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Uvod

V kazdé distribani siti pitné vody dochazi k usazovani nerozgugth latek,
pochazejicich jak z vlastniho procesu Upravy takores probihajicich v potrubi.
Nerozpu&tné latky z procesu Upravy vody jsou iteny zejménaasticemi napla filtra
(pisek, antracit, aktivni uhli)ifp. vlockami hydratovanych oxidzeleza nebo hliniku,
pochazejicimi z prani filtr prip. tvarenymi dodaténou flokulaci v upravené ved
V potrubi mohou nerozpugté latky vznikat vlivem korozefifp. eroze cementové
vystylky, v disledku oprav nebo vy#ny potrubi, oddlenim ¢asti biofilmu atd. Také
rozpuséné organické latky mohou v dopravované &qilechazet v tisledku trofické
aktivity na latky nerozpudhé. V zavislosti na hydraulickych podminkachiza
dochézet v distribtni siti jak k usazovani nerozpésych latek tak kjejich
resuspendovani. Vodou unaseféstice nerozpudtych latek zhorSuji jeji senzorické
vlastnosti (barva, zakal, pach, ¢hu zvySuji spatebu dezinfe&niho cinidla
k hygienickému zabezpeni a stavaji se potencialnim zdrojem rizikovycheka
vznikajicich chemickymi reakcemi mezi organickyidikimi a dezinfednim cinidlem,
vétsinou chlorem.

O velikosti¢astic nerozpushych latek a pétu zastoupenycbastic referuji Brazos et al
[1]. Podle jejich zji&ni se pdet ¢astic wtSich nez 3um pohyboval v dopravované
vodk od 293 do 1116 v1 ml. Velmi podobné hodnoty gjistvedeni auté také

v odtoku z Gpravny vody (186 az 1229 v 1 mi)asto se uvadi, Zze pet Gastic

v dopravované vad postupg vzristd se vzdalenosti od uUpravny [1-3]. Hodnoceni
piitom vétSinou vychazi z hodnot zakalu, zfisfch v fiznych mistech sit Woodward

[4] naproti tomu zjistil, Ze p&et castic v dopravované vedklesa umirné s jejich
zvySujici se velikosti. Witd cast ¢astic nerozpushych latek sedimentuje a ttio
depozity v mistech stfznivymi hydraulickymi podminkami (nizky ftok v na:nich
hodinach, mrtva mista, vodojemy atd.).

Velikosti ¢astic unaSenych vodou se zabyvali také Vreeburgl g6]. V redlném
distribwtnim systému zaznamenatiastice pod 50 pm (pm. velikost 10 pum).
Vyznamny podil nerozpudtych latek ve voétvorily ¢astice pod 5 um.

SloZeni koroznich produktusazenych v potrubi aznych material uvadji Tang et al
[6]. XRD analyzou prokazali, Zze koroznimi produkéypotrubich z litiny, oceli a
chrarené litiny byly krystalické formy Zeleza-FeOOH, 3-FeOOH,y FeOs;, FgO,,
FeCQ vedle SiQ.
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Sedimenty v distribéni siti pitné vody byvajtasto osidlenytznymi organismy. Tak
Camper et al [7] ndp zjistili ptitomnost kory8 Asellus a Gastropod. Mikroskopicka
pozorovani potvrdila iitomnost detritalniho biologického materidlu a exiEi

trofickéhotetézce.

Castice nerozpudtych latek uvoldnych ze sedimefitdo proudici vody vykazuji
ponerné vysokou spatbu dezinfe&nihocinidla. V praci Gauthiera et al [8] se uw§id
hodnoty rychlostnich konstant od 0,52 do 2,2 1/d bylo @i jeho pa&ateni davce
chloru 2 mg/l spojeno s poklesem obsahu volnéhoratd 40 — 89% é&hem 24 h.

Experimentélni ¢ast

V této praci uvadime experimenty s kalovymi depeaic odebranymi z dalkového
piivackée pitné vody Jiheeské vodarenské soustavgdu Bukovec - Domoradice
17.4.2007 a vysledky tdst provedenych se vzorkem ke st koncentraci
vznikajicich trihalogenmath&an(THM) za definovanych podminek.

Zakladni udaje (chemické ukazatele v ,oxidickémadgni“) o slozeni odebranych
depozic jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1. SloZeni sedimentu (chemické slozeni vxlické” form &)

Ukazatel jednotka hodnota Ukazatel jednotkahodnota

NL (mg/l) 902 MgO (mg/g) 10
RL (mg/) 8,5 (%) 1
FeOs; (mglg) 4426 BOs (mg/g) 11,8

(%) 44,3 (%) 1,2
MnO  (mg/qg) 4,7  Zbytek po z. (%) 40,5

(%) 0,5 Ztrata 7. (%) 5,6
CaO (mg/qg) 69

(%) 6,9

Jak vyplyva z tabulky, vzorek suspenze se vyamal pongrné nizkym obsahem
nerozpustnych latek. Pevladajici slozkou susSiny bylo Zelezo ve férhydratovanych
oxidi. Obdobné charakteristiky byly nachazeny i u jinggdimeni z dané lokality,
odebranych v jinéniasovem obdobi.

Porovnanim s dalSimi vzorky sedimi&njejichZz rozbor zde neni uveden, byly zjist
tyto skut€nosti:

» Vyrazre nizSi podil tvaily v susire sedimeni podle @ekavani hydratované oxidy
manganu . Jejich obsah se pohyboval mezi 0,22 %0,5

e Zastoupeni vapniku a Ridku v sedimentech bylo také nizké. U CaO se hodnoty
pohybovaly mezi 0,5 az 6,9%, u MgO mezi 0,5 az 1,0%

» Obsah fosforu (jako®s) se v suSi#é pohyboval v rozsahu 0,5 — 1,2%.

* Nizké hodnoty ztrat zihanim &&i o relativie nizkém obsahu organickych latek
v sedimentech. Potvrzuje to zkuSenost, Ze vodaéekaky jsou tveéeny evazr
latkami anorganickéhoipodu.
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Pisobenim dezinfekich prostedki na organické latky obsazené v sedimentech mohou
vznikat ttizné chlorované sl@eniny. Laboratorni pokusy byly proto za&feny na
posouzeni vlivu aktivniho chloru a chloraminu narbu chloroformu. Kroré stanoveni
chloroformu byl u sedimeit zjiStovan také zbytkovy obsah dezintekho cinidla.
Pokusy byly provaghy jak v suspenzi, tak ve filtrovanych vzorcich,obou byla
stanovena hodnota TOC.

Metodika chloraénich pokusi

300-ml vzorkovnice pro stanoveni kysliku byly napip ze % testovanym vzorkem
(zhomogenizovana suspenze kéligji filtrat), kam byl nadavkovan roztokiglusného
dezinfekniho ¢inidla v zavislosti na pozadované chlkama davce. Vzorkovnice byly
poté dopl@ny vzorkem po okraj, uzéeny, promichany a ponechany ve:tpii teplot

20 °C. Po uplynuti zvolené reaid doby byla v didich vzorcich stanovena koncentrace
chloroformu a zbytkovy obsah dezinéekho ¢inidla. i chloramin&nich pokusech
bylo davkovano i 2 mg/l N ve forms roztoku siranu amonného.

Analyza chloroformu

Pro stanoveni koncentrace chloroformu byla poutigtoda SPME (SPME = solid
phase microextraction). Postup byl nasledujicikmta75 pm Carboxen — PDMS bylo
umis€no nad hladinu vzorku (vzorkovnice 4 ml, objem Worody 2 ml) s vninim
standardem trichlorpropanem (TCP) o koncentra@ @@/l. Sorpce sledované latky na
vlakno probihala 15 min a potom bylo viakno ze kmowytazeno a vzorek byl
analyzovan na plynovém chromatografu s hmotriosspektrometrickou detekci
(pristroj Fisons GC 8000/MD 800, ionizace narazem tedek 70 eV). Plynovy
chromatograf byl vybavenf&mennou kapilarni kolonou SPB 1 (Supelco) o délcen3
vnitinim priméru 0,32 mm a tlou¥e stacionarni faze 1 um. Podminky analyzy byly
voleny nasledown teplota nastkového prostoru 220C, hmotnostni spektrometr
pracoval ve full-scan modu. Teplotni program koldayy nastaven na gateini teplotu
40°C po dobu 3 minut, pak byla kolona vy&ap rychlosti 10CHin™ na 120°C.
Celkovéa doba analyzy byla 11 minut.

Stanoveni zbytkového obsahu dezinfékiho ¢inidla

Zbytkovy obsah dezinfekiho¢inidla byl stanovovan absampi spektrometrii po reakci
s o-tolidinem. B zakalu nebo zbarveniapodniho vzorku bylo nutno provédi slepé
stanoveni.

Vysledky chlora¢nich pokusi

Reakce s ¢

Chloratni pokusy byly provedeny jak v suspenzi tak vedili, kde u obou byla na
pocatku stanovena hodnota TOC. Vznik chloroformu byédevan wasovych
intervalech 0, 24, 48 a 72 h.

Chlorace suspenze, TOC = 27,97 mg/I

Vysledek pokusu je uveden na obr. 1.
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Obr. 1. Chlorace suspenze, kinetika tvorby chlorofonu v zavislosti na davce
chloru

Chlorace filtratu, TOC = 2,57 mg/I

Vysledek pokusu je uveden na obr. 2.
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Obr. 2. Chlorace filtratu, kinetika tvorby chlorofo rmu v zavislosti na davce chloru

Jak vyplyva z obr. 1, vaastal obsah THM do 20 minut se ustajici davkou chloru.
DelSi reakni doby jiZz vznik dalSich THM prakticky neovlivnil@omuto péibéhu
odpovida také pokles obsahu zbytkového chloruykigr nejvyrazejsi do 20 minut a
v dalSim péibchu pokus se jiZz bez ohledu na pétesni davku prakticky nesmil.

StrmejSi prirastek koncentrace THM v zavislosti réak doke byl zaznamenan u
pokusdi s filtratem (obr. 2).
Reakce s chloraminem

Chloratni pokusy byly provedeny jak v suspenzi tak vedili, kde u obou byla na
pocatku stanovena hodnota TOC. Vznik chloroformu bgdevan pi pocatenich
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koncentracich dezinfékiho ¢inidla 6 a 8 mg/l a Wasovych intervalech 0, 24, 48 a
72 h.Vysledky pokusjsou uvedeny na obr. 3 a 4.

Chlorace suspenze, TOC = 27,97 mg/I
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Obr. 3. Chloraminace suspenze, kinetika tvorby chliemformu v zavislosti na davce
chloru

Chlorace filtratu, TOC = 2,57 mg/I.
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Obr. 4. Chloraminace filtratu, kinetika tvorby chlo roformu v zavislosti na davce
chloru

Z pokusi s chloraminaci suspenze sedimentu a jejiho filttabr. 3 a 4) jeiejmé, Ze
se zvySujici se davkou chloraminu a r@dkdobou tvorba chloroformu Jsta, jeho
koncentrace je vSak nekolikanaséhmzsi nez v fipad pouhé chlorace. P pouziti
chloraminu je také niz8i spgeba dezinfekniho cinidla a tim jsou hodnoty jeho
zbytkového obsahu vyssi.
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S ohledem na tvorbu vedlejSich produkiezinfekce, provedené pokusy glpotvrzuji

obeck znamé zé&ury o prednosti chloraminace pitné vody ve srovnani s elcioa

rozSkuji je o poznani, Ze pouZzitim chloraminace mistiorelte Ize podstatnhomezit

tvorbu uvedenych rizikovych latek i¢astic, uvolgnych ze sedimefitdo rozvadné

pitné vody. V této préci vSak nebyla vSak posuzavduikrobiologicka kvalita vody po
chloraci a chloraminaci.

Zaveér

Vysledky pokué potvrdily, Ze ¢astice, uvolané do proudici vody v distrildai siti
pitné vody ze sedimeint mohou byt za witych podminek potencialnim zdrojem
trihalogenmethain Tvorba &chto latek zavisi zejména na obsahu resuspendavanyc
¢astic ve vod, druhu a koncentraci dezinfagkho ¢inidla a dok, po kterou jsouastice

ve styku s dezinfakim ¢inidlem.

Podtkovani: Tento fispevek byl zpracovan s podporou projektu MZe 1G 468362
MSM 6840770002 a 6046137308.
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