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Hlavnim cilem této prace je testovani nanovldkenného nosi¢e biomasy v systému cisténi odpadnich vod. Bylo
pfipraveno nékolik typ(i nanovlaken, které byly podrobeny dlkladnym analyzam. Z vysledk(l téchto analyz byl zvolen
nejvhodnéjsi nanovlakenny materidl pro biologické aplikace — polyvinylbutyral (PVB) pfipraveny pomoci technologie
Nanospider™, ktery byl nasledné testovén v biologickém laboratornim reaktoru jako nosi¢ biomasy. Béhem provozu
bioreaktoru byl sledovan prabéh nitrifikace, resp. rast nitrifikacnich bakterii pomoci respirometrie a molekularné-
genetickych metod (FISH a real-time qPCR). Vysledky analyz ukazuji, Ze zvoleny PVB nosi¢ vyrazné podporoval rlst
biomasy, kde bylo pomoci molekularné genetickych metod nalezeno zna¢né zastoupeni nitrifikacnich bakterii. Navic,
chemismus reaktoru v pribéhu experimentu potvrzoval vysokou Gcinnost nitrifikaéniho procesu.
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Pfi  biologickych aplikacich  nanovldkennych
struktur hraji klicovou roli vlastnosti daného materialu
— povrchovy naboj, pérovitost, morfologie povrchu,
ktera silné souvisi s buné¢nou adhezi a dalsi specifické
fyzikdlné-mechanické parametry [1,2]. U procesu
nitrifikace a denitrifikace v odpadnich vodach dochazi
kznacnému ovliviovani aktivit bakterii typem
biomasy, ve které se nachdazi a tedy k ovliviovani
ucinnosti zminénych procesi. V soucasné dobé je
pouZiti nosic¢l biomasy jedna z moznosti, jak zvySovat
Gginnosti  stavajicich COV bez nutnosti finanéné
narocnych stavebnich Uprav objektd.

Nanovldkenné nosice biomasy mohou poskytovat
velmi vhodné podminky pro rlst a metabolismus
&istirenskych bakterii. Casto je viak obtizné zvolit
vhodny polymer pro pfipravu téchto nosicll tak, aby
byla splnéna zasadni kritéria. Nami zvoleny PVB je
netoxicky polymer bez zapachu a Setrny k Zivotnimu
prostfedi. PVB je Siroce pouzivan v mnoha aplikacich
kvlli nizkym nakladdm na jeho vyrobu, flexibilité,
dobré prfilnavosti a dlouhodobé stabilité. Navic
vykazuje dobré mechanické vlastnosti a je odolny vici
vlhkosti (stabilita ve vodném prostredi) [3].

Model biologického reaktoru (obrazek 1) tvofi
otevienad silnosténna sklenénd nadoba (@ 24 cm). Na
dné nadoby jsou po stranach instalovany aeracni

elementy napojené na dmychadlo, které zajistuje
homogenni provzdusiovani systému. Pfed zahdjenim
provozu byl bioreaktor inokulovan aktivovanym kalem
z nitrifikaéni nadrze komunalni COV Liberec. Do
reaktoru byla jako natok pfivadéna modelova odpadni
voda obsahujici NH4Cl jako zdroj dusiku a fosfatovy
pufr pro stabilizaci pH a jako zdroj fosforu (PO,>). Na
dné nadoby byly v nerezovych rameccich umistény
testované nosi¢e biomasy o velikosti 55x55 mm. Cely
systém nosicl byl nepretrzité ponoren.
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Obrdzek 1: Schéma prototypu biologického reaktoru pro testovdni
nosict biomasy

Biologicky modul pracuje jako SBR (Sequencing
Batch Reactor) ve dvou operacnich cyklech béhem
dne. Prvni 3 dny probihalo v bioreaktoru cyklické
opakovani nasledujicich procesa: natok + aerace (10,5
h), natok + sedimentace (0,5 h) a odtah odpadni vody
na polovinu objemu reaktoru (0,5 h). Po odkaleni
bioreaktoru (po 3 dnech od spusténi) byla aerace
spusténa nepretrzité a k sedimentaci jiz nedochazelo.
Déle byla udriovana pouze biomasa pfisedla/narostla
na nosicich, tj. bez suspendovaného kalu.
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Pro detekci pfitomnosti AOB a NOB v biofilmu na
nanovldknech pomoci  molekularné-genetickych
metod, real-time qPCR a FISH, byla vytfepdna biomasa
ze Ctverce nanovlaken o velikosti 6x6 mm pouZitim
ultrazvuku (15 min, 35 kHz, 20 °C). Zvytrepané
biomasy byla pro ucely real-time PCR provedena
extrakce bakteridlni DNA, zatimco pro FISH analyzu
probéhla fixace a permeabilizace bunék.

Pro respirometrické méreni byl vzorek
nanovldkenného nosi¢e z bioreaktoru umistén do
lahve obsahujici 200 ml BSM média, 20 mg.I™" N-NH," a
10 ml fosfatové pufru. Pfipravené lahve byly nasledné
umistény na respirometr a po ukoncéeni méreni byla
ziskana data vyhodnocena v programu Matlab (The
Mathworks, Inc.).

Koncentrace N-NH," v modelové vodé (natok)
kolisala mezi 9,5 a 15,0 mg.l'l. Koncentrace N-NH,"
v odtoku z reaktoru byla typicky mensi nez 0,5 mg.I™,
coz ukazuje na vyssi nez 95% ucinnost oxidace
amoniaku. Kompletni nitrifikace byla prokazana
zanedbatelnou koncentraci N-NO, iont( v reaktoru
(<0,1 mg.I™).

Tabulka 1: Prehled chemismu bioreaktoru v tydennich intervalech

odbér CHSI_(1 N-NO-1Z N-NO_lg N-NI-_I:
(mg.I") (mg.I") (mg.I") (mg.I")

1. tyden 11,1 1,570 9,2 2,680
2. tyden 5,7 0,244 11,2 0,286
3. tyden 5,2 0,071 10,7 0,157
4. tyden 5,7 0,003 11,1 0,080
5. tyden 51 0,084 12,3 0,055
6. tyden 5,0 0,089 13,0 1,620
7. tyden 51 0,058 15,1 0,143
8. tyden 12,0 0,045 16,1 0,029

Na vSech vzorcich PVB nanovlaken odebranych z
bioreaktoru bylo celkové bakteridlni ozZiveni na vysoké
urovni. Markery specifické pro NOB Nitrospira (nxrB,
NSR) byly, na rozdil od NOB Nitrobacter, detekovany
ve velkém mnoistvi na vSech nanovlaknech
od prvniho odbéru. V pripadé specifického funkcniho
genu amoA (AOB Nitrosomonas) byl pozorovan
postupny nardst v prlbéhu experimentu uvsSech
nanovldken, stejné tak v pripadé NOB Nitrospira (NSR,
nxrB). Vprlbéhu experimentu se testovana
bakterialni biomasa vyrazné nemeénila, coz indikuje, Ze
v 1.odbéru, tedy po 14dnech od zanofeni
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nanovlaken, byl na povrchu nanovldken jiz stabilni
biofilm.

Obrdzek 2: Ukdzka snimki z FISH analyzy posledniho odbéru, z
kaZdé sady snimku vybrdn jeden od kaZdého z kvadruplikatu pro
AOB (nahore) a NOB (dole)

Vysledky FISH analyzy posledniho odbéru potvrzuji
zavéry z qPCR analyzy. Ze snimk{ (obrazek 2) je patrné
nizké celkové mnoistvi AOB ve vzorcich. Naopak
znacné zastoupeni cervené barvy (NOB) kzelené
(EUB) ve snimcich je pro NOB, kdy jednotlivé
kvadruplikaty se pfilis nelisi.
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Obrazek 3: Rychlost spotreby kysliku pfi zavérecném testovani
PVB nosict na respirometru (Sedd krivka — blank)

Vysledky rychlosti spotifeby O, (obrdzek 3)
ukazovaly dobrou aktivitu nitrifikacnich bakterii oproti
blanku (pouze médium bez inokula). S ohledem na
slabou vrstvu biofilmu na nosi¢ich byla Gcinnost
tohoto systému znacna, coz bylo potvrzeno
stanovenou koncentraci N-NH," ve vzorcich po
ukonceni respirometrie, ktera byla nizsi nez 1.

Nanovldkenné nosice biomasy se ukazuji jako
velmi vhodné pro osidlovani Cistirenskymi bakteriemi
a tedy pro zvySovani ucinnosti systémua Cisténi
odpadnich vod.

Tato prace byla podporena z projektu Studentské grantové soutéze
(SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2020.
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