Vliv organickych latek produkovanych

sinicemi na apravu vody

Vyznamnou soucasti vétSiny povrchovych
pfirodnich vod (feky, jezera, prehradni nadr-
ze atd.) jsou pfirodni organické Idtky (NOM -
Natural Organic Matter). V pfipadé vyuziti povr-
chovych zdrojl vody pro pitné tcely se tyto lat-
ky projevuji fadou negativnich vlastnosti. Jsou
zdrojem pachl a pachuti, ovliviiuji barvu vody,
nékteré z nich jsou toxické (sinicové toxiny), pfi
desinfekci vody mohou byt zdrojem rady kar-
cinogennich latek, inhibuji proces u¢inného
odstranéni zakalotvornych latek (jilovité ¢&s-
tice) ¢i tvori rozpustné komplexni slouceniny
s vicemocnymi kationy, ¢imz zvysuji spotrebu
zelezitych a hlinitych cinidel pouZzivanych
k Upravé vody. Z chemického hlediska predsta-
vuji NOM slozitou smés aromatickych a alifa-
tickych uhlovodikovych struktur s mnoha typy
funkénich skupin (napi. amidové, karboxylové,
hydroxylové, ketonické a dalsi funkeni skupiny)
a jsou tvoreny prevazné huminovymi ldtkami
(huminové kyseliny a fulvokyseliny) a Idtkami
nehuminového charakteru (predevsim protei-
ny a polysacharidy). V povrchovych vodach je
zpravidla obsah huminovych latek ve srovnani
s latkami nehuminového charakteru vyssi. Ne-
huminové latky se pak ve zvysenych koncen-
tracich vyskytuji prevéazné ve vegeta¢nim ob-
dobi pfi masovém rozvoji sinic a fas - jedna se
o tzv. AOM (Algal Organic Matter). Pravé AOM
maji znacny dopad na proces Upravy vody
a mohou zpuUsobovat fadu poruch pii vyrobé
pitné vody. Charakter organickych latek pro-
dukovanych vodnim kvétem zpUsobuje nejen
to, Ze mira jejich odstranéni je obvykle velmi
nizka, ale vede také k porucham v odstranéni
ostatnich ve vodé se vyskytujicich znecistuji-
cich ptimési. Jsou znamy i ptipady, kdy masivni
rozvoj vodniho kvétu vedl az k totdlnimu ko-
lapsu technologické linky Upravy vody.

Sinicovy vodni kvét (Microcystis aeruginosa) na hladiné
Gdolni n&drze Svihov, srpen 2011

Latky predstavujici skupinu AOM se do vod-
niho prostiedi dostavaji jednak metabolickou
¢innosti sinic a fas - tzv. extraceluldrni organic-
ké ldtky (EOM - Extracellular Organic Matter),
a ve znacné mire také pii odumirani jejich bu-
nék (bunécné lyzi) jako tzv. celuldrni organické
latky (COM - Cellular Organic Matter). Slozeni,
mnozstvi a rychlost uvolriovani AOM jsou vy-
razné zavislé na druhu organismu, jeho rlistové
fazi a fyziologickych a okolnich podminkach
(napr. pH, teplota, intenzita a doba slunec-
niho svitu, obsah Zivin a organickych latek
v okolnim prostfedi, mnozstvi rozpusténého
0, a CO, apod.). Obecné miizeme fici, ze AOM
obsahuji predevsim nasledujici skupiny latek:
polysacharidy a heteropolysacharidy; amino-
kyseliny, oligopeptidy a proteiny; organické
kyseliny - kyselinu glykolovou; tuky a mastné

kyseliny; fenolové slouceniny; organické fos-
faty a déle také tékavé latky — aldehydy a ke-
tony. Zvlastni skupinu pak tvofi toxiny, které
jsou charakteristické predevsim pro sinice, tzv.
cyanotoxiny. Toxicita cyanotoxind je pomérné
znacna. Uvadi se, Ze napf. microcystiny (toxiny

nez kurare (toxin lidany Chondrodendron tomen-
tosum) a 40krat toxi¢téjsi nez strychnin (toxin
ze stromu kulciba daviva - Strychnos nux-vomi-
ca). Z pohledu spotrebitele vody je vsak tfeba
zdlraznit, Ze napf. tetan (toxin produkovany
bakterii Clostridium tetani) je cca 100 000krat

Koagulaéni pokus s vodou obsahujici proteinové
AOM — modré agregéty vznikajf interakcf proteinl
s hlinitym koagulacnim ¢inidlem

Vedle skutecnosti, ze nékteré produkty si-
nicového vodniho kvétu jsou toxické, mohou
predevsim polysacharidové a proteinové sloz-
ky AOM zpUsobovat zna¢né zatizeni techno-
logii pouzivanych pro Gpravu vody. Dlvodem
k jejich ucinné eliminaci neni pouze vlastni
zatizeni upravené vody zvysenym obsahem
organickych latek a z toho vyplyvajici techno-
logické problémy, ale také skutecnost, Ze tyto
latky mohou tvorit vedlejsi produkty desin-
fekce vody provadéné na konci Upravy vody
pred pfivadénim pitné vody ke spotiebiteli.
Pfi desinfekci vody chlorem dochézi k tvorbé
halogenovanych organickych sloucenin, pre-
devsim trihalogenmetan(i —- THM (nap¥. chloro-
form) a halogenderivatl kyseliny octové - HAA
(napt. kyselina trichloroctovd). Do soucasné
doby bylo detekovéno pres 700 takovych slou-
cenin vyskytujicich se v pitné vodé zpravidla
v koncentracich v fadech pg/l, z nichz nékteré
jsou toxické nebo karcinogenni. Vzniku téchto
sekundarnich kontaminantl Ize predchazet
pravé maximdlné Gcinnym odstranovanim
organickych latek koagulaci (mechanismus
odstranéni latek pri Upravé vody), kterd desin-
fekci predchazi.

Protoze vliv AOM na Upravu vody nebyl dopo-
sud uspokojivé objasnén, je v soucasné dobé
pfedmétem intenzivniho vyzkumu po celém
svété. Na tomto vyzkumu se v poslednich le-
tech také vyznamné podili Ustav pro hydrody-
namiku AV CR, v. v. i.. Vyzkum se zde zamétuje
predevsim na objasnéni mechanisma interakci
AOM s produkty hydrolyzy koagula¢nich cini-
del (pouzivaji se k odstranovani znecistujicich
pfimési pfi Upravé vody) a se zdkalotvornymi
(jilovitymi) casticemi. Pochopeni téchto me-
chanismd umozni optimalizovat proces koa-
gulace tak, aby bylo dosazeno minimalnich
zbytkovych koncentraci AOM v upravené vodé,
a tim predchézet nezddoucim vedlejsim efek-
tdm popsanym vyse.
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V soucasnosti je provadén predevsim vy-
zkum tykajici se proteinli obsazenych v AOM.
Z doposud dosazenych vysledkl vyplyva, ze
proteiny ovliviiuji koagulacni proces zne-
Cistujicich ptimési v zavislosti na znaménku
a velikosti svého povrchového naboje, ktery je
ovlivnén hodnotou pH. Pii nizkém pH (pH < 4)
dochazi vlivem odpuzovani mezi kladné nabi-
tymi proteiny a kladné nabitym koagulac¢nim
¢inidlem k jejich vzéjemnému elektrostatické-
mu odpuzovani, v diisledku ¢ehoz je Gc¢innost
koagulace velice nizka. S rostouci hodnotou
pH dochdzi k postupné disociaci nékterych
funk¢nich skupin na povrchu proteind, ktera
vede k narlistu negativniho naboje. Negativ-
né nabité disociované karboxylové skupiny
(COO") mohou nasledné interagovat s kladné
nabitym zelezem a hlinikem obsazenym v koa-
gulac¢nich cinidlech, coz vede k efektivnimu od-
stranovani proteinovych AOM. Nejvyssi ucin-
nost koagulace proteint byla pozorovéna pro
pH v rozsahu cca 4,5-5,5. Nasledny rlst pH pak
vede k postupnému snizovani Ucinnosti jejich
odstranéni. Pro pH > 8 jsou jiz proteiny prak-
ticky neodstranitelné. Pfi tomto pH totiz nese
zaporny naboj nejen vétsina proteinovych
AOM, ale zaporné nabité jsou i castice koagu-
lacnich cinidel. Tento fakt vede k vzajemnému
elektrostatickému odpuzovani analogickému
pro hodnoty pH < 4. Mechanismem, ktery vy-
razné zhorsuje odstranéni proteinovych AOM,
je také tvorba tzv. polynuklearnich komplext
mezi proteiny a kationty hliniku ¢i Zeleza, ktera
probihd predevsim pii pH 6-7. Pomoci téch-
to sloucenin jsou koagula¢ni Cinidla vazana
v rozpusténé formé a nemohou se tak zucast-
nit koagulacnich procest. Tento jev mnohdy
vede nejen k vyraznému zvyseni davek cinidel
potiebnych pro koagulaci, ale zplsobuje také
ndrast zbytkového obsahu protein( a Zeleza ¢i
hliniku v upravené vodé.

Agregéty vzniklé koagulaci polysacharidovych AOM
s zelezitym koagulacnim ¢inidlem — vidknité struktury
predstavujf polysacharidy

| pres fadu novych poznatkd jsou v soucasné
dobé znalosti o vlivu AOM na koagulaci spise
nesourodého charakteru. K vytvoreni ucelené
predstavy o mechanismech pdsobeni AOM
na koagulaci bude zapotrebi vedle vlivu pro-
teinG objasnit i vliv druhé dominantni slozky
AOM - polysacharidd.
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