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Na kvalitu dodavané pitné vody jsou pii hromadném zasobovani obyvatelstva kladeny
vysoké naroky. Jejich splnéni pfitom ovliviiuje nejen vybér vhodného zdroje surové
vody, zplsob jeji upravy a dezinfekce, ale také v nemalé mife stav a provoz distribu¢ni
sité. Vzila se predstava prirovnavat distribucni sit’ k velkokapacitnimu reaktoru, v némz
mohou za urcitych podminek probihat rizné procesy chemické, fyzikalné-chemické i
biologické. Dopad téchto procesii na kvalitu dopravované vody je vétSinou negativni.
Projevuje se nejcastéji zhorsenim nékterych senzorickych vlastnosti vody (zakal, barva,
chut’), zvySenim obsahu tézkych kova ( napf. Zeleza a manganu), tvorbou vedlejSich
produkti dezinfekce (napi. trihalogenmethani a chloroctvych kyselin), bakterialni
rekontaminaci atd.

Vyse uvedené procesy ovlivituje cela fada faktort. Kromé fyzikalné-chemickych
vlastnosti dopravované vody k nim patii zejména druh a koncentrace dezinfekéniho
¢inidla, materidl potrubi, stav distribuc¢ni sité, hydraulické poméry v systému a dalsi.

Kvalitu dopravované a distribuované pitné vody mohou ovliviiovat i depozice. Tyto se
ukladaji zejména v disledku hydraulickych zmén jak v samotném potrubi tak ve
vodojemech.

Jejich tvorba ma fadu pfic¢in. Patfi k nim zejména:

a/ Neuplné odstranéni ¢astic béhem tpravy surové vody,
b/ uvoliiovani jemnych ¢astic z naplné filtra,

¢/ srazeni hydratovanych oxidi kovi,

d/ tvorba uhli¢itanu vapenatého,

e/ dodatec¢na flokulace,

f/ bakterialni rekontaminace,

g/ koroze.

Kvalitu dopravované¢ vody miize do urcité miry zhorSit také externi kontaminace,
souvisejici pfedevsim s posSkozenim a vyménou distribuénich potrubi.

V disledku zmén hydraulickych pomérti mize v distribucni siti dochazet k obasnému
uvolnéni zejména lehcich ¢astic depozic do proudici vody a k jejich transportu az ke
spottebiteli. Tim mohou organické latky, které tvoti soucéast depozic negativné ovlivnit
biostabilitu dopravované vody.

Gauthier et al (1) zjisStovali koncentraci nerozpusténych latek ve smési z odkalovani
realného distribu¢niho systému. Koncentrace ¢astic velikosti nad 100 um se pohybovala
0d 0,2 do 3,5 mg.I" a &astic velikosti pod 100 pm od 10 do 110 mg.I™".

Pomér C,re/N. kolisal u c¢astic velikosti pod 100 pm od 4,7 do 6,8 (n=4), u castic
velikosti nad 100 um od 4,6 do 11,2 (n=8).

Ztrata zihanim se u sedimentl z vodojemt pohybovala od 5,9 do 28 % (n=13) a v
hrubsi frakci depozic z potrubi (nad100 pm) od 11 do 20%.



Zjistovano bylo také osidleni depozic riznymi organismy. Mikroskopickd pozorovéani
odebranych vzorkli potvrdila ve vsech pfitomnost nematod, vifnikd, nalevnikii a
bezbarvych bic¢ikovci. Invertebrata byla zjisStovana u vétSiny vzorkl. V Sesti z osmi
vzorkli byla zjiSténa pfitomnost makroskopickych korySi a ojedinéle gastropoda.
Primérny podet bakterii &inil v uvedenych vzorcich po 14-denni kultivaci 2,7+1,3.10°
KTJ.g"'(n=11). Pouze 4% bakterii rostoucich na agarovych deskach bylo mozno pogitat
po tfech dnech inkubace. Vysoka hustota bakterii byla zjiSténa 1 v nejjemnéjsi frakei
castic velikosti pod 100 um, usazenych v potrubi.

Testovanim depozic na spotiebu volného aktivniho chloru byly zjistény znacné rozdily.
Hodnota spotieby se pohybovala v daném ptipadé od 21 do 91 mg Cl, na 1 g suSiny
NL. Testy pfitom byly provadény se stejnym mnozstvim depozic (20 mg) a se stejnou
délvkou chloru (2 mg.1™). Zjidténé hodnoty rychlostni konstanty kolisaly od 0,08 do 0,82
d.

Ve své préci jsme se zaméfili na zjisténi charakteristik depozic, odebiranych z riznych
mist dalkového privadéce UV Plav - Téabor (2). Celkova délka privadéce je priblizné 80
km.

Oznaceni vzorkli odebiranych pracovniky JihoCeskych vodovodi a kanalizaci a.s. v
prabéhu roku 1999 je uveden v tab 1.

Tab. 1. Oznaeni odbérovych mist vzorkli depozic

Vzorek €. | Den odbéru Popis odbérového mista

1 23.3 Véelna C.B. - shybka zasobovaciho fadu (pravé &ast),

23.3. Véelna C.B. - shybka zasobovaciho fadu (leva &ast),

3 2.6. prvni kalnik za VDJ Sv. Anna, smér VDJ Cekanice

4 2.8. dtto, prvni podil odkalu, 3,5 min., rezava suspenze,

5. 2.8. dtto, druhy podil odkalu, 3,5 min., ¢ernd suspenze,

6 4.10. prvni kalnik za VDJ Sv. Anna, pfed VDJ Cekanice,

7 4.10. kalnik Sezimovo Usti (pod letnim kinem), pied VDI Sv.

Anna

Hlavni charakteristiky odebranych depozic zjisténé jejich fyzikalné-chemickym
rozborem jsou uvedeny v tab. 2. Rozbor byl provadén podle jednotnych metod (3).

Tab. 2. Hodnoty vybranych ukazatelii fyzikalné-chemického rozboru depozic.

Vzorek ¢. 1 2 3 4 5 6 7
Vesker¢ latky (mg.l'l) 618 281 554 188 410 615 | 706
Ztrata zihanim (%) 11,4 8,9 4.5 8,5 4.4 10,0 | 9,6
Nerozpusténé latky (mg.l']) 397 84 378 53 260 436 | 525
Ztrata zihanim (%) 7,8 0 0 3,8 0,8 7,8 8,2
CHSKwmy, smés (mg.l'l) 8,0 2,6 3,6 1,4 3,1 4.5 6,2
CHSKi, nerozp. latky (mg.l'l) 1.4 0,6 1,2 0.4 1,5 1,0 1,8
CHSKwmn (% NL) 035 | 0,71 | 0,31 | 0,75 0,57 | 0,22 | 0,34
Ajsy (Crn'l) 0,083 | 0,085 - 0,052 | 0,070 [0,0490,045
Fe (mg.g'1 NL) 240,3 | 63,0 - 67,9 | 504,2 |285,3]|258,4
Fe (% NL) 24,0 6,3 - 6.8 50,4 | 28,5 | 25,8




Z tab. 2 je zfejmé, ze obsah nerozpusténych latek v odebranych vzorcich byl nizky -
pohyboval se od 53 do 525 mg.I". Jak naznaduji hodnoty ztrat Zihanim (0 - 8,2%),
prevladaly ve vSech vzorcich latky anorganického piivodu. Uvedeny poznatek potvrzuji
i specifické hodnoty CHSK i, (2,29 - 7,54 mg.g'NL) odpovidajici obsahu 0,22 - 0,75%
NL.

Znana Cast nerozpusténych latek byla tvofena zelezem. Pfitom jeho obsah byl ve
vzorcich depozic znaéné proménlivy. Pohyboval se od 6,3 do 50,4 %NL. Tato
proménlivost ziejme v daném piipadé nesouvisela jen s polohou mista odbéru vzorku,
ale 1 se stafim depozice.

Sedimentaéni analyzou, provadénou standardnim zplisobem ve valci objemu 3000 ml
(4), byla zjisténa ve vzorcich odebranych depozic velka podobnost. Z vypocitanych
hodnot sedimenta¢nich rychlosti vyplynulo, 7¢ rychlosti 166,6.10° m.s' a nizsi
sedimentovalo 90 - 99 % NL, rychlosti 66,6.10°m.s™" a nizsi 83-94 % NL, rychlosti
22,2.10° m.s™ a nizsi 58 - 85 %NL a rychlosti 11,1.10° m.s™ a niz§i 34 - 70 % NL. Pod
50 % NL sedimentovalo rychlosti 5,55.10° m.s' a niz§i. Vysledky sedimenta¢ni
analyzy jsou graficky vyjadieny na obr. 1.

Obr. 1. Priabéh sedimentaénich kiivek
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Orienta¢nimi pokusy, které predchazely podrobnéjsimu vyzkumu, byla zjiStovana
spotfeba aktivniho chloru depozicemi. Ovéteni bylo provedeno se vzorkem, v némz byl
obsah NL 397 mg.I"" a specifickd hodnota CHSKyy, 3,52 mg.g” (vzorek 1).

Do sklenénych zabrusovych lahvi objemu 2 1 byl k definovanému objemu vzorku 1
piidan roztok chlornanu sodného tak, aby pocatecni koncentrace aktivniho chloru ve



smési byla piiblizng 2,0 mg.I". Jednotlivé vzorky pak byly uchovavany ve tmé a po
uplynuti ptislusné reakéni doby v nich byla stanovena zbytkova koncentrace aktivniho
chloru. Vysledky chlora¢nich pokust jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3. Vysledky chlora¢nich pokust se vzorkem 1

Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3
Reakeni doba ChL Reakeni doba Ch Reakeni doba Cl,
(h) (mg.1") (h) (mg.1") (h) (mg.1")
0 2,2 0 2,2 0 2,0
1,5 1,6 3,0 2,2 2,0 1,6
2,0 1,6 4,0 2,2 4,0 1,5
18,0 1,6 30,0 1,5 7,0 1,5
24,0 1,5 - - - -

Jak naznacuji vysledky orientacnich pokust, k nejvyssi spotfebé volného aktivniho
chloru dochézelo v pribéhu dvou az tfi hodin od ptfidani roztoku chlornanu sodného ke
vzorku. V dal§im pribehu pokust byly jiz zmény koncentrace Cl, zanedbatelné. Tak
napf. u pokusu 1 ¢inil rozdil ve spotfebé mezi 18 a 24 hodinou pouhou jednu desetinu
mg.I"" aktivniho chloru, u pokusu 2 &nila spotfeba chloru od okamziku jeho p¥idani ke
vzorku po tficatou hodinu jen 0,7 mgl”. Vysledky provedenych pokusti potvrzuji
uvedeného privadéce pitné vody, ale také o absenci dalSich latek, podléhajicich
chemické oxidaci.

Na deterioraci kvality dopravované pitné vody se mohou podilet i nc¢které vedlejsi
produkty jeji dezinfekce. Jedna se predevS§im o trihalogenmethany a chlorované
derivaty kyseliny octové.

Oddélenymi pokusy byla sledovédna tvorba vybranych vedlejSich produktt dezinfekce v
zavislosti na davce volného aktivniho chloru pfi konstantni reakéni dobé. Pokusy byly
provedeny s nerozpusténymi latkami, izolovanymi filtraci ze vzorku depozice ¢.4 pfi
teploté 20°C, pH 7,85 a reakéni dob& 72 h(2). K resuspendovanym nerozpuSténym
latkadm v destilované vod¢ byl jednorazové ptidan definovany objem roztoku chlornanu
sodného a v dil¢ich vzorcich, odebiranych v urCitych casovych intervalech, byla
sledovana tvorba chloroformu, bromdichlormethanu, monochloroctové kyseliny
(MCAA), dichloroctové kyseliny (DCAA) a trichloroctové kyseliny (TCAA). Vysledky
pokusu jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Tvorba vedlejsich produkti dezinfekce pii chloraci vzorku depozice
DL - detekéni limit, SL - limit kvantitativni stanovitelnosti

Davka Cl, | Zbytkovy ¢ (ugl™h
(mg.1™) Cl,
(mg.I™)
CHCI; | CHBrCly MCAA DCAA TCAA
0,5 0,12 23,3 0,86 <DL 2,69 <SL
1,0 0,15 47,4 1,47 <DL 8,98 <SL

2,0 0,16 117,6 2,88 <DL 19,8 11,22




Jak je z tab. 4 ziejmé, vzrlstal obsah vSech chlorovanych organickych sloucenin v
resuspendovaném vzorku depozice s davkou chloru. Nejvy$Sim ptirGstkem se
vyznagoval chloroform, u néhoz doslo jiz s davkou chloru 1,0 mg.I" po 72 hodinach k
prekrodeni MHPR (30 pg.l™). Z uvedeného vyplyva, Ze zejména resuspendované
depozice mohou ovlivilovat jak spotfebu volného aktivniho chloru tak kvalitu
dopravované pitné vody.

Zavér:
Depozice v distribucnich systémech jsou disledkem usazovéni ¢astic nerozpusténych
zvySovat spotifebu volné¢ho aktivniho chloru a také vést k tvorbé vedlejSich produkta
dezinfekce, zejména trihalogenmethani a chlorovanych derivati kyseliny octové.
Vcasné odkalovani systéml dopravy a distribuce pitné vody tato rizika podstatné
snizuji.
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