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UvoD

Odstrarni organickych latek frodniho pivodu tzv. NOM (Natural Organic Matter) je
jednou z hlavnich priorit ip Gpraw povrchovych zdrdj pitné vody. NOM jsou tveny
heterogenni sisi latek nesoucickadu funknich skupin (- OH, — SH, — S -, — COOH, —
NH,, — NH- a — CONKE) a maijici Siroky rozsah molekulovych hmotnogédpw 1-1000
kDa). Do této skupiny latek patlatky huminového charakteru, dalézné proteiny,
aminokyseliny, polysacharidy, hydroxylové kyselengalSi latky [1,2].

U¢innost destabilizace a nasledné agregace N@Mhemické Upra¥ je zavisla pedevsim

na velikosti, tvaru a pola#itjejich molekul a samdejm¢ také na podminkach Upravy,

zejména na typa davce pouzitého destabikrdhocinidla a na reaénim pH [3,4,5]. Procesy

probihajici pi Upraw vody s obsahem NOM je mozné detaipopsat na zakladklasifikace

organickych latek, které ummdji jejich ckleni nactyii nasledujici frakce [2,6,7]:

* VHA (silné hydrofobni kysela frakce) - jedna se o latky hummigho typu s fevahou
huminovych kyselin

* SHA (slalz hydrofobni kysela frakce) - latky huminového typgrevahou fulvokyselin

e CHA (hydrofilni nabita frakce) - latky nehuminovéhgpu, kyselé (pevazié smes
raznych hydroxykyselin) nebo zasadité (zejména latiogeinoveho typu)

* NEU (hydrofilni neutralni frakce) - bez ndboje, jédse zejména o polysacharidy).

Prispivek se zabyva vlivem reakich podminek (pH, typ a davka destabitizi&o ¢inidla) na
acinnost destabilizace a agregace NOM. Porovnava silignu hlinitého a Zelezitého na
acinnost odstraéni jednotlivych frakci NOM f Upraw surové vody s obsahem NOM
rozdilného charakteru (synteticka voda a difeopni zdroje).

MATERIAL A METODIKA

Synteticka voda bylafjpravena z raselinného vyluhu (Fluval peat fibeagkin, Nmecko).
Celkovéa koncentrace organickych latek dosahovatintity DOG = 6,24 mg.t. Dale byly
pouzity dva pirozené zdroje surové vody s rozdilnym sloZzenimbsabem NOM. Pro
surovou vodu z nadrze Flaje je typicka pomd zna&na koncentrace huminovych latek
(DOCr = 6,68 mgT) a nizka kyselinova neutraliza kapacita (KNKs = 0,20 mmol.f).
Naopak ve vod& z udolni nadrze Vrchlice jsou obsaZzenyey@Zzi organické latky
nehumnového charakteru. Celkova koncentrace NOMhdgs hodnot DOEDOC = 8,19
mg.I*. Ostatni chemické ukazatele pro viechny typy suvmdy jsou uvedeny v tab. 1.
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Optimalizace reatnich podminek (pH a davky destabiliného cinidla) byly provadny
pomoci sklenicové optimalizai zkousky na osmimistné michaci kalodoMK 8 (UH AV
CR, CR) s padlovymi michadly. Jako destabitia@ ¢inidlo byly pouzity siran hlinity a
Zelezity. Reaéni pH bylo upravovano pomoci vapenné vody (hydrasdgenaty). Hodnoty
aplikovanych gradiefitrychlosti byly zvoleny na z&kl&diz diive publikovanych vysledk
[4,8]. Pro homogenizaci byl pouZitstini gradient rychlosti michad = 400s' (t = 1 min.),
tvorba agregét probihala i aplikaci gradientuG = 100 § (t = 15 minut). Vytvéené
agregaty byly naslednseparovany odstdnim pi 3500 ot./min po dobu 20 min.dhnost
agregace NOM a Fe/Al byla hodnocena pomoci st@gmegace:, ktery je dan nasledujici
rovnici [9,10]:

(1)

kde Cp je koncentrace monitorovaneho indikatoru (Al/FEQ@ a Cr koncentrace tohoto
indikatoru po separaci suspenze teldinim pri definovanych podminkach (odisténi pri
3500 ot.mift- po dobu 20 minut).

Kvalita vytvarené suspenze byla hodnocena pomoci testu agrégeneumozuje rozdleni
tvofenych agregétdo ¢ty kategorii na makroagregaty (MA), mikroagregaty Mirimarni
agregaty (PR) a neagregovany podil (NA). Podigbipostup stanoveni testu agregace popsan
v literatue [4,9,10].

K rozliSeni jednotlivych skupin NOM v surové i ugemé vod byla pouZita metoda jejich
frakcionace zaloZena na principu sorpce organickiabk na organickych pryskgich
Supelite DAX-8, Amberlite XAD-4 a Amberlite IRA-958/etoda umoiuje clit organické
latky na frakce VHA, SHA, CHA a NEU. Pouzith metgdaletailrt popsana v literate [7].
VYSLEDKY

V tab. 1 je uvedeniphled kvality syntetické vody a surové vody z naéitaje a Vrchlice.

Tabulka 1. Kvalita surové vody

parametr syntetickd  Flaje | Vrchlice VSechny pouzité zdroje obsahuji
CHSKyn _[Mg.I'] 8.63 6.05 6.18 zvySené  koncentrace ifpodnich
Toc mg.r 6.42 5.96 383 organickych ,Iatek., U ,syrjtetlclf_e vody
50C — 624 568 819 a_'yvvody Z GdoIni nadrze Flaje pyla
7 zjisténa pgevaha hydrofobnich
DOCyiia [mg"l] 4.83 3.61 2.79 huminovych latek. Pro surovou vodu
DOCsna  [Mg.1'] 0.52 1.28 1.25 znadrze Vrchlice je pak typicky
DOCcua  [Mg.I"] 0.16 0.06 1.16 vyskyt hydrofobnich i hydrofilnich
DOGyey [Mg.l] 0.73 1.73 2.99 organickych latek.
UVs4 [ 0.19 0.20 0.12 _ .
SUVA  [mimgiy 3.12 3.04 1.52 Obr.  1-4  znazawji  winnost
Al (mg.l] < 0.02 010 0.04 odstrarépl DOC a AllFe v zaV|§I.o'st|
n na davce a typu pouzitého
Fe [mgF] | <002 | 002 | 003 destabilizaniho  ¢inidla. R
pH 0 [ 59 6.61 772 optimalizovanych davkach
KNKge  [mmollI']| 0.12 0.20 1.80 destabilizaniho ginidla je
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dosahovano nejvysSicltignosti odstraéni jak organickych latek tak i hliniku nebo Zeleza.
Na obr. 1. je znazo#na &innost agregace organickych latelpdc) v zavislosti na davce
siranu hlinitého. B Upraw syntetické vody byla maximaln£imnosti agregacexfoc = 0,70)
dosaZena ip davce 0,030 mmol siranu hlinitého. NizSich&innosti bylo v porovnani se
syntetickou vodou dosazendi gipraw piirodnich zdraj. Maximalni &innosti pro surovou
vodu z Gdolni nadrZe Flaje bylo dosaZetiodgvce siranu hlinitého D = 0,023 mmdl(bpoc

= 0,58), u surové vody z nadrze Vrchlice pak bytsa¥eno &innosti agrergacepoc = 0,49

pfi davce D = 0,068 mmol'l Al,(SO)s.18H:,0. Fi téchto hodnotach davek destabiliméch
¢inidel bylo dosaZzeno i maximalnicktinnosti agregace hliniku, s = 0,95 u syntetické
vody, aa = 0,96 u vody z nadrze Fljexa = 0,94 u vody z nadrze Vrchlice, viz obr. 2.
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Obdobné vysledky ibpouziti siranu Zelezitého jsou znaz&mm na obr. 3 a 4. iP Upraw
syntetické vody dosahoval stupagregace maximalnich hodnebéc = 0,73 aare = 0,94),
ktera4 byly dosaZenyipdavce 0,036 mmol} FeSQ;)3.9H,0. Obdobi u vody z nadrze
Flaje bylo maximalni &innosti agregaceaboc = 0,63 a are = 0,95) dosazenotip davce
0,027 mmol Fe(SOy)s.9H,0. Z vysledk tykajicich se Upravy vody z nadrze Vrchlice
(¢poc = 0,44 anre = 0,95) je patrné, Ze organické latky i zelezo hydylépe agregovanyrip
davce 0,100 mmoli Fe(SOy)3.9H,0.
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DOC [mg.I™"]

Z hlediska maximalni agregai (innosti se jako optimalni jevi rozmezi hodnot pH &7 6,0
pii pouziti hlinitého destabilizaiho¢inidla pri Upraw vSech ty@d vod. Optimalni reatni pH
pii pouziti Zelezitého destabilizmiho ¢inidla je vyrazg nizSi, pohybuje se okolo hodnoty
5,2.

Vysledky test agregace ip optimalizovanych davkach destabilkrach cinidel jsou

znazorgny na obr. 5. U vSech typvod a @i pouziti obou destabilizaich ¢inidel

pievazovaly primarni agregaty a mikroagregdis{w = 0,69-0,85). Podil velkych agregat
byl pomérné nizky (pwa = 0,13-0,18). Nizky byl i podil neagregovanyeastic, ktery se
pohyboval v rozmeziya = 0,02-0,14.
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Obr. 5. Velikostni distribuce ¢astic pri optimalizovanych davkach destabiliz&nich ¢inidel

Z vysledki frakcionace je patrné, Ze oproti surové &ose zastoupeni jednotlivych NOM
frakci po chemické Upraéwyznami zmenilo, viz obr. 6. V pipravené syntetické véda v
surové vod z nadrze Flaje bylaipvaznacast NOM tvdena hydrofobnimi huminovymi
latkami (podil frakci VHA a SHA tvigl u syntetické vody 85% a u vody z nadrze Fl4jeoy.3
V surové vod z nddrze Vrchlice se vyskytovala &nhuminovych a nehuminovych latek,
nejvice byla zastoupena frakce VHA (24%) a frak@8IN37%).
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Obr. 6. Srovnani DOC koncentraci v surové a upraved vock
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V upravené syntetické védpomoci siranu hlinitého i Zelezitéhojepazovaly frakce VHA
(47-48%) a NEU (32-33%). V upravené vod nadrze Flaje (ana cinidly) tvorila frakce
VHA jen 15% a naopakipvazovala frakce NEU 51-54% a SHA 30-32%. V upnéveod

z nadrze Vrchlice, obdoknjako v surové vo#l prevazovala frakce NEU (49-51%) a
nezanedbatelny byl i podil frakce VHA (26-28%)

Uginnost agregace jednotlivych NOM

Tab. 2. Wi t NOM frakci
ab. 2. Kinnost agregace NOM frakct frakci @i optimalizovanych davkéach

destabilizani ¢inidlo Al,(SOy);18H,0 destabiliz&nich ¢inidel je shrnuta v tab. 2.
avia  losna locra |oneu Zvysledki je zZejme, Ze dinné byla
synteticks] 0.82| 039] 069 0.1 agregovana frakce VHAa{us = 0,59-0,88
Flaje 0.88 | 034]| o086 0.12 pri pouziti siranu hliniteho @v.a = 0,62-
. 0,89 @i pouziti siranu zelezitého) a frakce
Vrchlice | 059 | 0.38| 0.90] 0.30 CHA (agua = 0,69-0,90 i pouiti siranu
hlinittho a acua = 0,77-0,85 fi pouziti
destabilizani ¢inidlo F&(SQO,)s-9H,0 siranu Zelezitého), zatimco zejména pro
Ovia  |osha  focha  |oneu NEU frakci je proces chemické Upravy
synteticka] 0.83| 0.2 077  0.21 malo &inny (aneu = 0,12-0,30 fi pouziti
Flaje 0.89 0.37 0.85 0.27 siranu hlinitého aaney = 0,27-0,32
Vrchlice 0621 0351 os2l o032 pouziti siranu Zelezitého). OdliSnosti
v (kinnostech obou studovanych

destabiliz&nich ¢inidel byly patrné nejvice prévu frakce NEU, kdy $ pouziti siranu
Zelezitého jsou dosahovany vys&inosti jejich odstragni.

ZAVER

e Zdosazenych vysledkje patrné, Ze ip zajiS€ni reaknich podminek odpovidajicich
charakteru organickych latek a pouzitému destaiinu ¢inidlu je siran hlinity i
Zelezity vhodnym destabilizaim cinidlem pro Upravu surové vody se zvySenym
obsahem NOM.

* Nejvyssi @innosti Upravy vSech sledovanych typod s obsahem NOM bylo dosaZzeno
v Uzkém rozmezi pH = 5,9-6,0 u siranu hlinitéhoHa ¢ 5,1-5,2 u siranu zelezitého.
Zjistéeny rozsah hodnot odpovida optimu pro oba sledoyzréametry (DOC, Al/Fe),
piicemz organické latky jsou s vysokodinnosti odstraovany i @i nizSich hodnotach
pH.

» Davka destabilizaniho ¢inidla ma zasadni vliv nejen na zbytkové koncemtrli©OM a
destabiliz&niho ¢inidla (Al nebo Fe), ale také do jisté miry owlije charakter tviené
suspenze. iP optimélnich davkach, kdy je nejvySstitnost destabilizace revazuiji
v systému primarni agregaty a mikroagregatyinbosti destabilizace NOM je ale
ovlivnéno predevsSim zastoupeni neagregovanyastic, které jsou v systému nezadouci.

e Vzavislosti na charakteru surové vody se optimatldvky destabilizénich i
alkalizatnich ¢inidel liSily. Pri dpraw huminovych vod byly optimalni davky
destabiliz&nich ¢inidel nizSi nez B Upraw surové vody obsahujictiznorodou srés

» Agregani innost Zelezitého destabilaho cinidla byla ve srovnéni <innosti
hlinitého ¢inidla nepatry vysSi (s vyjimkou vody z nadrze Vrchlice).

e Zastoupeni jednotlivych frakci NOM ve vSech studoguan zdrojich vody bylo odlisné.
Synteticka raSelinnd voda obsahovala 85 % hydraébbhuminovych NOM a 15 %
hydrofilnich nabitych a neutralnich latek. Surowé@a z nadrze Flaje obsahovala zejména
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hydrofobni organické latky huminového typu (73%vgech pitomnych NOM), zatimco
v surové vod z nadrze Vrchlice byly ffitomny pgevazre hydrofilni, problematicky
odstranitelné frakce (51% ze vSeditgmnych NOM).

Optimalizaci reagnich podminek Ize ovlivnit destabilizaci a nasledagregaci zejména
nabitych frakci NOM. Winnost agregace jednotlivych frakci je zavisla néenjejich
destabilizace. Elnnost agregace byla nejvy3si u hydrofilni nabigkde @cna = 0,69-
0,90) a to u vSech tyysledovanych vodippouziti obou destabilizaichcinidel.

Vysoka agregéni innost byla pozorovana i u frakce silhydrofobni kyselé gua =
0,59-0,89), a toippouziti obou destabilizaichinidel.

Agregani &innost slab hydrofobni frakce se pohybovala v rozmégia = 0,34-0,42 u
v3ech tyf vod. UEinnost obou destabilizaich ¢inidel byla ot srovnatelna.
Problematicka je i@devSim destabilizace a agregace hydrofilni nenitritbkce, jeji
acinnost je velmi nizka. i pouziti siranu Zelezitéhap(ey = 0,27-0,32) byla &innost
casteéné vysSi nez u siranu hlinitéhg@\gy = 0,12-0,30). Frakce NEU bylaifpmna ve
velké mfe i v upravené vad Rozdily v &innostech byly patrné zejména u vzbnkod
s vysokym obsahem huminovych latek.
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