
Významnou součástí většiny povrchových 
přírodních vod (řeky, jezera, přehradní nádr-
že atd.) jsou přírodní organické látky (NOM -  
Natural Organic Matter). V případě využití povr-
chových zdrojů vody pro pitné účely se tyto lát-
ky projevují řadou negativních vlastností. Jsou 
zdrojem pachů a pachutí, ovlivňují barvu vody, 
některé z nich jsou toxické (sinicové toxiny), při 
desinfekci vody mohou být zdrojem řady kar-
cinogenních látek, inhibují proces účinného 
odstranění zákalotvorných látek (jílovité čás-
tice) či tvoří rozpustné komplexní sloučeniny 
s vícemocnými kationy, čímž zvyšují spotřebu 
železitých a  hlinitých činidel používaných 
k úpravě vody. Z chemického hlediska předsta-
vují NOM složitou směs aromatických a  alifa-
tických uhlovodíkových struktur s mnoha typy 
funkčních skupin (např. amidové, karboxylové, 
hydroxylové, ketonické a další funkční skupiny) 
a  jsou tvořeny převážně huminovými látkami 
(huminové kyseliny a  fulvokyseliny) a  látkami 
nehuminového charakteru (především protei-
ny a polysacharidy). V povrchových vodách je 
zpravidla obsah huminových látek ve srovnání 
s látkami nehuminového charakteru vyšší. Ne-
huminové látky se pak ve  zvýšených koncen-
tracích vyskytují převážně ve  vegetačním ob-
dobí při masovém rozvoji sinic a řas – jedná se 
o tzv. AOM (Algal Organic Matter). Právě AOM 
mají značný dopad na  proces úpravy vody 
a mohou způsobovat řadu poruch při výrobě 
pitné vody. Charakter organických látek pro-
dukovaných vodním květem způsobuje nejen 
to, že míra jejich odstranění je obvykle velmi 
nízká, ale vede také k poruchám v odstranění 
ostatních ve  vodě se vyskytujících znečišťují-
cích příměsí. Jsou známy i případy, kdy masivní 
rozvoj vodního květu vedl až k  totálnímu ko-
lapsu technologické linky úpravy vody.

Látky představující skupinu AOM se do  vod-
ního prostředí dostávají jednak metabolickou 
činností sinic a řas - tzv. extracelulární organic-
ké látky (EOM - Extracellular Organic Matter), 
a ve značné míře také při odumírání jejich bu-
něk (buněčné lyzi) jako tzv. celulární organické 
látky (COM - Cellular Organic Matter). Složení, 
množství a  rychlost uvolňování AOM jsou vý-
razně závislé na druhu organismu, jeho růstové 
fázi a  fyziologických a  okolních podmínkách 
(např. pH, teplota, intenzita a  doba sluneč-
ního svitu, obsah živin a  organických látek 
v  okolním prostředí, množství rozpuštěného 
O2 a CO2 apod.). Obecně můžeme říci, že AOM 
obsahují především následující skupiny látek: 
polysacharidy a  heteropolysacharidy; amino-
kyseliny, oligopeptidy a  proteiny; organické 
kyseliny – kyselinu glykolovou; tuky a mastné 

kyseliny; fenolové sloučeniny; organické fos-
fáty a  dále také těkavé látky – aldehydy a  ke-
tony. Zvláštní skupinu pak tvoří toxiny, které 
jsou charakteristické především pro sinice, tzv. 
cyanotoxiny. Toxicita cyanotoxinů je poměrně 
značná. Uvádí se, že např. microcystiny (toxiny 
sinic rodu Microcystis) jsou cca 10krát toxičtější 
než kurare (toxin liány Chondrodendron tomen-
tosum) a 40krát toxičtější než strychnin (toxin 
ze stromu kulčiba dávivá - Strychnos nux-vomi-
ca). Z pohledu spotřebitele vody je však třeba 
zdůraznit, že např. tetan (toxin produkovaný 
bakterií Clostridium tetani) je cca 100  000krát 
toxičtější než nejnebezpečnější cyanotoxiny. 

Vedle skutečnosti, že některé produkty si-
nicového vodního květu jsou toxické, mohou 
především polysacharidové a  proteinové slož-
ky AOM způsobovat značné zatížení techno-
logií používaných pro úpravu vody. Důvodem 
k  jejich účinné eliminaci není pouze vlastní 
zatížení upravené vody zvýšeným obsahem 
organických látek a z toho vyplývající techno-
logické problémy, ale také skutečnost, že tyto 
látky mohou tvořit vedlejší produkty desin-
fekce vody prováděné na  konci úpravy vody 
před přiváděním pitné vody ke  spotřebiteli. 
Při desinfekci vody chlorem dochází k  tvorbě 
halogenovaných organických sloučenin, pře-
devším trihalogenmetanů – THM (např. chloro-
form) a halogenderivátů kyseliny octové - HAA 
(např. kyselina trichloroctová). Do  současné 
doby bylo detekováno přes 700 takových slou-
čenin vyskytujících se v  pitné vodě zpravidla 
v koncentracích v řádech μg/l, z nichž některé 
jsou toxické nebo karcinogenní. Vzniku těchto 
sekundárních kontaminantů lze předcházet 
právě maximálně účinným odstraňováním 
organických látek koagulací (mechanismus 
odstranění látek při úpravě vody), která desin-
fekci předchází.

Protože vliv AOM na úpravu vody nebyl dopo-
sud uspokojivě objasněn, je v současné době 
předmětem intenzivního výzkumu po  celém 
světě. Na  tomto výzkumu se v  posledních le-
tech také významně podílí Ústav pro hydrody-
namiku AV ČR, v. v. i.. Výzkum se zde zaměřuje 
především na objasnění mechanismů interakcí 
AOM s  produkty hydrolýzy koagulačních čini-
del (používají se k odstraňování znečišťujících 
příměsí při úpravě vody) a  se zákalotvornými 
(jílovitými) částicemi. Pochopení těchto me-
chanismů umožní optimalizovat proces koa-
gulace tak, aby bylo dosaženo minimálních 
zbytkových koncentrací AOM v upravené vodě, 
a  tím předcházet nežádoucím vedlejším efek-
tům popsaným výše. 

V  současnosti je prováděn především vý-
zkum týkající se proteinů obsažených v  AOM. 
Z  doposud dosažených výsledků vyplývá, že 
proteiny ovlivňují koagulační proces zne-
čišťujících příměsí v  závislosti na  znaménku 
a velikosti svého povrchového náboje, který je 
ovlivněn hodnotou pH. Při nízkém pH (pH < 4) 
dochází vlivem odpuzovaní mezi kladně nabi-
tými proteiny a  kladně nabitým koagulačním 
činidlem k  jejich vzájemnému elektrostatické-
mu odpuzovaní, v důsledku čehož je účinnost 
koagulace velice nízká. S  rostoucí hodnotou 
pH dochází k  postupné disociaci některých 
funkčních skupin na  povrchu proteinů, která 
vede k  nárůstu negativního náboje. Negativ-
ně nabité disociované karboxylové skupiny 
(COO-) mohou následně interagovat s  kladně 
nabitým železem a hliníkem obsaženým v koa-
gulačních činidlech, což vede k efektivnímu od-
straňování proteinových AOM. Nejvyšší účin-
nost koagulace proteinů byla pozorována pro 
pH v rozsahu cca 4,5-5,5. Následný růst pH pak 
vede k postupnému snižování účinnosti jejich 
odstranění. Pro pH > 8 jsou již proteiny prak-
ticky neodstranitelné. Při tomto pH totiž nese 
záporný náboj nejen většina proteinových 
AOM, ale záporně nabité jsou i částice koagu-
lačních činidel. Tento fakt vede k vzájemnému 
elektrostatickému odpuzování analogickému 
pro hodnoty pH < 4. Mechanismem, který vý-
razně zhoršuje odstranění proteinových AOM, 
je také tvorba tzv. polynukleárních komplexů 
mezi proteiny a kationty hliníku či železa, která 
probíhá především při pH 6-7. Pomocí těch-
to sloučenin jsou koagulační činidla vázána 
v rozpuštěné formě a nemohou se tak zúčast-
nit koagulačních procesů. Tento jev mnohdy 
vede nejen k výraznému zvýšení dávek činidel 
potřebných pro koagulaci, ale způsobuje také 
nárůst zbytkového obsahu proteinů a železa či 
hliníku v upravené vodě.

I přes řadu nových poznatků jsou v současné 
době znalosti o vlivu AOM na koagulaci spíše 
nesourodého charakteru. K vytvoření ucelené 
představy o  mechanismech působení AOM 
na  koagulaci bude zapotřebí vedle vlivu pro-
teinů objasnit i  vliv druhé dominantní složky 
AOM – polysacharidů. 
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