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Pfevazna vétSina povrchovych vod, z nichz se upravou ziskdva pitna voda, obsahuje
huminové latky zastoupené zejména huminovymi a fulvinovymi kyselinami. Tyto
vysokomolekularni latky vyznamné ovliviuji jak kvalitu povrchovych vod tak vlastni
proces jejich upravy. V zavislosti na koncentraci napft. zbarvuji vodu do zluta az hnéda,
snizuji jeji pH, tvoii komplexy s t€Zzkymi kovy ¢imZ zvySuji jejich obsah ve vod¢ atd.
V procesu upravy zvysuji napt. spotiebu koagulantu, reakcnich a dezinfekénich Cinidel,
zejména vSak plsobi jako prekurzory tvorby haloformi. Tento problém je sledovan od
roku 1974, kdy byly poprvé publikovany vysledky rozborl, potvrzujicich pfitomnost
trihalogenmethant v pitnych vodach dezinfikovanych chlorem (1). V soucasné dobé byl
v pitnych vodach potvrzen vyskyt nékolika desitek dalSich vedlejSich produkta
dezinfekce z nichz fada ma karcinogenni nebo mutagenni vlastnosti (2).

Vyznamnymi prekurzory chlororganickych sloucenin ve vodach jsou ptfedevSim
fulvinové a huminové kyseliny. Experimentalné¢ bylo potvrzeno, Ze z fulvinovych
kyselin vznikd pfiblizné o 60% vice téchto sloucenin nez zhuminovych kyselin.
S ohledem na moznost tvorby vedlejSich produktli dezinfekce ma velky vyznam
sledovani obsahu organickych latek ve vod¢. Dulezitd jsou pifedevsim skupinova
stanoveni — stanoveni rozpusténého organického uhliku (DOC) a absorbance v UV
zéteni pii vinové délce 254 nm (A,s4). Ojedinéle se stanovuje obsah biodegradabilniho
organického uhliku (BDOC) (3) a asimilovatelného organického uhliku (AOC) (4).

Souvislost mezi obsahem organickych latek a vedlejSich produktti dezinfekce vody
chlorem vyjadfuje dalSi skupinovy wukazatel — stanoveni potencidlu tvorby
trihalogenmethani (PTHM) (5,6). Tento ukazatel je definovan jako rozdil mezi
obsahem trihalogenmethant v ptivodnim vzorku (THM,) a jejich obsahem po 7 dnech
od nachlorovani za definovanych podminek (THMy).

Fox et al.(7) zjistili, ze hodnota PTHM souvisi ve vodach s hodnotou DOC. Primérné
hodnoty PTHM/DOC zjisténé v riznych vzorcich vod se pohybovaly od 50 do 65

pug.mg .

Marhaba et al. (8) potvrdili t€snou korelaci mezi ukazateli PTHM, DOC a Ajsa. Zjistili,
ze huminové a fulvinové kyseliny izolované z vody, vykazovaly vyssi reaktivitu
v tvorbé vedlejSich produktti dezinfekce nez uvedené kyseliny izolované zpudy a
raSeliniste.



Afcharian et al (9) pouzili ukazatel PTHM pii hodnoceni ucinnosti adsorpce
rozpusténych organickych latek z fi€ni vody na aniontovych a neiontovych syntetickych
pryskyficich. Tvorbu THM zaznamenavali po 72 h. Pouzivali davku Cl, 3 mg.mg”
DOC. Zjistili, Ze prichodem vody anexem a GAC doslo k vyraznému snizeni poméru
PTHM/DOC.

Sketchell et al.(10) pouzili k hodnoceni ucinnosti odstraniovani organickych latek
ptirodniho ptiivodu na biologické koloné s néplni z granulovaného aktivniho uhli (GAC)
ukazatel PTHM a DOC. Zjistili, ze obsah bromidi Br a organickych prekurzori
ovlivituje koncentraci a zastoupeni THM v prub¢hu chlorace vody. Vzrilstajici pomér
Br/DOC zvySoval hodnotu THM mezi nimiz byly vyrazné zastoupeny bromované
uhlovodiky.

Childress et al(11) pouzili PTHM k hodnoceni ucinnosti procesu ,.enhanced
coagulation®, zaméfeného na optimalizaci Cifeni s ohledem na minimalizaci tvorby
vedlejSich produktii dezinfekce.  Trendy snizeni PTHM v zéavislosti na davce
koagulantu FeCls byly obdobné jako u TOC a Ajss. Hodnota PTHM u dvou riznych
povrchovych vod byla odlisné vlivem odlisného obsahu huminovych latek.

Ve své praci se zabyvame hodnocenim potencidlu tvorby THM (PTHM) a
halogenderivati kyseliny octové (PHAA) v huminovych vodach z povodi vodarenské
nadrze Flaje v Krusnych horach. Bodové vzorky byly odebirdny jednou mési¢né
v obdobi zafi — prosinec 2001 z nasledujicich mist: Raselinik (¢. 1), nadrz Flaje —
hladina (€. 2), Radni potok (€. 3), Flajsky potok (€. 4), Mackovsky potok (€. 5). Situace
odbérovych mist je uvedena na obr. 1.

Obr. 1. Vyznaceni odbérovych mist v povodi Flaje
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Stanoveni potencidlu tvorby THM bylo provadéno za normalizovanych podminek jejich
vzniku podle TNV 757549 (6). Za stejnych podminek byl zjistovan také potencial
tvorby halogenderivati kyseliny octové.



Izolace THM byla provadéna zptisobem ,.head space solid-phase microextraction™ (HS
SPME). Halogenderivaty kyseliny octové byly izolovany klasickou extrakci do methyl
— terc — buthyletheru a nasledné¢ methylovany pomoci BF; — MeOH.

Jako finalni analytickd koncovka byla pouzita plynova chromatografie s hmotnostné
selektivni detekci (pfistroj Fisons GC 8000/MD 800, ionizace ndrazem elektronti 70
eV). Hmotnostni spektrometr byl provozovan v SIM modu. K vlastnimu vyhodnoceni
byla pouZzita metoda vnitiniho standardu.

Kromé TTHM a PHAA byl ve vzorcich zjiStovan také obsah rozpusténé¢ho organického
uhliku (DOC) k vypoctu specifickych hodnot PTHM a PHAA.

Vysledky hodnoceni potencidlu tvorby THM a HAA v uvedenych vodéch jsou uvedeny
tab. 1. V tab. 2 jsou uvedeny jejich minimalni, maximalni a primérné hodnoty.

Tab. 1. Vysledky stanoveni potencialu tvorby THM a HAA.
Odbéry zati — prosinec 2001

Odbérové misto C. 1 C.2 C.3 C. 4 C.5
PTHM 0,061 0,107 0,024 0,120 0,107
(mg.mg”' DOC) 0,139 0,159 0,070 0,146 0,055
0,104 0,106 0,069 0,044 0,106

0,258 0,164 0,191 0,170 0,109

PHAA 0,009 0,030 0,024 0,017 0,009
(mg.mg”' DOC) 0,211 0,099 0,105 0,208 0,201
0,108 0,114 0,147 0,076 0,128

0,134 0,113 0,057 0,103 0,112

Tab. 2. Zhodnoceni vysledk

C.| Odbérové misto PTHM (mg.mg"' DOC) PHAA (mg.mg" DOC)
Min. Max. %) Min. Max. %)
1 Ragelinik 0,061 | 0258 | 0,140 | 0,009 | 0211 | 0,033
2 | Nadrz—hladina | 0,106 | 0,164 | 0,134 | 0,030 | 0,114 | 0,089
3 Radni potok 0,024 | 0,191 | 0,088 | 0,024 | 0,147 | 0,083
4 |  Flajsky potok 0,044 | 0,170 | 0,120 | 0,017 | 0,208 | 0,101
5 | Mackovsky potok | 0,055 | 0,109 | 0,114 | 0,009 | 0201 | 0,085

Porovnéani kvality hodnocenych vod z hlediska potencidlu tvorby THM a HAA je
uvedeno na obr. 2 a 3.



Obr. 2. Porovnani primérnych hodnot PTHM ve vybranych vodach

mg/mg DOC

RasSelinik AArS
eIk Nadrz — Radnipotok  Fisky

hladina Mackovsky

potok potok

Obr. 3. Porovnani primérnych hodnot PHAA ve vybranych vodach
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Z vysledkil rozborti vyplyva, ze nejvyssi primérnou hodnotou potencialu tvorby THM
se zhodnocenych vod vyznadovaly vody z Raseliniku (& 0,140 mg.mg' DOC),
pramérnd hodnota potencialu HAA byla zjisténa ve vodach Flajského potoka (< 0,101
mg.mg ' DOC) a nejnizéi ve vodé Radniho potoka (& 0,083 mg.mg”' DOC). Dile je
mozno vypozorovat u jednotlivych vod urcity sezonni vliv na hodnoty potencialu tvorby
THM. Vysledky zjisténé v prosinci byly ve vSech ptipadech nejvyssi a jejich celkovy
trend od zéafi do prosince 2001 byl vzestupny. U potencidlu tvorby HAA toto
konstatovani neplati. Jedna se vSak jen o dil¢i zavéry jejichz platnost bude muset byt
ovétena jeSté rozbory dalSich vzorkl. Lze konstatovat, Ze zjisténé primérné hodnoty
PTHM v uvedenych vodach jsou vyssi, nez hodnoty uvadéné Foxem et al (7) pro
povrchové vody.



Zaveér

Provedené rozbory dokumentuji ucelnost doplnéni klasickych ukazatelti kvality vody o
dalsi dva ukazatele — potencial tvorby trihalogenmethant PTHM a potencial tvorby
halogenderivatli kyseliny octové PHAA. Oba ukazatele souviseji s obsahem
organickych latek ve vodé, obvykle vyjadifovanym hodnotou DOC. Sledovani obou
ukazateli mé vyznam ptedev§im u vod huminovych, pokud se pfi jejich dezinfekci a
hygienickém zabezpecovani distribucni sité pitné vody pouziva chlor.

Tento vyzkum byl podporovan grantem GACR 103/02/0243,VZ J04/98:211100002, VZ
MSM 223200003 a NAZV QD1004/2001. Souvisi také s projektem ,,Huminstoffeitrage
in der Oberflichengewisser”, fesenym Katedrou zdravotniho inZenyrstvi FSv, CVUT
v Praze spole¢né s TU Dresden, Technologiezentrum Dresden a VUV T.G.Masaryka,
Praha.
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