¢ni u€inek mikrofil-
tracnich a ultrafiltraénich membran se zjednodusen¢ vy-
svétluje jako déleni Ccastic na zakladé riznych velikosti
a tvaru separovanych ¢astic a pori membrany. Castice, které
maji velikost vétsi neZ je velikost pord membrany jsou mem-
branou zachytavany, zatimco ¢astice mens$i membranou pro-
chazeji. Pfi nanofiltraci a reverzni osmoze je jiz situace slozi-
t&j8i; kromé velikosti nabyvaji na vyznamu i naboj povrchu
membrany a naboj a difuzivita separovanych ¢astic. Docha-
zi pak naptiklad k odpuzovani stejné nabitych povrchi (a tim
k zabranéni priniku nékterych mensich ¢astic poéry membra-
ny) nebo k prednostni diftizi nékterych komponent materia-
lem membrany.

Pfi mikrofiltraci jsou membranou zachytdvany velmi
jemné heterogenni Castice o velikosti v rozmezi od 0,05 do
10 um. Ultrafiltraci se separuji makromolekularni latky
o relativni molekulové hmotnosti 1 az 1000 kDa. Nanofiltrac-
ni membrany zadrzuji ¢astice o relativni molekulové hmot-
nosti v rozmezi 0,2—1 kDa. Reverzné osmotickymi membra-
nami lze navic z vody odstranit i vétSinu ¢astic iontového
charakteru'”.

Mezi uspésné primyslové realizované aplikace v oblasti
tlakovych membranovych procesti patfi napt. mikrofiltrace
a ultrafiltrace oplachovych vod z vyrob pouzivajicich elektro-
foretické nanaSeni natérovych hmot, odpadnich vod obsahuji-
cich rizné typy vodnych disperzi polymert, pouzitych chladi-
cich emulzi z obroben kovi, pfip. oplachovych vod po od-
mastovani kovovych soucasti pied jejich lakovani nebo gal-
vanickym pokovovanim. Usp&snou aplikaci je rovnéz odstra-
fovani iontd kovl a nizkomolekuldrnich latek z vodnych
roztokti pomoci nanofiltrace a reverzni osmozy.

Reverzni osmoéza, pfip. nanofiltrace jsou v oblasti povr-
chovych uprav kovii vhodnym fesenim pro ¢iténi oplacho-
vych vod, pfip. ¢isténi odpadnich vod. V ptipadé této aplikace
Ize u¢inn€ v jedné operaci vyfesit soucasné s Cisténim opla-
chové vody také navraceni vynost z 1lazné zpét do provozni
galvanické lazné. Soucasné lze provadét i doplhovani lazné
demineralizovanou vodou, protoze jeji mnozstvi se vlivem
odpafovani snizuje.

Vlastni reverzné-osmotické jednotky pro Cisténi opla-
chovych vod z povrchové Upravy kovu jsou konstruovany jak
s recirkulaci retentatu, tak i jako pfima pritocna usporadani
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s n¢kolika sadami membranovych moduld. Pfi ¢isténi opla-
chovych vod z povrchové upravy kovi je dominantni pritoc-
né usporadani, jehoz zéakladni vyhodou je, Ze pfi ném nedo-
chézi k vysokému zatizeni membran vodou s vy$S§im obsahem
rozpusténych latek. V tomto pfipadé je dosahovano jak vys-

vvvvv
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Odstranovani nezadoucich nizkomolekularnich slozek
z vodnych roztoki je ¢asto naléhavym pozadavkem i pfi zne-
Skodnovani pramyslovych odpadnich vod. Nanofiltraci
a reverzni osmozou lze z odpadnich vod odstranovat organic-
ka barviva, povrchové aktivni latky, soli tézkych kovu, toxic-
ké organické latky atd. Aplikace jsou proto mozné v mnoha
odvétvich  chemického primyslu, v hydrometalurgii
a v neposledni fadé i pfi povrchovych pravach kovii. Nano-
filtrace, pfip. reverzni osmoéza, mize také dopliiovat bézné
postupy biologického ¢isténi odpadnich vod, zvlasté tehdy,
jsou-li pfitomny latky, které maji Skodlivy vliv na mikroorga-
nismy aktivovaného kalu. Vhodnym uplatnénim NF a RO
muze byt i odstraniovani sice netoxickych, avsak tézko biolo-
gicky odbouratelnych latek, které se shromazd’uji v povrcho-
vych vodach a tak je znehodnocuji. Ve vsech téchto ptipadech
Ize ocekavat uspory vynalozené energie, a to i tehdy, kdy je
zavéreCna faze zahustovani (pfed kone¢nou likvidaci, napf.
spalovanim) provedena klasickym termickym postupem, tj.
odpafovanim.

Dalsi velmi perspektivni a provozné ovéfenou variantou
aplikace mikrofiltrace a ultrafiltrace je jejich pouziti
k separaci kal vznikajicich pfi srdazeni odpadnich vod
s obsahem tézkych kovir*. Koagulaéni proces je veden stej-
nym zpusobem jako v piipadé pouziti lamelovych sedimen-
tacnich nadrzi ¢i prutoc¢nych (horizontalnich ¢i vertikalnich)
usazovaki. Na rozdil od téchto separacnich postupt je sus-
penze oddélovéana od vy¢isténé vody (permedtu) membranou
a je tak zcela vyloucen Unik kalii do odtoku. Permeat je pak
mozno vést piimo na specifické iontoménice.

Priklady vyuziti tlakovych membranovych procest na-
znacuji jen nékteré z mnohych moznosti pouziti membrano-

technologickych celkti, jejich ekonomické vyhody a metodi-
ky pro nalezeni optimalnich provoznich parametr v pfislus-
nych technologiich.

Tato prace vzmikla za podpory
MSM0021627502.

vyzkumného zdmeéru
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Elektrochemické techniky'? patii do skupiny metod
tésicich se v oblasti ochrany vod, prostiedi a zdravi pozornosti
a stale rostoucimu zajmu. Divodem je predevsim jejich speci-
ficka, nezastupitelna, G¢inna a ptitom dostupna aplikovatel-
nost, jak pro hodnoceni stavu a vlastnosti sledovaného pro-
stfedi nebo jeho slozek, tak pro elegantni uplatnéni ptislus-
nych elektrotechnologickych procesti. Zminéné techniky jsou
tedy vyuzivany zvlast¢ ve dvou smérech ve sfé-
fe elektrotechnologii a v oblasti elektroanalyzy. Zakladem
jsou specifické principy, usporadani, materialy, pracovni rezi-
my a postupy.

Mezi vyuzivanymi mezifazovymi elektrochemickymi
principy, na které je toto sdéleni zaméfeno, lze napt. uvést:
elektrochemickou polarizaci a depolarizaci, reverzibilni/
irreverzibilni redox procesy a jejich charakteristiky, elektrode-
gradace, elektrokatalyzu, elektrokapilaritu a elektrotenzamet-
rii, elektrosorpci, potenciometrii, potenciostatické a galvano-
statické rezimy, elektroseparaci, elektrodekontaminace.

Tyto principy mohou byt uplatnény ve vhodné kombina-
ci s vhodnymi elektrodovymi materidly, elektrodovym uspo-
fadanim, funkénimi rezimy a postupy. Dokumentuji to nasle-
dujici priklady soucasnych i perspektivnich variant uplatnéni:
1. Vytvafeni polarizovanych stavu je ptedpokladem jedné
z moznosti selektivni separace a/nebo stanoveni elektro-
chemicky aktivnich slozek prostiedi. K jeho realizaci
slouzi napf. potenciostaticka zapojeni. Vysledkem jsou
pak bud’ technologicka uspofadani v podobé ovladani
elektrochemickych reaktorti nebo elektrodekontaminac-
nich jednotek, nebo v podobé odpovidajicich elektroche-
mickych analyzatort jako jsou polarografické, voltamet-
rické a jim piibuzné.

Poznatky a charakteristiky tykajici se reverzibilnich
a irreverzibilnich elektrochemickych procest, polarizac-
nich kiivek apod. poskytuji zakladni informace pro na-
vrh vhodnych elektrodovych materiald, slozeni roztokd,
potencidlovych rozsahii atp. Vyplyvaji z nich i udaje
o ptepéti, vhodnych ptisadach a/nebo rusivych slozkach.
Pomoci vySe zminénych poznatkd lze dale navrhovat
i elektrokatalyticky G¢inné systémy, v nichz sehrava roli
katalyzatoru bud’ pfimo povrch elektrody nebo latky na
ném adsorbované popf. navazané.

Podminky pro elektrodegradaci sledovanych slozek 1ze
pak nalézt napf. experimentalné, s vyuzitim voltametric-
kych méfeni za volenych podminek. Vychozi resp. ori-
enta¢ni informace poskytuje zpravidla dostupna odborna
literatura, védecké publikace ap.

Vyuzitelnost elektrokapilarity/elektrotenzametrie patii
mezi mén¢ znamé, 1 kdyz perspektivni moznosti. S jeji
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pomoci mohou byt nalezeny napf. podminky pro elek-
trosorpéni separace nebo pro sledovani pfevazujici iono-
genity povrchoveé aktivnich latek ve vodach.
Elektrosorpce studovana nejcastéji pomoci elektrokapi-
larity, voltametrie, AC-méfeni nebo kapacitnich méfeni
poskytuje vyznamné specialni informace o chovani sle-
dovanych latek a umoznuje navrhnout i vhodné techno-
logické zafizeni napf. pro separaci konkrétnich $kodlivin
z vod.

Principy potenciometrie, potenciostatickych a galvano-
statickych rezimi jsou rozsahle vyuzivany jak
v elektroanalyze, tak v elektrolytickych uspotadanich.
Komplexné jsou elektrodegradacni, elektrooxidacéni,
elektrokoagulacni a elektroflotaéni procesy vyuzivany
napiiklad pii elektrochemickém ¢isténi odpadnich vod.
Na elektrodach napt. ze Zeleza, hliniku aj. probihaji
zpravidla tyto procesy soubézné, coz zvySuje Ucinnost
Cisticich procest.

Komplexni elektrodentaminaéni uspotadani lze vyuzit
téz pfi dekontaminaci pid, odpadd, stavebni suté, sta-
vebnich parcel apod.

K realizaci zminénych principti jsou vyuzivana jak od-
povidajici technologicka a analytickd zafizeni, tak i terénni
feSeni. Zafizeni jsou Casto navrhovana jako modularni systé-
my, bud autonomni (bez periferii), nebo v kombinaci
s periferiemi (pro registraci, signalizaci, pfenos dat, zpétno-
vazebni fizeni) a s pfislusnymi fidicimi jednotkami — podle
potieby i s USB-kompatibilnimi (USB-moduly, notebooky
apod.). Dilezitou soucasti jsou i ¢idla a elektrodové systémy
a jejich materidlova a konstruk¢ni provedeni. Pikladem po-
sledn¢ uvedenych feseni miize byt dalsi vyvoj voltametrické-
ho/polarografického (ETP) systému®™*, piipojitelného ke stol-
nimu PC nebo pfes USB-modul k notebooku, doplnény ob-
vyklymi i miniaturizovanymi elektrodami, se sklenénym,
plastovym (event. vyménitelnym) ¢i jinym ustim, na bazi
riznych materialt — uhliku, rtuti, amalgami, kompozitt, hyb-
ridnich materialtt (amalgam), riznych kovt ¢i oxidd, povr-
chovych modifikaci atd. Vedle naznacenych ptikladd bylo by
mozno zminit i fadu dal$ich, vyuzivajicich elektromigra¢nich,
membranovych, polovodi¢ovych a jinych principtl, které vSak
nebyly pfedmétem pozornosti tohoto sdéleni.

Tato prdce vznikla za podpory grantii MSMT CR LC06035
aVZ0021627502.
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Syntetické vonné latky neboli musk slouceniny (,,white
musk®) lze zafadit mezi antropogenni kontaminanty, které
jsou uvoliovany do Zivotniho prostiedi jiz desitky let. Ve
velkém mnozstvi jsou obsazeny v piipravcich pro osobni
hygienu. Z chemického hlediska to jsou nepolarni, lipofilni
kontaminanty, se schopnosti kumulace ve slozkach Zivotniho
prostfedi. Patii mezi perzistentni prioritni polutanty. Maji
potencialni karcinogenni vlastnosti a v mnoha oblastech svéta
se usiluje o jejich omezeni az zakaz pouzivéani'.

Syntetické vonné latky se obecné déli do ¢tyt skupin:
linearni musk slouceniny, makrocyklické musk slouceniny,
polycyklické musk slouceniny a nitromusk slou¢eniny. Bézné
se zacaly syntetické vonné latky objevovat na trhu pocatkem
dvacatého stoleti; objem jejich produkce v poslednich padesa-
ti letech postupné vzrista®. Nejvyznamngjsimi musk sloude-
ninami ze skupiny polycyklickych slou¢enin jsou Galaxolid
(HHCB) a Tonalid (AHTN), z nitromusk sloucenin jsou to
pak Musk xylen, Musk keton a Musk ambrette. V poslednich
letech se vyrazné snizuje produkce nitromusk slouéenin, tj.
sloucenin, v jejichz struktufe je zakomponovana jedna nebo
vice nitro skupin; uvedena skupina latek patii mezi latky vel-
mi ohrozuje Zivotni prostfedi. Naproti tomu nartsta produkce
polycyklickych a linearnich syntetickych vonnych latek, které
jsou méné toxické. Posledni dvé zminéné skupiny jsou pouzi-
vany nejcastéji a pridavaji se zejména jako vonné latky do
produktl osobni hygieny, do Cisticich a dezinfekénim ptiprav-
ki, primyslovych Cisticich prostfedki, do osvézovaci vzdu-
chu' atd.

Studie zabyvajici se pfitomnosti syntetickych vonnych
latek provadéné na Cistirnach odpadnich vod prokazaly, Ze
dominantnimi latkami v odpadnich vodach jsou Tonalid, Ga-
laxolid a jeho metabolit HHCB-lakton. Protoze Galaxolid a
Tonalid se dobte sorbuji na pevné Castice, byla jejich vysoka
koncentrace prokazana v Cistirenskych kalech. Aplikaci téchto
kalti na zemédélské ptidy muze dochazet ke kontaminaci te-
restridlniho ekosystému. Koncentrace sloucenin Galaxolidu a
Tonalidu se méni v zavislosti na po¢tu ekvivalentnich obyva-
tel. Rozhodujici je rovnéz typ odpadni vody (odpadni voda
z domacnosti, pramyslova odpadni voda, voda z méstské
gistirny odpadnich vod atd.) a zptisob &i§téni odpadni vody®.

Tato studie byla zaméfena na sledovani deviti vybranych
musk sloucenin v odpadnich vodach odebranych z cistirny
odpadnich vod Brno-Modrfice. Nejprve byla provedena opti-
malizace sorpéné desorpéni metody izolace analytu pomoci
SPME (solid phase microextraction). Pomoci pfimé SPME
byly sledovany analyty sorbované na PDMS/DVB vlakno
(polydimethylsiloxan/divinylbenzen). Optimalizace byla za-
méfena na na vybér vhodného typu vldkna a na stanoveni
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teploty vodni 14zné€ po dobu sorpce analytii na SPME vlakno.
Pro optimalizaci byla izolace analyti provedena sorpéné
desorp¢ni metodou SPME, a to ze vzorki modelové vody.
Pomoci ptimého ponofeni SPME vlédkna do vzorku této vody
s ptidavkem zasobniho roztoku standardi byla zjistovana
odezva sledovanych analytu.

Na zacatku kazdého dne byl pfipraven novy zasobni
roztok standardi musk sloucenin. Zasobni roztok byl fedén do
acetonu pro plynovou chromatografii (Merk, Némecko). Zis-
kané hodnoty byly odecteny z chromatogramt na zakladé
ziskanych retenénich ¢asu a typickych ionti (m/z).

Pro analyzu byla vytvofena metoda stanoveni pomoci
plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem (GC
Hawlett-Packard 6890N, Agilent, USA; hmotnostni detektor
MSD 5973N, Agilent, USA; software Enhanced ChemStation
(Agilent Technologies, USA) [knihovna spekter: NIST05.L]).
Byla pouzita kapilarni kolona se stacionarni fazi DB-5MS;
rozméry: 20 m x 0,180 mm x 0,18 pm; limit teplot: —60 °C az
325 °C (Agilent Technologies, USA).

Tabulka I
Primémé koncentrace musk slouéenin za mésic tnor v ng I”!
a ucinnost ¢isténi (%) na COV Brno-Modfice

MUSK Surova OV Odtok Uginnost
ng 1™ [ng1™] gisténi OV
[%]
PH 3,18 1,984 37,6
TRAS 33,479 14,92 55,4
HHCB 2284 1231 46,1
AHTN 422.8 143,6 66,0
MX 91,56 20,22 77,9
MK 90,59 55,22 39,0
AMB 4,972 nd 99,9
MOS nd nd nd
TIB nd nd nd

Z pramérnych koncentraci sledovanych analytt vyplyva, ze
nejvice se v odpadni vodé vyskytuji polycyklické musk slou-
¢eniny. Z nitromusk sloucenin nebyly v odpadnich vodach
detekovany Musk tibeten a Musk mosken. Musk ambrette byl
detekovan ve velmi nizkych koncentracich. Zjisténé hodnoty
Musk ambrette lezely ve vétsing piipadii pod mezi stanovitel-
nosti dané metody. Zji$téni, Zze se nitromusk slouceniny vy-
skytuji v nizsich koncentracich nez polycyklické musk slou-
¢eniny, souvisi s omezovanim pouzivani nitromusk slou¢enin
vzhledem k jejich nebezpe¢nym vlastnostem.
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Od prvnich pocatkti v ¢isténi odpadnich vod v Anglii
v 19. stoleti pievazoval piistup, ze takto soustfedéné vody
predstavuji pouze zdroj zneciSténi. Posun v mysleni lidi a v
pfistupu I1ze pozorovat v poslednich cca 20. letech. V anglicky
mluvicich zemich se wuz wupousti i od terminu
,wastewater” (odpadni voda), nebot’ voda je cennou surovi-
nou a ani ve zne€isténém stavu neni odpadem. Nove se pouzi-
vaji terminy jako ,,water reuse” nebo ,,water reclamation® ¢i
,water recycling®. Cistirny odpadnich vod, budované v po-
slednich letech v rozvinutych zemich nejsou zakonceny trou-
bou odvadéjici odtok do recipientu. Odtok je veden k dalSimu
pouziti, a to bud’ ptimo &i po piedchozi akumulaci'. I v Ceské
republice existuji divody zabyvat se problematikou opétovné-
ho vyuzivani vy¢isténych odpadnich vod:
Rostouci cena pitné vody v systémech vefejného zaso-
bovani.
Pfesto, ze vyroba pitné vody je u nas zalozena z 60 % na
vodé povrchové, jejiz bilance je stale kladna, objevuji se
problémy s obnovovanim zasob podzemni vody.
Soucasné Cistirenské technologie véetné metod terciarni-

v podstaté nesmyslné tuto vodu vypoustét piimo do

recipientt, kde se ziskana vysoka kvalita ztrati bez vyu-

Ziti.

Vodu vy¢isténou béznymi postupy, tedy biologickymi
procesy, fyzikalnimi procesy, chemickymi procesy nebo je-
jich kombinaci l1ze pouZzit v omezeném okruhu pfipadt, prede-
v§im v prumyslu jako technologickou vodu nebo v zemé&dél-
stvi pro zavlahu technickych a energetickych plodin. Pro dalsi
oblasti opétovného vyuziti je nutno odpadni vody podrobit
terciarnimu stupni. Z metod terciarniho docisténi se nejcastéji
pouzivaji filtrace na piskovych filtrech nebo mikrositech,
hygienické zabezpeceni, sorpce zbytovych organickych latek,
iontova vyména a rtizné formy membrénové filtrace”.

Pro bezpeéné opétovné vyuziti odpadnich vod je rozho-
dujici dokonalé hygienické zabezpeceni. Vhodnym dezinfek¢-
nim prostiedkem je chlor pro jeho nizkou cenu a dobrou do-
stupnost. Je nutné davkovat dostatené mnozstvi a zajistit
dostate¢nou reakéni dobu, coz zajisti pozadovanou kvalitu
vody. Obsah chléru dale zabratiuje vzniku povlakd v rozvod-
ném potrubi ¢i pisobi preventivné proti sekundarnimu rdstu
mikroorganismtl. V ptipadé, ze zbytkovy chlor v dalsim vyu-
ziti neni zadouci, pridavaji se dechlora¢ni ¢inidla.

Jinym procesem pouzitelnym k dezinfekci a hygienizaci
vody je vyuziti UV zafeni. Zafeni narusuje strukturu bunééné
stény a tim brani reprodukci. U&innost je dana intenzitou zafe-
ni a dobou expozice, vzhledem k nizkému priniku zafeni
vodnym prostfedim je tfeba, aby voda byla vystavena zafeni
v tenkém filmu. I pfes relativn¢ vysoké naklady se metoda
dezinfekce UV zafenim stava nejrozsifenéj$i metodou pfi
terciarnim ¢isténi odpadnich vod pro ucely jejich opétovného
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vyuziti. Dal§im vhodnym dezinfekénim cinidlem je ozon,

ktery jakozto silné oxidaéni ¢inidlo je velmi efektivni pfi

destrukci virt a bakterii. Naklady na ozonozaci vsak silné
diskvalifikuji tuto metodu pro praktické pouziti.

Jako membranov¢ filtraéni technologie se oznacuji tako-
vé metody, které vhodné kombinuji odstranéni zbytkovych
polutantii a hygienizaci odtoku. Lze tak dosdhnout vysoké
kvality odtoku vyc¢isténé odpadni vody. Z hlediska zachytu
Castic na filtru Ize rozlisit membranové technologie:

—  Mikrofiltrace (MF), kde pramér péra je 0,1-1 um, od-
strafiuje tedy vétsinu Castic velikosti baktérii.

—  Ultrafiltrace (UF), s velikosti port 0,01-0,1 pum, zachy-
cuje bakterie, viry a vétsi molekuly.

—  Reverzni osméza (RO), umoziiuje odstranit i volné ionty
a ziskat tak demineralizovanou vodu. Rozhodujici je tlak
pusobici na ¢isténou odpadni vodu, ktery musi byt vyssi
nez piislusny tlak osmoticky.

—  Nanofiltrace (NF), pracuje obdobn¢ jako reverzni osmo-
za, ale pii niz§im tlaku a tudiz i Uroven zachyceni je
niz§i.

Piiklady op&tovného vyuziti odpadnich vod®

Prvnim uspé$nym projektem opétovného vyuziti odpad-
nich vod byl jiz v 70. letech 20. stoleti Windhoek Goreangab
Reclamation Plant v Namibii, kde vzhledem k nedostate¢nym
zdrojim pitné vody se postupné vytvofil systém slozeny ze
zdrojui vody z piehrad, vrti a produkti ¢isténi odpadnich vod.
V kalifornském systému s nerovnomeérné rozlozenymi zdroji
vody, kde jsou limitni zasoby povrchové i podzemni vody,
byla vytvofena centralni stokova sit’ s naslednym ¢isténim.
Vycisténa odpadni voda se vyuziva predev§im pro zavlahu
méstské zelené a k zemédélskym ucelim. Obdobnym zptiso-
bem funguje opétovné pouzivani odpadnich vod i v Australii,
ve statech Victoria a Southern Australia, kde je vycisténa
odpadni voda akumulovana v lagunach pro pouziti v dobé
sucha. V Barceloné dosahuji vysoké kvality vycisténé odpad-
ni vody diky jednotkam tercidrniho ¢iSténi a vodu vyuzivaji
pro zavlahové systémy, nadlepSeni pritoku fek a jako bariéru
proti priniku slané vody do podzemni po doupravé reverzni
osmoézou. Vyuziti vy€isténé odpadni vody pro vyrobu pitné
vody je zndmo ze Singapuru jako tzv. Newater, kde mélo jeji
zavedeni velky uspéch.

Tato prdace vzmikla v ramci Védecko vyzkumného zdaméru
MSMT CR, MSM 6046137308.
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