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Osud vybranych mikropolutanti béhem kompostovani

Souhrn

Osudy vybranych mikropolutanti byly testovany V rizném poméru smeési Cistirenského kalu
a slaménych pelet. Cistirensky kal byl zvolen z &istirny odpadnich vod z mensiho mésta. Bylo
celkem zaloZeno 5 rtiznych smési Cistirenského kalu a slaménych pelet. Jednotlivé varianty
zkoumané v praci byly: samotny Cistirensky kal o hmotnosti 45 kg. Smés Cistirenského kalu
(75 % hm. o hmotnosti 33,75 kg) a slaménych pelet (25 % hm. o hmotnosti 6,75 kg). Smés
Cistirenského kalu (50 % hm. o hmotnosti 22,5 kg ) a slaménych pelet (50 % hm. o hmotnosti
13,5 kg). Smés cistirenského kalu (25 % hm. o hmotnosti 11,25 kg) a slaménych pelet (75 %
hm. o hmotnosti 20,25 kg). Posledni zkoumana varianta tvotila 100 % obsah slaménych pelet
0 hmotnosti 27 kg. Celkem bylo zalozeno 10 aerobnich fermentort.. Kazda smés byla sledovana
ve dvojim provedeni. Experiment trval 4 mésice a uskute¢nil se na pokusné stanici FAPPZ
v Cerveném Ujezdu. Experiment byl zalozen dne 19. 3. 2020 a posledni vzorky se odebraly
z fermentord dne 16.07.2020.

Z experimentu s kompostovanim v aerobnich kompostérech s regulovanou intenzitou aerace
se kazdy mésic odebiraly vzorky, které byly mrazeny a nasledné lyofilizovany. V takto
upravenych vzorkach byly stanoveny obsahy vybranych mikropolutantii ze skupiny farmak
(napt. Diclofenac, Gabapentin, Ibuprofen, Carbamazepine, Kofein, Paracetamol, Tramadol)

a endokrinnich disruptorti (napt. Bisfenyl, Genistein, Estradiol, Estriol, Estron, Daidzein).

Prvni ptedpoklad: béhem kompostovani dochazi k prikaznému poklesu obsahu
mikropolutantti. Na zaklad¢ vysledkl bylo zjisténo, ze béhem prvniho mésice kompostovani
dochazi k prikaznému snizeni obsahti sledovanych mikropolutanti, kromé aerobniho
fermentoru ¢. 10 (Samotné slaméné pelety o hmotnosti 27 kg). Po uplynuti celkové doby
experimentu, ¢tyf mésicil, se pfedpoklad naplnil u aerobnich fermentorii se smési Cistirenského
kalu (50 % hm. o hmotnosti 22,5 kg ) a slaménych pelet (50 % hm. o hmotnosti 13,5 kg), déle
ve smési Cistirenského kalu (25 % hm. o hmotnosti 11,25 kg) a slaménych pelet (75 % hm.
0 hmotnosti 20,25 kg) a v aerobnim fermentoru s obsahem samotnych slaménych pelet

0 hmotnosti 27 kg.

Dalsi predpoklad: razné zastoupeni Cistirenskych kalit a slaménych pelet ma vliv na obsah
mikropolutantli ze skupiny farmak a endokrinnich disruptord i v kone¢ném kompostu.

Piedpoklad se potvrdil na zakladé sledovanosti mikropolutanti po jednom a po &tyfech



mésicich procesu kompostovani. Mikropolutanty rizné ménily své koncentrace. Pro snizeni
obsahii koncentraci sledovanych mikropolutantti, byl doporucen pomér Cistirenského kalu
25 % a slaménych pelet 75 %. Pomér Cistirenského kalu a slaménych pelet vykazal nejvyssi
schopnost snizit sledované mikropolutanty. Samotné slaméné pelety se projevily jako nejméné
vhodné pro degradaci mikropolutanti. Pelety vykazaly schopnost zkoncentrovat obsazené
mikropolutanty Kofein (v rozmezi 7,68 — 53,46 %), Telmisartan (74,47 — 2 079,37 %)
a Venlafaxine (snizeni o 17,38, zkoncentrovani o 14,94), kromé dvou Mirtazapine

a Sulfapyridine, které snizily svoje koncentrace pod mez detekce pfistroje.

Posledni predpoklad: jednotliva farmaka a endokrinni disruptory se béhem kompostovani
odbouravaji s riznou intenzitou. Predpoklad se ¢astecné potvrdil. Pti porovnani koncentraci po
¢tyfech meésicich kompostovani s koncentracemi na pocatku experimentu, zaznamenaly
mikropolutanty pokles: Acetaminophen (Paracetamol), Carbamazepine - 10,11-epoxide,
Gabapentin a Sulfamethoxazole pod mez detekce pfistroje. Postupné snizily svoji koncentraci,
od nejvyse procentudlni zmény po nejnizsi, mikropolutanty Trimethoprim (0 97,35 %), Estrone
(0 95,55 %), Hydrochlorothiazide (0 91,95 %), Omeprazole (0 91,21 %), Genistein
(o 88,66 %), Clarithromycin (o 82,40 %), Paraxanthine (o 68,37 %), Atenolol (0 64,43 %),
Daidzein (0o 62,49 %), Metoprolol (0o 53,92%), Diclofenac (0 51,91%), Mirtazapine
(0 50,16 %), Kofeine (0 42,41 %), Citalopram (0 36,08 %), Lamotrigine (0 35,42 %), Equol
(0 22,26 %), Venlafaxine (0 20,12 %), Tramadol (o 17,65 %), Cetirizine (0 13,32 %),
Sulfapyridine (0 9,84 %) a Amitriptyline (0 1,25 %). ZvySeni zaznamenaly mikropolutanty, od
Atorvastatin (0 52,23 %), lbuprofen (o 140,21 %), Sulfanilamide (0 193,23), Telmisartan
(0 317,63 %) a Bisphenol A (BPA) (0 342,7 %).

Kli¢ova slova: Kompostovani, farmaka, endokrinni disruptory, slaméné pelety, Cistirensky kal,

degradace



The fate of selected micropollutants during composting

Summary

The fates of selected micropollutants were tested in different ratios of mixtures of sewage
sludge and straw pellets. The sewage sludge was selected from a wastewater treatment plant in
a smaller town. A total of five different mixtures of sewage sludge and straw pellets were
established. The individual variants examined in this work were: sewage sludge itself weighing
45 kg. Mixture of sewage sludge (75 % by weight weighing 33.75 kg) and straw pellets (25 %
by weight weighing 6.75 kg). Mixture of sewage sludge (50% by weight weighing 22.5 kg) and
straw pellets (50 % by weight weighing 13.5 kg). Mixture of sewage sludge (25 % by weight
weighing 11.25 kg) and straw pellets (75 % by weight weighing 20.25 kg). The last variant
investigated consisted of 100 % straw pellets weighing 27 kg. A total of ten aerobic fermenters
were established. Each mixture was monitored in duplicate. The experiment lasted four months
and took place at the FAPPZ experimental station in Cerveny Ujezd. The experiment was
established on March 19, 2020 and the last samples were taken from the fermenters on July 16,
2020.

From the composting experiment in aerobic composters with controlled aeration intensity,
samples were taken every month, which were frozen and subsequently lyophilized. The
contents of selected micropollutants from the group of pharmaceuticals (eg Diclofenac,
Gabapentin, lbuprofen, Carbamazepine, Caffeine, Paracetamol, Tramadol) and endocrine
disruptors (eg Bisphenyl, Genistein, Estradiol, Estriol, Estron, Estron, Daidzein) were

determined in such treated samples.

The first assumption: during composting, there is a significant decrease in the content of
micropollutants. Based on the results, it was found that during the first month of composting
there is a significant reduction in the contents of the monitored micropollutants, except for
aerobic fermenter No. 10 (Straw pellets alone weighing 27 kg). At the end of the total
experiment time, four months, the assumption was fulfilled in aerobic fermenters with a mixture
of sewage sludge (50 % by weight weighing 22.5 kg) and straw pellets (50 % by weight
weighing 13.5 kg), then in a mixture sewage sludge (25 % by weight of 11.25 kg) and straw
pellets (75 % by weight of 20.25 kg) and in an aerobic fermenter containing 27 kg of straw
pellets alone.



Another assumption: the different proportions of sewage sludge and straw pellets has an
effect on the content of micropollutants from the group of pharmaceuticals and endocrine
disruptors in the final compost. The assumption was confirmed on the basis of the monitoring
of micropollutants after one and four months of the composting process. Micropollutants
changed their concentrations in various ways. After reducing the contents of the monitored
micropollutants, the ratio of sewage sludge to straw pellets was 75%. The ratio of sewage sludge
and straw pellets showed the highest ability to reduce the observed micropollutants. The straw
pellets themselves have proven to be the least suitable for the degradation of micropollutants.
The pellets showed the ability to concentrate the contained micropollutants Caffeine
(range 7.68 - 53.46 %), Telmisartan (74.47 — 2 079.37 %) and Venlafaxine (decrease
by 17.38 %, concentration by 14.94), except for two Mirtazapine and Sulfapyridine, which have
reduced their concentrations below the detection limit of the device.

Last assumption: individual drugs and endocrine disruptors are degraded with varying intensity
during composting. The assumption has been partially confirmed. When comparing the
concentrations after four months of composting with the concentrations at the beginning of the
experiment, the micropollutants decreased, Acetaminophen (Paracetamol),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin and Sulfamethoxazole, below the detection limit
of the instrument. Trimethoprim micropollutants (by 97.35 %), Estrone (by 95.55 %),
Hydrochlorothiazide (by 91.95 %), Omeprazole (by 91.21 %), Genistein gradually reduced
their concentration, from the highest percentage change to the lowest. (by 88.66%),
Clarithromycin (by 82.40 %), Paraxanthine (by 68.37 %), Atenolol (by 64.43%), Daidzein (by
62.49 %), Metoprolol (by 53.92 %), Diclofenac (51.91 %), Mirtazapine (50.16 %), Caffeine
(42.41 %), Citalopram (36.08 %), Lamotrigine (35.42 %), Equol (22.26 %), Venlafaxine (20.12
%), Tramadol (17.65%), Cetirizine (13.32 %), Sulfapyridine (9.84 %) and Amitriptyline (1.25
%). Micropollutants increased, from the lowest concentration to the highest: Triclosan
(by 33.82 %), Carbamazepine (by 42.31%), Atorvastatin (by 52.23 %), lbuprofen
(by 140.21 %), Sulfanilamide (by 193,23 %), Telmisartan (by 317.63 %) and Bisphenol A
(BPA) (by 342.7 %).

Keywords: Composting, pharmaceuticals, endocrine disruptors, straw pellets, sewage sludge,

degradation
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1 Uvod

Ministerstvo zivotniho prostiedi dlouhodobé podporuje vystavbu obecnich kompostaren, které
byly postaveny piedeviim diky podpoie z fondu Operaéniho programu Zivotni prostiedi
(OPZP), v obdobi od roku 2007 do roku 2020 je jich celkem 780. Zaroveti tento fond podporuje
obce, které maji v umyslu svym ob¢antim poskytnout na jejich pozemky domaci kompostéry.
Pomoci tohoto programu se do doméacnosti dostalo jiz kolem 70 000 kompostérti. Schvaleno je
ale dalsich 650 projektii pro obce za témét 750 milionti K&. Dalsi piijem zadosti OPZP probéhl
v obdobi 2014 — 2020. V celkové alokaci 250 000 000 K¢& poskytnutych Ministerstvem

zivotniho prostiedi.

Ministerstvo zivotniho prostiedi zavedlo od roku 2019 povinnost pro obce zajistit celoroéné
pro ob¢any moznost tiidit bioodpad. Mnozstvi bioodpadi vytiidénych v obcich dosahlo v roce
2018 zhruba 700 tisic tun, mezirotné doslo k nartstu 0 tfi procenta (Ministerstvo Zivotniho

prostiedi, 2020).

Forma domaciho kompostovani se nejvice vyuziva v zahradkaiskych koloniich. Dale tuto
formu hojné preferuji rodiny, které vlastni zahrady, ve kterych péstuji zemédélské plodiny,

okrasné kvétiny, skalky a podobné.

Kompostovani jako proces se fadi k jednomu z nejstar$ich procesti na zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadii. V soucasné dobé se natento proces klade ¢im dal vétsi duraz, jak
z divodi wvyuziti suroviny pro zkvalitnéni zemédélskych, tak 1 dalSich pad. Dale

z enviromentalniho hlediska s cilem snizeni emisi oxidii uhli¢itého, vypousténého do ovzdusi.

V soucasné dob¢ se piedev§im vénuje pozornost schopnosti procest potencionalné degradovat,
omezovat nebo popiipadé imobilizovat nezddouci latky, obsazené v biologickych materidlech,

jako jsou naptiklad, PAHy, POPs, farmaka, ropné uhlovodiky a mnoho dal$ich.

Diplomova prace se zabyva hodnocenim moznych degradaci ¢tyficeti osmi mikropolutantd,
které se fadi do skupiny farmak, béhem procesu kompostovani slaménych pelet a kalu

Vv riznych koncentra¢nich pomeérech.
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2 Cil prace
Diplomova prace je zaméfena na osud vybranych mikropolutanti béhem procesu kompostovani

smési Cistirenského kalu a slaménych pelet.
Hypotézy:
1. Béhem kompostovani dochazi k prukaznému poklesu obsahu mikropolutanta

2. Razné zastoupeni kalu a slaménych pelet mé vliv na obsah mikropolutantt ze skupiny farmak

a endokrinnich disruptorii i v kone¢ném kompostu

3. Jednotliva farmaka a endokrinni disruptory se béhem kompostovani odbouravaji s riznou

intenzitou
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3 Literalni reserSe
3.1 Kompostovani

Biologicky rozlozitelné odpady jsou znacné velkou kategorii odpadii. Prosttedky nakladdani
s nimi muze pozitivné nebo negativné vést k pisobeni na slozky zivotniho prostiedi. Jedna se
Vv podstaté o jejich tiidéni, a to jak u zdroje, tak i nasledné ptedani ke zpracovani do zafizeni
k tomu urcenych, kuptikladu kompostarny, bioplynové stanice a podobné. Prostiednictvim
zminovanych zatizeni se omezi ukladani biologicky rozlozitelnych odpadi na skladky, které
jsou casto zdrojem sklenikového plynu, pfedev§im methanu a v neposledni fadé i vyluhd

v podobé¢ priisakovych vod.

Biologicky odpad obsahuje velkou ¢ast rostlinnych zivin a organickych latek. Latky je dale
mozn0 zpracovavat v kompostarné a predat zpét do ptirodniho kolob&hu, v podobé organického
hnojiva, kompostu. Pouziti kompostu se zvysuje obsah organické hmoty v ptid¢ a nasledné
dojde ke zvyseni schopnosti pudy absorbovat vodu a tim je zemina chranéna proti erozi
a v neposledni fadé se vraceji zpét i Ziviny pro organismy, Které rostou na aplikované pude¢.
Pomoci pouziti kompostu se omezuje i pouzivani chemickych ptidavki v podobé pesticidi ¢i
umélych hnojiv na ptdu a soucasné se pomaha ekosystému v okoli aplikace (Ministerstvo

zivotniho prostfedi 2021).

Biologicky rozlozitelné odpady je moZné zpracovavat nejen v komunalnich ¢i

prumyslovych kompostarnach, ale i v prostiedi domacim, pomoci domaciho kompostovani.

Ceska republika, jako stat, musi v ramci nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady plnit
ruzné zavazné cile vyplyvajici z evropskych pravnich ptedpist, a to zejména omezovani jejich

ukladani na skladky (Ministerstvo zivotniho prostiedi 2021) .

Kompostovani je proces zaloZzeny na zpracovani biologicky rozloZzenych odpadi na vyuzZzitelny
materidl zvany kompost. Jedna se o proces zalozeny na pieméné rostlinnych a zivocisnych

produkti, presnéji zbytku.

Samotny proces probiha za pomoci aerobnich podminek, za pfistupu vzduchu. Proto
maji organismy, podilejici se na rozkladu materialu, pfistup k energii potfebné K preméné.

Jedna se piedevsim o bakterie, plisné, houby a dal$i organismy.
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Vyznam kompostovani se stava stale popularnéjsi, a to pfedevsim svym produktem,
ktery ma bohaty zdroj zivin, zkvalitiiuje piidu a ma velice rtiznorodé vyuziti jak v zemé&d¢lstvi,

tak i v dal$ich oborech.

3.1.1 Historie

Samotny proces kompostovani a vyuzivani biologickych materiald, je jiz znam dlouhou dobu.
a sazeni". V knize se pise 0 doporuceni pfipravovat kompost jak z organickych odpadu, tak
z fekalii a z usazenin ze zavodnovacich kanali a jeho pouziti pro stromy, ryZi a vinnou révu

(Sosna M 2012).

Tento zptisob piipravy kompostu lze v dne$ni dob& nalézt prevazné v Ciné. Pomoci
zminéného postupu je kompost béhem procesu chranén, viuci povétrnostnim podminkam

slaménou rohozi (Sosna M 2012).

Jiz od starovéku se biologicky rozlozitelné opady pouzivaji i jako druhotnd surovina pro
rozmanité zpisoby uziti. Naptiklad hospodatsky hnij se skladoval a v obdobi podzimu se s nim
hnojily pole, v dnesni dobé se stale tato technika vyuziva. Rostlinné zbytky a trava se bézné
zkrmovaly nebo vyuzivaly jako stelivo. Dievni odpad se zpracoval pro vyhiev obydli

(Sosna M 2012).

Prvni primyslové zpracovani v Ceské republice pro fizené zpracovani a vyrobu kompostu bylo
uvedeno do provozu v roce 1912 jako soucast Prazské Cistici kanalizacni stanice. Zaroven se
stal prvnim podnikem, ktery pramyslové zpracovaval a vyrabél kompost v Evropé. V obdobi
kolektivizace zemédé€lstvi se hojné dotovala vyroba primyslového kompostu. V letech
nejvétsiho rozkvétu kompostaren byla dosahovana produkce kompostu az 3 miliénd tun za rok
(Sosna M 2012).

3.1.2 Legislativa

Zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu spada pod zakon 541/2020 O odpadech s pravni

ucinnosti od 01.01.2021. Podle paragrafu § 65 a § 66 o Komunitnim kompostovani.
Zakon ve znéni:

a) komunitnim kompostovanim systém soustfed’ovani rostlinnych zbytkd z adrZzby zelené,
zahrad a domadcnosti z uzemi obce, jejich Uprava a nasledné zpracovani v komunitni

kompostarné na kompost,
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b) rostlinnymi zbytky z 0drzby zeleng, zahrad a domécnosti ovoce a zelenina ze zahrad

a kuchyni, drny se zeminou, rostliny a jejich zbytky neznecisténé chemickymi latkami.

Kompost vznikly komunitnim kompostovanim muize obec vyuZivat vyhradné k udrzbé
a obnové vetejné zelené¢ na svém Uzemi. Jiné vyuziti kompostu je mozné pouze za splnéni

podminek stanovenych zdkonem o hnojivech.

Obec mize pro komunitni kompostovani vyuzivat komunitni kompostarnu umisténou na uzemi
jiné obce, pokud tak vyplyva z vefejnopravni smlouvy s touto obci, nebo pokud se tak dohodnou

obce v ramci dobrovolného svazku obci (Zakon ¢. 541/2020 Sh. 2021) .

V hlavnim mésté Praze plati pro pouzivani komunitniho kompostovani obecné zavazna
vyhlaska ¢islo 3/2016 Sb. Hlavniho mésta Prahy, kterou se stanovi systém komunitniho
kompostovani a zptsob vyuziti zeleného kompostu k udrzbé a obnove vetejné zelen€ na izemi

Hlavniho mésta Prahy.

3.1.3 Druhy kompostéru pro domaci vyuziti

Pro domaci kompostovani existuje nékolik modelti kompostért. Rozdily v konstrukcei ovliviiuji

dobu kompostovani i jejich umisténi na pozemku.

1) Uzavieny kompostér
Tato moznost je rozSifena. Kompostér je osazen vikem, roStem na dné¢ a dérovanymi
postrannimi st€énami pro pfistup a vystup vzduchu. Tento zplsob upravy zabezpecuje
dostacujici provétravani a umoznuje dobry odtok prosaklé vody. Po Sesti az osmi tydnech od

naplnéni mame jiz K pouziti Cerstvy kompost o rizné velikosti ¢astic.

Velikost kompostéru o objemu 270 | dostacuje pro zahrady o rozméru kolem 400 m?.
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Na uvedeném obrazku ¢. 1 vidime klasicky uzavieny kompostér. Ve spodni ¢asti jsou dviika,

ktera se odliSuji barvou, kterymi se provadi odbér jiz zkompostovaného materialu.

Obrazek ¢. 1 Uzavieny kompostér (EMAKO.cz 2021)

2) Termokompostér
Tento druh kompostéru je vyrabén z termoizolaéniho plastu. Teplo vznikajici rozkladem
kompostovaného materidlu se zadrzuje. Pomoci zadrzeného tepla 1ze proces rozkladu zachovat

i v zimnim obdobi.

Kompostér se vyrabi z odolného polypropylenu. Obsahuje zamkové panty, které
umoziuji lehkou demontdz i montaz. Diky této konstrukei se tak da bez problému ukladat ve

sloZzeném stavu. Pro potiebu se da rychle slozit a pouzit.

Obrazek ¢. 2 Termokompostér (BAUHAUS 2021)
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Kontejner obsahuje pouze dva otvory. Viko s panty, kterym se vklada odpad, ktery mame
Vv umyslu zkompostovat a ve spodni ¢asti jsou dviika, které umoznuji lepsi provzdusiovani
a pohodIngjsi odbér zkompostovaného materialt. Nékteré druhy termokompostérii nemaji
spodni dno pro udajné lepsi proces tleni. Na obrazku ¢. 2 vidime ptiklad termokompostéru

s dvéma viky pro vkladéani a odebirani materiélu.

3) Otevieny kompostér
Jedna se o vylepseni a zlepseni kompostu na volné plose ¢i jamé. Muize byt ohrani¢eny pomoci

dievénych anebo plastovych desek, ohranicujici plochu kompostovani.

Biologicky rozlozitelny odpad se vklada svrchu a hotovy kompost je odebiran téz z horni ¢asti.

To ma za pficinu nutné pirekopavani v prubéhu procesu. Tento zptlisob je videt na obrazku €. 3.

Obrizek ¢. 3 Otevieny kompostér (CESKE STAVBY.cz 2021)

4) Na volné kupé, jamé nebo plose

Obradzek ¢. 4 Zndzornén proces kompostovani na volné plose

1 2 3 4 6 S5 4
(1 - drceni odpadu, 2 - erstvé suroviny, 3 - zrajici kompost, 4 - vyzraly kompost, 5 - sito,

6 - hruby kompost, 7- jemny kompost).
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Princip kompostovani na volné kupé, hromadé nebo plose, je vidét na vyse uvedeném obrazku

¢. 4.

Jedna se o nejlevngjsi, nejjednodussi a v zahradkatrskych koloniich nejbéznéjsi zplsob

kompostovani.

U tohoto zptisobu kompostovani je nutna aprava podkladu tak, aby se omezil prusak vody do
okoli. Upravu podkladu Ize napiiklad provést zhutnénim zeminy nebo poloZenim betonovych

desek jako podklad.

Zaroven se doporucuje Castéjsi prekopavka pro zlepseni vysledného produktu. Pro zlepseni je
zde mozné vyuziti boxu pro jednotlivé faze. Jednotlivé faze jsou popsané v podkapitole
3.2 Prubéh kompostovani, kterym se usnadni, zpiehledni a umozni vznik lepsiho materiala na

vystupu.

3.2 Pribéh kompostovani

Jak jiz diive bylo zminéno, jedna se o proces aerobni skladajici se ze tii hlavnich fazi. Rozd¢leni
fazi probihda pomoci elementarnich vlastnosti jako je teplota, vzhled, pach a objem daného

substratu.

V pribéhu rozkladu poc¢ate¢niho komplexniho organického uhliku, dusiku a organické hmoty
vznika méfitelné teplo. Metabolicka aktivita mikroorganismi ma za nasledek teplotni vykyvy
v ¢asovém obdobi rozkladného procesu a tim je mozné identifikovat hlavni faze kompostovani.

Tyto rizné faze kompostovani byly podle teploty rozdéleny:
- prvni faze mineralizace, nebo-li termofilni a hygienicka faze
- druha faze pfemény

- tieti fAze dozravani, také jinak faze syntézy.
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Zminéné faze jsou znazornény na obrazku ¢. 5 Graf prib&hu teploty béhem kompostovani.

Obradzek ¢. 7 Graf priibéhu teploty behem kompostovadni

[°C]
70
60

-
o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[ tyden ]

faze odbouravani faze premény faze syntézy
mineralizace dozravani

Na délku jednotlivych fazi ma vliv skladba vstupnich surovin, velikost jednotlivych Castic,

technologie a podminky béhem samotného procesu kompostovani (Pliva 2006).

3.2.1 Prvnifaze

Prvni faze neboli faze odbouravani je typickym znakem rychlého nartstu teploty. Tato faze trva

dva az tfi tydny.

Proces kompostovani zacina pii teploté okoli a za n€kolik dni ¢i hodin, teplota stoupne na
45 °C. Metabolicka aktivita riznych heterogennich skupin mikroorganismii vede ke zvyseni
teploty, protoze zminéné mikroorganismy vyuzivaji dusik a uhlik obsazeny v organické hmoté
pro asimilaci. Rozklad rozpustnych sloucenin, jako jsou cukry, produkuje organické kyseliny,
a to je divod pro¢ muze pH klesnout na hodnotu pohybujici se kolem 4,0 az 4,5. Tato ¢ast faze
trva dva az osm dni (Meena et al. 2021).

Druha ¢ast prvni faze je vytvrzovani, nebo-li termofilni a hygienicka faze. Kdyz teplota
zakladniho organického materidlu dosahne teploty vyssi nez 45 °C, mezofilni mikroorganismy
jsou nahrazeny termofilnimi mikroorganismy, a to vétsinou termofilnimi bakteriemi, které maji
schopnost rist pii vyssich teplotach. Tyto termofilni mikroorganismy usnadiuji degradaci
komplexni organické hmoty, tj. celulozy a ligninu. Konverze dusiku na amoniak termofilnimi
mikroby mé za nasledek zvySeni pH hromady kompostu v této fazi. Zejména pfii teploté nad
60 °C se zacinaji vyvijet bakterie produkujici spory a aktinobakterie, které jsou zodpovédné za

Stépeni voskl, hemiceluldzy a dalsich slou¢enin komplexu uhliku (Meena et al. 2021).

Vysoka teplota hromady kompostu béhem této faze pomaha pfi niceni kontaminantt a bakterii

fekalniho ptvodu, tj. Escherichia coli, Salmonella sp. Helminthovy cysty a vajicka, spory
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fytopatogennich hub a semena pleveli atd. Tato faze je znama jako faze hygienizace. Soucasné
je tato faze velmi piizniva, protoze vysoka teplota nad 55 °C pomaha eliminovat spory
fytopatogennich hub, helminthovych cyst, semen pleveli a dalSich Skodlivych bakterii
pritomnych v matefském materialu, pokud zde existuji, a dale zvySovat hygienicky vyrobek

(Meena et al. 2021).

3.2.2 2.Faze

Po vycerpani zdroju uhliku a dusiku z kompostovaciho materialu se teplota hromady opét snizi
ptiblizné na 40 - 45 °C. Béhem faze piemény nadale pokracuje degradace polymerut a celulozy
a objevuji se ne¢které houby viditelné pouhym okem. Kdyz teplota klesne pod 40 °C, aktivita
mezofilnich organismid se obnovi a pH hromady kompostu mirné poklesne, pii¢emz zlstava
pH hromady kompostu mirn¢ zasadité. Nékteré houby se mohou vyvijet, a dokonce vytvaret
viditelné struktury. Tato chladici faze vyzaduje nékolik tydnt a miize byt zaménéna s fazi zrani

(Zemanek 2001).

Pii této fazi dochazi k odbourani priblizné 10 % smési. Na rozklad Spatné ptistupnych slozek
nastupuji aktinomycety. Dochazi k vymizeni fytotoxicity a vyluhy jsou hygienicky nezavadné

(Zemanek 2001).

3.2.3 3.Faze

Konecna faze zrani je charakterizovéana jesté niz$i teplotou pod 25 °C. V disledku vycerpani
substratii mikrobidlni aktivita termofilli ustavd a mezofily se nyni vraceji zpét, aby opct
rozeznaly organické latky ze spor. Zde piezivaji pod vysokou teplotou a kli¢i, kdyz teplota
klesne nebo prostiednictvim vnéjsiho ockovani z prosttedi nebo na okrajich hromady

kompostu.

V konecné fazi se mnozstvi snadno dostupnych substratt stava limitujicim faktorem, coz ma
za nasledek pokles mikrobidlni aktivity, a t0 znamena snizeni piijmu kysliku a tepelného
vykonu. Protoze teplota byla sniZena na mezofilni rozmezi teplot, houby se nyni znovu objevi

v kompostu a jsou ptipraveny degradovat zbylé organické materialy.

Mikroflora v této fazi hraje zdsadni roli pii zrani kompostu a potlacovani chorob rostlin

v disledku metabolismu fytotoxickych sloucenin.
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Nékteré pidni houby dokdzou lignin zcela rozloZit, coZ by nedokazaly ani aktinomycety
a bakterie. Ocekava se, ze konecny kompost bude ve zralé kvalité, bude obsahovat nizsi pomér

C:N 15 - 20, vy$8i hodnotu pH, snizeny NH4" a zvySeny NOs™ (Palaniveloo et al. 2020).

Tyto vlastnosti spolu s pfitomnosti fytotoxickych metabolitl pozitivné a udrzitelné ovliviiuji

nekolik biologickych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti ptdy.

3.2.4 Sledované parametry

Hodnota pH
Jednim ze zasadnich faktori je pH, ktery uruje mikrobialni aktivitu.

Nizké pH v bioodpadu je zapfi¢inéno organickymi kyselinami s kratkym fetézcem, jako je
hlavné kyselina mlécna a kyselina octova (Eklind et al. 1997). Mikrobialni tvorba a rozklad
organickych kyselin zavisi na hladin¢ kysliku a dané teploté. Vyssi koncentrace kysliku vede
ke niZzeni maximalni koncentrace organickych kyselin v kompostu a rychlej§imu rozkladu

kyselin, a tim i rychlej$imu vzestupu pH (Sundberg & Jonsson 2008).

Zvysené provzdusiovani vede ke zvyseni koncentrace kysliku a ke snizeni teploty. U téchto
zakladnich podminek procesu, bylo prokazano, ze vedou k rychlejSimu zvySeni pH béhem

kompostovani (Sundberg & Jonsson 2008).

Obvykle pH béhem pocatecni faze kompostovani dramaticky poklesne a v nasledujici fazi se
zvysi. Chen et al. (2020) uvadi, Ze pokles pH je zplisoben produkci H* b&hem nitrifikace,
vysokomolekuldrni organickou hmotou degradovanou na organickou a anorganickou kyselinu,
tékanim NHsz a mineralizaci dusiku a fosforu. Béhem obdobi kompostovani, a to obzvlasté v
raném obdobi, by mélo byt pH udrzovano v rozmezi 7,5 — 8,5. Autofi odborného ¢lanku se
zabyvali vlivem upravy vapna na zmény organickych latek, odstraiovani antibiotik a specialné

transformaci t€zkych kovu pii kompostovani praseci kejdy.

Rich & Bharti (2015) ma podobné vysledky, ze dobra mikrobialni aktivita je v rozmezi pH
6,7 az 9. Nizké pH by nikoli nejen inhibovalo mikrobidlni aktivitu, ale také protdhlo nebo

dokonce zabranilo pfechodu mezofilni faze do termofilni.

Béhem ranych fazi kompostovani se pH kompostu okyselilo, v disledku vyse zminovaného
procesu. V termofilni fizi vlivem pfemény amonia na amoniak stoupd pH, médium se

alkalizuje, aby se nakonec ustélilo na hodnotach blizkych neutralnim. Optimalni hodnota pH se
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nachédzi v rozmezi 6,0 az 7,5 pro bakterie a 5,5 az 8,0 pro houby. Jestli-ze pH kompostu
piesahne hodnotu 7,5 je vétsi pravdépodobnost vzniku ztrdt amoniaku, ktery rychle vytéka
z materialu. Nékteré pouzité materidly napiiklad odpady ze zpracovani hnoje, pochéazejiciho
z kotci a stiji dojnic, obsahujici ur€ité mnozstvi dievénych vlaken, je nutné tepelné
zpracovavat. Pro odstranéni vétsiny cizich rostlinnych kontaminantd, semen a papiru, které
mohou zvy$ovat pH oproti odpadiim ze zpracovani potravin, které snizuji pH. Rizeni pH

v optimalnim rozmezi je vSak obtizné a obecné se o to nepokousi (Chen et al. 2011).
Vlhkost

Béhem kompostovani je optimalni udrzovat vlhkost na takové trovni, aby byl dany proces

kompostovani aerobni.

Nekteré materialy obsahujici vice vlaken, naptiklad sldma ¢i dievni S§tépka, mohou mit vyssi
obsah vlhkosti (vice nez 60 % (Chen et al. 2011)) a tim dojde ke zméné prostiedi na anaerobni
podminky. Oproti tomu materidly kuptikladu papir nebo zemina, které vétSinou obsahuji méné
vlhkosti, omezuji vznik anaerobnich podminek. Obsah vlhkosti v kompostové zakladce se 1isi
dle vyuzitych materiald, 1ze obecné fici ze optimalni rozmezi vlhkosti v zakladce je 40-70 %

(Gwozdz 2010). Upravu vlhkosti lze provadét i zavlahovou vodou.
Stanoveni vlhkost kompostu:
a) laboratorné — gravimetrickd metoda,
b) pienosnym provoznim vlhkomérem,
c) orientacni zkouskou, nazyvana také péstni zkouska.

P#ili$ nizky obsah vlhkosti pfipravi mikroorganismy o potiebnou vodu, ktera je nutna pro jejich
metabolismus a zaroven omezi jejich aktivitu, coz ma za nasledek prodlouzeni ¢asu potifebného
pro proces kompostovani. Naopak pfili§ vysoky obsah vlhkosti zptisobi, ze pory v materialech
budou snaze naplnény vodou nezli vzduchem. Diky tomu mohou tvofit oblasti s anaerobnimi

podminkami.

Vlhkost také usmériuje teplotu v kompostu. Méné vlhké materialy se rychleji zahtivaji

oproti vice vlhkym materialim.

Materidly s riznym obsahem vlhkosti lze promichdvat a nasledné¢ se muize dosdhnout

pozadované vlhkosti na zac¢atku procesu.
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Vlhkost se hodnoti dle platné normy CSN 46 5735 s platnosti od listopadu 2020
(technické normy 2021).

Pomér C : N

Pro urceni skladby kompostu je dalezitym kritériem pomér C:N, tedy uhliku k dusiku, ktery
ovlivituje silu ¢innosti mikroorganismii. Pomér C:N urcuje dobu zrani kompostu, tvorbu
humusovych latek a tim vyslednou kvalitu kompostu. Pomér C:N v zasadé fika jaky je pomér

organickych a anorganickych latek.

Pocatecni pomér C:N u zalozeného kompostu se ma pohybovat v rozmezi 30 — 35:1 a ve
zralém kompostu 25 — 30:1. Délku zrani prodluZzuje vysoky pomér C:N a to 50:1 a obracené
k vyraznému uspiseni procesu dochézi pii nizkém pomeéru C:N a to pti 10:1. Nizky pomér C:N
béhem kompostovani znamend, Ze v procesu pievySuje obsah dusiku béhem metabolické
pfemény mikroorganismli. Tim vznikaji ztraty ¢pavkového dusiku a dochéazi ke snizeni

produktivity humusovych latek. (Hejatkova 2009).

Charakteristickym projevem uniku amoniaku je zapach. Béhem optimalniho procesu
kompostovani by kompost nemél zapachat a jeho struktura po ukonceni procesu by méla byt

drobtovita.

Pti kompostovani, oxidaci organickych latek dochazi k uvoliiovani CO2. Dusledkem toho
dochazi ke snizeni poméru C:N na pozadovanou hodnotu. Nadmérné mnozstvi dusiku se
uvoliiuje ve form¢ amoniaku, ktery zapacha. Jedna se o zapach, ktery kompostovani bézné

doprovazi (Hejatkova 2009).

Teplota

Teplota hraje hlavni roli v procesu kompostovani. Pribéh teplot 1ze rozdélit do dvou ¢Easti.
Prvni ¢ast je mezofilni faze, ktera je doprovazena teplotami v rozsahu +10 az +40 °C a druha
faze je faze termofilni, ktera je charakterizovana vyS$simi teplotami nad 40 °C. Po téchto dvou
fazich dochazi k poklesu teplot, které by se mély u zralého kompostu stabilizovat na irovni

teploty okolniho prostiedi (Pliva 2006).

Pomoci teploty kompostovani lze zjistit prub¢h urcité faze procesu a také urcit dobu zralosti

kompostu.
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Teplotu ovliviiuji predevsim aktivity pfitomnych mikroorganismii v zakladce. Pokud
neklesne teplota na uroven okolniho prostiedi, proces stale pokrac¢uje a mikroorganismy jsou
nadale aktivni. Zaroven to indikuje, ze kompost neobsahuje dostate¢né mnozstvi stabilnich

organickych latek.
Na hodnotu optimalni teploty béhem kompostovani se l1ze divat dvéma pohledy.
Prvnim pohledem je optimalni teplota pro rozklad organickych latek.

Druhym pohledem je vyznam z hlediska teploty potfebné k odstranéni lidskych, zivo¢isnych
a rostlinnych patogennich mikroorganismii a parazitti, a v pripadé vyskytu semen pleveli ¢i

larev much.

Optimalni teplota pro rozklad organickych latek je dana ptedev§im druhem surovin, nebot
rizné organické materialy se rozkladaji pfi riznych teplotach. VétSinou je uvadéno optimalni
rozmezi teplot od +50 °C do +60 °C , n€kdy i SirSi rozsah a to +43 °C az +65 °C
(Kopacka 2009).

Vyse teplot potfebnych k odstranéni nezadoucich patogennich mikroorganismi se rozliSuje

podle druhu mikroorganismil a vétsina je predepsana v normé CSN 46 5735.

Obecné plati, ze potiebna teplota pro likvidaci patogenti ma dosahnout alespon teploty 55 °C
a pro zneskodnéni semen pleveltl 63 °C. Zaroven je s dosazenou hygienizac¢ni teplotou i nutno

sledovat dobu po kterou je teplota udrzovana tak, aby se zajistil hygieniza¢ni u¢inek.
Obsah kysliku

Provzdusnovani zlepSuje mikroprostfedi kompostu, dodava kyslik, ktery je potiebny pro

mikrobialni aktivitu a zaroven ovliviiuje teplotu uvniti hromady.

Casté provzdusnéni se provadi pomoci mechanickych prostiedkil tak, aby se koncentrace

kysliku udrzela na ur¢ité arovni. Tim se docili urychleni procesu kompostovani.

Zheng et al. (2009) studie uvadi, ze nejlepsi mira spotieby kysliku pro kompost ze zahradniho
odpadu byla stanovena na 2,1 ml/min kysliku po celou dobou trvani procesu. Stabilniho

kompostovaciho produktu bylo dosaZzeno po 40 dnech (Zheng et al. 2009).
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Pritomnost kysliku v kompostovaném materidlu miZze také ovlivnit tvorbu zapachu. Vysoka
uroven koncentrace Kkysliku snizuje rychlost emisi a kumuluje mnozstvi amoniaku,

karbonylsulfidu, sirouhliku a methlymercaptanu béhem kompostovani (Michel et al. 1993).

Tékavé organické kyseliny a sklenikové plyny naproti tomu lze produkovat pii nedostatecné
hlading kysliku, ale ne v ptipad¢, Ze je kysliku dostatek (Ichel & Reddy 1998). Shen et al. (2018)
zjistil, ze pachy mohou byt emitovany z kompostl z Cistirenskych kald, pokud je koncentrace

kysliku pod optimélni hodnotou.

Mira spotieby kysliku se pouziva k métfeni stupné biologické oxidace a rozkladu organické
hmoty. Zralost kompostu Ize posoudit podle zmén v dychani materialti, métenim z hlediska

spotieby kysliku a intenzity tvorby oxidu uhli¢itého.
Velikost ¢astic

Porovitost a jeji struktura souvisi s fyzikalnimi vlastnostmi surovin, jako je naptiklad velikost
Castic, tvar a konzistence. Proces lze ovliviiovat pomoci mnozstvi vzduchu obsazeného mezi
pory materiali v hromad¢. Zminéna porovitost a struktura je dana selekci surovin pro dany
proces kompostovani. Dalsi dilezity zptsob je nadrceni ¢i promichani substratu pro ovlivnéni

velikosti ¢astic vstupujicich materialti do zakladky.

Porovitost 1ze definovat jako pomér objemu dutin ku celkovému objemu kompostované

hmoty. Vyskyt vétsich a homogennich ¢astic v hromad¢ zvysuje jeji porovitost.

Struktura tikd o pevnosti ¢astic, neboli jejich odolnosti proti zhutnéni. Dostatecnd struktura

zabrafiuje snizovani porovitosti ve vlhkém prostiedi kompostové zakladky.

Mensi ¢astice maji vétsi povrchovou plochu v porovnani s jejich objemem a mohou byt
vystaveny vyraznéjS$imu pasobeni mikroorganismu, coz urychluje proces rozkladu, a tedy
1 kompostovani. Mensi Castice jsou vysledkem lepsi homogenity vstupnich surovin a zlepsuji
izolaéni schopnost hromady. Na druh¢ strané¢ mohou malé ¢astice zpiisobovat jisté problémy

jako snizeni porovitosti, a tim i snizeni provzdusnéni kompostu (Kopacka 2009).

Nejlepsiho vysledku bylo obvykle dosazeno pii kompostovani surovin s primérnou velikosti

¢astic v rozmezi 20 az 50 mm (Pliva 2006).

24



Ziviny

Mikroorganismy jsou zasadni pro pfeménu a pfesun zivin obsazenych v pud¢ a zaroven
I v kompostu. Z tohoto divodu je studium bakterii a plisni pfitomnych v riznych fazich
kompostovani dilezité pro vytvoireni zivin Vv kompostu. B€hem procesu kompostovani pisobi
na cely proces, odlisSné bakterie, které ptispivaji k pfeméné dusiku, podobné jako houby
a bakterie pomahajici solubilizaci fosforu a drasliku (Diaz et al. 2007). Tyto mikroorganismy
by mohly vést ke zlepSeni dostupnosti zivin v pad€. Soucasné vznikd potieba zapojit vychozi
suroviny, které podporuji mnozeni mikroorganismi, které maji vliv na vznik zivin béhem

procesu kompostovani.

Bakterie obsazené v kompostu jsou vétsinou rozkladaci, které zname jako saprofyty patfici
do skupiny chemoorganotrofnich mikroorganismi. Mezi nimi lze nalézt také bakteridlni rody
jako Pseudomonas, Burkholderia, Zymomonas, Xanthomonas a aerobni bakterie fixujici dusik.
Chemolithotrofni mikroorganismy lze nalézt v kompostu jako nitrifikacni bakterie, které
preméiuji amonny dusik na dusitany a dusi¢nany. NejreprezentativnéjSimi rody tohoto typu

jsou Nitrosomonas a Nitrospira (Sanchez et al. 2017).

Houby jsou v pfirod¢ rozkladaci a lze je nalézt béhem prvni a posledni faze procesu
kompostovani. Nejreprezentativnéj$imi rody jsou Aspergillus, Acremonium, Chrysosporium,

Fusarium, Mortierella, Penicillium a Trichoderma (Sanchez et al. 2017).

Znalosti typt bakterii a hub pfispivajicich k rozkladu a transformaci zivin, jakoZ i jejich
fyziologie, jsou zasadni pro vyvoj alternativ pro obohaceni kompostu vysokym obsahem zivin
ve formdch dostupnych pro rostliny. Jednou z nejslibnéjSich strategii je ockovani téchto
mikrobialnich organismli za ucelem solubilizace fosforu a drasliku a transformace dusiku

(Sanchez et al. 2017).

3.3 Vyhody a nevyhody kompostovani

3.3.1 Vyhody
Jedna z nejvétsich vyhod procesu zpracovani biologickych odpadii procesem kompostovani, je

moznost vyuziti Sirokého spektra biologickych odpadu.

Vyhodou jsou, oproti jinym technologiim, relativné nizké provozni naklady a flexibilita ve
zpracovani materiald. Diky relativné nizkym investicim do infrastruktury oproti jinym

technologiim a nizkym provoznim néakladim spojenym se stabilnim procesem, lze
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kompostovani vyuzit nejen jako hlavni proces zpracovani organickych odpadu, ktery pracuje
nepretrzité, ale také jako zalozni proces pii pouziti jinych technologii, kuptikladu anaerobni

digesce.

Uvazujeme-li celkové zminovany proces a jeho vliv na zivotni prostiedi vychazi, ze tato
technologie ma minimalni vliv na prostiedi, zejména z divodu uzavieného ob&hu uhliku.
Pozorujeme zde nizky tGnik methanu do ovzdusi, diky tomu, Ze technologie neumoznuje
zamezit tvorb& anaerobnich podminek v celé kompostovaci hromadé (Binova M, 2014). To

produkuje nechtény efekt tvorby methanu znamého jako sklenikovy plyn.

Nadale je tu omezovani ukladani biologicky rozloZenych materialti na skladky, tim dochazi ke
snizeni vstupujicich materiali. Omezenim skladkovani se aktualné zabyva Evropska unie a jeji

nafizeni 0 odklonu skladkovani vyuzitelnych a recyklovatelnych odpada do roku 2030.

Zaroven je tu nesporna vyhoda, vyuzitelnosti vzniklého produktu na zemédé¢lskou pidu. Na
mistech aplikace se zlepSuji vlastnosti, které byly zminény v kapitole 3.1 Kompostovani.

Soucasn¢ je zde moznost kombinace mul¢t a kompostu naptiklad pro ptihnojovani rostlin.

3.3.2 Nevyhody

Hlavni nevyhodou kompostovani odpadi je ptipadny vyskyt tézkych kovi ve vstupnich
materialech. Zkoncentrovani obsaht téZkych kovl v koneéném produktu muze nasledné
pusobit negativné na zivotni prostiedi. Nékteré tézké kovy jsou toxické pro pudu, rostliny,
vodni zivoc€ichy, poptipadé i pro lidi, pokud jsou piekro¢eny bezpeéné koncentrace v kompostu.
Tézké kovy obecné vykazuji toxické uCinky na pidni biom tim, ze maji vliv na klicové
mikrobidlni procesy a tim snizuji pocet a aktivitu ptidnich mikroorganismti. Dokonce i nizka
koncentrace tézkych kovii muze zpusobit inhibici fyziologickych metabolismu rostlin. Ptijem
téZzkych kovl rostlinami a ndsledn4 akumulace v potravnim fetézci je potencidlnim nebezpecim
pro zdravi zvifat a lidi. Kontaminanty ve vodnich systémech, v¢etné t€zkych kovi, stimuluji
produkci reaktivnich forem kysliku, které mohou Skodit rybam a dalsim vodnim organismim
(Singh & Kalamdhad 2018).

Proto musi byt kompost kontrolovan pro vyuziti v zeméd¢lstvi, tak aby obsahoval nejlépe

nulové koncentrace, popiipadé splioval limity tézkych kovi dle ptislusnych zakond.

Béhem procesu se také uvoliuji plyny, které mohou lidem vadit, popiipadé zapachat.
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Chemické slozeni emisi plyni z kompostovani se zna¢né odlisuje v zavislosti na povaze
vstupnich materialti a provoznich podminkdch daného typu procesu. Terpeny a okyslicené
slouceniny (alkoholy, estery a ketony) obecné vyznamné vedou k celkovym hmotnostnim
emisim organickych matric obsahujicich rostlinné a potravinafské materialy, jako jsou
biologické odpady, komunalni odpad atd.. Oproti tomu emise ze zemédé€lskych odpadi,

Cistirenskych kald a nékterych digestatu jsou tvofeny hlavné amoniakem.

Dle studie Rincoén et al. (2009) tvofi silny pachovy dopad emisi vznikajicich pti kompostovani
vstupnich materialt, naptiklad jde 0 zemédé€lsky nebo potravinaisky odpad, kde byl prokazan
emisnimi faktory vysi nez 1000 OUE g *OM,. Oproti tomu kompostovani pevnych odpadi
vykazovalo, pomoci aerobni upravy digestatt, niz$i kumulativni hmotnostni emise slou¢enin
OEF pod 30,5 OUE g 'OM,. Vznikly rozdil souvisel s vy$§im stupném stabilizace organické

hmoty obsazené v anaerobn¢ vyhnilych materialech.

Vyluhy z kompostovaného materidlu v prvnim stadiu kompostovani vznikaji v zavislosti na

podminkéch dvacet az Ctyficet litrGi vyluhu na jednu tunu vstupniho materidlu s vysokou

hodnotou CHSK.

3.4 Pouziti kompostu

Dulezité pro vyuziti produktu z procesu kompostovani, je nutné znat mnozstvi obsazenych

zivin, hodnoty rizikovych latek, strukturu kompostu a mnoho dalSich informaci.

Nepiesné nakladani s odpady je bohuzel béznou praxi. Odpady pak nelze vyuzit jako druhotné

suroviny pro pramysl, vyrobu kompostti apod. Pro nakladani s pfirodnimi odpady lze pouzit

vvvvvv

Cely svét, zejména Evropska Unie, si klade za cil zlepSeni zivotniho prostiedi do roku 2025

a sméiuje ke zlepSovani zivotniho prosttedi a lidského zdravi.

Kompostovani jako proces organické pfemény na produkt kompost s vyuzitim jako jsou
hnojiva mizZe hrat vyznamnou roli pfi dosahovani tohoto cile. Zaméfeni na kompostovani
zpusobuje posun ve vyuzivani chemickych hnojiv ve prospéch kompostu. Zminény odklon od
chemickych hnojiv podporuje zivotni prostedi a lidské zdravi tim, Ze snizuje pocet toxickych
chemikalii uvolilovanych do Zivotniho prostfedi. Dnes zemédélci zjist'uji, ze kompost ma

dlouhodobé;jsi, kvalitni a lepsi Gcinky oproti vyrabénym umélym hnojiviim na zemédélskou
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pudu. Nadale je potieba osvéty ohledné potencialu této technologie, kterou by zeméd¢lei plné

akceptovali.

Vzhledem k obsahu velkého mnozstvi zivin v kompostech se doporucuje extrahovat
z kompostll mono ziviny. Stava se, kdyz se provadi analyza pidy pred vysadbou, Ze mtze dojit
k nedostatku jedné ziviny (Ayliara et al. 2020). Extrakce mono Ziviny z kompostu a jeho pouziti
na pudu, jako mono hnojivo zmirni nadmérné aplikace Zivin, které neni potfeba dodavat. Také
je mozné extrahovat mikroorganismy, které degraduji slozité rozlozitelné materialy, a vyuzit je

jako inokulum pro urychleni procesu kompostovani (Ayliara et al. 2020).

Dle ¢lanku autorti Ayliara et al. (2020) by mélo byt provedeno vice vyzkumi s cilem objevit
mechanismus zachycovani zapachu, pro vyfeSeni problému znecisténi ovzdusi spojené¢ho
s vyrobou kompostu. Postradame ustanoveni 0 zachycovani oxidu uhli¢itého K zabranéni

uvoliovani sklenikovych plynii z procesu kompostovani.

Naptiklad po celé Evropé odpadové spolecnosti, v disledku vladnich dotaci, pfesunuly své
investice do systému anaerobni digesce. Vladni dotace piinesly novy vyvoj a integraci
bioenergetickych procesti (anaerobni digesce, biouhel) do kompostovani. Vedlejsi produkty
bioenergetickych procesi je mozné kompostovat pro zvyseni hodnot a tim ziskat agronomické

a ekologické vyhody.

Schopnosti kompostu je vylepSovat strukturu pudy a dostupnost zZivin pfidanim latek, které
zlepSuji pfisun zivin obsazenych Vv padé, zvySuji jejich koncentraci a jsou k dispozici
v kompostu. Ziviny byly asto zaméfeny na dusik. Mineralni fosfat dostupny pro rostlinnou
produkci je omezeny zdroj, byl uznadn pozdéji a jeho predikce dostupnosti po roce 2035 je
snizena. Efektivni vyuziti fosforu, ktery muze obsahovat kompost, ma za cil vyznamné

prodlouzit zivotnost zdroji mineralniho fosfore¢nanu (Ayliara et al. 2020).

Pro vyrobu G¢inného kompostu lze z rostlin dodat antihad’atko, viricid, baktericid a fungicid.
Pomiize to podpofit vyhradné ekologické zemédélstvi tim, ze zabrani pouzivani chemickych
latek, soucasné se zleps$i pfisun zivin obsazenych v kompostu a zefektivni pfeménu materialu
bé&hem procesu. Dochazi diky tomu K podpoie vyhradné ekologického zemédelstvi a k omezeni
vyuzivani chemickych latek (Ayliara et al. 2020). Pomalu degradujici materialy je vhodné
kompostovat separacné tak, aby materialy neprodluzovaly samotnou dobu procesu, zejména
u rychle degradujicich materialti, nebo se mohou zkombinovat, kde je nutné brat zietel na rizné

vlastnosti materialu.
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Clanek od autorti Ayliara et al. (2020) doporucuje, aby byl proveden dalii vyzkum pro uréeni
u materiald, jejichz kompostovani trva déle a které postupné mineralizuji. Pokud ano, tyto
materialy by mohly byt vyuzitelné pro dvouleté a viceleté plodiny z divodu schopnosti
dlouhodobého zdroje zivin, které nedegraduji tak rychle. Tento ¢lanek doporucuje, jesté provést

dalsi vyzkum, pro potvrzeni u¢innosti této hypotézy.

Samotny kompost se odliSuje dle procesu v kompostarng, riznorodosti vstupnich materiald,

riznym typem zpracovani vstupnich materialt, délkou procesu a podobné.

Clanek také doporucuje, aby se provadél dalsi vyzkum, jak vylepsit dobu kompostovani.
Metoda Berkley byla objevena v minulosti a stale je nejrychlejsi metodou kompostovani, objev

rychlejSich metod pomtize udrzet a vice zpfistupnit proces kompostovani.

Metoda Berkley vynika v tom, Ze dokaze rozlozit material na kompost jiz za 18 dni. Metoda
byla vyvinuta v Americe ve mésté Berkeley, ve staté¢ Kalifornie na Kalifornské univerzité.
S 18denni metodou Berkley je postup pomérné ptimocary a mize byt shrnut do tfi zakladnich
krokti. Vytvoteni zakladky nasledné Ctyfi dny bez aretace a po nasledujicich 14 dni, se po

kazdém druhém dni material provzdusiuje.

Hlavni cil vyuziti kompostu je v zeméd¢€lstvi a zahradnictvi se zamérem zvysit produktivitu
rostlin a zlepsit jejich kvalitu. Dalsi vyznamnou funkci kompostu je zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti plidy se zdmérem zlepSeni podminek, zvySeni zachytavani pidni vody a sniZeni
odtoku a erozi. VylepSeni interakce mezi ptidou a vodou je nesmirn¢ klicové pti obnové
vegetace narusené pudy napiiklad dfive tézebni oblasti nebo méstské lokality, kde dochazelo
k vyCerpani ornice, poptipadé¢ Kk celkovému zlepseni urodnosti zemédélskych ploch

(Epstein 2011).

Kompost se vyuziva i jako vyrobek pro kontrolu zépachu pii bio-filtraci. V mnoha vyuzitich je
zaména kompostu za jiné organické materidly naptiklad Siroce vyuZzivana raselina. Pouziti
kompostu snizuje ekonomické naklady oproti vyuziti raSeliny. Z divodu, Ze naklady na raselinu
se zvysuji a také v disledku nakladi na dopravu a na tézbu a na omezené zdroje raseliny na

zemském povrchu.

Ptipustnost a vyuziti kompostu zavisi na jeho kvalité. Kvalita velice zavisi na vstupnich
surovinach a na zplsobu procesu kompostovani. Zasadnim kritériem kvality jsou chemické,

biologické a fyzikalni vlastnosti:
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e chemickeé - Ziviny pro rostliny, stopové prvky, soli, organické slouceniny
e Dbiologické - stabilita, zralost, patogeny
e fyzikalni - velikost astic, struktura a podobné.

Kompost ma byt vzdy pted samotnou aplikaci na piidu posouzen z hlediska zralosti, patogentl,
toxickych latek a zda spliiuje normy na dané vyuziti a pouziti. Diky tomu se omezi, popiipade
zabrani, potencidlnimu ohroZeni Zivotniho prostfedi, ohroZeni zivych tvorti a nasledné i vliv na

lidské zdravi.

Znalost a pochopeni daného kompostu, jak jej nejlépe vyuzit pro riizné aplikace, jsou nezbytné

pro spravneé vyuZzivani.
3.5 Mikropolutanty a jejich osud p¥i kompostovani

Lazzari et al. (1999) zkoumali vliv kompostovani na chovani PCB a PAHu. Vysledkem studie
bylo, ze PCB nejsou vyrazné degradovany, ale naopak vlivem snizujici se hmotnosti materialu
béhem procesu, dochazi K jejich zkoncentrovani. Tékavost byla omezena z divodu interakce
s organickou hmotou. Slouc¢eniny PAHU, které jsou biologicky rozlozitelné, existuje vyznamna
degradace az 0 78 % (Lazzari et al. 1999). N¢které tézké PAHy jsou jen ¢astecné degradovany,
a to béhem prekopavaci faze, ale zvysuji svou procentudlni pfitomnost béhem faze zrani

(Lazzari et al. 1999).

Sadef et al. (2014) uvadéji, Ze rychlosti odstranovani se méni s teplotou a patnact zkoumanych
sloucenin vykazovalo optimalni teplotu, pfi které bylo odstranovani maximalni. Bakterie jsou
priinou odstranovani sloucenin s vysokymi optimalnimi teplotami (50 °C a vice), oproti
aktinomycetim a houbam, které odstraiiuji slouceniny s niz§imi optimalnimi teplotami.
V ¢lanku se déle uvadi, ze existuji i slouceniny, pro které plati vétsi rozsah optimalnich teplot
pro odstranéni béhem procesu kompostovani. Rozsah poukazuje na moznost vice druht

mikroorganismil, zastoupenych v kompostovani a na moZznost odstranéni danych sloucenin

(Sadef et al. 2014).

Vysledek studie Sadef et al. (2014) poukazuje na to, ze kompostovanim je mozno odstranit
mnoho riznych organickych sloucenin, ale také uvadi, ze budou pravdépodobné optimalné

odstranény v raznych bodech procesu kompostovani. Timto se da usoudit, ze samotny proces
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kompostovani dokaze odstranit ¢i alespon snizit koncentrace Siroké s$kaly organickych

polutantti, v¢éetné jejich metaboliti, je-1i pfiméfena doba procesu kompostovani.
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4 Metodika

Pokus byl provadén na pokusné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu.
Kompost se skladal ze dvou zakladnich surovin.

Prvni vstupni surovinu tvofil Cistirensky kal, ktery se ziskal z mensi Cistirny odpadnich vod

0 hmotnosti 45 kg.

Druha vyuzita surovina byly slaméné pelety 0 hmotnosti 27 kg. Pelety se ptfed vlozenim do

procesu kompostovani navlh¢ily za u¢elem rozlozeni.

4.1.1 Priprava na kompostovani zkoumanych materiala

Nejprve byla pfipravena smés vstupnich surovin, ktera byla nasledné ulozena do jednotlivych
aerobnich fermentorti. Fermentory byly ponechany na stejném misté z divodu srovnani teplot
a zaroven pro ptipadnou tvorbu vyluhu. Druhy den po zalozeni byly vyluhy z aerobnich
fermentortt navraceny do kompostovaného materialu. Samotné fermentory byly nasledné

umistény do pfedem piipravené mistnosti.

Pro méfeni teploty uvniti fermentort byly shora zavedeny teplotni sondy. Umisténi sond bylo
piiblizné¢ do poloviny vysky daného kompostovaného materidlu. Jednotlivé teploty byly
zapisovany po uplynuti jedné hodiny a ziskané hodnoty se uchovavaly a shromazd’ovaly do

datové Ustfedny.

Nasledné byly do fermentort zavedeny jednotlivé hadi¢ky a na druhé strané vystupu byly
piipojeny k analyzatoru plynt. V analyzatoru byly zjistovany obsahy plynt CO2 a Oa.

Soucasné s tim byly fermentory provzdusnovany zespoda za pomoci kompresoru.

Po dobu 14 dni byly nastaveny podminky pritoku vzduchu na 4 I/min. Pritok vzduchu trval
5 minut v kazdé ptilhodingé. Nasledné ¢asovy interval priatoku vzduchu byl zkracen na 3 minuty

Vv kazdé ptlhodiné.

4.1.2 Pruabéh kompostovani

Samotny proces kompostovani byl zalozen dne 19.03.2020. Kompostovani probihalo v péti
riznych pomérech ku vstupnim surovinam. Jednotlivé varianty byly vyhotoveny ve dvou

provedenich, viz. tabulka ¢.1.
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Tabulka ¢. 1 Pomér vstupnich surovin v aerobnich fermentorech

¢. aer. ferm. Slozeni smési
kal 100 % hm. (45 kg)
kal 100 % hm. (45 kg)
kal 75 % hm. (33,75 kg) + pelety 25 % hm.
kal 75 % hm. (33,75 kg) + pelety 25 % hm.
kal 50 % hm. (22,5 kg ) + pelety 50 % hm.
kal 50 % hm. (22,5 kg ) + pelety 50 % hm.
kal 25 % hm. (11,25 kg) + pelety 75 % hm.
kal 25 % hm. (11,25 kg) + pelety 75 % hm.
pelety 100 % hm. (27 kg)
pelety 100 % hm. (27 kg)

O |IN|O | WIN|PR

[ER
o

Samotny proces s vétSim zastoupenim pelet prokazoval uz po uplynuti jednoho mésice znaky
relativné vysuseného materidlu. Zaroven ze zminovanych variant nevznikl na dn¢ fermentoru
vyluh. Pro udrzeni hmotnostniho poméru ¢istirenského kalu a slaménych pelet se musela dodat

voda do fermentoril i s niz§im podilem pelet.

Suroviny a jejich smési byly kompostovany po dobu 4 mésicti v deseti aerobnich fermentorech
o pracovnim objemu 70 1 a 0 poloméru 23 cm. V pfilozeném obrazku €. 6 je zndzorneén

zminovany fermentor.

Obrazek ¢. 8 Aerobni fermentor
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Obrdzek ¢. 11 Konfigurace aerobnich fermentord

Na obrazku ¢.7 je usporadani jednotlivych aerobnich fermentorti.

4.2 Odbér vzorku

Pfed jednotlivymi odbéry vzorka byl eventudlné vznikly vyluh navracen zpét do
kompostovaného materialu za Giéelem zaji$téni uzavieného cyklu latek. Nasledné byla zmétena
uroven vysky materialu. Vzhledem ke znalosti poloméru fermentoru, byl nasledovné
z naméfenych hodnot uréen objem materialu. Obsah z fermentoru byl vyprazdnén do nadoby
zvané lavor a pomoci této nadoby byla stanovena hmotnost. Na zakladé zjisténé hmotnosti
a uréen¢ho objemu byla vypoctena objemova hmotnost materialu. Po prvnim odbéru vzorku
nasledovalo jednorazové dodani 0,5 1 vody a vzhledem k tomu, ze se voda nedoplnila pii
zacatku pokusu, vznikld smés se promichala. Jedenkrdt mésicné, pokazdé pied zacatkem
odebirani vzorku, byl material nalezité promichan, a to zajistilo vylepSeni vzdu$nosti béhem

procesu kompostovani.

Kazdy mésic po dobu 4 mésict byly zajistény vzorky. Odebrané vzorky byly z kazdého
fermentoru 3 x 400 g. Velikost odebranych vzorkl byla 3 x 30 g ur¢enych k ulozeni do lednice,
dal$ich 3 x 200 g ur¢enych na suseni a na vlozeni do mrazaku 3 x 150 g. Nakonec byly vysypané

smési z fermentorti vlozeny zpét do pfisluSnych aerobnich fermentora.
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4.3 Analytické stanoveni mikropolutanti

Pro analytické stanoveni mikropolutantt byla vyuzita metoda zvana Extrakce s rozpoustédlem

za zvySencho tlaku a teploty.

Odebrané vzorky byly extrahovany methanolem za zvySeného tlaku a teploty pomoci pfistroje

Dionex ASE 200, obrazek ¢. 9.

Do extrakéni patrony, obrazek ¢.8, bylo vlozeno 1,5 g vzorku a patrona byla nasledné doplnéna

po okraj pranym motskym piskem.

Obrdzek ¢. 14 Nerezové patrony

Teplota methanolu byla 80 °C a tlak mél hodnotu 10,3 MPa.

Samotnd extrakce probihala ve tfech extrakcnich cyklech s péti-minutovymi statickymi kroky

na pocatku kazdého cyklu.

Obrdzek ¢. 20 ASE 200 Obrazek ¢. 17 Centrifuga

S
&
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Ziskané methanolové extrakty byly odpafeny na objem okolo 5 mL a poté centrifugovany,

obrazek ¢. 10, 0 hmotnosti 6 000 g po dobu 10 minut.

Nasledné byly extrakty analyzovany na kapalinovém chromatografu s hmotnostni detekci za

pomoci trojitého kvadrupoélu.
Kapalinova chromatografie

Ziskané methanolové extrakty byly analyzovany na kapalinovém chromatografu, obrazek ¢. 11,

S hmotnostni detekci Agilent 6470 Triple Quadrupole LC/MS System.

Systém byl slozen z kolony Agilent Poroshell 120 EC-C18, o velikosti 100x3 mm 0 2,7 um,
dale z piedkolony Agilent Poroshell 120 EC-C18 (5%3 mm; 2,7 um) a trojitym kvadrupdlem
Agilent 6470.

Jako mobilni faze byly vyuzity 0,5 mM fluorid amonny v MiliQ vodé (aditivum se pouzilo
0,01% kyselina mravenci) (A) a 100% methanol (B).

Postup gradientové eluce byl nasledujici: (¢as [min], % faze B): 0, 5; 0.5, 5; 3.17, 50; 4.5, 50;
12.5,100; 14.5, 100; 15.17, 5; 15.83 a 5.

Doba jedné analyzy ¢inila 16,5 minuty. Pritok mobilni faze byl 0,6 mL/min a objem nastiiku
2 uL.

Chromatograficka kolona byla vyhiivana na teplotu 40 °C. Zdrojova teplota se pohybovala pii

teploté 100 °C pfi priatoku plynu ve zdroji 6 I/min.

Vzorky byly analyzovany metodou standardniho pfidavku s cilem eliminace rusivého pisobeni
matrice. Koncentrace standardu piidavanych ke vzorku se pohybovala pokazdé v rozsahu 1, 5
a 25 ng/mL. Vzorky o vysoké koncentraci sledovanych analytii v rozsahu mimo kalibrac¢ni

rozsah, byly zfedény za pomoci methanolu a opét prosly procesem analyzy.

Podminky meéfeni hmotnostniho spektrometru byly optimalizovany za pomoci programu
MassHunter Workstation Optimizer a Source Optimizer (Verze 10.0, SR1, Agilent) a jsou

uvedeny v piiloze €. 4.

Vyhodnoceni dat probihalo v programu MassHunter Workstation Quantitative Analysis (Verze

10.0, Agilent). Pro nazornost je na obrazku ¢. 12 uveden vystup v podobé& chromatogramu.
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Obrazek ¢. 26 HPLC-MS pro cilenou analyzu

Obrdzek ¢. 232 Chromatogram

ol ot

4.4 Mikropolutanty

V pokusu se sledovalo 48 mikropolutanti z toho 34 farmak a zbylych 14 endokrinnich

disruptord.

Konkrétné se jedna o Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline, Atenolol, Atorvastatin,
Kofein, Carbamazepine, Carbamazepine - 10,11-epoxide, Cetirizine, Citalopram,
Clarithromycin, Diclofenac, Erythromycin, Flukonazol, Gabapentin, Hydrochlorothiazide,

Ibuprofen, lomeprol, Ketoprofen, Lamotrigine, Metoprolol, Mirtazapine, Naproxen,
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Omeprazole, Paraxanthine, Saccharine, Sulfamethazine, Sulfamethoxazole, Sulfanilamide,
Sulfapyridine, Telmisartan, Tramadol, Triclosan, Trimethoprim, Venlafaxine, 17alfa-Estradiol,
17beta-Estradiol, Bisphenol A (BPA), Bisphenol F (BPF), Daidzein, Equilin, Equol, Estriol,

Estrone, Ethinylestradiol, Genistein, Norethindrone, Norgestrel a Zearalenol.

4.4.1 Podrobnéjsi predstaveni vyznamnych mikropolutantu

Telmisartan

Telmisartan se fadi do skupiny 1ékd znamych jako blokatory receptoru Angiotensinu Il.
Angiotensin II vznika v téle. Diky tomuto prvku dochazi v téle k ztzeni cév, a to zapti¢inuje
zvyseni krevniho tlaku. Telmisartan blokuje ucinek Angiotensinu Il, proto se v téle zvétsuje

prichodnost cév, a tim klesa hodnota krevniho tlaku.

Telmisartan je nepeptidovy antagonista receptorti pro Angiotenzin II, vysoce selektivni pro
AT1-receptory. Po peroralnim podéni je absorbovan s biologickou dostupnosti 42 — 57 %,
maximalni plazmatické koncentrace dosahuje do 1 hodiny. Jeho biologicky polocas eliminace
je 24 hodin. Telmisartan je indikovan k terapii hypertenze. Je mozné jej podavat v monoterapii
nebo v kombinaci s jinymi antihypertenzivy. Srovnavaci studie ukazaly, Ze ve snizovani
krevniho tlaku je srovnatelné u¢inny jako hlavni skupiny ostatnich antihypertenziv. Nezadouci
ucinky jsou mirné a nepfevysuji miru pozorovanou ve skupinach placeba. V klinickych studiich
prerusilo 1écbu z diivodu nezadoucich ucinkl 2,8 % pacienttll, coz bylo méné nez ve skupinach
placeba (6 %). Ve srovnani s inhibitory ACE nezpusobuje Telmisartan suchy kasel.
Terapeutické rozmezi je mezi 20 a 80 mg jedenkrat denné, obvykla zahajovaci davka je 40 mg
jedenkrat denné. U starSich pacientt a pacientt s renalnim selhanim neni tteba upravovat davku

Telmisartanu. (Dolezal 2002).
Triclosan

Jedna se o chlorovanou organickou latku, ktera je casto aplikovana, a to predevsim diky svym
antibakterialnim ucinkam. Diive se pouzival jako herbicid a nyni se uplatiiuje jako biocidni
a konzervacni slozka cisticich, dezinfekcnich, kosmetickych a farmaceutickych ptipravka. Je

také soucasti mnoha plastovych a textilnich vyrobka bézné spotieby.

Do prostiedi se dostava nejen tinikem pii vyrob¢, ale také pouzitim vyrobkd, jichz je soucasti.
Pti tniku do atmosféry rychle reaguje s hydroxylovymi radikaly. Po urcité dobé v atmosféte

reaguje, opét se zméni na pevnou latku a klesa zpét na zemsky povrch. V pudé je malo
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pohyblivy, odstranéni je mozné bud’ pomoci zpétného odparu nebo ptipadnym UV zafenim. Ve
vodé¢ je vazan na sedimenty, kde podléha biologickému rozkladu. Bioakumulace ve vodnich
organizmech je nizkd az stfedni. Triclosan je vyznamny kontaminant odpadnich vod

(Petrlik & Valek 2018).

Clovék se muize dostat s Triclosanem do kontaktu po pozieni anebo pomoci kozniho kontaktu.
U citlivych jedinc dokaze zpisobit kozni alergie. Triclosan v chlorované pitné vodé mize
reagovat na chloroform, latku fazenou mezi podeztelé lidské karcinogeny. U zvitat byl sledovan
negativni vliv na hormondlni systém. Toxické uCinky na lidsky organizmus jsou stile

piredmétem védeckych vyzkumu (Petrlik & Valek 2018).
Citalopram

Citalopram je v podstaté selektivni inhibitor zpétného vychytavani serotoninu. Jeho ptsobeni
napomaha priab&hu serotoninergni neurotransmise. Citalopram nema zadnou, popiipadé ma jen
malou afinitu k receptorim serotoninovym 5-HT1A, 5-HT2, dopaminovym DI, D2,
adrenergnim alfal, alfa2, beta, histaminovym HI1, cholinergnim muskarinovym,

benzodiazepinovym a opioidnim (Svihovec et al. 2021).

Béhem pouzivani Citalopramu se minimaln¢ objevuji nezadouci Gc¢inky, obvyklé u méné
selektivnich antidepresiv. Citalopram neovliviiyje vigilitu, netlumi ani nestimuluje, nenaruSuje
kognitivni funkce ani psychomotoriku. Ma velmi jednoduché davkovani, coz je vyhodné
u depresivnich nemocnych, u kterych zpravidla nebyva dobra compliance (Svihovec et al.

2021).
Bisphenol A (BPA)

Jedna se o prumyslovou chemickou latku pouzivanou ve vyrobé umélych hmot (polykarbonatu
a epoxidovych pryskyfic). Jedna se o syntetickou latku na zaklad¢ uhliku, ptipravenou pomoci

chemické reakce fenolu s acetonem v kyselém prostredi.

Samotna latka se fadi do endokrinnich disruptori. Distruptory napodobuji piisobeni piirozené
produkovanych hormonii, blokuji v bunikach receptory hormonti, ovliviiuji syntézu, transport,

metabolismus a vylu¢ovani hormonti.

BPA se fadi do kategorie reprodukénich toxickych latek skupiny 1B. 1B skupina vypovida, ze

latka této skupiny pravdépodobné ptsobi negativné na schopnost reprodukce u ¢lovéka. Dale
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BPA dokazZe napodobit estrogen, ovliviilovat procesy v télech Zivo€ichi a negativné pusobit na

zdravi (Hachova 2015).
Diclofenac

Diclofenac je nesteroidni protizanétlivé 1éCivo ze tiidy kyseliny fenyloctové. Neovlivituje vSak

pficinu zanétu.

Diclofenac je eliminovan po biotransformaci na glukorokonjugované a sulfatové metabolity,
které jsou vylu€ovany moci, velmi malé mnozstvi 1éciva je eliminovano v nezménéné podobg.
Vylucovani konjugdtii mize souviset s funkci ledvin. Akumulace konjugatu se vyskytuje
v kone¢ném stadiu onemocnéni ledvin; pii srovnani mladych a starSich jedincti v§ak neni patrna
74dna akumulace. Uprava davkovani u star$ich osob, déti nebo pacientt s riznymi chorobnymi
stavy (jako je onemocnéni jater nebo revmatoidni artritida) nemusi byt nutna

(Dacies & Anderson 2012).

Lécivo je urceno pro kratkodobou 1écbu nasledujicich stavli: Lécba bolestivych pourazovych

stavu s projevy otoku nebo zanétu (Dacies & Anderson 2012).

Na doporuceni lékate: akutni artritida (zanétlivé postizeni kloubll) véetné zachvatii dny,
chronicka artritida (zvlast¢ revmatoidni artritida), Bechtérevova choroba a dalsi zéanétliva
kloubni onemocnéni postihujici predevsim patet, bolestiveé stavy na podkladé degenerativnich
onemocnéni kloubli a patefe (osteoartroza a spondylartréza), mimokloubni revmatismus

(revmatismus mékkych tkani) (Dacies & Anderson 2012).
Cetirizine

Cetirizine je dobfe znam v 1écbé symptomu sezonni alergické rymy, celoro¢ni alergické rymy
nebo u chronické idiopatické kopiivky. Prokazal kortikosteroidy Setiici i¢inek a snizil relativni

riziko rozvoje astmatu u senzibilizovanych kojenct s atopickou dermatitidou. Cetirizine byl

ucinny pii 1é¢bé alergického kasle a pii kousnuti komary (Curran et al. 2004).

Na zakladé své priznivé G€innosti a profilu snaSenlivosti a rychlého néstupu ti¢inku poskytuje

Cetirizin duleZitou moznost pro 1é¢bu Siroké Skaly alergickych onemocnéni.
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Kofein

Kofein je aktualn€ jednim z nejvice vyuzivanych stimulantti centralni nervové soustavy. Ve
svété se vyuziva pro své vyznamné U€inky ve fyziologickych a farmakologickych odvétvich.
Za ucinky lIze vyjmenovat napiiklad vliv na kardiovaskuldrni systém, rendlni soustavu
a podobné. Kofein dale dokaze ovliviiovat naladu, pamét, bdélost, hlavn¢ fyzicky vykon
a kognitivni funkce. Diky zminénému t¢inku na lidsky organismus, se d4 zatadit jako zajimava
slozka stravy a vyuzit naptiklad pro zlepSeni uceni nebo pii zvySovani sportovniho vykonu

(Dreslerova 2018).

Samotna latka Kofein je sloZena z purinového alkaloidu rostlinného ptivodu, ktera se nachazi
v kdvovych zrnech a kakaovych bobech, listech ¢ajovniku a cesminy, semenech guarany
a v kolovém ofechu. Kofein se fadi mezi methyxanthiny piisobici jako antagonisté tlumiciho
neurotransmiteru adenosinu. Tato latka neptimo usnadiiuje pfenos nervovych impulst v mozku,
srdci a ledvinach (Linhart 2014).

Kofein dokaze, vyjma jiz popsanych uc¢inkt, piisobit pfi akutnim pfijmu mirné mocopudné,
vasokonstriktivné a miize také zvySovat krevni tlak a ovliviiovat srde¢ni tep. Pfi piijmu ve
zvyseném mnozstvi dokaze drazdit sliznici zaludku. Pfi pfijmu ve vysokych davkach muze
zpusobit fadu nezadoucich uc¢inki, naptiklad dezorientaci, zmatenost a dokaze také vyvolavat

agresivni chovani (Dreslerova 2018).
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5 Vysledky

Obsahy mikropolutanti ve smésich vlozenych do fermentord se vypoctou ze surovin pelet

a cistirenského kalu, viz pfiloha 5, Z jejich primért a déle se hodnoti az po 1 mésici odbéru.

Piepocet dat se provedl dle vzorce uvedeného na obrazku ¢. 13.

Obrdzek ¢. 29 Prepocet

(hm. kalu * sus. kalu * konc.v kalu) + (hm.pelet * sus.pelet * konc.v pel.)

(hm. kalu * sus. kalu) + (hm.pelet * sus. pelet)

e hm. kalu = hmotnost kalu

o sus. kalu = priimérnd susina kalu

e konc. v kalu = koncentrace mikropolutantu stanovenda u cistirenského kalu
e hm. pelet = hmotnost pelet

e sus. pelet = priimérnd susina slaménych pelet

e konc. v pel. = koncentrace mikropolutantu stanovend u slaménych pelet

Vypoctena data jsou uvedena v priloze ¢. 1 pod nazvem Vstupni hodnoty. Z grafu je patrno, ze
nejvyssi koncentrace dosahuje latka zvana Telmisartan, ktera byla pfedstavena v kapitole 4.4.1.

Nejvyssi koncentrace dosahla v AEF 1 a to 791,04 ng/g.

5.1 Vyhodnoceni dat

5.1.1 Vstupni koncentrace

Vstupni koncentrace jsou uvedeny v pfiloze €. 1.
Nejvetsi koncentrace sledovanych mikropolutantti dosahoval samotny Cistirensky kal.

Nejmens$i koncentrace sledovanych latek dosahovaly slaméné pelety. Mikropolutanty

v peletach se vyskytovaly Kofein, Mirtazapine, Sulfapyridine, Telmisartan a Venlafaxine.

Koncentrace sledovanych mikropolutantti v aerobnich fermentorech ¢. 3 az ¢. 8 se vypocetly

dle vzorce, uvedeného na obrazku ¢. 13.

5.1.2 Po mésici

V ptiloze ¢. 2 je uveden graf koncentraci mikropolutantli v jednotlivych aerobnich

fermentorech po uplynuti 1 mésice od zahajeni procesu kompostovani.
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V nize uvedené tabulce ¢. 2 je znazornéni statistického vyhodnoceni, v programu Statistika.
Sledujeme zde celkovy pramér koncentrace pro dany sledovany mikropolutant. Smérodatna
odchylka vypovida, 0 kolik se od sebe navzajem typicky odliSuji jednotlivé mikropolutanty.
Je-1i mala, jsou si mikropolutanty navzajem podobné, a naopak velka smérodatna odchylka
signalizuje velké vzajemné odlisnosti. Z toho vyplyva, ze Telmisartan nejvice vybocuje

velikosti koncentrace. Mikropolutant Omeprazole se nejvice piiblizuje primérnym hodnotam.

Tabulka ¢. 2 Statistické vyhodnoceni dat po jednom mésici

Statistické vyhodnoceni
Po mésici
Mikropolutant . -
Primeér SMmM.Odch. Rozptyl
17alpha-Estradiol 0O, 000 0O, 000 0O, 000
17beta-Estradiol 0,000 0,000 O, 000
Acetaminophen (Paracetamol) 0,000 0,000 0,000
AmMmMitriptyline 0O, 000 0O, 000 0O, 000
Atenolol 1,592 2,000 a1
Atorvastatin 3,794 22,000 5
Bisphenol A (BPA) 61,365 3526, 000 59
Bisphenol F (BPF) 0O, 000 0O, 000 0O, 000
Caffeine 24,929 160,000 13
Carbamazepine 18,275 188,000 14
Carbamazepine 10,11-epoxide 0,000 0,000 O, 000
Cetirizine 31,608 770,000 28
Citalopram 131,384 10763,000 104
Clarithromycin 13,298 155,000 12
Daidzein 8,943 112,000 11
Diclofenac 51,833 2582,000 51
Equilin 0O, 000 0O, 000 0O, 000
Equol 1,295 7,000 3
Erythromycin O, 000 O, 000 O, 000
Estriol 0O, 000 0O, 000 O, 000
Estrone O, 000 0O, 000 0O, 000
Ethinylestradiol 0O, 000 0O, 000 O, 000
Fluconazole 0O, 000 0,000 O, 000
Gabapentin 0O, 000 0O, 000 O, 000
Genistein 2,108 4,000 2
Hydrochlorothiazide 10,686 213,000 15
Ibuprofen 87,118 3717,000 61
lomeprol O, 000 0O, 000 0O, 000
Ketoprofen O, 000 O, 000 O, 000
Lamotrigine 36,040 1791,000 42
NMetoprolol 22,177 578,000 24
Mirtazapine 21,957 444,000 21
Naproxen O, 000 O, 000 O, 000
Norethindrone O, 000 0,000 O, 000
Norgestrel O, 000 0,000 O, 000
Omeprazole O, 000 O, 000 O, 000
Paraxanthine 0,000 0,000 O, 000
Saccharine O, 000 O, 000 O, 000
Sulfamethazine 0O, 000 0,000 0O, 000
Sulfamethoxazole 0O, 000 0,000 0O, 000
Sulfanilamide 7,920 178,000 13
Sulfapyridine 4,305 23,000 5
Telmisartan 4887,225| 13754009, OO0 3709
Tramadol 12,380 132,000 11
Triclosan 206,299 27202,000 165
Trimethoprim 0,522 0O, 000 1
Venlafaxine 12,416 103,000 10
Zearalenol 0O, 000 0,000 0O, 000
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Rozptyl vypovida ohledné hodnot koncentraci mikropolutantt a jejich rozptyleni od priméru.

Z prvniho pohledu vidime snizeni koncentraci oproti prvotnim koncentracim ve vétSing
sledovanych latkach. Dale byly podrobnéji popsany zmény V jednotlivych aerobnich

fermentorech.
5.1.3 Aerobni fermentor ¢. 1
Po jednom mésici

Aerobni fermentor po 1 mésici vykazal sniZzeni koncentrace mikropolutantii, kromé& Bisphenol
A (BPA), Ibuprofen, Ketoprofen a Sulfamethazine. V nize pfilozeném grafu 1 je zminovany

jev zobrazen.

Graf 1. Aerobni fermentor ¢. 1, v méritku logio z divodu pfehlednosti grafu.
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Mikropolutanty B Po Ctyfech mésicich

Koncentrace mikropolutantl se v priméru zmensila o 42,63 %.

Snizeni koncentrace pod mez detekovatelnosti pfistroje zaznamenaly mikropolutanty
Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline, Carbamazepine - 10,1lepoxide, Estrone,
Gabapentin, Omeprazole, Paraxanthine a Sulfamethoxazole.

Zkoncentrovani se zaznamenalo u mikropolutanti Sulfamide, Lamotrigine, Ibuprofen,
Daidzein a Bisphenol A (BPA).
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Po étyfech mésicich

Vezmeme-li vSechny sledované mikropolutanty a zpriimérujeme procentni zmény, oproti
prvotnim datim, vidime jev zvany zkoncentrovani. Primérnéd hodnota ze vSech latek dosahuje

primeérné zvySeni o 22,93 %.

Celkové se snizily pod mez detekovatelnosti pristroje 4 mikropolutanty. Jednd se
0 Acetaminophen (Paracetamol), Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin

a Sulfamethoxazole.

Nejveétsi zkoncentrovani zaznamenal mikropolutant Bisphenol A (BPA), procentualné

0 505,29 %.
Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

V grafu 2, je patrny popsany jev. V grafu je na stupnici Mésic/4més vidét procentni zmény

jednotlivych sledovanych mikropolutanti oproti koncentracim po 1 mésicnim procesu

kompostovani.
Graf 2. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 1
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5.1.4 Aerobni fermentor ¢. 2

V nize uvedeném grafu 3 jsou zobrazeny zmény koncentraci sledovanych latek po 1 mésici

a 4 mésicich procesu kompostovani.

Graf 3. Aerobni fermentor ¢. 2, méritko logio z divodu zprehlednéni grafu
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Mikropolutanty

Po jednom mésici

Aerobni fermentor po 1 mési¢nim kompostovani dosdhl vyssiho primérného sniZeni oproti
aerobnimu fermentoru ¢. 1. Primérmé snizeni Cinni 43,2 %. Ve fermentoru se snizily
koncentrace pod mez detekovatelnosti u stejnych mikropolutantti, jako u AEF 1. Rozdil je dan
dosazenim celkové mensim zkoncentrovanim urcitych mikropolutantt (lbuprofen,

Lamotrigine, dosahl snizeni koncentrace, a Sulfonamide).

Na nize uvedeném grafu 4 jsou znazornény procentni zmény sledovanych mikropolutantii po

1 mé&si¢nim procesu kompostovani.
Po ¢tyfech mésicich

Acetaminophen (Paracetamol), Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin, Omeprazole,

Sulfamethoxazole, se zkoncentrovaly pod miru detekovatelnosti piistroje.
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Priméma  zména  koncentraci  vSech  sledovanych  mikropolutanti  dosahla
zkoncentrovani 0 13,53 %. Celkové se degradovalo 5 mikropolutantti a 14 sledovanych
mikropolutantt snizilo svoji koncentraci. Jedna se o Atenolol, Kofein, Cetirizine, Citalopram,
Clarithromycin, Diclofenac, Estrone, Genistein, Hydrochlorothiazide, Metoprolol,
Mirtazapine, Paraxanthine, Trimethoprim a Venlafaxine.

Mikropolutanty Amitriptyline, Atorvastatin, Bisphenol A (BPA), Carbamazepine, Daidzein,
Equol, Ibuprofen, Lamotrigine, Sulfanilamide (nejvice se zkoncentroval, 488,57 %),

Sulfapyridine, Telmisartan, Tramadol a Triclosan se zkoncentrovaly v priméru o 123,82 %.
Vyse popsané zmény jsou patrné v grafu 4.
Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

Graf 4. Procentni zmény v aerobnim fermentoru c. 2

Procentni zmény v AEF 2
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5.1.5 Aerobni fermentor €. 3

Graf 5. Aerobni fermentor ¢. 3, méritko je v logip pro zprehlednéni probéhlych zmén
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Procentni sloZeni aerobniho fermentoru ¢. 3 mélo slozeni Cistirensky kal (75 % hm., 33,75 kg)

s kombinaci slaménych pelet (25 % hm., 6,75 kg).
V grafu 5 je znazornén rozdil koncentraci mikropolutantl vstupnich, po 1 a po 4 mésicich.

Po jednom mésici

V tomto aerobnim fermentoru se dosdhlo primérného snizeni jednotlivych mikropolutantt

047,46 %.

Snizeni koncentrace pod mez detekovatelnosti pfistroje dosdhlo celkem 9 mikropolutantt.

Konkrétné se jedna 0 Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline,

Carbamazepine - 10,11-epoxide, Equol, Estrone, Gabapentin, Omeprazole, Paraxanthine

a Sulfamethoxazole.

Zkoncentrovaly se mikropolutanty Bisphenol A (BPA) o 19,17 %. Daidzein zvysil svoji

koncentraci nejvice, piesné o 102,45 %. lbuprofen se zkoncertoval o 22,07 %, Sulfanilamide

(42,09 %) a Mikropolutant Telmisartan se zkoncertoval nepatrng, jen 0 0,55 %.
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V grafu 6 jsou uvedeny jednotlivé mikropolutanty a jejich zmény koncentraci.
Po ¢tyfech mésicich

Primérn4 zména koncentraci ve sledovanych mikropolutantech dosahuje 13,15 %. Sledované
mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol), Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein,
Estrone, Gabapentin, Omeprazole a Sulfamethoxazole vykazaly snizeni koncentrace pod mez
detekovatelnosti pfistroje. Mikropolutanty Atorvastatin, Bisphenol A (BPA), Carbamazepine,
Cetirizine, Equol, Ibuprofen, Sulfanilamide, Sulfapyridine, Telmisartan, Tramadol a Triclosan
zvysily svoji koncentraci. Bisphenol A (BPA) vykazal zkoncentrovani az o tctyhodnych
346 %.

Celkové zmény sledovanych mikropolutanti jsou uvedeny v grafu 6. V nize piilozeném
grafu 6 jsou uvedeny zmény koncentraci po uplynuti 4 mésict od pocatku procesu
kompostovani. Dale jsou uvedeny pro lepsi srovndni i procentudlni zmény po 1 mésici

kompostovani (oznaceno jako Mésic/4mes).

Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

Graf 6. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 3

Procentni zmény v AEF 3
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5.1.6 Aerobni fermentor ¢. 4

Graf 7. Aerobni fermentor ¢. 4, méritko log o pro lepsi vizualizaci zmén béhem procesu kompostovdni
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Fermentor s oznacenim €. 4 m¢l stejné procentudlni sloZeni jako aerobni fermentor s oznacenim

¢. 3.
Po jednom mésici

Z grafu 7 je patrné snizeni mikropolutantt (Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline,
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Equol, Estrone, Gabapentin, Omeprazole, Paraxanthine,

Sulfamethoxazole a Sulfanilamide) pod mez detekovatelnosti pristroje.
Nejvetsi snizeni koncentrace zaznamenal mikropolutant Trimethoprim o 95,98 %.

Zkoncentrovani  zaznamenaly —mikropolutanty  Atorvastatin, Bisphenol A (BPA),
Carbamazepine, Cetirizine, Daidzein (nejvétsi zkoncentrovani, 109,44 %), Ibuprofen

a Telmisartan.

Celkové pramérné snizeni koncentraci mikropolutantti dosahovalo 36,26 %. Z toho 10 snizilo

svoji detekci pod mez detekovatelnosti, viz. vyse.
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Pro lepsi predsatvu zmén koncentraci v aecrobnim fermentoru ¢. 4 je nize ptilozen graf 8,
ktery vypovida o procentualni zméné jednotlivych sledovanych mikropolutant po 1 mésicnim

kompostovani.
Po Cytiech mésicich

Primérna hodnota vSech sledovanych mikropolutantti v tomto fermentoru dosahla zmény
Vpriméru zvySeni o 6,15 %. Mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Estrone, Gabapentin, Omeprazole
a Sulfamethoxazole vykazaly schopnost béhem procesu kompostovani uplné snizit svoje

koncentrace pod mez detekovatelnosti pfistroje.

Zkoncentrovani dosahly mikropolutanty Amitriptyline, Atorvastatin, Bisphenol A (BPA)
(ktery se nejvice zkoncentroval a vykazal zvySeni koncentrace o uctyhodnych 593,72 %),
Carbamazepine, Cetirizine, Equol, Ibuprofen (128,31 %), Mirtazapine, Sulfanilamide,
Sulfapyridine, Telmisartan, Tramadol, Triclosan a Venlafaxine. Procentni zmény jsou

znazornény v grafu 8.

V grafu 8 jsou uvedeny i zmény v koncentracich po 1 mésici vii¢i koncentracim po 4 mésicich.
Stup/4 més znazoriiuje zmény vstupnich koncentraci oproti koncentracim po 4 mésicich

procesu kompostovani.

Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.
Graf 8. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 4

Procentni zmény v AEF 4
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5.1.7 Aerobni fermentor €. 5

Procentudlni slozeni aerobniho fermentoru ¢. 5 ¢inilo Cistirensky kal (50 % hm., 22,5 kg)

a slaméné pelety (50 % hm., 13,5 kg).

Graf 9 zobrazuje prib&éh zmén koncentraci pro dané mikropolutanty.

Graf 9. Aerobni fermentor ¢. 5, méritko logio z divodu zlepseni pfehlednosti grafu
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Po jednom mésici
V celkovém priiméru mikropolutanty snizily svoji koncentraci o 54,95 %.

Celkové 13 sledovanych mikropolutanti dokézalo snizit svoji koncentraci pod mez
detekovatelnosti.  Jedna se o  Acetaminophen  (Paracetamol),  Amitriptyline,
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin, Hydrochlorothiazide,

Omeprazole, Paraxanthine, Sulfamethoxazole, Sulfanilamide a Trimethoprim.

Zkoncentrovani zaznamenaly Atenolol, Atorvastatin, Bisphenol A (BPA) a Ibuprofen, ktery

dosahl nejvétsiho zkoncentrovani a to o 170,53 % oproti pocatecni koncentraci.

Celkové procentni zmény, jsou uvedeny niZe pro lepsi piedstavu, v grafu 10.
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Po étyfech mésicich

Mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol), Atenolol, Carbamazepine - 10,11-epoxide,
Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin, Genistein, Hydrochlorothiazide, Omeprazole,
Paraxanthine, Sulfamethoxazole a Trimethoprim vykazaly schopnost sniZeni koncentrace pod

mez detekovatelnosti pfistroje.

Mikropolutant Bisphenol A (BPA) zvysil svoji koncentraci 0 422,31 %. Tento narlst je mozny
pravdépodobné diky zmenseni celkové hmotnosti a zlepSeni podminek pro zvySeni koncentrace

této latky.

Primérna degradace mikropolutanti oproti vstupnim koncentracim je 28,59 %. Primérné
zkoncentrovani koncentraci od dat z 1 meési¢niho kompostovani po ukonceni pokusu po

4 mésicich procesu ¢inni 26,13 %.
Na nize uvedeném grafu 10 jsou zobrazeny procentudlni zmény béhem procesu kompostovani.
Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

Graf 10. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 5

Procentni zmény v AEF 5
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5.1.8 Aerobni fermentor €. 6

Na nize uvedeném grafu 11 jsou znazornény zmény koncentraci Ve sledovanych

mikropolutantech.

Aerobni fermentor €. 6 mél stejné sloZeni jako aerobni fermentor s € .5.

Graf 11. Aerobni fermentor ¢. 6, v méritku logio z divodu lépe patrnych zmeén
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Po jednom mésici
Celkové primérné snizeni ve fermentoru dosdhlo 58,62 %.

Z toho 12 mikropolutant dokazalo snizit svoji koncentraci pod mez detekovatelnosti pfistroje.
Konkrétné se jedna 0 Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline,
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Equol, Estrone, Gabapentin, Hydrochlorothiazide,

Omeprazole, Paraxanthine, Sulfamethoxazole, Sulfanilamide a Trimethoprim.

Zvyseni zaznamenaly Bisphenol A (BPA), Carbamazepine, Ibuprofen (nejvétsi zkoncentrovani

ve fermentoru ¢. 6 a to 0 70,41 %) a Telmisartan.
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Po étyfech mésicich
Celkové prumérné snizeni vSech sledovanych mikropolutantt ¢inilo ve fermentoru 35,88 %.

Pod mez detekovatelnosti pfistroje se dostalo celkem 13 mikropolutanti. Jmenovité
Acetaminophen (Paracetamol), Atenolol, Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol,
Estrone, Gabapentin, Genistein, Hydrochlorothiazide, Omeprazole, Paraxanthine,

Sulfamethoxazole a Trimethoprim.

Zkoncentrovaly se mikropolutanty Bisphenol A (BPA) (196,74 %), Carbamazepine (65,67 %),
Ibuprofen (200,07 %), Sulfanilamide (202,23 %), Telmisartan (61,53 %) a Triclosan (45,91 %).
Nejvice se zkoncentroval zminovany Sulfanilamide ve vysi 202,23 % oproti vstupni

koncentraci.

V nasledujicim grafu 12 je znazornéna zména koncentraci danych mikropolutantu.

Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

Graf 12. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 6.

Procentni zmény v AEF 6
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5.1.9 Aerobni fermentor €. 7

Graf 13. Aerobni fermentor ¢. 7, v méfitku log1o aby byly patrné zmény mikropolutanti
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Aerobni fermentor €. 7 je procentualné i hmotnostné totozny s aerobnim fermentorem ¢. 8, viz.
pozdéji. Fermentor obsahuje ¢istirensky kal (25 % hm., 11,25 kg) a slaméné pelety (75 % hm.,
20,25 Kkg).

Zmény koncentraci béhem procesu kompostovani jsou patrné v grafu 13,
Po jednom mésici
Celkové sniZeni vSech sledovanych mikropolutantii dosdhlo v priméru 81,08 %.

Celkové snizeni mikropolutanti pod mez detekovatelnosti dosahlo 19 latek. Konkrétné se jedna
0 Acetaminophen (Paracetamol), Amitriptyline, Atenolol, Atorvastatin, Bisphenol A (BPA),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin, Genistein,
Hydrochlorothiazide, = Lamotrigine, = Omeprazole, Paraxanthine,  Sulfamethoxazole,
Sulfanilamide, Sulfapyridine a Trimethoprim.

Zkoncentrovani dosahl pouze Ibuprofen. Jeho zvySeni oproti vstupni koncentraci Cinilo

v procentech 125,98 %.
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Po étyfech mésicich

Sledované mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol), Atenolol,
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin, Genistein,
Hydrochlorothiazide, = Lamotrigine, = Omeprazole, Paraxanthine,  Sulfamethoxazole,
Sulfanilamide a Trimethoprim se uplné degradovaly pod mez detekovatelnosti pfistroje.
Primérné snizeni koncentraci jednotlivych mikropolutanti dosahuje v tomto fermentoru
hodnoty 62,67 % oproti vstupnim koncentracim. Porovname-li koncentrace po 1 mésici a po
4 mésicich vychazi primérné zvysSeni koncentraci jednotlivych mikropolutanti 0 51,51 %.

Diclofenac se nejvice zkoncentroval, a to 0 172,43 %.
Celkové procentni zmény koncentraci sledovanych mikropolutantti jsou zobrazeny v grafu 14.

Data vyhovuji statisticky, ovéfeno v programu Statistika.

Graf 14. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 7
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5.1.10 Aerobni fermentor ¢. 8

Graf 15. Aerobni fermentor ¢. 8, méritko log10
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V grafu 15 je zvolené méfitko z divodu zpiehlednéni uskute¢nénych zmén v ramci procesu

kompostovani.

Ve fermentoru byla stejné procentudlné zastoupena smés Cistirenského kalu a slaménych pelet

jako u dfive zminovaného aerobniho fermentoru ¢. 7.

Na vyse prilozeném grafu 15 jsou znazornény zmény koncentraci sledovanych mikropolutantti

behem procesu kompostovani.
Po jednom mésici

V priméru se snizily koncentrace v acrobnim fermentoru ¢. 8 0 78,05 % oproti vstupnim
koncentracim. Celkové se 19 mikropolutanti uplné degradovalo a zbylych 29 snizilo svoji

koncentraci v priméru o 45,95 % .

Koncentrace snizily pod mez detekovatelnosti tyto mikropolutanty: Acetaminophen
(Paracetamol), Amitriptyline,  Atenolol,  Atorvastatin, Bisphenol A (BPA),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin, Genistein,
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Hydrochlorothiazide, = Lamotrigine, = Omeprazole, Paraxanthine,  Sulfamethoxazole,

Sulfanilamide, Sulfapyridine a Trimethoprim.

Zkoncentroval se naopak mikropolutant Ibuprofen a to procentualné o 149,94 % proti vstupni

koncentraci na zacatku pokusu.
Po ¢tyiech mésicich

Porovname-li vystupni koncentrace se 4 mésicnim méfenim, vychazi jasné patrny pokles vSech

latek v priméru o 62,30 % .

Zaznamenali jsme i uplnou degradaci latek, konkrétné se jedna Acetaminophen (Paracetamol),
Atenolol, Atorvastatin, Carbamazepine - 10,11-epoxide, Daidzein, Equol, Estrone, Gabapentin,
Genistein, Hydrochlorothiazide, Lamotrigine, Omeprazole, Paraxanthine, Sulfamethoxazole,
Sulfanilamide a Trimethoprim.

Dale je pozorovatelna zména v procesu. Béhem prvni faze je zietelna predpokladana degradace
latek, ovSem pfi poslednim odbéru je nasledné¢ zaznamenano opétovné zvyseni koncentrace
sledovanych polutantti. Této problematice se budeme vénovat v ¢asti Diskuze. Zmifiované

sniZeni koncentraci sledovanych mikropolutantl je patrné na niZe pfilozeném grafu 16.

V grafu 16 je znazornén vyznamny vliv degradace latek béhem procesu kompostovani.
V pruméru se sledované mikropolutanty snizily o 62,30 % a oproti 1 mesi¢nim koncentracim
se koncentrace zvysila v priméru o 36,09 %.

Graf 16. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 8
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Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statistika. Program vyhodnotil existenci
korelace mezi procesy kompostovani. Tim se ovéfilo, Ze existuje zavislost mezi snizovanim
koncentraci mikropolutantti v aerobnim fermentoru ¢. 8. V programu Statistika se formulovala
nulova hypotéza: Korelace béhem procesu kompostovani na koncentracich mikropolutantti neni

vyznamna. Nulova hypotéza se timto zamita.

5.1.11 Aerobni fermentor ¢. 9

Procentualni slozeni smési ve fermentoru bylo 100 % slaménych pelet o celkové hmotnosti
27 kg.

Graf 17. Aerobni fermentor ¢. 9, neni v méritko logio
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Po jednom mésici

V aerobnim fermentoru ¢. 9 se sniZila koncentrace mikropolutantti 0 71,41 % vuéi vstupnim
koncentracim. Celkem 3 mikropolutanty snizily svoji koncentraci pod mez detekovatelnosti
ptistroje. V tomto fermentoru se vyskytovaly pouze latky Kofein a Telmisartan o koncentracich
4,59 ng/g Kofeinu a 3,67 ng/g Telmisartanu. U latky Kofein se snizila koncentrace o 55,11 %.
Mirtazapine a Sulfapyridine po 1 mési¢nim procesu kompostovani dokazaly snizit svoje
koncentrace pod mez detekovatelnosti pfistroje. Telmisartan snizil svoji koncentraci jen

0 1,91 % oproti ptivodni hodnoté. V grafu 17 je graficky znazornéna skutkova veli¢ina.
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Po étyfech mésicich

V aerobnim fermentoru ¢. 9, viz. graf 17, se v prub&hu pokusu vyraznéji zvysily koncentrace
mikropolutantli. Tento jev doklada vhodné podminky pro lepsi zkoncentrovani latek oproti
zbylym aerobnim fermentoriim, potazmo smeési Cistirenského kalu a slaménych pelet.

Ve fermentoru byly zaznamenany mikropolutanty, které diive nebyly zachyceny.

Aerobni fermentor ma primérné celkové zvySeni sledovanych mikropolutantti o 112,96 %.

W

Porovname-li tento udaj s dajem z fermentoru ¢. 8 je patrna vys§i G¢innost rozlozeni

sledovanych latek u AEF 8. Zminény jev je pro predstavu uveden v grafu 18.

Graf 18. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 9
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Porovname-li koncentrace s prvnim a poslednim méfenim, vychazi, ze 2 mikropolutanty snizily

svoji koncentraci pod mez detekovatelnosti pristroje. Jedna se o Mirtazapine a Sulfapyridine.

Snizeni koncentrace zaznamenal pouze mikropolutant Venlafaxine, ktery snizil vstupni

koncentraci 0 17,38 %.

Zkoncentrovani dosahly mikropolutanty Kofein, ve vysi 7,68 %, a Telmisartan, ktery se nejvice

zkoncentroval o hodnotu 774,47 % oproti prvotni koncentraci.
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Porovname-li vSechny zmifiované mikropolutanty s koncentracemi po 1 mési¢nim procesu
kompostovani, dochdzime k primérnému zvySeni koncentraci ve vysi 465,81 %. Nejméné se
zkoncertoval mikropolutant Kofein (139,86 %) a nejvice mikropolutant Telmisartan
(791,77 %).

Statistick¢é vyhodnoceni v programu Statistika vykazuje zavislost mezi prvopocatecnimi
a kone¢nymi daty. Pocitacovy program Statistika potvrdil zkoncentrovani mikropolutantl ve
fermentoru ¢. 9.

5.1.12 Aerobni fermentor ¢. 10

Aerobni fermentor mél stejné slozeni jako aerobni fermentor ¢. 9. Jednalo se 0 100 % smés

slaménych pelet 0 hmotnosti 27 kg.

Graf 19. Aerobni fermentor ¢. 10
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Graf 19 neni v méfitku logio. Z divodu obsahu mensiho po¢tu mikropolutantti ve fermentoru.
Po jednom mésici

Aerobni fermentor ¢. 10 vykazuje podobnou skute¢nost jako zminovany fermentor ¢. 9.
Detekované mikropolutanty jsou Kofein a Telmisartan. V priméru se koncentrace

mikropolutantt snizila o 61,94 % oproti vstupnim koncentracim. Mikropolutanty Mirtazapine,
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Sulfapyridine a Venlafaxine snizily svoje koncentrace pod mez detekovatelnosti piistroje. Na
vySe piilozeném grafu 19 je patrna podobnost s grafem 17 a uvedena skutkova podstata déje.
Kofein snizil svoji koncentraci o 70,53 % vuci vstupni koncentraci. Telmisartan se naopak

zkoncentroval 0 60,84 % oproti koncentraci na pocatku kompostovani.

Shrneme-li vysledky jednomési¢niho kompostovani na snizeni koncentraci sledovanych

mikropolutantt, je patrny vliv procesu na degradaci latek.

Statisticky byl prokazan vliv na snizeni sledovanych mikropolutantt, jiz po 1 mési¢nim procesu

kompostovani.
Po ¢tyfech mésicich

Primérné zvySeni koncentraci ve sledovanych mikropolutantech ve fermentoru cinilo
389,55 %. Hodnota ukazuje, ze ¢isté slaméné pelety nejsou vhodné k degradaci téchto latek.
Celkem 2 mikropolutanty vykazaly sniZzeni hodnot svych koncentraci pod mez

degradovatelnosti. Jedna se jmenovité o Mirtazapine a Sulfapyridine.

Z grafu 20 vidime zminované 2 mikropolutanty, které snizily svoje hodnoty pod mez detekce
piistroje. Dale je patrné, Ze sledované mikropolutanty se v priméru zkoncentrovaly oproti
1 mésicnim koncentracim o 837,91 %. Mikropolutant Kofein zvysil svoji koncentraci
0 420,79 % a Telmisartan zvysil svoji koncentraci o tictyhodnych 1 255,03 %. Takto velky
narust je dan ptedevsim tim, ze v 1 mésicnim odbéru, koncentrace ¢inila 6,02 ng/g a po uplynuti

dalSich 3 mésicii se zvysila na 81,58 ng/g.

Pro ovéfeni zavislosti se vyuzil program Statistika, ktery vyhodnotil zavislost mezi latkami

behem procesu kompostovani.
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Graf 20. Procentni zmény v aerobnim fermentoru ¢. 10
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5.2 Zmény vybranych sledovanych latek

V této podkapitole jsou podrobnéji popsany vybrané sledované mikropolutanty, které byly

ptedstaveny v kapitole 4.4.1 Podrobnéjsi pfedstaveni vyznamnych mikropolutantt.

5.2.1 Telmisartan

Graf 21. Zmény koncentraci Telmisartanu v aerobnich fermentorech
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Uvedeny graf 21 znazornuje vliv kompostovani na sledovany mikropolutant.
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Nejpocetnéji zastoupeny mikropolutant ve sledovanych zakladkach je zmifiovany Telmisartan.
Po uplynuti jednoho mésice kompostovani se nejvice snizila koncentrace v anaerobnim

fermentoru ¢. 8, konkrétné o 35,89 %.

Po ukonéeni pokusu se zvySila koncentrace mikropolutantu nejvice ve fermentoru ¢. 10
0 2079,37 %. Oproti jednomu mesici kompostovani se koncentrace zvySila ve vSech

sledovanych aerobnich fermentorech a opét nejvice v aerobnim fermentoru s oznacenim

¢. 10.

Tabulka ¢. 3 Zmeény béhem procesu kompostovani pro Idtku Telmisartan

Vstup data | Ctyfi mésice Meésic Zména po Ctyfech | Mésic/Vstup | ’CtyFi . .
ng/g] | Ing/gl | Ing/gl | mésicich [%] | eSS

AEF 1 10161,604 | 16 879,164 | 8 748,920 -66,107 13,902 -92,929
AEF 2 10161,604 | 13 157,553 | 8 735,784 -29,483 14,031 -50,617
AEF 3 7706,112 | 10826,709 | 7 748,720 -40,495 -0,553 -39,723
AEF4 7706,112 | 12037,385 | 9425,667 -56,206 -22,314 -27,709
AEF 5 5 195,886 9835,158 | 5118,079 -89,287 1,497 -92,165
AEF 6 5 195,886 8 393,150 | 5216,689 -61,535 -0,400 -60,890
AEF 7 2997,168 2569,889 | 1947,131 14,256 35,034 -31,983
AEF 8 2997,168 2 804,938 | 1921,569 6,414 35,887 -45,971
AEF 9 3,743 32,732 3,670 -774,466 1,940 -791,765
AEF 10 3,743 81,575 6,020 -2 079,374 -60,836 -1 255,026

Pii porovnani pocatecni a konecné koncentrace mikropolutantu z tabulky ¢. 3, miZeme
konstatovat, ze dany mikropolutant je schopny snizit svoji koncentraci béhem kompostovani,
a to nejvice v aecrobnim fermentoru ¢. 7. Vezmeme-li v uvahu pouze 1 mési¢ni kompostovani,

je patrné, Ze pro ucely degradace, se nejvice hodi sloZeni smési, které bylo ve fermentoru ¢. 8.
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5.2.2 Triclosan

Na uvedeném grafu 22 je patrna zména koncentraci béhem odbért vzork.

Graf 22. Zmény koncentraci Triclosanu v aerobnich fermentorech
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V nize uvedené tabulce €. 4 jsou uvedeny koncentrace a jejich procentudlni zmény béhem
procesu kompostovani pro jednotlivé aerobni fermentory. Zaporné hodnoty indikuji

procentudlni zvySeni koncentrace.

Aerobni fermentor ¢. 5 vykazal po uplynuti 1 mésice od zalozeni pokusu, ze se sledovany
mikropolutant degradoval o 35,68 %. Po uplynuti dal$ich 3 mésict se jeho koncentrace zvysila
na hodnotu 411 ng/g, procentualn¢ o 130,88 %. Celkové zkoncentrovani koncentrace latky
Triclosan je 48,06 %. Ze vsech sledovanych aerobnich fermentori je tato zminovana hodnota
nejvyssi.

Celkové se snizila koncentrace o 7,82 % V aerobnim fermentoru ¢. 7. Po 1 mési¢nim
kompostovani se snizila jeho koncentrace 0 58,69 %. Po dalSich 3 mésicich se mikropolutant
zkoncertoval a zvysil svoji koncentraci 0 123,12 % oproti koncentraci 1 mésicni. Zminovany

jev dokazuje, ze se latka Triclosan nejvice odboura v obdobi 1 mési¢niho kompostovani ve

sledované smeési.

Aerobni fermentory ¢. 9 a ¢. 10 vykazaly mikropolutant zkoncentrovat nad mez detekce

pristroje po uplynuti 4 mésicti od zacatku procesu kompostovani.
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Tabulka ¢. 4 Zmény béhem procesu kompostovdni pro Idtku Triclosan

Triclosan

Vstup data | Maésic | Ctyfi mésice | Zména po &tyFech | Mésic/Vstup | ,Ctyﬁ Y
., mésice/mésic

[ng/gl [ng/gl [ng/g] mésicich [%] [%] (%]
AEF 1 543 413 791 -45,61569869 24,0143032 |-91,63566936
AEF 2 543 377 748 -37,77781515 30,55997509 | -98,41268105
AEF 3 412 343 603 -46,28813874 16,84867235 | -75,93000964
AEF 4 412 384 595 -44,4277699 6,748428354 | -54,87971661
AEF5 278 179 411 -48,05575621 35,68433771|-130,2017128
AEF 6 278 225 405 -45,91162507 18,85597779 |-79,81808284
AEF 7 160 66 148 7,82801085 58,68981093 | -123,1216831
AEF 8 160 76 177 -10,30027494 52,31638717 |-131,3169418

AEF9 0 0 2 N/A N/A N/A

AEF 10 0 0 4 N/A N/A N/A

Porovname-li aerobni fermentory vychazi aerobni fermentor ¢. 7 nejlépe. Na zékladé

vyhodnoceni dokazal, Ze jako jediny snizil celkovou koncentraci popisovaného mikropolutantu.

Celkova primérna zména koncentrace mikropolutantu ve vsech aerobnich fermentorech

dosahla hodnoty zvyseni 33,82 %.

5.2.3 Citalopram

Graf 23. Zmény koncentraci Citalopramu v aerobnich fermentorech
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Na vyse uvedeném grafu 23 je znazornéna zména koncentraci béhem procesu kompostovani.

Nejvétsiho celkového snizeni latky Citalopram dosahl aerobni fermentor ¢. 7. Koncentrace
mikropolutantu se snizila o 64,78 % oproti pocate¢ni koncentraci. Dale také vykazal nejvetsi
procentudlni snizeni jiz po uplynuti 1 mésice od zacatku procesu kompostovani. Latka se snizila
0 66,61 %. Vezmeme-li zménu po uplynuti dal§ich 3 mésici, je zde maly nardst ve vysi
5,48 %.

Aerobni fermentory s oznaenim ¢. 9 a ¢. 10 vykazaly, Ze z prvotniho méfeni a méfeni po
1 mésici koncentrace daného mikropolutantu hodnoty dosahly pod mez detekovatelnosti. Po

uplynuti celkové doby 4 mésict, se projevil jev zkoncentrovani nad mez detekovatelnosti.

V nize uvedené tabulce ¢. 5 je uveden celkovy souhrn zmén vSech sledovanych aerobnich

fermentort a jejich procentudlni zmény béhem samotného procesu kompostovani po dobu

4 mésicu.
Tabulka ¢. 5 Zmény béhem procesu kompostovdni pro Idtku Citalopram
Citalopram
Vstup data Mésic Cvty’Fi erné[wa Po Mésic/Vstup . ’CtyFi .,

[ng/g] [ng/g] mesice VCtIVIIECh [%] meS|ce/me5|c

[ng/g] mésicich [%] [%]
AEF1 440 235 350 20,49102838 | 46,64735644 | -49,02536467
AEF 2 440 244 358 18,76955857 | 44,49469105 | -46,34715662
AEF 3 334 215 266 20,23146117 | 35,51111304 | -23,69346502
AEF 4 334 265 326 2,369909411| 20,5212429 | -22,83796847
AEF 5 225 125 106 52,89997268 | 44,4938725 | 15,14445443
AEF 6 225 132 108 52,04360486 | 41,23621805 | 18,39123768
AEF 7 130 43 46 64,77883075 | 66,60815563 | -5,478358306
AEF 8 130 53 56 57,01482054 | 58,80203867 | -4,338122735

AEF9 0 0 2 N/A N/A N/A

AEF 10 0 0 N/A N/A N/A

Srovnanim aerobnich fermentorti se doslo k zavéru, ze pro mikropolutant Citalopram s cilem
dosahnout co nejvétsi degradace, lze vyuzit smés Cistirenského kalu a slaménych pelet.

V poméru Cistirenského kalu 25 % hm. (11,25 kg) a slaménych pelet 75 % hm. (20,25 kg).

Samotné slaméné pelety se projevily jako vhodné, je-li cilem po uplynuti 4 mésica

zkoncentrovat dany mikropolutant. Mikropolutant doséhl pfesné opacného zaméru, nez byl cil.

68



Uvazime-li v§echny procentni zmény po uplynuti doby 4 mésicti, vychazi primémé snizeni
latky o 36,08 %.

5.2.4 Bisphenol A (BPA)

Graf 24. Zmény koncentraci Bisphenol A (BPA) v aerobnich fermentorech
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Na vyse uvedeném grafu 24 je znazornéna zména koncentraci béhem odbért vzorka. Dale je

patrny jev zkoncentrovani ve vSech aerobnich fermentorech, kde se dany mikropolutant

vyskytoval.

Z uvedeného grafu Bisphenol A (BPA) je patrné, ze aerobni fermentor €. 8 vykazal nejmensi

celkové zvyseni. Koncentrace se navysila po uplynuti 4 mésicti 0 154,61 %.

Nejvétsiho zkoncentrovani dosdhl aerobni fermentor ¢. 4. Fermentor vykazal schopnost
celkového zvySeni mikropolutantu o 593,72 %. Po 1 mésici se koncentrace zvysila 0 57,79 %.
D¢&j dal pokracoval a po uplynuti naslednych 3 mésict se koncentrace zménila o dalSich 339,66

%. Zajimavosti je, Ze tento procentni narist byl nejveétsi.

Aerobni fermentor ¢. 8 vykazal nejmensi nartst koncentrace. Celkové zkoncentrovani, oproti
vstupnim datim, ¢inilo 157,61 %. Po jednomési¢nim kompostovani se Bisphenol A (BPA)

dostal pod mez detekce pristroje. Uplynutim dalSich 3 mésicii se jeho koncentrace opét zvysila

z 0 ng/g na 67 ng/g.
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Tabulka ¢. 6 Zmeny béhem procesu kompostovani pro Idtku Bisphenol A (BPA)

Bisphenol A (BPA)

Vstup Mésic (Vthy,Fi erné?a po Mésic/Vstup . ’(VZtyFi .,

data mésice Ctyrech o mésice/mésic

ng/e) | "8/8)| ng/g) | masicich [%) el 1%)
AEF 1 89 136 537 -505,2870799 | -53,49679643 | -294,3320603
AEF 2 89 153 397 -347,0908786 | -72,80945862 | -158,7189858
AEF 3 67 80 300 -346,0114511 | -19,16779519 | -274,2717992
AEF 4 67 106 467 -593,7167359 | -57,78676439 | -339,6545797
AEF 5 45 61 237 -422,3091004 | -35,17954232 | -286,3817642
AEF 6 45 76 135 -196,7345788 | -67,82116637 | -76,81594356
AEF 7 26 0 72 -175,8482574 100 N/A
AEF 8 26 0 67 -154,6059723 100 N/A
AEF9 0 0 0 N/A N/A N/A
AEF 10 0 0 0 N/A N/A N/A

Porovnanim aerobnich fermentord, dle tabulky ¢. 6, pro degradaci mikropolutantu Bisphenol A
(BPA) se nejlépe hodi aerobni fermentory s ¢. 7 a €. 8. Proces kompostovani ma trvat pouze

1 meésic. Pokud by proces kompostovani trval 4 meésice, doslo by opétovné k nardstu

koncentrace daného mikropolutantu.

Primérnad zména ve vSech aerobnich fermentorech po uplynuti 4 mésicti dosahuje zvysSeni

hodnot 0 342,7 %.
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5.2.5 Diclofenac

Graf 25. Zmény koncentraci Diclofenacu v aerobnich fermentorech
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Na vyse uvedeném grafu 25 je znazornéna zména koncentraci béhem odbéru vzork.

Aerobni fermentor ¢. 7 vykazal schopnost nejvétsiho snizeni koncentraci mikropolutantu.
Celkové se koncentrace snizila o 88,35 %. Po uplynuti 1 mésice od zac¢atku kompostovani se
snizil Diclofenac 0 95,73 %. Po dobu dalsich 3 mésici se koncentrace zvysila o 172,43 %.
Tento narust je nejvetsi ve srovnani s ostatnimi aerobnimi fermentory. Takto vysoké procento

je dano tim, Ze se zvysila koncentrace ze 4 ng/g na 10 ng/g, viz piiloZena tabulka ¢. 7.

Nejmensi schopnost snizeni koncentrace Diclofenacu zaznamenal aerobni fermentor ¢. 1. Po
uplynuti 1 mésice se sledovany mikropolutant snizil o 64 %. Po uplynuti dalSich 3 mésici se
mikropolutant zkoncentroval o 155,43 %. Celkové snizeni koncentrace Diclofenacu ¢inilo ve

fermentoru 8,15 %.

Porovname-1i hodnoty vstupnich a vystupnich koncentraci, dochazi ke statistickym rozdilim.
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Tabulka ¢. 7 Zmeény béhem procesu kompostovdni pro Idtku Diclofenac

Diclofenac
Vstup data Mésic Ctyfi mésice | Zména po ¢Etyfech | Mésic/Vstup . ,Ctyﬁ . .

[ng/gl [ng/gl [ng/gl mésicich [%] [%] mes'c[z]mesw
AEF 1 284 102 261 8,147390742 64,04009181 | -155,4306001
AEF 2 284 112 239 15,76164273 60,68092557 | -114,2429813
AEF 3 216 101 122 43,27572733 52,9928665 |-20,67162672
AEF 4 216 119 161 25,09617565 44,73643624 | -35,53925815
AEF 5 145 40 41 71,67047686 72,64571724 | -3,565220072
AEF 6 145 33 35 75,5779298 77,50630328 | -8,572950466
AEF 7 84 4 10 88,34769749 95,7228032 |-172,4284863
AEF 8 84 8 11 87,39269527 90,4829313 |-32,47046042
AEF 9 0 0 N/A N/A N/A
AEF 10 0 0 N/A N/A N/A

Porovname-li aecrobni fermentory, dle tabulky ¢. 7 a vySe uvedeného podrobnéjsiho popisu pro

dané fermentory vychéazi, ze pro dosazeni nejvétsiho sniZzeni koncentrace pro dany

mikropolutant Diclofenac je nejvyhodnéjsi smés Cistirenského kalu 25 % hm. (11,25 Kkg)

a slaménych pelet 75 % hm. (20,25 kg). Zminovanou smés obsahoval aerobni fermentor ¢. 7.

Nejméné se hodi pro tento ucel aerobni fermentor €. 1, ktery obsahoval samotny Cistirensky kal

(45 kg).
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5.2.6 Cetirizine

Graf 26. Zmény koncentraci Cetirizinu v aerobnich fermentorech
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Aerobni fermentor ¢. 7 vykazal nejlepsi schopnost degradace Cetirizinu. Po uplynuti 1 mé&sice
kompostovani dosahl snizeni koncentrace 0 69,5 %. Po nasledujicich 3 mésicich se latka

statisticky vyznamné zkoncentrovala 0 61,26 %. Celkova koncentrace se snizila 0 50,82 %.

Nejveétsi zkoncentrovani sledovaného mikropolutantu dosahl aerobni fermentor ¢. 4. Po
uplynuti 1 mésice od za¢atku procesu kompostovani se Cetirizine zkoncentroval 0 5,19 %. Po
ukonceni pokusu se opét mikropolutant zkoncertoval a procentné navysil koncentraci oproti
1 mésici o dalSich 9,14 %. Celkové se mikropolutant v tomto aerobnim fermentoru

zkoncentroval 0 14,33 %.

Vsechny zmény béhem procesu kompostovani u vSech aerobnich fermentorti jsou ptilozeny

v tabulce ¢. 8 a zobrazeny v grafu 26.
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Tabulka ¢. 8 Zmény béhem procesu kompostovani pro Idtku Cetirizine

Cetirizine

Vstup data Mésic | Ctyfi mésice ernéPa po Mésic/Vstup . ,CtyFi .
[ng/gl [ng/gl [ng/g] Ctyrech [%] mésice/mésic

mésicich [%] [%]
AEF 1 79 65 89 -13,07653175 | 17,63950881 | -37,29463013
AEF 2 79 65 69 12,14597979 | 17,66679525 | -6,70545436
AEF 3 60 55 61 -2,323230714 | 8,606155465 | -11,9585583
AEF 4 60 63 69 -14,33075642 | -5,190117733 | -9,136446366
AEF5 40 26 35 13,8593197 | 34,48797054 | -31,48834039
AEF 6 40 26 32 19,99088274 | 35,13428118 | -23,34576525
AEF 7 23 7 11 50,81686268 | 69,50065438 | -61,25964779
AEF 8 23 9 14 39,9283904 | 62,7149943 | -61,11465846

AEF 9 0 0 0 N/A N/A N/A

AEF 10 0 0 2 N/A N/A N/A

Porovname-li aerobni fermentory vychazi nejlépe po 1 mésici kompostovani aerobni fermentor
¢. 7. Hodnotime-1i uc¢innost degradace mikropolutantu po 4 mésicich kompostovani vychazi, ze

se nejlépe hodi na degradaci daného mikropolutantu smés Cistirenského kalu (25 % hm., 11,25

kg) a slaménych pelet (75 % hm., 20,25 Kkg).

5.2.7 Kofein

Graf 27. Zmény koncentraci Kofeinu v aerobnich fermentorech
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V grafu 27 jsou znazornény zmény koncentraci v jednotlivych aerobnich fermentorech béhem

procesu kompostovani.

Mikropolutant Kofein primérmé ve vSech aerobnich fermentorech snizil koncentraci
042,41 %.

Aerobni fermentor ¢. 5 dosahl nejvétsiho snizeni koncentrace Kofeinu. Po uplynuti 1 mésice
kompostovani se snizila koncentrace 0 62,71 %. Pii poslednim odbéru vzorkt, po 4 mésicich
od za¢atku kompostovani, se koncentrace Kofeinu dale snizila o 36,2 %. Celkové snizeni

mikropolutantu oproti prvotni koncentraci dosahl fermentor hodnoty 76,21 %.

Aerobni fermentor ¢. 10 vykazal zkoncentrovani mikropolutantu. Koncentrace Kofeinu se
snizila po 1 mésici o 70,53 %. Pii poslednim odbéru z aerobniho fermentoru dosédhla
koncentrace daného mikropolutantu zvysSeni o 420,79 % oproti 1 mési¢nimu méfeni. Celkové

zvySeni vici vstupni koncentraci na po¢atku dosahlo hodnoty 53,45 %.

Kompletni porovnani jednotlivych aerobnich fermentori a jejich schopnost zmeény

mikropolutantu Kofeinu béhem obdobi 4 mésict kompostovani je uvedeno v tabulce ¢. 9.

Tabulka ¢. 9 Zmény béhem procesu kompostovdni pro Idtku Kofein

Kofein

Vstu . Ctyfi Zména po ., Ctyfi

datap Meésic mézl'ce étyFecPF: Mésic/Vstup mésice\;mésic

mglel | "8 | fng/el | mesicichiw | 1%)
AEF 1 142 36 53 62,55287381 | 74,90799615 | -49,23928124
AEF 2 142 39 66 53,50711099 | 72,64838095 | -69,9822191
AEF 3 110 32 40 63,69467398 | 71,19352928 | -26,03184325
AEF 4 110 34 42 62,01785927 | 69,00163334 | -22,52949053
AEF 5 77 29 18 76,21125786 | 62,71292897 | 36,20109738
AEF 6 77 31 26 66,94517829 | 59,51790713 | 18,34705333
AEF 7 50 18 22 55,9939937 | 64,01829221 | -22,30104962
AEF 8 50 23 28 44,31189377 | 54,1695238 |-21,50889724
AEF 9 10 11 -7,683313745 | 55,10528119 | -139,8574189
AEF 10 10 16 -53,4548053 | 70,53394588 | -420,7850521

Tabulka ¢. 9 uvadi, ze aerobni fermentor ¢. 5 dosahl nejvétsiho snizeni koncentrace daného
mikropolutantu. Lze konstatovat, ze pro cilené odstranéni mikropolutantu Kofein je
nejvhodnéjsi smés Cistirenského kalu, 50 % hm. o hmotnosti 22,5 kg, a slaménych pelet, 50 %

hm. o hmotnosti 13,5 kg.
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6 Diskuze

Na zékladé¢ statistickych vyhodnoceni jednotlivych aerobnich fermentort, vyplyvé jednoznacna
zavislost slozeni smési Cistirenského kalu a slaménych pelet na snizeni koncentraci

u sledovanych mikropolutantech.

Dale byl pozorovan jev zkoncentrovani mikropolutanti. Predevsim po 4 mésicich se
mikropolutanty zkoncentrovaly, Bisphenol A (BPA), Carbamazepine a Ibuprofen. Naptiklad
Atorvastatin, Equol a Triclosan se zkoncentrovaly v nékterych aerobnich fermentorech.
Zkoncentrovani bylo Castéjsi po 4 mésicich oproti 1 mési€nim koncentracim sledovanych
mikropolutanti. Zminovany jev se da vysvétlit znatelngjSim tbytkem materialu po uplynuti
4 mésict béhem procesu kompostovani. Vysledna data se pokazdé vztahuji k hmotnosti
odbérného vzorku. Po 4 mésicich se mnozstvi smési objemové zmensilo. Koncentrace

sledovanych mikropolutantti se snizila mén¢, nebo nedoslo ke zméné koncentrace.

U variant aerobnich fermentorti, s obsahem pouhych slaménych pelet, bylo pozorovano pouze
5 mikropolutantt. Celkem 3 mikropolutanty snizily své koncentrace pod mez detekovatelnosti.
Po ukonceni pokusu se opét mikropolutanty zkoncentrovaly, kromé 2 mikropolutant
(Mirtazapine a Sulfapyridine) se koncentrace zvysila nad mez detekce pristroje. Proces je
mozné vysvétlit pokracujicim rozkladem materialti, zmensim jeho obejmu, ale samotné
mikropolutanty uz své koncentrace v zasadé nejsou schopny snizit, nebo snizit alespon stejné

rychle.

Ve variant¢ pouze sobsahem Cistirenského kalu cCasto byla pozorovana vyssi ucinnost
degradace mikropolutanti béhem 1 mésice procesu kompostovani. Mikropolutanty byly 1épe
piistupné pro mikroorganismy a jejich enzymy, ptedevsim diky tomu, Ze material obsahoval
nadbytek zivin. Po uplynuti 4 mésicii se celkové primérné koncentrace sledovanych
mikropolutantli zkoncentrovaly 0 18,24 %. Na celkové primérné zkoncentrovani vsech
sledovanych mikropolutanti maji vyznamny vliv mikropolutanty Bisphenol A (BPA),
zkoncertoval se v rozmezi 347,1 — 505,29 %, a Sulfanilamide (zkoncertoval se v rozmezi
484,47 — 488,57 %). Vysledek lze vysvétli stejné jako predchozi jev nartistem koncentrace

mikropolutanti béhem procesu.

Smési Cistirenského kalu a slaménych pelet obecné prokazaly lepsi G¢innost snizovani

koncentraci mikropolutantii néz samotné pelety nebo Cistirensky kal. Vyssi efektivita je dana
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diky Sir$i dostupnosti Zivin, poméru C:N a teploty pro dosazeni lepSich podminek pro

mikroorganismy.

Nei et al (2014) ve studii degradovalo 5 mikropolutantd z toho 3 antibiotika (Ciprofloxacin,
Norfloxacin a ofloxacin) a 2 sulfamidy (Sulfadimethoxin a Sulfamethoxazol). Vytvofili 4 rizné
komposty ze smési Cistirenského kalu z Estonského mésta. Smési obsahovaly rizné referenéni
latky o pocate¢nich koncentracich kazdého 1é¢iva 2 mg/kg ve vztahu na suchou hmotnost.
Teplota okoli se pohybovala v rozmezi 22 °C az 25 °C. Celkova doba kompostovani byla
120 dni. Kompost se promichaval pravidelné kazdy 5 az 7 den z duvodu zajisténi dostate¢ného
provzdusnéni a homogenizace smési. Vodu dodavali dle zavislosti na susin€. Po 4 mésicich od
zacatku experimentu dosahly latky snizeni Ciprofloxacin o 92 — 95 %, Norfloxacin
082 —96 %, Ofloxacin 099 —100 %, Sulfamethoxazole 0 83 — 100 % a pro Sulfadimethoxine
0 76 — 99 %. Vysledkem studie bylo zjisténi, Ze vice nez 90 % z celkového mnoZstvi antibiotik
se rozlozilo béhem 120 dnti. V nasem piipadé se také vyskytovaly mikropolutanty, které snizily
svoji celkovou koncentraci po uplynuti 4 mésict od zacatku experimentu vice nez o 90 %. Jedna
se predevsim o Atenolol (AEF ¢. 5 az AEF ¢. 8), Estrone (vyjma AEF ¢. 1 a AEF ¢. 2),
Omeprazole a Trimethoprim. Uplné snizeni pod mez detekce piistroje zaznamenaly
mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol), Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin

a Sulfamethoxazole.

Dale bylo pozorovano nahlé snizeni koncentrace po kratké dobé po pfimichani farmak do smési
(Nei et al. 2014). Podobného jevu dosahl v naSem ptipadé, po 1 mésici, napiiklad Atorvastatin

V aerobnim fermentoru ¢. 1 a aerobni fermentor ¢. 6.

Derby et al. (2011) uvadégji, ze se celkova estrogenita snizila u kompostovani o 79 %.
Kompostovani provadéli v hromadé€ o rozmérech 1,5 m na vysku a 2 m na Sitku. Kompost se
skladal z prase¢iho hnoje. Estorgen 17, Estradiol a Estrone se sledovaly. Z pocatku se
koncentrace pohybovaly ve vyssich hodnotach. Po uplynuti 36 dnu klesly koncentrace pod 2
ug/ kg. Po ukonceni experimentu, po dalSich 36 dnech, dosahovaly koncentrace estrogent
snizeni 0 94 % a 78 % oproti piivodnim koncentracim. Celkova doba studie ¢inila 92 dni.
Vysledkem studie bylo zjisténi, ze zmény v N, P a Knebyly vyznamné. Dale celkova
estrogenita se v prub¢hu studie snizila o 79 % u kompostu. Studie také srovnavala snizeni
I v samotném hnoji po stejné dobe. V hnoji se snizila koncentrace estrogenity o 74 %. Derby et
al. (2011) dosli k zavéru, Ze neni mozné urcit snizeni estrogenity disledkem degradace nebo

zvySeni sorpce v prub&hu Casu. Ze studie je mozné uréit, Zze se koncentrace estrogenity snizila
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diky procesu kompostovani. V nasi studii se doslo k podobnému zavéru. Estrogen, skupina
steroidt, kam se fadi Estron a Estriol, se snizil v aerobnim fermentoru ¢. 1 o 81,53 %
a v aerobnim fermentoru ¢. 2 o 82,86 %. V aerobnich fermentorech ¢. 3 az ¢. 8 se snizil pod
mez detekce pristroje. Vykazal jest¢ lepsi schopnost snizovat svoji koncentraci ve smési

Cistirenského kalu a slaménych pelet nez ve smési s obsahem praseciho hnoje.

Iranzo et al. (2018) uvadéji, ze kompostovani kalu s ryzovou slamou je vhodnou metodou pro
degradaci farmak a jeji uCinnost lze zvysit zménou poméru C:N. Studie analyzovala
Azithromycin, Benzylpenicillin, Citalopram, Fluconazole, Fluoxetine, Ibuprofen, Irbesartan,
Olanzapine, Telmisartan, a Venlafaxine. Kompostovaci proces byl provadén s ryzovou slamou
smichanim s ¢istirenskym kalem. Smés byla pfipravena do 5 Dewarovych nadob, kazda
0 obsahu 8 L. Pokazdé byly odebirany 3 vzorky z 1 nadoby a byly analyzovany podle norem
UNE a metod $panélského Ministerstva zemédélstvi, rybolovu a vyzivy. Kazdy 2 den byly
odebrany vzorky z nadob po dobu 32 dni z riznych mist a hloubek pro zajisténi co nejvetsi
homogenity. Hladina Azithromycinu byla snizena o 50 % u Citalopramu se koncentrace snizila
0 10 % a Fluoxetin se po 15 degradoval. Po ukonceni experimentu farmaka Zithromycin,
Ibuprofen, Irbesartan, Olanzapin a Benzylpenicilin byly odstranény bé&hem vSech
kompostovacich procest pfi rizné rychlosti degradace. V piipadé Aithromycinu, Irbesartanu,
Telmisartanu a Venlafaxinu se koncentrace béhem procesu zvysila, to ukazuje na schopnost
téchto farmak se akumulovat v Cistirenském kalu. Ve studii se Telmisartan dokézal snizit jen
v 1 fermentoru z 5. V nasi studii se Ibuprofen zkoncentroval v celkovém priméru vsech
aerobnich fermentort 1 az 10 o 140 %. Pro degradaci Ibuprofenu je vhodnéjsi smés
Cistirenského kalu sryzovou sldmou nez smés Cistirenského kalu a slaménych pelet.
Telmisartan vykazal shodnou vlastnost s nasim experimentem. Mikropolutant dokazal snizit
koncentraci jen v aerobnich fermentorech ¢. 7 a ¢. 8. V aerobnim fermentoru ¢. 10 se
zkoncertoval nejvice, viz. kapitola 5.2 Zmény vybranych sledovanych latek. V celkovém
pruméru vSech aerobnich fermentorti, kromé fermentoru ¢. 10, se koncentrace Telmisartanu
zvysila o 121,88 %. Citalopram se vna$i studii v priméru snizil ve vSech aerobnich
fermentorech o 36 %. Snizeni je trojnasobné oproti studii Iranzo et al. (2018) a vykazuje
vyhodnéjsi podminky pro degradaci daného farmaka v nasich podminkach. Fluconazole se ve
studii Iranzo et al. (2018) snizil pouze v 1 piipadé. V nasi studii se tento farmak vibec
nedetekoval. Venlafaxine se v naSem piipadé ve vSech acrobnich fermentorech snizil, kromé
aerobniho fermentoru ¢. 4 a ¢. 10. Nejvetsi snizeni dosahl aerobni fermentor ¢. 7, snizeni

0 54,45 %. Nejvétsiho zkoncentrovani Venlafaxinu dosahl aerobni fermentor ¢&. 10,
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zkoncentrovani o 14,94 %. V porovnani se studii je patrné, ze pro cil snizeni daného farmaka
pod mez detekce pfistroje se 1épe hodi smes Cistirenského kalu a slaménych pelet néz smés

Cistirenského kalu s ryZovou slamou.
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[ Zavér
Cilem diplomové prace bylo zaméfit se na osud vybranych mikropolutantii béhem procesu

kompostovani smési €istirenského kalu a slaménych pelet a ovéteni formulovanych hypotéz.
Hypotéza ¢. 1

Hypotéza je formulovéana nasledovné: Béhem kompostovani dochazi k prikkaznému poklesu

obsahu mikropolutanti.

Hypotéza byla potvrzena pro proces kompostovani v 1 mésici. Prikazné sniZeni dosahovaly
mikropolutanty v aerobnich fermentorech, jiz po 1 mésici kompostovani. Hypotéza byla
statisticky prokazana. U aerobniho fermentoru ¢. 10, nebyly statisticky prokazany vyznamné

rozdily (Wilcoxonlv parovy test).

Pod mez detekce pristroje se dostaly mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin, Sulfamethoxazole ve vSech aerobnich
fermentorech. Vyznamny pokles zaznamenaly Clarithromycin, Estrone, Hydrochlorothiazide,

Omeprazole a Trimethoprim.

Statistické ovéfeni pro otestovani hypotézy po uplynuti 4 mésicii kompostovani prokazalo
prikazné snizeni obsahti mikropolutanti. U aerobnich fermentort €. 1, €. 2 €. 3 a ¢. 4 zmény

koncentraci mikropolutanta byly statisticky neprikazné (Wilcoxoniv parovy test).
Hypotéza €. 2

Ruizné zastoupeni Cistirenskych kali a slaménych pelet ma vliv na obsah mikropolutantt ze

skupiny farmak a endokrinnich disruptort i v kone¢ném kompostu.

Tato hypotéza se potvrdila. Potvrzeni hypotézy dokladaji grafy v prilohach 1 az 3 a dale tabulky
¢. 2 az ¢. 8, kde byly popsadny vyznamné mikropolutanty. V riizném zastoupeni smeési
Cistirenského kalu a slaménych pelet se rizné mikropolutanty zkoncentrovaly nebo snizovaly

(degradovaly) svoji koncentraci.

Pro sniZzeni obsahil koncentraci sledovanych mikropolutantti je vhodny pomér Eistirenského

kalu, 25 % hm. (11,25 kg) a slaménych pelet, 75 % hm. (20,25 kQ).
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Hypotéza ¢. 3

Jednotlivd farmaka a endokrinni disruptory se béhem kompostovani odbouravaji s riiznou

intenzitou.

Tato hypotéza byla ¢astecné potvrzena. Vliv jednotlivych farmak a endokrinnich disruptorti na
samotny proces byl patrny predev§im na zakladé vySe popsanych zmén pro jednotlivé
vyznamné mikropolutanty. Sledované mikropolutanty se po uplynuti 1 mésice rizné snizovaly.
Po uplynuti 4 mésict se jednotlivé mikropolutanty spiSe zkoncentrovaly. Z vyse uvedenych
duvodi nelze jednozna¢né stanovit, Ze se jednotliva farmaka a endokrinni disruptory S riznou

intenzitou odbouravaji.

Nejvétsi intenzitu odbouravani zaznamenaly mikropolutanty Acetaminophen (Paracetamol),
Carbamazepine - 10,11-epoxide, Gabapentin a Sulfamethoxazole, které snizily svoji

koncentraci pod mez detekce pfistroje.

Nejvétsi  snizeni méfitelnych koncentraci (nad mez detekce piistroje) zaznamenaly
Trimethoprim (o 92,38 — 100 %), Estrone (o 81,53 — 100 %), Hydrochlorothiazide
(0o 80,5 - 100 %), Omeprazole (0o 100 %, kromé AEF 1 — 29,71 %) a Clarithromycin
(o 71,44 — 87,68 %).
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Piiloha 1. Vstupni koncentrace v jednotlivych aerobnich fermentorech

Pelety AEF1

AEF 2

Samostatné prilohy

AEF4  AEF5
Aerobni fermenotry

AEF 6

Vstupni koncetrace

AEF7

AEF 3

AEF 8

AEF9 AEF10

i Zearalenol

B Trimethoprim

H Tramadol

m Sulfapyridine
Sulfamethoxazole

m Saccharine

B Omeprazole

H Norethindrone

B Mirtazapine

W Lamotrigine

H lomeprol

® Hydrochlorothiazide

B Gabapentin

M Ethinylestradiol

W Estriol

H Equol

m Diclofenac

B Clarithromycin
Cetirizine

@ Carbamazepine

M Bisphenol F (BPF)

M Atorvastatin

B Amitriptyline

B 17beta-Estradiol

B Venlafaxine

H Triclosan

1 Telmisartan

m Sulfanilamide

= Sulfamethazine

1 Paraxanthine

H Norgestrel

B Naproxen

H Metoprolol

I Ketoprofen

H lbuprofen

B Genistein

B Fluconazole

B Estrone

B Erythromycin

® Equilin

H Daidzein

M Citalopram

[ Carbamazepine 10,11-epoxide

1 Kofein

H Bisphenol A (BPA)

H Atenolol
Acetaminophen (Paracetamol)

[ 17alpha-Estradiol



Priloha 2. Po mésici kompostovani a jejich koncentrace v jednotlivych aerobnich fermentorech

12000
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AEF 5 AEF 6
Aerobni fermenotry

AEF 7

Po més

AEF 8

7 _ s

ICI

AEF9

AEF 10

i Zearalenol

B Trimethoprim

H Tramadol

W Sulfapyridine
Sulfamethoxazole

H Saccharine

B Omeprazole

H Norethindrone

B Mirtazapine

W Lamotrigine
lomeprol

™ Hydrochlorothiazide

B Gabapentin

M Ethinylestradiol

M Estriol

m Equol

1 Diclofenac

m Clarithromycin

M Cetirizine

MW Carbamazepine

H Bisphenol F (BPF)

M Atorvastatin

W Amitriptyline

B 17beta-Estradiol

H Venlafaxine
H Triclosan

® Telmisartan
B Sulfanilamide
= Sulfamethazine
B Paraxanthine
B Norgestrel

B Naproxen

B Metoprolol

M Ketoprofen

" Ibuprofen

M Genistein

N Fluconazole
M Estrone

M Erythromycin
H Equilin

W Daidzein

m Citalopram

B Carbamazepine 10,11-epoxide

B Kofein
H Bisphenol A (BPA)

H Atenolol

B Acetaminophen (Paracetamol)

H 17alpha-Estradiol



Piiloha 3. Mikropolutanty a jejich koncentrace po ukon¢eni kompostovani v jednotlivych aerobnich fermentorech

Vy'/stu pnl' koncentrace 1 Zearalenol W Venlafaxine
25000 B Trimethoprim M Triclosan
H Tramadol m Telmisartan
m Sulfapyridine m Sulfanilamide
Sulfamethoxazole = Sulfamethazine
20000 H Saccharine M Paraxanthine
B Omeprazole B Norgestrel
B Norethindrone W Naproxen
W Mirtazapine B Metoprolol
ED 15000 W Lamotrigine H Ketoprofen
é” lomeprol = lbuprofen
g = Hydrochlorothiazide I Genistein
g W Gabapentin B Fluconazole
é 10000 B Ethinylestradiol M Estrone
H Estriol B Erythromycin
H Equol H Equilin
1 Diclofenac 1 Daidzein
5000 m Clarithromycin m Citalopram
M Cetirizine MW Carbamazepine 10,11-epoxide
W Carbamazepine B Kofein
= || — H Bisphenol F (BPF) H Bisphenol A (BPA)
0 . . - . - == = L —  HAtorvastatin H Atenolol
AEF 1 AEF 2 AEF 3 AEF 4 AEF 5 AEF 6 AEF 7 AEF 8 AEF 9 AEF10 4 Amitriptyline B Acetaminophen (Paracetamol)

Aerobni fermentory B 17beta-Estradiol B 17alpha-Estradiol



Piiloha 4. Tabulka 10 Podminky méteni v programu MassHunter Workstation Optimizer a Source Optimizer

Farmaka a produkty osobni Retencni cas Kvantifikaéni/kvalifikaéni . Kolizni energie Fragmentor Napéti kolizni cely
péte [min] pFechod Polarita V] V] V]
Acetaminophen (Paracetamol) 3,2 152.1 - 65.0 Pozitivni 32 100 3
152.1 - 110.1 Pozitivni 18 100 3
Amitriptyline 7,5 278.2 - 233.1 Pozitivni 16 120 4
278.2 - 105.1 Pozitivni 28 120 4
Atenolol 3,1 267.2 > 145.1 Pozitivni 28 120 3
267.2 - 56.0 Pozitivni 32 120 3
Atorvastatin 9,9 559.3 = 440.2 Pozitivni 24 165 3
559.3 - 250.1 Pozitivni 48 165 3
Caffeine 4,0 195.1 - 138.0 Pozitivni 20 105 4
195.1 - 110.0 Pozitivni 26 105 4
Carbamazepine 7,0 237.1>194.1 Pozitivni 20 120 4
237.1->179.1 Pozitivni 40 120 4
Carbamazepine - 10,11-epoxide 5,4 253.1 - 210.1 Pozitivni 12 65 4
253.1 5 236.1 Pozitivni 8 65 4
Cetirizine 8,4 389.2 - 201.0 Pozitivni 20 110 3
389.2 - 165.1 Pozitivni 48 110 3
Citalopram 5,5 325.2 5 109.1 Pozitivni 28 95 4
325.2 5 234.1 Pozitivni 32 95 4
Clarithromycin 8,5 748.5 - 158.0 Pozitivni 32 100 4
748.5 - 590.3 Pozitivni 20 100 4
Diclofenac 10,2 296.0 - 213.9 Pozitivni 40 85 4
296.0 > 179.0 Pozitivni 60 85 4
Erythromycin 7,4 734.5 - 158.1 Pozitivni 32 105 4
734.5 5 576.4 Pozitivni 20 105 4
Flukonazol 4,7 307.2 - 238.0 Pozitivni 16 95 4

v



307.2 - 220.0 Pozitivni 20 95 4

Gabapentin 3,7 172.1 -5 154.1 Pozitivni 14 95 3
172.1 - 55.0 Pozitivni 28 95 3

Hydrochlorothiazide 3,1 296.0 - 268.9 Negativni 18 80 3
296.0 - 205.0 Negativni 18 80 3

Ibuprofen 10,5 205.1 - 161.1 Negativni 4 65 4
lomeprol 2,9 777.9 - 405.0 Pozitivni 48 150 4
777.9 - 686.8 Pozitivni 20 150 4

Ketoprofen 8,3 255.1->77.0 Pozitivni 48 110 3
255.1 - 105.0 Pozitivni 28 110 3

Lamotrigine 4,6 256.0 > 43.2 Pozitivni 44 145 4
256.0 - 211.0 Pozitivni 28 145 4

Metoprolol 4,5 268.2 > 74.1 Pozitivni 24 125 3
268.2 - 56.0 Pozitivni 32 125 3

Mirtazapine 4,6 266.2 - 195.1 Pozitivni 32 95 4
266.2 > 72.2 Pozitivni 20 95 4

Naproxen 8,7 231.1 > 185.1 Pozitivni 14 100 3
231.1->170.1 Pozitivni 28 100 3

Omeprazole 6,7 346.1 - 198.1 Pozitivni 10 95 3
346.1 - 136.1 Pozitivni 44 95 3

Paraxanthine 3,6 181.1 > 124.1 Pozitivni 20 90 4
181.1 - 42.0 Pozitivni 48 90 4

Saccharine 3,1 182.0 - 42.0 Negativni 20 105 4
182.0 - 106.0 Negativni 36 105 4

Sulfamethazine 4,0 279.0 > 186.0 Pozitivni 15 100 3
279.0 > 124.0 Pozitivni 15 100 3

Sulfamethoxazole 4,3 254.1 - 65.0 Pozitivni 48 100 3

\




254.1 - 156.0 Pozitivni 14 100 3
Sulfanilamide 1,6 173.0 > 92.0 Pozitivni 20 70 3
173.0 - 156.0 Pozitivni 2 70 3
Sulfapyridine 3,5 250.1 - 92.0 Pozitivni 28 110 3
250.1 - 156.0 Pozitivni 18 110 3
Telmisartan 9,5 515.2 - 276.1 Pozitivni 56 210 4
515.2 5 497.2 Pozitivni 40 210 4
Tramadol 4,4 264.2 - 58.2 Pozitivni 20 95 4
264.2 > 42.2 Pozitivni 84 95 4
Triclosan 11,4 289.0 - 35.0 Negativni 8 70 3
289.0 - 37.0 Negativni 8 70 3
Trimethoprim 3,8 291.1 - 230.1 Pozitivni 24 140 3
291.1 - 261.1 Pozitivni 28 140 3
Venlafaxine 5,2 278.2 > 58.2 Pozitivni 20 70 4
278.2 - 260.2 Pozitivni 12 70 4
P Retencni ¢as Kvantifikacni/kvalifikacni . Kolizni energie Fragmentor Napéti kolizni cel

Endokrinni disruptory [min] pFecl/wd Polarita V] g g[V] P V] v
17alfa-Estradiol 9,2 271.2 5> 1451 Negativni 44 160 3
271.2 5 183.1 Negativni 48 160 3
17beta-Estradiol 8,9 271.2 > 145.1 Negativni 44 160 3
271.2 5 183.1 Negativni 48 160 3
Bisphenol A (BPA) 8,0 227.1->212.1 Negativni 20 115 4
227.1 -5 133.0 Negativni 28 115 4
Bisphenol F (BPF) 6,6 199.1 - 105.0 Negativni 24 125 4
199.1 - 93.0 Negativni 24 125 4
Daidzein 6,2 253.1 - 223.0 Negativni 40 145 4
253.1 - 208.0 Negativni 36 145 4
Equilin 8,7 267.1 > 265.1 Negativni 24 145 4
267.1 > 143.0 Negativni 36 145 4

Vi




Equol 6,7 241.1 - 119.0 Negativni 20 110 4
241.1 -5 121.0 Negativni 12 110 4

Estriol 6,0 287.2 - 145.0 Negativni 60 95 4
287.2 - 255.1 Negativni 60 95 4

Estrone 7,1 269.2 - 159.0 Negativni 32 125 4
269.2 - 143.1 Negativni 60 125 4

Ethinylestradiol 9,0 295.2 -5 145.0 Negativni 48 200 3
295.2 - 159.0 Negativni 36 200 3

Genistein 7,1 269.0 - 133.0 Negativni 32 140 4
269.0 - 63.0 Negativni 28 140 4

Norethindrone 8,8 299.2 - 109.1 Pozitivni 32 130 4
299.2 - 91.0 Pozitivni 56 130 4

Norgestrel 9,6 313.2 - 109.1 Pozitivni 32 130 3
313.2->91.1 Pozitivni 48 130 3

Zearalenol 9,1 319.2 - 275.2 Negativni 20 160 3

Vil




Ptiloha 5. Vstupni hodnoty koncentraci jednotlivych sledovanych mikropolutantt

Vstupni hodnoty

koncentrace [ng/gl Kal Pelety AEF 1 AEF 2 AEF 3 AEF 4 AEF S AEF 6 AEF 7 AEF 8 AEF 9 | AEF 10
17alpha-Estradiol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
17beta-Estradiol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Acetaminophen (Paracetamol) 85,718 N/A 85,718 85,718 64,997 64,997 43,815 43,815 25,256 25,256 N/A N/A
Amitriptyline 5,185 N/A 5,185 5,185 3,932 3,932 2,650 2,650 1,528 1,528 N/A N/A
Atenolol 5,106 N/A 5,106 5,106 3,872 3,872 2,610 2,610 1,504 1,504 N/A N/A
Atorvastatin 12,371 N/A 12,371 12,371 9,381 9,381 6,323 6,323 3,645 3,645 N/A N/A

Bisphenol A (BPA) 88,781 N/A 88,781 88,781 67,320 67,320 45,380 45,380 26,158 26,158 N/A N/A

Bisphenol F (BPF) N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Caffeine 141,812 | 10,229 141,812 141,812 110,004 | 110,004 77,487 77,487 50,431 50,431 [10,229] 10,229
Carbamazepine 38,508 N/A 38,508 38,508 29,200 29,200 19,683 19,683 11,346 11,346 N/A N/A
Carbamazepine 10,11-epoxide 3,725 N/A 3,725 3,725 2,824 2,824 1,904 1,904 1,097 1,097 N/A N/A
Cetirizine 78,946 N/A 78,946 78,946 59,862 59,862 40,353 40,353 23,260 23,260 N/A N/A
Citalopram 440,281 N/A 140,281 440,281 333,850 | 333,850 | 225,048 | 225,048 | 129,724 | 129,724 N/A N/A
Clarithromycin 89,017 N/A 89,017 89,017 67,499 67,499 45,501 45,501 26,228 26,228 N/A N/A
Daidzein 14,732 N/A 14,732 14,732 11,171 11,171 7,530 7,530 4,341 4,341 N/A N/A
Diclofenac 284,219 N/A 284,219 284,219 215,514 | 215,514 | 145,277 | 145,277 83,742 83,742 N/A N/A
Equilin N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Equol 8,848 N/A 3,848 8,848 6,709 6,709 4,523 4,523 2,607 2,607 N/A N/A
Erythromycin N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estriol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Estrone 15,641 N/A 15,641 15,641 11,860 11,860 7,995 7,995 4,609 4,609 N/A N/A
Ethinylestradiol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Fluconazole N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Gabapentin 15,448 N/A 15,448 15,448 11,714 11,714 7,896 7,896 4,552 4,552 N/A N/A
Genistein 14,812 N/A 14,812 14,812 11,232 11,232 7,571 7,571 4,364 4,364 N/A N/A
Hydrochlorothiazide 103,926 N/A 103,926 103,926 78,804 78,804 53,121 53,121 30,621 30,621 N/A N/A
Ibuprofen 87,332 N/A 87,332 87,332 66,221 66,221 44,639 44,639 25,731 25,731 N/A N/A
lomeprol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Ketoprofen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Lamotrigine 104,844 N/A 104,844 104,844 79,500 79,500 53,590 53,590 30,891 30,891 N/A N/A
Metoprolol 82,558 N/A 82,558 82,558 62,601 62,601 42,199 42,199 24,325 24,325 N/A N/A
Mirtazapine 63,265 1,750 63,265 63,265 48,395 48,395 33,193 33,193 20,120 20,120 1,750 | 1,750
Naproxen N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Norethindrone N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Norgestrel N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Omeprazole 1,273 N/A 1,273 1,273 0,965 0,965 0,651 0,651 0,375 0,375 N/A N/A
Paraxanthine 28,597 N/A 28,597 28,597 21,684 21,684 14,617 14,617 8,426 8,426 N/A N/A
Saccharine N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sulfamethazine N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Sulfamethoxazole 21,421 N/A 21,421 21,421 16,243 16,243 10,949 10,949 6,311 6,311 N/A N/A
Sulfanilamide 15,823 N/A 15,823 15,823 11,998 11,998 3,088 8,088 1,662 1,662 N/A N/A
Sulfapyridine 15,221 1,692 15,221 15,221 11,951 11,951 8,607 3,607 5,915 5,915 1,692 | 1,692
Telmisartan 10 161,604]| 3,743 [10161,604[10161,604|7 706,112[7 706,112 5 195,886 5 195,886 2 997,168 2 997,168 3,743 | 3,743
Tramadol 36,553 N/A 36,553 36,553 27,717 27,717 18,684 18,684 10,770 10,770 N/A N/A
Triclosan 543,237 N/A 543,237 543,237 411,918 | 411,918 | 277,673 | 277,673 | 160,059 | 160,059 N/A N/A
Trimethoprim 45,062 N/A 45,062 45,062 34,169 34,169 23,033 23,033 13,277 13,277 N/A N/A
Venlafaxine 33,966 1,671 33,966 33,966 26,159 26,159 18,178 18,178 11,420 11,420 1,671 | 1,671
Zearalenol N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

VIl




Priloha 6. Po mésici hodnoty koncentraci jednotlivych sledovanych mikropolutantt

Po mésici

koncentrace [ng/g] 1AAEFL | 1BAEF1 | 1CAEF1 | 24 AEF1 | 2B AEF1 | 2C AEF1 | 3AAEF1 | 3B AEFL | 3C AEFL | 4AAEF1 | 4B AEF1 | 4CAEF1 | 5AAEF1 | SBAEF1 | SCAEF1 | 6AAEFL | 6BAEF1 | 6CAEF1 | 7AAEFL | 7BAEFL | 7C AEF1 | 8AAEF1 | 8B AEF1 | 8CAEF1 | 9AAEF1 | 9B AEF1 | 9CAEF1 | 10A AEF1| 108 AEF1 |10 AEF1
17alpha-Estradiol Na LA [ ona ona [ owa [ owa e e ] owa e o o ] o o o [ o [ ona ] ona | ova o o e e e e ] o | e | e | A ] A
17beta-Estradiol A | oNna v [ona e o [owa [owa [owa o [owa v v o [owa [owa v T [owa [owa v o [owa v v o [owa v [na | e
hen (Paracetamol) [ N/A | N/a | v [ na [ na o v [na e o [ova [va e o [ ova [ova e o [ owa [va e o T owa [ova e v [ ova [va [ na | N
Amitriptyline NA | ona [ ova [na [owa [ovm [owa v e [owm [owa v e [ovm [ owa v e Tovm [ owa v e [ ovm [ owa v [owa [ovm [ owa [ va [ na | na
Atenolol 2 3 3 3 4 3 NA | N/A 1 4 3 2 A | oNa [ova [ona e o [owa v e o [owa [va v T owm [owa v [na | e
Atorvastatin 1 2 5 7 5 6 5 4 5 10 12 2 [ N 1 1 N/A 1 1 NA | ona v [ona Towa o ova [na T ova v v [ A
isphenol A (BPA) 60 | 142 [ 103 [ 12 | 16 | o [3 33 2 146 69 103 54 85 45 66 106 57 [ A | onm [ova [na [owa [ owa [ova [na T ova | ova [ova [ ona
isphenol F (BPF) A | oA v [ona e o owa v e o ova v e o [owa v o T [owa v v v [owa v e v Tova [va [va | e
Caffeine 3 “ P! I3 3 a8 31 R P 35 31 3 p3 3 p3 3 31 35 2 18 16 P} n 5 4 5 4 3 4 2
Cart 37 39 P! 23 4 38 p3) 2 8 3 3 3 18 16 2 19 19 n 7 7 8 3 10 3 NA | A v [ na [ na ] N
b 1011-epoxide | NA [ A | na [ ona [va [ova v [ova [va Tova [ owa [ova v Tova [ ova [ova [na [ova [ owa [ova [va v [ ova [va [ona v [ owa [ va [ na | N
Cetirizine 8 68 4 4 75 30 55 55 55 63 61 65 2% P5 28 3 p3 % 7 7 7 9 8 3 NA | N [ na [ na [na ] N
Cital 209 | 339 [ 157 | 16 | 235 | 334 [ 25 | a2 | 209 [ 260 [ 256 | 280 | 18 [ 120 [ 127 | 16 | 18 [ 1 50 39 4 55 51 sa [ na | ona [ v [na [ na | N
Clarithromycin 2 30 16 21 31 % 7 P35 u P R 3 8 3 7 6 9 7 5 3 4 6 4 5 NN
Daidzein 14 17 20 20 20 n 2% P! 21 % % 7 [ na [ owa [ova [ova v [owa o [owa v [owa o [ owa v [owa v | owa [va [ s
Diclofenac 78 164 [3 65 % 1 | 1 | 108 97 m | 18 | 109 4 36 2 30 36 ) 4 3 4 10 6 9 NA | N [N [ na [ na ] N
Equilin NA | oNnm [ova [na Towa o [owa v e o [owa v [owa o [ owa v [owa o [ owa v e T owm [ owa v e T ovm | owa [ va [ na | e
Equol 6 7 6 6 6 7 Na Lo Tona Towa v Tona v Towa v v Tovn Tovw v [ o o Towa Tona [ owa [ owa [owa [ owa [ ona | e
Erythromycin A | oNna v [ona e o [owa v e o [owa v Towa o [owa [owa [owa T [owa v v o [owa v v o [owa v [na | e
Estriol A | oNm [ova [ona e o [owa [wa e o [owa v e o [ owa v e o [ova [va [owa o [ owa [va e o [ ova [va [na | N
Estrone NA | oNna [ ova [va [owa o [owa v e [ovm [ owa v [owa [ovm [ owa v e [ ovm [ owa v e [ovm [ owa v e [ovm [ owa [ va [ na | nia
hinylestradiol A | oA v [ona e T [owa v e o owa v e o [owa v o T [owa v v o [owa v v v Tova [ova [na | e
Fluconazole A | oNna [ [ona e T [ova v e o [owa v Towa o [owa v v o [owa v [owa T [owa v v T ovm [owa [va [ va | e
bapenti NA | oNa [ ova [na Towa o [owa v e o [ova v [owa o [ owa v e o [owa [va [owa o [ owa v e Tovm [ ova [ va [ na | e

2 3 4 4 2 3 5 4 4 5 6 4 3 2 2 3 5 4 A [ o Towa Towa Tona owa Towa [owa [ ona Tona | e

Hydrochlorothiazid P 3 7 7 2 31 15 1 18 30 % 8 [ na [ A [ona [ova [na [owa o Towa [va [owa o [owa [na [owa v v [va [ s
Ihuprofen 193 | 26 [ 109 [ 109 | 32 | 159 7 39 3 51 | 133 | 1 % 158 | 106 33 6 33 57 59 59 66 70 57 [ A | na [ v [ na [ na | N
prol NA | oNna [ ova [va [owa o [ova [wa e [ovm [owa v e [ovm [ owa v e [ ovm [ owa [va [owa [ ovm [ owa v [owa [ovm | owa [ va [ na | nia
Ketoprofen A Lo Towa Towa v Tona v Towa Towa Towa Tovn Tovw v [ovn v [owa Towa Towa [ova Tova Towa Towa Towa Towa Tonn [ovw [ovn [ [ owa [ owa
L 00 | 104 60 60 75 111 51 I3 50 63 68 67 p3) P! n 19 n 0 [ na [wa o v [owa [owa [ona [owa [na e | ona | ona
Metoprolol 103 57 8 28 68 68 3 31 31 46 2 I3 11 9 11 9 11 11 4 4 4 4 4 4 NA | A v [ va [ na ] N
Mirtazapine 62 59 b 2 45 63 37 33 37 15 18 50 16 14 15 14 18 17 3 2 3 5 4 4 NN
Naproxen A | oNa [ [ona e T [owa v e o [ova v Towa o [owa v [owa o [owa v [owa T [owa v [owa T owm [wa [va [na | e
Norethindrone NA | oNna [ ova [ona Towa o [owa v [owa o [owa v [owa o [ owa v [owa o [owa [va [owa T owm [ owa v e o | owa [ va [ na | nia
gestrel NA | ona [ ova [va Towa [ovm [ova v [owa [owm [owa v [owa [ovm [ owa v e Tovm [ owa v e [ovm [ owa v [owa [ovm [ owa [ va [ na | nia

0 I A | oNna v [ona e T [owa [owa [owa o [owa [ona [owa o [owa v v o [owa v [owa o [owa v v o [owa [va [na | e
[ hi A | oNm v [na Towa o [owa v e o [ova v e o [owa v e o [owa [va e o [ ova [va e o [ ova [va [na | N
Saccharine NA | ona [ ova [na Towa o [owa [wa e [owm [owa v [owa o [ owa [ova e o [ owa [va e o [ owa v e [ovm [ owa [ va [ na | nia
Ifamett A | oA v [ona e o [owa v e o ova v e o [owa v e o [owa v v o [owa v e v owa [va [na | e
Ifamethoxazol A | oNnm v [ona e T [owa v e o [ova v Towa o [owa v [owa T [owa v [owa T [owa v [ T owm [owa [va [na | e
Ifanilamid % a5 % % 30 3 2 16 5 [ ona [ na [owa [ova [owa [wa e [ova [ona v e [ ova [ona v [owa [ own [owa v [ owa | ona | e
Sulfapyridine 12 16 7 7 12 14 8 6 6 3 9 9 3 2 2 2 3 3 NA | ona [ ova [ova Towa [ owa [ova [va [ova | ova [ v [ e
Telmisartan 9819 | 11540 | 4887 | 4887 | 10953 | 10367 | 7529 | 7973 | 7743 | 871 | 8955 | 10551 | 5344 | 4808 | 5202 | 5003 | 555 | 5392 | 2212 | 1657 | 1973 | 1996 | 1895 | 1873 3 4 4 4 [P 3
Tramadol % 38 15 15 7 R p3) n PN u 8 30 9 3 9 7 9 3 2 3 3 4 3 4 NA | Na v [ na [ na ] N
Triclosan 517 | 43 | 258 | 28 | a6 | 308 [ 346 | 30 | 342 [ 304 [ 357 [ a0t | 191 [ 160 [ 185 | a1 | 244 [ 28 86 57 55 87 65 77 | na | ona | na ] N ] NA ] NA
hop 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2 A [ Towa Towa v Towa owa Towa v v [ova Tovn v v Towa Tova [ ova | onga

lafaxi P! 31 16 16 28 30 2 P! 2 1 5 5 1 11 2 10 12 11 4 3 4 5 5 5 NA | N [N [ na [ na ] N
lenol NA | A | v [ ona e o v [owa e o [ owa [owa o o [ owa [owa e o [ owa [owa | ona o [ owa [ owa e v | ova [ owa | na | e




Priloha 7. Vystupni hodnoty koncentraci jednotlivych sledovanych mikropolutant

Po Ctyfech mésicich

koncentrace [ng/g] 1AAEF4 | 1BAEF4 | 1CAEF4 | 24 AEF4 | 2B AEF4 | 2C AEF4 | 3A AEF4 | 3B AEF4 | 3CAEF4 | 4A AEF4 | 4B AEF4 | 4C AEF4 | SAAEF4 | SBAEF4 | 5CAEF4 | 6A AEF4 | 6B AEF4 | 6C AEF4 | 7A AEF4 | 7B AEF4 | 7C AEF4 | 8A AEF4 | 8BAEF4 | 8CAEF4 | 9A AEF4 | 9B AEF4 | 9C AEF4 | 10A AEF4| 10B AEF4| 10C AEF4
17alpha-Estradiol NA | na [ na LN ] ona [ ona e N L ona e | N ] v A | N ] v [N L e v v [ e | N ] ona [N | N ] v [N | N ] N [ A ] A
17beta-Estradiol NA ] na [ na [N ] ona [ ona [ona [ona [ ona v | ona ] ona [na | ] ona [ ona | ] ona [ ona v [ ona [ ona [ v ] ona ] ona [N ] A ] ona [ NA ] A
Acetaminophen (Paracetamol) | N/A [ N/A [ NA | N [ nva [ na [ [ona [ova [ova [ona [ova [ova o Tova [va [ona Tona [ova e T ona [ova [ova | ona Tova [va o | ova [ va e
itriptyli 5 6 5 5 6 5 4 4 4 5 4 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 NSRS
Atenolol 4 3 4 4 3 3 2 2 3 3 3 5 NA L na [ ] ona | ona v N ] ona [N ] N ] na [ nA | N ] na [ nA ] N ] A [ NA
Atorvastatin 2 35 32 3 35 29 2 18 18 25 17 2 9 8 9 3 3 5 1 1 NN RN TSN
henol A (BPA) 500 | 364 | 659 [ 316 | 493 | 383 304 | 204 [ 33 [ ass | 512 [ a0 [ on | 38 [ m 238 53 108 % 18 7 ) 115 45 NN
isphenol F (BPF) NA T ona [va o Towa [ova [ova [owa [ova [ova | onva Tova [va |ova Tona [ova [ona [ona [ova [ova [owa [ova v | owa ova [va | ona [ ona [ va e
Caffeine 46 58 55 55 58 84 3 37 ) 47 37 4 19 17 20 20 29 28 2 23 P 31 7 % 3 10 15 2% 10 10
C i % 56 56 50 53 51 24 4 83 29 3 47 29 29 29 31 34 33 14 13 14 16 15 14 2 1 1 3 2 2
C ine10,11-epoxide [ N/A | NA [ na [ na [N [ ona [owa [ova o Tona [va o Tona [ova e Tona [ova e [ ona [owa [ova [onva Tona [va o Tona [ va e | ona [ na
Cetirizine 131 63 74 57 79 7 60 60 64 59 63 84 37 33 34 30 34 32 10 11 12 15 14 13 2 2
Cital 341 | 359 [ 350 [ 34 [ 397 [ 3 [ 260 [ o [ 2%9 311 [ 3w [ 365 113 % 111 34 117 123 4% I a7 58 56 53 3 2 2 4 4 4
Clarithromycin 7] 2 11 10 11 11 19 2 ) 27 16 15 6 6 7 10 9 9 4 4 4 3 3 3 1 1 1 NA | NA [ NA
Daidzein 18 % 20 2 23 25 NA | na [ona [ova Tona Tova [va [ova [ona [va [ [ona [ova [ova [ona [ova [ova o [ona [va | v [ ova [ va [ ona
Diclofenac w7 | w0 | o7 w | us [ m 122 125 20 | 1 151 162 39 2 2 31 36 39 10 9 10 10 0 10 3 2 2 4 3 3
Equilin NA L na [na o Tona [ova [ova [ona [owa v | onva Tona v | ova Tona v ova Tona [owa [ova [owa ova v | owa [ owa v | onva | ona [ na e
Equol 13 14 13 14 13 10 ) 1 10 2 1 11 NA L na [ ] ona [ ona v | ona ] ona [ v LN ] ona [ na [N ] na [ nA [N ] A [ A
Erythromycin NA T nva [va v Tona [ova [ova [ona [ova [va [ova Tona [va [ova Tona [va [ona [ona [ova [ova [owa [ova [va [ [ova [va v ova [ va [ e
Estriol NA ] ona [va e Towa [ova [ova [owa [ova [ova | ova Tova [va |ova Tona [ova [ova [ova [ova [ova [ owa [ova v | owa [ ova [va | ona [ ona [ na e
Estrone N/A 3 2 3 NA L na [na v Tona [owa Tova Towa [owa [ova | owa Tona v owa Tona [owa v T owa v v | owa T ona [wa [ onva | v [ nga
Ethinylestradiol NA | na [ na [N ] ona [ ona v [ ona [ ona v | ] ona v | A ] ona [ na | ] ona [ ona v | ona [ ona [ v N ] na [N ] N ] na [ NA ] A
Fluconazole 2 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 3 NnA [ va v Tona [owa [va o v [va v [ona [va o [ona [va [ [ ona [ na
bapenti NA T na [va o Towa [ova [ova [owa [ova [va | onva Tova [va | ova Tona [ova [ova [ona [ova [ova [owa [ova v | owa [ ova [va | ova [ ona [ na e
i 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 o [ona v Tona [ova [ova o Towa v o Tona v Towa | ona v e | v [ s
Hy 21 % 16 18 15 2 11 6 8 9 14 18 NA L na v ] ona [ ona v N ] ona [N LN ] ona [ na | N ] na [ nA [ N ] A [ A
p 2091 [ 279 | 215 [ 20 [ 359 | 267 118 109 82 163 148 143 176 114 %0 157 133 111 83 45 48 35 27 31 NN
lomeprol NA ] ona [va o Tona [ova [ova [owa [ova [va |onva Tova [va | ova Tona [ova [ova [ona [ova [ova [owa [ova v | ona [ ova [va | [ ona [ na e
prof NA T na [va e Towa [owa [ova Towa [owa [va |owa Tona v [ona Towa [ova Tova [ owa v [ova | ona | nga 4 N/A 3 N/A 3 NA | N/A 9
L 148 152 | 149 75 141 114 48 71 69 48 78 103 27 2% 28 2 2 29 NA ] na [N ] Na ] na [ NA ] N ] NA [ NA ] N ] A [ A
] 47 80 2 2 63 55 30 34 45 3 39 59 13 11 2 ) 15 16 6 5 6 7 6 6 NSNS RSN
20 61 55 8 29 83 14 3 2 18 50 51 16 17 18 16 19 19 5 4 5 7 6 6 NN
Naproxen NA T na [va o Towa [ova [ova Tona [owa v | ona Tova [ova |ona Tona [ova [ova Towa [owa [ova [owa Tova v | owa ova v | ona [ ona [ na e
i NA | na [ na [N ] ona [ ona v ] ona ] ona [ N ] ona A | N ] v [N ] e ] v [ ona [ N ] ona e N ] na [N ] N ] na [ NA ] A
Norgestrel NA ] na [ na [N ] ona [ ona [ova [ona [ ona v o ] ona [na | ] ona [ona | ] ona [ ona v [ ona [ ova [ v ] ona ] ona [na | N ] ona [ NA A
0 I 1 1 1 NA [ na [va [va Towa [ova [ova [ona [ona [va [ova Tona [va [ona [ona v [ova [ owa [ova [ova o [ova [va [ [ ona [ va e
hil 10 16 17 16 P} 14 10 18 15 14 16 19 na [ ova v o owa [ova o Tona [va o | ona [ A 2 N/A 5 3 N/A 3
Saccharine NA | na [ na [N ] ona [ ona v ] ona ] ona [ N ] ona [N | N ] v [ NnA ] e v [ ova [ ona N ] ona e N ] na [N ] N ] NA [ A ] A
Ifameth NA | nva [ na [N ] ona [ona [ona [ona [ona v o ] ona [na | ] ona [ona | ] ona [ ona v [ ona [ ona [ v [N | ona [N | A ] ona [ NA ] A
Ifamethoxazol NA T na [na o Tona [ova [ova [owa [ova [ova [onva Tova [va | ova Tona [ova [ona [ona [ova [ova [owa [ova [ova o [ ova [va | ova [ ova [ na | ona
Ifanilamid 67 114 97 66 13 | 101 34 31 37 3 33 ) n 2 25 n 2% 2% Nna L owa [va o Towa [va o Tova [ va | v 10 7
Ifapy 2 3 34 2 38 29 14 13 i) 17 16 17 5 5 5 6 6 6 3 2 2 3 3 3 NA | na [ NA ] NA ] NA [ A
Telmisartan 14211 | 15575 | 20852 | 13083 | 13048 | 13341 [ 11064 | 10879 | 10537 | 12272 | 11823 | 12017 | 10486 | 8494 | 1055 | 8206 | 8465 | 8508 | 2596 | 2458 | 2655 | 2827 | 2862 | 2725 | =4 2 2 69 79 %
Tramadol 47 ) 5 57 3 37 3 25 27 37 30 28 10 9 10 10 10 10 4 4 4 5 5 4 1 2 2 2
Triclosan 793 | 74 | s6 | 695 | 764 | 786 | 60 | 604 | osaa | s [ ss0 | 613 | 408 [ a2 | 404 | 386 [ 420 | a0 [ 180 [ 10 13 | m 149 179 2 2 3 4 4
7 1 2 1 3 2 1 2 2 2 2 2 NA L na [ ] ona | ona v N ] ona [N LN ] na [ na | N ] nA [ NA ] N ] A [ NA
% 36 35 2 34 28 % 2 2 29 % 7 11 11 2 ) 13 2 5 5 5 6 6 6 1 1 1 2 2 2
Zearalenol NA | ona [ na e o owa [ ona e v ona | ona T owa ova | ona T owa v [ona T owa v [ ova [ owa v [ ona | ona T owa [ ona | ona | ona | ona | e




Ptiloha 8. Vstupni hodnoty koncentrace Cistirenského kalu a slaménych pelet

Vstupni koncentrace Cistirenského kale a slaménnych pelet

koncentrace [ng/g] | 17alpha-Estradiol 17beta-Estradiol Acetaminophen (Paracetamol) | Amitriptyline Atenolol Atorvastatin | Bisphenol A (BPA) | Bisphenol F (BPF)
pelety 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
kal 1 N/A N/A 107 6 5 11 121 N/A
kal 2 N/A N/A 79 5 5 12 58 N/A
kal 3 N/A N/A 72 5 5 14 88 N/A
koncentrace [ng/g] Caffeine Carbamazepine Carbamazepine 10,11-epoxide Cetirizine Citalopram | Clarithromycin Daidzein Diclofenac
pelety 1 6 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 2 10 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 3 15 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
kal 1 128 37 4 80 444 90 16 300
kal 2 130 38 4 79 435 87 15 266
kal 3 167 40 4 78 442 90 13 287
koncentrace [ng/g] Equilin Equol Erythromycin Estriol Estrone Ethinylestradiol Fluconazole Gabapentin
pelety 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
kal 1 N/A 8 N/A N/A 14 N/A N/A 15
kal 2 N/A 11 N/A N/A 17 N/A N/A 17
kal 3 N/A 8 N/A N/A 16 N/A N/A 14
koncentrace [ng/g] Genistein Hydrochlorothiazide Ibuprofen lomeprol Ketoprofen Lamotrigine Metoprolol Mirtazapine
pelety 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2
pelety 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2
pelety 3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 2
kal 1 15 153 86 N/A N/A 166 130 67
kal 2 15 84 100 N/A N/A 70 55 58
kal 3 15 75 76 N/A N/A 78 63 65
koncentrace [ng/g] Naproxen Norethindrone Norgestrel Omeprazole |Paraxanthine Saccharine Sulfamethazine |Sulfamethoxazole
pelety 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
pelety 3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
kal 1 N/A N/A N/A 2 20 N/A N/A 22
kal 2 N/A N/A N/A 1 31 N/A N/A 20
kal 3 N/A N/A N/A 1 35 N/A N/A 22
koncentrace [ng/g]| Sulfanilamide Sulfapyridine Telmisartan Tramadol Triclosan Trimethoprim Venlafaxine Zearalenol
pelety 1 N/A 2 4 N/A N/A N/A 2 N/A
pelety 2 N/A 2 3 N/A N/A N/A 2 N/A
pelety 3 N/A 2 4 N/A N/A N/A 2 N/A
kal 1 14 17 10357 33 600 53 28 N/A
kal 2 16 14 10417 39 553 35 41 N/A
kal 3 17 15 9711 38 477 a7 33 N/A
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Priloha 9. Statistické vyhodnoceni vstupnich dat

Statistické vyhodnoceni
Vstupni hodnoty
Mikropolutant . -
Prdmeér | Sm.Odch. Rozptyl
17alpha-Estradiol 0,000 o] 0,000
17beta-Estradiol 0,000 o] 0,000
Acetaminophen (Paracetamol) 43,774 1147 33,862
Amitriptyline 2,648 a 2,048
Atenolol 2,607 4 2,017
Atorvastatin 6,318 24 4,887
Bisphenol A (BPA) 45,338 1230 35,072
Bisphenol F (BPF) 0,000 o 0,000
Kofein 77,664 2687 51,841
Carbamazepine 19,665 231 15,212
Carbamazepine 10,11-epoxide 1,902 2 1,471
Cetirizine 40,316 o973 31,187
Citalopram 224,841 30251 173,929
Clarithromycin 45,459 1237 35,165
Daidzein 7,523 34 5,820
Diclofenac 145,144 12606 112,278
Equilin 0,000 o 0,000
Equol 4,518 12 3,495
Erythromycin 0,000 (] 0,000
Estriol 0,000 (o] 0,000
Estrone 7,988 38 6,179
Ethinylestradiol 0,000 (] 0,000
Fluconazole 0,000 o 0,000
Gabapentin 7,889 37 6,103
Genistein 7,564 34 5,851
Hydrochlorothiazide 53,072 1686 41,055
Ibuprofen 44,598 1190 34,500
lomeprol 0,000 (] 0,000
Ketoprofen 0,000 (] 0,000
Lamotrigine 53,541 1715 41,418
Metoprolol 42,160 1064 32,614
Mirtazapine 33,205 589 24,277
Naproxen 0,000 o] 0,000
Norethindrone 0,000 o] 0,000
Norgestrel 0,000 o 0,000
Omeprazole 0,650 (] 0,503
Paraxanthine 14,604 128 11,297
Saccharine 0,000 o 0,000
Sulfamethazine 0,000 o 0,000
Sulfamethoxazole 10,939 72 8,462
Sulfanilamide 8,080 39 6,251
Sulfapyridine 8,640 28 5,322
Telmisartan 5191,198| 16101913 |4012,719
Tramadol 18,667 209 14,440
Triclosan 277,417 46053 214,601
Trimethoprim 23,012 317 17,801
Venlafaxine 18,202 162 12,735
Zearalenol 0,000 o 0,000
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Priloha 10. Statistické vyhodnoceni dat po ¢tyfech mésicich kompostovani

Statistické vyhodnoceni
Po ¢tyfech meésicich
Mikropolutant - o
Primér Sm.Odch. Rozptyl
17alpha-Estradiol 0,000 0,000 0,000
17beta-Estradiol 0,000 0,000 0,000
Acetaminophen (Paracetamol) 0,000 0,000 0,000
AmMmitriptyline 2,680 4,000 2
Atenolol 1,273 3,000 2
Atorvastatin 12,321 199, 000 14
Bisphenol A (BPA) 221,202 38804, 000 197
Bisphenol F (BPF) 0,000 0,000 0,000
Caffeine 32,179 311,000 18
Carbamazepine 28,521 372,000 19
Carbamazepine 10,11-epoxide 0,000 0,000 0,000
Cetirizine 38,297 1019,000 32
Citalopram 162,113 21433,000 146
Clarithromycin 8,390 42,000 (S
Daidzein 14,421 87,000 o
Diclofenac 88,689 10111,000 1071
Equilin 0,000 0,000 0,000
Equol 4,793 39,000 6
Erythromycin 0,000 0,000 0,000
Estriol 0,000 0,000 0,000
Estrone 0,557 1,000 1
Ethinylestradiol 0,000 0,000 0,000
Fluconazole 0,813 1,000 1
Gabapentin 0,000 0,000 0,000
Genistein 1,148 2,000 1
Hydrochlorothiazide 5,985 68,000 8
Ibuprofen 116,489 11027,000 105
lomeprol 0,000 0,000 0,000
Ketoprofen 1,593 9,000 3
Lamotrigine 44,904 2814,000 53
NMetoprolol 22,510 478,000 22
Mirtazapine 23,121 435,000 21
Naproxen 0,000 0,000 0,000
Norethindrone 0,000 0,000 0,000
Norgestrel 0,000 0,000 0,000
Omeprazole 0,089 0,000 o
Paraxanthine 7,425 57,000 8
Saccharine 0,000 0,000 0,000
Sulfamethazine 0,000 0,000 0,000
Sulfamethoxazole 0,000 0,000 0,000
Sulfanilamide 31,233 1245,000 35
Sulfapyridine 11,243 162,000 13
Telmisartan 7661,825 | 34973667,000 5914
Tramadol 18,442 322,000 18
Triclosan 388,342 86778,000 295
Trimethoprim 0,853 1,000 1
Venlafaxine 15,019 143,000 12
Zearalenol 0,000 0,000 0,000

X1



