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Mikroplasty a jejich odstranovani béhem tpravy pitné vody

Jednim z témat fesenych v rdmci vyzkumného programu Voda pro Zivot pod zastitou Strategie AV21
Akademie véd CR jsou mikroplasty, konkrétné jejich vyskyt a odstrafiovani béhem procesu Gpravy pitné
vody. Touto problematikou se zabyva skupina Upravy vody Ustavu pro Hydrodynamiku AV CR (UH) pod
vedenim doc. RNDr. Martina Pivokonského, Ph.D.

Mikroplasty (MPs), Siroce definované jako plastové ¢astecky nepresahujici velikost 5 mm, patii mezi
antropogenni polutanty vodniho prostfedi, které v posledni dobé vzbuzuji zna¢nou pozornost
u odborné i laické verejnosti. Vétsina souvisejicich studii se dosud zamérovala zejména na mikroplasty
v mofich a ocednech, méné pak na vyskyt mikroplastl ve sladkovodnich utvarech, jako jsou reky nebo
jezera. Pfitomnosti mikroplastl pfimo ve zdrojich pitné vody a nasledné v pitné vodé se ale dosud
vénovalo jen nékolik malo studii, z nichz nékteré vznikly (a déle vznikaji) pravé na UH. Védci se zde
navic zabyvaji také tim, jak je pro odstranovani mikroplast Ucinna konvencni Uprava vody, pfipadé
zda a jak Ize jednotlivé procesy Upravy za timto Gcelem optimalizovat.

V ramci provadéného vyzkumu byly stanovovany mikroplasty ve vzorcich vody z nékolika Upraven
pitné vody v CR. Analyzovana byla jak surova voda pred zahajenim Upravy, tak voda upravena — tedy
pitna voda putujici ke spotfebiteldm. Na vybranych Gpravnach bylo navic zjistovano, jak jsou jednotlivé
kroky Upravy za béiného provozu pro odstraniovani mikroplastl ucéinné. Vysledky ukazaly, Ze
mikroplasty byly pfitomny ve vSech studovanych vzorcich, jejich mnoZstvi se ale vyrazné lisilo. V surové
vodé se vyskytovalo v priméru 23—-3605 MPs:I"%, v zavislosti na zdroji vody. Nejméné mikroplastd bylo
detekovdno ve vodé z nadrie lokalizované v chranéné krajinné oblasti, nejvice mikroplastd bylo
zjisténo ve vodé z dolnich tokl fek v industrializovanych oblastech. Ve vsech pripadech byla ale
naprosta vétsina mikroplast( o velikosti v fadu nékolika malo um, tedy hluboko pod horni velikostni
hranici definujici mikroplasty. Jednalo se tak o mikroplasty pouhym okem neviditelné, pficemz takto
malé ¢astecky ani nejsou postihnuty v fadé studii z divodu jejich obtizné stanovitelnosti. Jejich analyza
bylo mozna jen diky vyuziti nejmodernéjsich postup, jako je skenovaci elektronova mikroskopie spolu
s mikro Ramanovou spektroskopii. MnoZstvi mikroplastll v upravené (pitné) vodé pak bylo ve vsech
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Snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu zobrazujici mikroplasty

ve vzorcich surové vody (a—b) a modelové mikroplasty (c).

pfipadech podstatné (nékdy i fadové) nizsi nez ve vodé surové. Upravend voda prlimérné obsahovala
14-628 MPs-I, pficemz naprosta vétsina byla opét o velikosti v Fddu jednotek um. Detekovany byly
nejriznéjsi materidly tvofici mikroplasty, napf. polyethylentereftalat (PET), polyethylen (PE),
polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC), polystyren, polyakrylamid, polymethylmethakrylat,
polybutylakrylat, etylenvinylacetat atd. Nejcastéji se ale vyskytovaly PET, PE a PP, které patfi mezi
hojné vyuZivané materidly s fadou aplikaci. Kromé mikroplastl se ve vzorcich, zejména v pfipadé
surové vody, nachdazelo také znacné mnoistvi ¢astecek prirodniho plvodu, napf. hlinitokfemicitany,
oxidy kovl nebo organické zbytky.
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Jak ukazuje srovnani mnozstvi mikroplastl v surové a upravené vodé, i stavajici technologie Upravy
vody zamérené na odstrafovani jinych necistot (zakalu, pfirodnich organickych latek, pesticidd aj.)
dokaZou odstranit vyznamny podil mikroplastd, zpravidla cca 70-90 %. Zasadnim krokem Upravy se
jevi byt koagulace s naslednou separaci vznikajicich agregatl, kterd muZe byt jednostupnova
(objemova filtrace pres pisek nebo jiny vhodny materidl) nebo dvoustupnova (filtraci predchazi
sedimentace nebo flotace). Napf. na plzeriské Upravné vody byla Ucinnost odstranéni mikroplastl po
sedimentaci 62 % a po nasleduijici filtraci dosahovala 82 %. K celkové Gcinnosti 88 % pak pfispéla jesté
zavérecna filtrace pres granulované aktivni uhli (GAC). Celkové byla o néco vyssi ucinnost odstranéni
mikroplastl zaznamendna v pfipadé Upraven, jejichZ technologie zahrnuje dvoustupnovou separaci
agregatl a také granulované aktivni uhli. Pro moznost zobecnéni a vyvozeni jasnych zavér( je ale
nezbytny dalsi vyzkum v této oblasti, zaloZzeny nejen na analyze vzorkl z Upraven vody, ale také na
laboratornich experimentech.
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Ucinnost odstranéni mikroplastt riznych velikosti po jednotlivych technologickych krocich v praxi na dpravné
pitné vody (a) a ucinnost odstranéni modelovych mikroplast pomoci koagulace-sedimentace provedené
v laboratornich podminkdch — vliv typu a ddvky koagulacniho Cinidla a hodnoty pH koagulace (b).

| tento vyzkum jiz byl v laboratotich UH zahajen. Studovéna byla koagulace modelovych mikroplastt
pomoci konvenénich koagulacnich ¢inidel (siranu Zelezitého a siranu hlinitého), ktera se bézné vyuzivaji
na Upravnach pitné vody. Byl sledovan mj. vliv typu a davky koagula¢niho ¢inidla a vliv hodnoty pH
koagulace, simulovany byly i rGzné zplsoby separace agregatd (sedimentace, filtrace, sedimentace +
filtrace). Maximalni Gcinnost odstranéni mikroplastd dosaZzena danymi procesy v laboratornich
podminkdch byla cca 80 %, bliZila se tedy maximalnim hodnotdm pozorovanym v praxi na Upravnach
pitné vody. Ukazalo se také, Ze pomoci filtrace dochazi k castecnému odstranéni mikroplast( i bez
pfedchozi koagulace. Optimalizovand koagulace ale vyznamné zvysSovala ucinnost odstranéni
mikroplastd pomoci samotné sedimentace, ktera byla srovnatelna s G¢innosti po simulované filtraci.
Obé pouzita koagulacni cinidla byla obdobné efektivni, liSily se ale optimalni podminky koagulace
(davka ¢inidla, pH koagulace), za kterych bylo dosazeno maximalni G¢innosti odstranéni mikroplastl a
sledovana a nesmi prekrocit ur¢enou mez. Celkové byly svyssi Ucinnosti odstranény mikroplasty
vétsich rozmér( a veskeré zbytkové mikroplasty byly tvoreny ¢asteckami < 15 um, pficemz vétsina byla
<5um.

Vlyzkum problematiky mikroplast(i ve vztahu k pitné vodé probihajici na UH tak pFinasi fadu novych
poznatkl nejen ohledné vyskytu mikroplasttd v redlnych podminkach na Gpravnych pitné vody, ale také
tykajicich se principd a maximalizace Uc¢innosti jejich odstrariovani.
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