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Rys. 7.10. Miejsca monitorowania substancji endokrynnie aktywnych i farmaceutykéw w wodzie
wodociggowej na swiecie [126]

7.7.2. Metody usuwania substancji endokrynnie czynnych i farmaceutykéw
z wody

Brak podatnosci farmaceutykéw i substancji endokrynnie aktywnych na biodegradacje
powoduje, ze substancje te przedostaja si¢ do wod ze $ciekami do nich odprowadzanymi.
Oznacza to, ze konieczne jest ich usuwanie w procesach jednostkowych oczyszczania
wody. Konwencjonalne procesy oczyszczania wody (koagulacja, sedymentacja, flotacja,
filtracja) sa niewystarczajace w usuwaniu EDCs, farmaceutykow ani substancji ochrony
osobistej z wody [25, 40, 127].

Stopien hydrofobowosci moze wptywac na przydatnos¢ procesu koagulacji w elimi-
nacji farmaceutykow, dlatego w czesci doniesien literaturowych [136] jest to proces za-
pewniajacy znaczne zmniejszenie stgzen farmaceutykow, a w innych [51] stwierdza sig,
ze koagulacja nie ma wptywu na usuwanie substancji czynnych z wody.

Wsrod procesow wykorzystywanych powszechnie w oczyszczaniu wody, a sku-
tecznie obnizajacych zawarto$¢ farmaceutykdéw i EDCs, wskazywane sg adsorpcja na
granulowanym weglu aktywnym poprzedzonym ozonowaniem [117]. Natomiast wsrdd
zaawansowanych procesow wykorzystywanych do usuwania farmaceutykéw i EDCs sa
fotoliza, fotokataliza i odwrdocona osmoza [50, 103].

Najwigcej danych literaturowych dotyczy usuwania farmaceutykdw w procesach
utleniania chemicznego oraz fotolizy. Badania Zwienera i Frimmela [136] wykaza-
ty, ze proces ozonowania dziata selektywnie na poszczegdlne grupy farmaceutykow,
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a catkowita mineralizacje stwierdzono jedynie w odniesieniu do diklofenaku. Ozo-
nowanie prowadzi wiec do powstawania posrednich produktow utleniania wigkszo-
$ci z analizowanych farmaceutykow, ktore moga wykazywaé wigksza toksycznosé
niz substraty reakcji [100]. Wzrost skutecznosci usuwania farmaceutykow w procesie
utleniania uzyskano natomiast przez zastosowanie mieszaniny ozonu i nadtlenku wo-
doru [54]. Jednak ciggle nie zapewnito to catkowitej eliminacji badanych substancji
czynnych z wody.

Analiza poréwnawcza skutecznosci kilku powszechnie stosowanych utleniaczy [130]
wykazata, ze nawet zastosowanie duzych ich dawek nie zapewnito catkowitej minerali-
zacji farmaceutykow 1 EDCs. Wsérod badanych utleniaczy najskuteczniejszy okazat si¢
chlor wolny. Badania te wykazaty rowniez, ze podatnos¢ kazdego z analizowanych far-
maceutykow na utlenianie byta rozna i zalezata od ich wlasciwosci, np. ibuprofen bardzo
trudno reagowat z kazdym z zastosowanych utleniaczy, tj. chlorem, ozonem, nadmanga-
nianem potasu i chloraminami. Natomiast amoksycylina byla usuwana w procesie ozono-
wania i fotolizy [54] ze znacznie wigksza skutecznoscia niz ibuprofen.

Poréwnanie skutecznosci zaawansowanych metod utleniania wobec wybranych far-
maceutykow przedstawiono w tabeli 7.9. Wyniki tych badan wskazuja na wptyw rodzaju
zastosowanej metody, dawki stosowanych utleniaczy oraz wartosci pH roztworu na prze-
bieg i skutecznos¢ procesu. Najistotniejszym parametrem decydujacym o skutecznosci
zaawansowanych procesow utleniania jest jednak rodzaj i stezenie poczatkowe utlenianej
substancji czynne;j.

Tabela 7.9. Skutecznosci procesow zaawansowanego utleniania wybranych farmaceutykow [64]

Stosowana metoda Usuwane Rodzaj roztworu Skutecznos¢, czynniki
Zaawansowanego . . .
.. farmaceutyki wodnego wplywajace na skutecznosé
utleniania

UV, UV/H,0, 10 lekéw woda skutecznos¢ zalezata
przeciwbdlowych wodociagowa od rodzaju farmaceutykow,

4 leki przeciw a po dodaniu nadtlenku
arytmiczne wodoru wszystkie byty

12 antybiotykow usuwane ze skutecznoscia
15 innych powyzej 90%

UV, UV/H,0, sulfametoksazol woda modelowa skuteczno$¢ fotolizy zalezata
sulfametazyna na bazie od wartos$ci pH, a fotolizy
sulfadiazyna zdejonizowanej wspomaganej nadtlenkiem
trimetoprim i $cieki wodoru przede wszystkim
bisfenol A oczyszczone od rodzaju substancji
diklofenak

uv sulfasalazyna woda modelowa mata podatnos¢ na fotolize
sulfapirydyna na bazie
kwas zdejonizowanej
S-aminosalicylowy




