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V kazdém distribu¢nim systému pitné vody dochézi k usazovani Castic, jejichz pavod
lze piipsat napf. snizenému efektu upravy surové vody, vyplavovani z ndplné filtra,
srazeni hydratovanych oxidl kovii, tvorbé uhli¢itanu vépenatého, dodatecné flokulaci,
bakterialni rekontaminaci, korozi atd. O poctu ¢astic v distribu¢nim systému pitné vody
referuji Brazos a O’Connor (1). Podle jejich zjisténi se pocet ¢astic vétSich nez 3 pm
pohyboval v dopravované vode od 293 do 1116 v 1 ml. Velmi podobné hodnoty zjistili
uvedeni autofi také v odtoku z upravny vody — (186 az 1229 v 1 ml).

Casto se uvadi, Ze pocet astic v dopravované vodé postupné vzrista se vzdalenosti od
upravny (1,2,3). Hodnoceni pfitom vétSinou vychéazi z hodnot zakalu, naméteného
vruznych mistech sit¢. Woodward (4) naproti tomu zjistil, ze pocet Ccastic
v dopravované vod¢ klesa imérné¢ se zménami v jejich velikosti. Urcita ¢ast Castic
sedimentuje a tvofi depozice v mistech s pfiznivymi hydraulickymi podminkami (nizky
prutok v no¢nich hodinach, mrtva mista, vodojemy atd.).

Jak ukéazal vyzkum na dalkovém ptivadéci JihoCeské vodarenské soustavy, mohou
uvolnéné Castice z depozic zvySovat v dopravované vode spotiebu aktivniho chloru,
zhorSovat jeji senzorické vlastnosti a podporovat tvorbu vedlejSich produkt dezinfekce,
pfedevsim trihalogenmethant a halogenderivati kyseliny octové (5).

K doplnéni poznatkii o charakteru depozic bylo rozhodnuto odebrat dal§i vzorky
z riznych mist uvedeného dalkového ptivadéce po celé jeho délce. Popis odbérovych
mist je uveden v tab. 1.

Tab. 1. Popis vzorki depozic

Vzorek ¢. Popis mista odbéru
1 Kalova Sachta 14 na zacatku trasy za VDJ Hosin
2 Kalova Sachta 11 za VDJ ChotyCany
3 Kalové Sachta 16 pred VDJ Zlukov
4 Kalova Sachta 42 na konci trasy pfed VDJ Sv. Anna

Dil¢i vzorky byly odebirdny priubézné po celou dobu odkalovani v 15 s intervalech
(1 litr) a slévany. Po promichani byl smésny vzorek dopraven do laboratofe k fyzikalné-
chemickému rozboru, sedimentacnim zkouSkam a pokusim zaméfenym na tvorbu
vedlejSich produktd chlorace a chloraminace.



Vysledky stanoveni vybranych ukazatelti chemického slozeni slévanych vzorka depozic
jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2. Chemické sloZeni vzorku depozic

Vzorek ¢. 1 2 3 4
Veskeré latky mg.1” 1103 535 630 833
Ztrata Zihanim mg.l” 84 35 81 119
Zbytek po Zihani mg.l'1 1019 500 549 714
Rozpusténé latky mg.l" 211 182 191 206
Ztrata Zihanim mg.1” 19 24 50 48
Zbytek po Zihani mg.I" 192 158 141 158
Nerozpusténé latky mg.I" 892 353 439 627
Ztrata Zihanim mg.l” 65 11 31 71
Zbytek po Zihani mg.1”! 827 342 408 556
CHSKy, smés mg.l” 21 5,8 7,4 19
odsaz. vzorek mg.I" 4,9 4,4 4,4 12
NL mg.l” 16,1 1,4 3,0 7
Fe mg.g" 2154 214,1 153 84,5
% 21,5 21,4 15,3 8,45
Mn mg.g’ 3,0 2,8 4,2 6,7
% 0,3 0,28 0,42 0,67
Ni mg.g’ 0,16 0,10 0,18 0,39
% 0.016 0,01 0,02 0,04
TC  (uhlik celkovy) % 4,81 7,85 8,50 7,02
IC (uhlik anorganicky) % 1,72 1,77 7,62 3,81
TOC (uhlik organicky) % 3,09 0,08 0,88 3,21

Jak vyplyva zhodnot sledovanych ukazateli, nelze obecné definovat vztah mezi
slozenim depozic a mistem jejich odbéru. VSechny depozice vykazovaly pomérné
nizky obsah nerozpu§ténych latek p¥i ¢emZ v rozsahu hodnot 353 — 892 mg.l” bylo
mezi jednotlivymi vzorky potadi: 1, 4, 3 a 2. U ztrat zihanim NL, které se pohybovaly
od 11,3 do 3,1% bylo potadi vzorki jiné: 4, 1, 3, 2. Zde bylo moZno usuzovat na vyssi
organicky podil v depozici odebrané na konci ptivadéce. Tento piedpoklad castecné
potvrzuje 1 hodnota C,s (TOC), ktera byla ve vzorku 4 nejvySsi. Ve vztahu ke vzorku 1
se vsak nejednd o vyraznéjsi prirtstek. Uvedené konstatovani je v souladu i se
stanovenymi hodnotami CHSKyy,, vztazenymi na nerozpusténé latky.

Vyznamny podil v nerozpusténych latkach vsech vzorklti depozic mélo Zelezo. Jeho
obsah se pohyboval od 84,5 do 215,4 mg.g"'. Nejvyssi hodnoty byly proti oéekavani
zjiStény ve vzorcich 1 a 2. Vyrazné niz$i byl obsah manganu (0,28 — 0,67%), niklu (0,01
— 0,04 %) a zinku (0,005 — 0,007%). U manganu se splnil pfedpoklad o zvySovani jeho
obsahu v depozicich odebiranych podél privadéce.

Obsah anorganického uhliku (IC) se u jednotlivych vzorkli pohyboval v rozsahu 1,72 —
7,77%.



Vysledky sedimentacni analyzy jednotlivych vzorkli depozic jsou vyjadieny na obr.1.

Obr. 1. Grafické vyjadieni sedimenta¢nich kFivek
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Z obr. 1. je zfejmé, Zze nejveétsi podil castic, sedimentujicich vysSimi rychlostmi
obsahoval vzorek, odebrany z mista ddlkového ptivadéce nejblize k upravné vody Plav.
Jednim z diivod by mohl byt pomérné vysoky obsah Zeleza v tomto vzorku. Vzorky 2,
3 a 4 se tvarem sedimentacni kiivky dost podobaji i kdyz vétsi podil rychleji
sedimentujicich ¢astic byl zaznamenan u vzorku 4. V tomto vzorku byl zjistén druhy
nejvyss$i obsah nerozpusténych latek a vibec nejvySs$i obsah organického uhliku ze
vsech vzorkd.

Jak naznacuje pribéh sedimentacnich kiivek, ptevladaly ve vzorcich depozic Eastice,
sedimentujici malymi rychlostmi, schopné uvolnit se z depozic do proudici vody pfi
hydraulickych zménéch v systému. Tyto ¢astice jsou potencidlnim zdrojem znecisténi,
které mlze negativné ovlivnit kvalitu dopravované pitné vody jak pfimo (zhorSenim
jejich senzorickych vlastnosti) tak nepiimo (zvySenou tvorbou haloformil). Potvrzenim
tohoto ptredpokladu jsou vysledky pokusti v jejichz prubéhu byl vzorek depozice,
odebrany z kalové Sachty pfed VDJ Sv. Anna, podroben chloraci a chloraminaci za
definovanych podminek (t 20° C, doba zdrzeni 72 h, davky Cl, 0,5 — 4,0 mgl”, u
chloraminace ptidavek NH4" 0,5 mg.I" a davky Cl, 0,5 — 4,0 mg.I™). SloZeni vzorku
depozice je uvedeno v tab. 3.



Tab.3. SloZeni depozice z dalkového privadéce UV Plav — Tabor

Obsah NL 346 mg.I"!
Ukazatel Vztazeno na celkovy odparek Vztazeno na NL
(mg.g™) (%) (mg.g") (%)
Fe 398 39,8 274 27,4
Mn 2,43 0,24 2,89 0,29
Ni 0,069 0,01 1,48 0,15
Zn 0,413 0,04 4,74 0,47
Ceeix. (TC) - 3,50 - 0,2
Canorg. (IC) - 1,05 - 0,04
Core (TOC) - 2,45 - 0,0002

Jak vyplyva z tab. 3, z kovill bylo ve vzorku nejvice zastoupeno Zelezo (39,8% suSiny,
27,4% NL) a mangan (0,24% susiny, 0,29% NL). Celkovy obsah uhliku v odparku ¢inil
3,5%, z toho 2,4% ptipadalo na uhlik organického ptivodu. Obsah anorganického uhliku

¢inil 1,1% NL.

Pokusy byly provedeny jak shomogenizovanym vzorkem depozice (suspenze) tak
s jeho filtratem, aby bylo moZzno posoudit, do jaké miry se na tvorb¢ THM a
halogenderivatl kyseliny octové podileji samotné nerozpusténé latky. Vysledky pokust

s chloraci a chloraminaci suspenze jsou uvedeny na obr. 2 a 3.

Obr.2. Porovnani tvorby THM v kalové suspenzi p¥i chloraci a chloraminaci
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Obr.3. Porovnani tvorby halogenderivati kyseliny octové v kalové suspenzi pri
chloraci a chloraminaci
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Z obr. 2 a 3 je zfejmé, Ze pti chloraci suspenze vzrustal s davkou chloru jak obsah THM
tak obsah halogenderivatii kyseliny octové. Jiz s davkou chloru 0,5 mg.1", byla po 72 h
zjidténa koncentrace CHCIs, piiblizné odpovidajici NMH pro pitnou vodu 30 pg.I”
(CSN 75 7111) a s davkou chloru 4,0 mg.I"' se koncentrace zvysila az na 139 pg.l™”.
Obdobny efekt byl pozorovan u CHBrCl,, DCAA a TCAA. Vyrazné¢ vzristal také obsah
halogenderivata kyseliny octové, zejména kyseliny dichloroctové a trichloroctové.

V porovnani s chloraci, byla pti chloraminaci kalové suspenze tvorba uvedenych latek
podstatné niz&i. Tak napt. obsah CHCI; nepiekro¢il v kalové suspenzi NHM 30 pg.l”
s piidanym N-NH,™ 0,5 mg.l" ani pfi davce chloru 3,0 mg.l". K jejimu piekroeni
doslo za jinak shodnych podminek az s davkou chloru 4,0 mg.1".

S ohledem na tvorbu vedlejSich produkti dezinfekce, provedené pokusy plné potvrzuji
obecné znamé zaveéry o prednosti chloraminace pted chloraci pitné vody a rozsituji je o
poznani, ze pouzitim chloraminace misto chlorace lze podstatné omezit tvorbu
uvedenych rizikovych latek i1 z ¢astic, uvolnénych z depozic do rozvadéné pitné vody.

Zaver

Vyzkum potvrdil, Ze Castice, uvolnéné do proudici vody v distribu¢ni siti pitné vody
z depozic, mohou byt za urcitych podminek potencidlnim zdrojem trihalogenmethanti a
halogenderivati kyseliny octové. Tvorba téchto latek zavisi zejména na obsahu
resuspendovanych ¢astic ve vodé, druhu a koncentraci dezinfek¢éniho ¢inidla a dob¢, po
kterou jsou ¢astice ve styku s dezinfek¢nim ¢inidlem.
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