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Anotacia

Prispevok je zamerany na problematiku tenzidov — povrchovo aktivnych latok, ako skupiny
emergentnych polutantov, ktoré sa do odpadovych véd dostdvaju vo velkej miere z domécnosti ale aj
inych zariadeni. Jednou z moznosti, ako ich Géinne odburat’ st biodegradacné procesy s vyuZitim
vybranych druhov vodnych rastlin. Prispevok vyuziva vysledky z vyskumu pocas doktorandského
studia na Technickej univerzite vo Zvolene, Fakulte ekologie a environmentalistiky.
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Annotation

The contribution is focused on the issue of the tensides - surface-active chemicals, as groups of the
emergent pollutants, which enter the waste water from households, but also other objects.
The biodegradation processes using aquatic plants appear as one of the possibilities for their effective
degradation. The contribution is based on the research during doctoral studies at the Technical
University in Zvolen, Faculty of Ecology and Environmental Studies.
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Abstrakt

Znecistovanie zivotného prostredia antropogénnou cinnostou predstavuje zavazny celosvetovy
problém. S nadmernym Cerpanim prirodnych zdrojov tzko suvisi aj produkcia odpadov a nadmerného
mnozstva odpadovej vody, o negativne mdze vplyvat’ na jednotlivé zlozky Zivotného prostredia.
Z toho dovodu sa do popredia stale viac dostavaju inovativne metody Cistenia odpadovych vod, ktoré
by mohli zabezpecit’ potencidlne az znovu vyuzitie vycistenych odpadovych vod na rdzne tcely, napr.
v pol'nohospodarstve na zavlahy. Prave inovativnymi metoédami mozno odstranit’ aj Specifické latky,
ktoré sa beznymi — konvenénymi COV neodstrania. Ide napr. o emergentné polutanty, kde patria
predovsetkym farmaceutické pripravky, lieky, detergenty, produkty osobnej starostlivosti a hygieny,
ainé produkty, ktoré sa bezne vyuzivaju v domadacnostiach. Tenzidy, ako jedna zo skupin
emergentnych polutantov, st obsiahnuté v Ccistiacich a pracich prostriedkoch vo velkej miere,
¢o potvrdzuju aj vysledky tohto prispevku. Ich pouzivanim sa navySuje koncentracia povrchovo
aktivnych latok — tenzidov v odpadovych vodach, ktoré st z domécnosti a inych zariadeni vypustané.
Tato koncentracia prekraCuje maximalne pripustnit hodnotu, ¢o predstavuje riziko pre akvatické
prostredie ako zlozku zZivotného prostredia. Uskutocnenymi biodegradaénymi procesmi
Vv laboratornych podmienkach sme potvrdili, Ze extenzivne (prirodné) technolégie Cistenia odpadovych
vod zalozené na vyuZiti vybranych rastlinnych spoloéenstiev dokazu ucinne odstranit’ pritomné
emergentné polutanty, konkrétne tenzidy.
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Abstract

The environmental pollution by the anthropogenic activity is a serious global problem. With excessive
use of the natural resources closely related the waste production and the amount of the wastewater,
which has a negative effect to the individual components of the environment. For that reason, the
innovative wastewater treatment methods are coming to the fore. They can potentially ensure the re-
use of the treated wastewater for the various purposes, e.g. in agriculture for the irrigation.
The innovative methods can also remove specific substances, which are not removed by conventional
WWTPs (wastewater treatment plants). The examples are emergent pollutants, which mainly include
pharmaceuticals, medicines, detergents, personal care and hygiene products, and other products
commonly used in the households. The tensides, as one of the groups of the emergent pollutants, are
contained in cleaning and washing agents, which is also confirmed by the results of this contribution.
Using them the concentration of the tensides in the wastewater increases, which are discharged from
the households and other objects. This concentration exceeds the maximum allowable value,
what poses a risk to the aquatic environment. Through the performed biodegradation processes
in laboratory conditions, we have confirmed that extensive (natural) wastewater treatment
technologies based on the use of the plants can effectively remove the emergent pollutants present,
specifically tensides.

1. Rozbor problematiky

V doésledku stdle sa rozSirujucej antropogénnej cCinnosti dochddza coraz k vicsej produkcii
odpadovych vod rozneho pdvodu, ktoré mozu predstavovat environmentalne riziko pre Zivotné
prostredie. V odpadovych vodach vypustanych z réznych polnohospodarskych a priemyselnych
podnikov, doméacnosti, zdravotnickych, spolocenskych a inych zariadeni sa vyskytuje nadmerné
mnozstvo emergentnych polutantov, ktoré sposobuji neziaduci stav vod (Triquet et al. 2015).

Emergentné polutanty

Emergentné polutanty (z angl. CEC — ,,Contaminants of Emerging Concern“) su predovsetkym
antropogénne kontaminanty, ktoré sa do zivotného prostredia dostavali niekol'ko desatroci. Ich vyskyt,
toxicita a charakteristiky zostavaji v porovnani so znamymi konvencnymi latky menej zname
(Gavrilescu et al. 2015). Lapworth et al. (2012) ich popisuje ako latky, ktoré nie su doposial’
regulované eurdpskymi smernicami, ale kvoli svojim Specifickym vlastnostiam by sa mali dostat’
do zoznamu monitorovanych latok. Ide hlavne o nepreskumané latky, ktoré sa dostavaju do
recipientov dlhodobo, avsak nebol skimany ich vyznam a ucinky na kvalitu akvatického prostredia.

Patria sem perzistentné organické polutanty organochlorové pesticidy, retardéry horenia na baze
polybromovanych zlucenin a detergenty. V poslednej dobe sa vyskum v tejto oblasti zaobera novou
skupinou organickych znecCistujlicich latok, ktoré boli postidené ako potencidlne nebezpecné
pre Zivotné prostredie, predovsetkym vodné prostredie. Ide o lieciva a latky pouzivané v produktoch
na osobnu starostlivost’ (z angl. PPCP — ,,Pharmaceuticals and Personal Care Products*), podobne aj
v dezinfekénych prostriedkoch, repelentoch proti hmyzu, konzervantoch a d’alsich produktoch. Vsetky
tieto produkty (okrem lieciv, ktoré su urCené aj na vnutorné pouzitie) Sa do zivotné prostredia
dostavaji v nezmenenom, nemetabolizovanom stave (Brausch and Rand 2011). Obsah konkrétneho
emergentného polutantu v akvatickom prostredi moéze byt velmi nizky, ale celkové mmnozstvo
vSetkych tychto latok v zivotnom prostredi je zna¢né. Neustalym vndSanim emergentnych polutantov
do akvatického prostredia dochadza k ich zmieSavaniu a kumuldcii, ¢im moéze dojst k moznym
synergickym ucinkom (Gomes et al. 2017).
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Kazdodennym pouzivanim chemickych pripravkov ich mnozstvo v odpadovych vodach rastie a tiez
z dovodu ich perzistenice spolu s biologickou aktivitou v zmysle preukézanej endokrinnej disrupcie,
su tieto pripravky povaZované za potencidlne nebezpecné zluceniny az zliceniny s potvrdenymi
nebezpecnymi vlastnostami (Kasprzyk-Hordern et al. 2008; Johansson et al. 2014). Pritomnost’
emergentnych polutantov sa Vv akvatickom prostredi prejavuje zmenami pH, obsahom alkoholu,
tenzidov a samotnym zvySenym obsahom rezidui lie¢iv a liekov, ako su antibiotikd, analgetika,
antikoncepéné hormony a tiez drog (Lobotkova 2018).

Tenzidy

Medzi emergentné polutanty patria aj povrchovo aktivne latky (PAL), zname ako tenzidy, ktoré sa do
odpadovych vod dostavaju beZzne aj zdomacnosti. Ich zdrojom st &istiace, pracie i dezinfekéné
prostriedky, ale aj niektoré pripravky osobnej hygieny a kozmetické pripravky (Sobrino-Figueroa
2018; Mousavi and Khodadoost 2019; Neves and Mol 2019).

Tenzidy su tazko biologicky odburatel'né latky. Sposobuju eutrofizaciu vod, zabrafiuju prestupu
vzdusného kyslika do vody, znizuju a negativne ovplyviiuju Cistiarensky proces, ako aj biocenozu
prostredia. Ich pritomnost’ ma za nasledok aj zvySenll rozpustnost’ inych nebezpecnych organickych
latok vo vode, ktoré by sa za beznych podmienok nerozpustili (Mousavi and Khodadoost 2019; Jardak
et al. 2016).

V Nariadeni vlady SR €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vod sa udavaji maximalne pripustné koncentracie anion-aktivnych povrchovych latok (PAL) vo
vodach. Kation-aktivne povrchové latky tvoria len nepatri podiel celkovych povrchovo
aktivnych latok. V praxi sa vyuzivaju kvoli im hydrofobnym, dezinfekénym a antiseptickym u¢inkom
(Horakova et al. 2007). Limitné hodnoty anion-aktivnych povrchovych latok vo vodach su uvedené
v Tabul’ke 1.

Tabulka 1. Poziadavky na kvalitu vod

Maximalne pripustné koncentracie anion-aktivnych PAL vo vodach
Druh vody Limitna hodnota
Povrchové vody 1,0 mg/l
Vody urcené na zavlahy 2,0 mg/l

Problémom v sucasnej dobe je skutocnost, Ze bezné — konvencné spdsoby Cistenia odpadovych vod
na COV zabezpeduju, ze kritéria kvality vycistenej vody spliaju povinne sledované fyzikalno-
chemické ukazovatele (vychadzajuce z Nariadenia vlady SR €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuji
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod, priloha €. 6, cast’ A.1), avSak pritomné emergentné
polutanty z vod nie s odstranené. Cistiarenskym procesom &asto len prejdu — neddjde k ich uplnému
zachyteniu, ¢i odstraneniu. Takto nedostatocne vycistené odpadové vody negativne vplyvaji
na kvalitu vody v recipientoch. Ohrozuju vodnt floru a faunu a podiel’ajti sa na zmene v biodiverzite
vody Vv jej povrchovych zdrojoch. V neposlednom rade mozno hovorit’ o prestupe emergentnych
polutantov az k ¢loveku. Emergentné polutanty nedostatone odstranené z odpadovych vod moézu
preniknit’ az do spodnych, podzemnych vod a dostat’ sa tak do zdrojov pitnej alebo UZitkovej vody
pre obyvatel'stvo (Gavrilescu et al. 2015; Stuart et al. 2012).
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Biodegradacné procesy odstrafovania tenzidov

Tym, Ze pritomnost emergentnych polutantov v odpadovych vodach predstavuje environmentalne
riziko spolo¢nost’ sa zameriava na hladanie u¢innych metdd ich elimindcie pomocou modernych
sposobov Cistenia (Ahuja 2009). Tieto metody sa vyuzivaju predovsetkym ako docistovaci stupen uz
konvencne vycistenych odpadovych vod, pred ich vypustenim do recipientu. Inou z moZznosti je aj
nahradenie urcitého stupna cistenia modernou technologickou jednotkou. Vyhodou je, ze takto
upravena COV Setri miesto v areali, pripadne dochadza k navy$eniu kapacity aj priestorovo
obmedzenych COV (Ni¢ova et al. 2019).

V sucasnej praxi sa inovativne metody Cistenia odpadovych vod rozdel'uji na intenzivne a extenzivne.
Prikladom intenzivnych metod je vyuzitie membranovych bioreaktorov a oxida¢nych procesov.
Extenzivne (prirodné) technologie Cistenia odpadovych vod imituji samodistiace procesy, ktoré
prebichaju v akvatickom prostredi. Vyuzitie vhodnej akvatickej vegetacie zabezpeCuje vytvorenie
$pecifického filtra mikroorganizmov a podmienok na odstranenie zneéist'ujucich latok z akvatického
prostredia (Caselles-Osorio et al. 2017; Castillo-Valenzuela et al. 2017). Prave o prirodnych
technologiach mozno hovorit' ako o jednych z potencidlne vyuzitelnych metoéd pre odstraiiovanie
tenzidov.

Vyuzitie vodnych rastlin

Jednym z progresivnych spésobov Cistenia odpadovych vod je vyuzitie vodnych rastlin. Principom
zachytenia tenzidov, ako emergentnych polutantov, je ich preniknutie do $truktary rastliny, ¢im dojde
k ich degradacii, resp. k jeho zabudovaniu do bunkovej steny. Prikladom st aplikacie koreniovych
COV alebo mokradi, kde je mozné degradovat’ organické latky pomocou bakteridlnych spolo&enstiev
nachadzajucich sa na koreniovych systémoch (Mackulak 2013).

2. Material a metédy

Stanovenie tenzidov

Stanovenie anion-aktivnych povrchovych latok je zalozené na reakcii s metylénovou modrou
a spektrofotometrickom vyhodnoteni. Anidénové tenzidy vytvaraji v alkalickom prostredi soli
s metylénovou modrou farebné i6nové asociaty, ktoré sa nasledne extrahuju chloroformom. Extrakt sa
premyva kyslym roztokom, ¢im sa odstrania rusivé vplyvy. Nasledne sa meria absorbancia vzoriek
pri vinovej dizke 650 nm. Vyhodnotenie sa spracuje podla kalibraénej krivky (Hybska a SameSova
2014; STN EN 903: 1999). Kation-aktivne povrchové latky tvoria len nepatri podiel celkovych
povrchovo aktivnych latok, preto sa ich koncentracia nestanovuje.

Biodegradacné procesy odstraniovania tenzidov
- aplikované v laboratornych podmienkach (pri konstantnej teplote), (Obrazok 1),
- vytvorené prirodné ekosystémy v sklenenych akvariach,
- Svybranymi druhmi vodnych rastlin, druhu: Anubias, Echinodorus, Lemnophila, Cabomba,
Egeria, Ceratophyllum, Lemna a pod.,
- doba realizacie procesu do 48 hod.,
- priebezné stanovovanie zmien v obsahu tenzidov.
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3. Vysledky a diskusia

Stanovenie tenzidov pritomnych v splaskovych odpadovych vodach

Stanovenim PAL v splaskovych odpadovych vodach vypustanych zvybranych spoloc¢enskych
a zdravotnickych zariadeni (Banskobystricky kraj, SR) sme zistili hodnoty, ktoré prekracuju limitna
koncentraciu v povrchovych vodéach (1,0 mg/l) podl'a Nariadenia vlady SR €. 269/2010 Z. z., ktorym
sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod. Ziskané hodnoty su uvedené v Tabulke
2. Hodnoty predstavujt priemerné koncentracie sledovaného obdobia pri viacnasobnom vzorkovani.

Tabulka 2. Koncentracie PAL v surovych splaskovych odpadovych vodach z vybranych zariadeni

) ) Koncentracia anion-aktivnych povrchovych latok (PAL) (mg/l)
Zariadenie (11., 2020) (IV., 2020) (VI., 2020) (VI11., 2020)
Hotel s viastnou 10,81 6,75 4,56 5,11
pracoviiou
Ma_le ub)_ftovacw 318 1,06 1,54 297
zariadenie
Liecebné kupele 15,0 3,91 4,78 8,45
Nemocnica 1,89 1,41 2,13 1,95
s poliklinikou
Vysoka skola 5,05 3,44 2,51 3,13

Z Tabul’ky 2 vyplyva niekol’konasobné prekrocenie limitnej hodnoty vo vsetkych vzorkach surovych
splaskovych odpadovych vod, ktoré st vypustané z uvedenych zariadeni. NajvicSie prekroCenie
povolenej koncentracie 1 mg PAL/ | bolo vo vzorkach z hotela s vlastnou pracoviiou, lie¢ebnych
ktpel'ov a malého ubytovacieho zariadenia. Z toho mozno konstatovat’, ze v tychto zariadeniach je
vysoka koncentracia ludi, ktory vyuzivaju produkty osobnej starostlivosti, a sicasne v tychto
zariadeniach zamestnanci vyuzivaji mnozstvo pracich a cistiacich prostriedkov na baze povrchovo
aktivnych latok na zabezpecenie kvality poskytovanych sluzieb zariadenia.

Podl'a mnohych vedeckych studii vo svete, ktoré sa zaoberaju rieSenim odstrafiovania tenzidov, ale aj
inych emergentnych polutantov, sa potvrdili ako vhodné metddy vyuzivajice na ich odburatel'nost’
vodné rastliny. Mnoh¢ z nich dokazu bioakumulovat’ a nésledne biodegradovat’ tieto znecistujuce
latky, tym, Ze ich vyuzivaji ako zdroj vyzivy a obohacuju tym svoju biomasu (Caselles-Osorio et al.
2017; Castillo-Valenzuela et al. 2017; Deblonde 2011; Gorito et al. 2017).

V laboratérnych podmienkach sme vytvorili prirodné ekosystémy V akvariach, ktoré boli zlozené
z viacerych druhov vodnych rastlin. Pri vybere vhodnych rastlin sme sa riadili skisenostami inych
autorov a tiez vlastnymi skusenost’ami.

Biodegradacné procesy odstranovania tenzidov

Obrazok 1 znazornuje akvaria s vytvorenymi vodnymi ekosystémami v laboratornom prostredi,
v ktorych boli odstraiované povrchovo aktivne latky — tenzidy z modelovych vzoriek pripravenych
z Cistiacich alebo pracich prostriedkov bezne vyuzivanych v domacnostiach.

Modelové vzorky boli pripravené rozpustenim pripravku v pitnej vode, tak aby celkovy obsah
tenzidov vo vzorke bol max. 15 mg PAL/ |. Vychadzali sme z vysledkov (Tabulka 2), ktoré
nazna¢uju, ze zariadenia vypustaju splaskové odpadové vody s priemernou hodnotou 10 — 15 mg
PAL/ |, aj ked’ obsah tenzidov Vv jednotlivych pripravkoch je mnohonasobne vyssi (Tabul'ka 3). Obsah
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tenzidov vo vypustanych odpadovych vodach je nizsi z dévodu ich zmieSavania v kanalizatnom
systéme S ostatnymi odpadovymi vodami, ¢im sa ich mnozstvo navyse a koncentracie pritomnych

znecistujucich latok sa menia.

Obrazok 1. Biodegraddcia v laboratornych podmienkach

Dalsim dovodom modelovania koncentracie tenzidov do 15 mg/l vo vzorkach je skutognost’, Ze vyssie
hodnoty koncentracie tenzidov vo vzorkach spésobovali poskodenie vodnych rastlin. PoSkodenie bolo
intenzivneho rozsahu a vo viacerych pripadoch sa vodné rastliny uz nerevitalizovali a nebolo mozné
ich opdtovne pouzit na d’alsi proces odburavania tenzidov z0 vzoriek iného pripravku. Na rastliny
sticasne vel'mi negativne posobili agresivne zlozky zmesi, ako napr. peroxid vodika, hydroxidy a iné
biocidne zlozky, ktoré mali za nasledok okamzity smrtiaci Géinok vodnej rastliny, ¢o viedlo
K urychlenému ukoncenia biodegradacie s negativnym dopadom na rastliny a ziadnym vysledkom
odburania tenzidov. Prikladom je aplikacia WC gélu s obsahom biocidnych zloziek.

Tabulka 3. Koncentracia tenzidov vo vybranych pripravkoch pre biodegradaciu v akvariach

Prioravok Davkovanie Koncentracia PAL (mg/l)
P podPa etikety podla davkovania

WC gél pouzitie Standardnym 25 81
S obsahom biocidnych zloziek spdsobom ’
WC gél pouzitie Standardnym

N . n 9,97
oznaceny ako eko-pripravok sposobom
Prostriedok na umyvanie riadu pouz1t1eAstandardnym 51,92

spdsobom

Prostriedok na umyvanie riadu pouzitie Standardnym

« , A 12,87
oznaceny ako eko-pripravok sposobom
Praci gél .
na farebné aj biele oblecenie 50 ml/pranie 137,51
Praci gél senzitivny 50 ml/pranie 344,05
Praci prasok .
na farebné aj biele obleCenie 120 ml/pranie 172,14
Prac}e t?blety unlve'rzalne 1 tableta/pranie 77,20
oznacené ako eko-pripravok
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Z Tabul’ky 3 vyplyva, ze pripravky oznacené ako ,,eko* maji koncentraciu tenzidov nizsiu ako bezné
pripravky, ktoré Casto obsahuju aj iné primesi, ako napr. abrazivne, agresivne a biocidne zlozky a tym
viacnasobne ohrozuju akvatické prostredie. Paradoxna je koncentracia pri pracom gély (344,05 mg/l),
oznac¢enom ako Sensitive, ktory v porovnani s beznym gélom na farebné i biele oblecenie ma o 39,96
% vySSiu hodnotu pritomnych tenzidov. Pripravky uvedené v Tabulke 3 sme podrobili
biodegradacnym procesom v laboratornych akvariach, pri laboratornej teplote. Proces biodegradacie
prebiehal max. 48 hodin, ¢o je dostatocna doba na odburanie pritomnych neziaducich zloziek,
v koncentracii do 15 mg/l, teda tenzidov zo vzoriek. Zmeny v koncentraciach tenzidov st uvedené
v Tabulke 4. WC gél s obsahom biocidneho pripravku sposobil usmrtenie vodnych rastlin (Obrazok 2)
vo vel'mi kratkom ¢&ase. Tento pripravok v porovnani s ,.eko“ WC gélom vykazoval pri beznom
davkovani podobnu koncentraciu PAL, avsak jeho odbtiranie nebolo mozné.

Obrazok 2. Poskodenie vodnej rastliny pésobenim biocidneho WC gélu (vpravo)

Tabulka 4. Biodegraddacia vybranych pripravkov bezne vyuzivanych v domdcnostiach

. Poc1atoc'n a Koncentricia PAL | Koncentracia PAL
Pripravok koncentracia 0 24 hod. (mg/l) 0 48 hod. (mg/l)
PAL (mg/l) | P - (Mg P - (Mg

biodegradacia ukoncena po 0,5 hod.

WC gél 1196 od zaciatku testovania z dévodu trvalého

s obsahom biocidnych zloziek ' poskodenia vodnych rastlin pritomnostou
biocidnych zloziek

WE gel , 9,97 436 037

oznaceny ako eko-pripravok

Prostriedok na umyvanie riadu 11,39 53 0,96

ProsErleflok na umy’vame riadu 12,87 1,47 0,06

oznadeny ako eko-pripravok

Praci gél

na farebné aj biele oblecenie 6,32 2,22 0,08

Praci gél senzitivny 6,82 2,88 0,51

Praci prasok

na farebné aj biele oblecenie 12,85 6.27 0,98

Pracge ts;lblety unlve’rzalne 12,01 4,28 0,21

oznaéené ako eko-pripravok
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Z porovnania koncentracii tenzidov v prostriedkoch na umyvanie riadu vyplyva, Ze ,,eko* pripravok je
biologicky l'ahsie odburatelny, za 48 hodin sa odburalo 99,53 % pritomnych povrchovo aktivnych
latok. Pri beznom prostriedku na umyvanie riadu doslo k odburaniu 91,57 %/48 hod.

Pri prani bielizne sa vyuzivaju mnohé pripravky — od avivazovych kondicionérov, ktoré sa pouzivaju
ako parfém a pre zjemnenie bielizne az po pracie gély, kapsule, tablety aprasky. Z praktického
hladiska sme sa zamerali na pouzivanie pracich gélov, ktoré su najlahSie rozpustné, uz pri nizkych
teplotach v porovnani s tabletami, ¢i praskami. PraSok a tabletu sme museli rozpustit’ v malom
mnozstve vlaznej vody a nasledne z nej vyrobit' vzorku o pozadovanom objeme, ktoru sme pouzili
na odblravanie v akvariu. Pracie kapsule sme netestovali z dovodu ich najtazsej rozpustnosti
pri beznych laboratornych podmienkach. Z Tabulky 4 vyplyva, ze vodné rastliny dokazali G¢inne
odburat’ do 48 hodin vSetky pracie prostriedky, ktoré sme pouzili. Obdobne, ako pri WC géloch, aj
pri pracom prasku a tabletach vidiet, ze ,,eko* pripravok sa odbural viac (98,25 %) ako bezny
pripravok, percento odburania bezného pracieho prasku je o 5,88 % menej.

4. Zaver

Z experimentalnych vzoriek vyplyva, ze pripravky s oznacenim ,,eko* obsahuju tenzidy vo svojom
zloZeni v niz§om obsahu ako pripravky, ktoré st bezne dostupné v obchodnych retazcoch, sticasne su
aj biologicky rychlejsie a viac odburatel'né.

Mozeme konstatovat, Ze v domdacnostiach, ale aj v spoloCenskych a inych zariadeniach pouzivanim
mnohych Cistiacich a pracich pripravkov sa navySuje koncentracia povrchovo aktivnych latok —
tenzidov v odpadovych vodach, ktoré st z tychto objektov vypustané. Tato koncentracia prekracuje
maximalne pripustnii hodnotu, ktora sa nasledne meni v kanalizatnom systéme z dévodu riedenia
a mieSania odpadovych vdd. Po vycisteni odpadovych vod v mnohych pripadoch si obsah tenzidov
vyzaduje eSte pozornost’.

Biodegrada¢nymi procesmi V laboratornych podmienkach sa potvrdilo, Ze extenzivne (prirodné)
technologie Cistenia odpadovych vod zalozené na vyuziti rastlinnych spolocenstiev dokazu ucinne
odstranit’ pritomné emergentné polutanty, konkrétne tenzidy. Ide o spdsob ¢istenia odpadovych vod,
ktory je mozné aplikovat’ na docistovanie vod, napr. pre domové Cistiarne splaskovych vod alebo
interné COV v zariadeniach, ktoré st ndsledne napojené na verejnt kanalizaciu. Avsak je dolezité brat
do uvahy pritomnost’ agresivnych a abrazivnych zloziek obsiahnutych v pripravkoch, ktoré mézu
negativne posobit’ na vytvorené rastlinné ekosystémy.
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