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Abstrakt

PfedloZzend bakalarska prace se zaméfuje na charakterizaci parametru specifické UV
absorbance SUVA (Specific UV Absorbance), ktera se v soucasné dobé pouziva pfi Upravé
pitné vody k odhadnuti reaktivity prirodnich organickych latek (NOM — Natural Organic
Matter) tvofit vedlejsi produkty desinfekce vody. Nejprve byla pouZita pro posouzeni
potencidlu vzniku trihalogenmethanu (THM — Trihalogenmenthan), kdy byla vyuzita
namisto slozZitéjSiho méreni (Edzwald et al., 1985). Od té doby se jeji pouziti nékolikrat
pozménilo a v soucasné dobé se nejvice studuje schopnost SUVA odhadnout tvorbu
jednotlivych tfid DBPs (Disinfection By-Products - vedlejsi produkty desinfekce vody) pfi
hygienickém zabezpeceni pitné vody. Vétsina studii zkouma konkrétné tvorbu THM a HAAs
(Haloacetic Acids — halogenderivaty kyseliny octové), které jsou pfisné regulovany z divodu
jejich Skodlivych vlastnosti pro Zivotni prostiedi i lidské zdravi. Jeji nespornou vyhodou je
rychlé a nepfilis naro¢né stanoveni pfimo v Upravnach vod. Nicméné dosavadni studie maji
pomérné rozporuplné zavéry ohledné jejiho praktického prinosu skutec¢né odhadnout, jak
bude dand voda pfi Upravé reagovat s desinfekénim cinidlem a tvofit DBPs. Na zakladé
zhodnoceni dostupné literatury se SUVA jevi jako vhodnd spiSe pro vody huminového
charakteru, které jsou svymi fyzikalnimi vlastnostmi podobné. Naopak pro vody s obsahem
AOM je pouziti SUVA zavadéjici, jelikoZz pfi dané vinové délce nepostihuje zakladni slozky
AOM (proteiny, sacharidy). Dale by bylo vhodné studovat tento parametr pfi rGznych
fyzikadlnich podminkach (napf. pH, teplota nebo délka reakéni doby) a zjistit, zda tyto

faktory hodnotu SUVA ovliviuji, pfipadné jak.

Klicova slova

Specifickd UV absorbance (SUVA), pfirodni organické latky (NOM — Natural Organic

Matter), Uprava vody, vedlejsi produkty desinfekce vody (DBPs)



Abstract

This bachelor thesis focuses on the characterization of parameter of specific UV absorbance
SUVA, which has currently been used during water treatment to estimate the reactivity of
natural organic matter (NOM) to form byproducts of water disinfection. First, it was used
to assess the potential formation of trihalogenmethane (THM) and it has been used instead
of complicated measurement (Edzwald et al., 1985). Since then, its use has amended
several times and currently the SUVA ability to predict the formation of individual classes
of DBPs (Disinfection By-Products) on hygiene of drinking water has been studied most.
Most of the studies examine in particular the formation of THMs and HAAS (haloacetic
acids) which are strictly regulated because of their harmful properties for the environment
and human health. Its questionless advantage is a quick and easy setting directly in the
water treatment plants. However, the existing studies provide quite contradictory
conclusions regarding its practical benefits to really predict how the water reacts with
disinfectant and forms DBPs during the treatment. Based on the evaluation of the available
literature SUVA seems to be more suitable for humic nature water which is similar with its
physical properties. Vice versa, using SUVA for water containing AOM is misleading because
it doesn’t involve the AOM basic components (proteins, carbohydrates) at a given
wavelength. It would also be proper to study this parameter under different physical
conditions (eg. pH, temperature and length of reaction time) and to realize whether these

factors affect the value of SUVA or how.

Key words
Specific UV Absorbance (SUVA), Natural Organic Matter (NOM), Water treatment,

Disinfection By-Products (DBPs)



Seznam pouzitych zkratek

AOM (Algal Organic Matter) — organické latky produkované fytoplanktonem
COM (Cellular Organic Matter) — celularni organické latky

DBPs (Disinfection By-Products) — vedlejsi produkty desinfekce vody

DHAA (Dihalogenacetic Acid) — kyselina dihalogenoctova

DOC (Dissolved Organic Carbon) — rozpustény organicky uhlik

EOM (Extracellular Organic Matter) — extracelularni organické latky

HAAs (Haloacetic Acids) — halogenderivaty kyseliny octové

IOM (Intracellular Organic Matter) —intraceluldrni organické latky

NOM (Natural Organic Matter) — pfirodni organické latky

SOM (Surface-bonded/Surface-retained Organic Matter) — organické latky vazané
na povrchu bunék

SUVA (Specific UV Absorbance) — specifickd UV absorbance pfi 254 nm
THAA (Trihalogenacetic Acid) — kyselina trihalogenoctova

THMs (Trihalogenmethanes) — trihalogenmetany

TOC (Total Organic Carbon) — celkovy organicky uhlik

TTHMFP (Total THM Formation Potential) — celkovy potencial vzniku THM

UTOX (Unknown Total Organic Halogen) — veskeré nezndmé organické halogeny



1. Uvod

V povrchovych vodach se vyskytuje velké mnozstvi pfirodnich organickych latek
(NOM — Natural Organic Matter) rlzného plvodu a vlastnosti (Swietlik, Sikorska, 2004;
Pivokonsky et al., 2006; Matilainen et al.,, 2011). Prfevdiné jsou NOM tvoreny
huminovymi latkami (huminové kyseliny, fulvokyseliny) a nezanedbatelnou ¢ast NOM také
tvofi latky nehuminového charakteru, tzv. AOM (AOM - Algal Organic Matter). Tyto latky
se do vody dostavaji béhem ¢innosti a nasledného odumirdni fas. AOM se skladaji hlavné
z peptidd a proteinl (Pivokonsky et al., 2006, 2014). V procesu Upravy povrchovych vod
na vodu pitnou zpUsobuji tyto latky znacné technologické problémy, napf. poruchy
koagulace, zanaseni membran (Zhang et al., 2013b). Aby je bylo mozné v Upravé vody
prekonat, je potreba tyto latky a jejich mnoZstvi stanovit.

Stanoveni jednotlivych organickych latek v procesu Upravy surové vody na pitnou je
technicky obtizné a nakladné, proto se vyuZivaji nahradni parametry, které tyto latky méri
Ci stanovuji rychleji a levnéji. Mezi metody, které se zdaji byt uZitecné pti poznavani
povahy NOM patti kromé UV absorbance a rozpusténého organického uhliku DOC uhlik
(DOC - Dissolved Organic Carbon) také specificka UV absorbance (SUVA) (Swietlik, Sikorska,
2004; Ates et al. 2007; Hua et al., 2015; Roccaro et al., 2015).

Absorbance UVass je standartnim ukazatelem aromatickych sloucenin uhliku
(Traina et al., 1990; Chin et al., 1994). A spolu s DOC vytvari kvantitativni méritko obsahu
aromatickych sloucenin na jednotku koncentrace uhliku (Edzwald et al., 1985; Fram et al.,
1999; Kitis et al., 2003; Swietlik, Sikorska, 2004; Roccaro et al., 2015).

V poslednich dvou desetiletich se SUVA zacala Castéji pouzivat u vyzkuma Upravy
pitné vody, protoZe poskytuje informace o charakteru DOC a pfistupnost jeho odstranovani
pfi Upravé vody. Mimo to je SUVA charakteriza¢nim parametrem pro posouzeni reaktivity
NOM. Silnd korelace také byla studovana mezi SUVA a predikci potencialu tvorby DBPs
pfi hygienickém zabezpeceni vody (Reckhow et al, 1990; Korshin et al., 1999; Croue et al,
2000; Kitis et al., 2002; Weishaar et al., 2003; Chow et al., 2006).

VyuZiti tohoto parametru je znacné diskutabilni. Cilem bakalafské prace je tedy
zhodnotit vyuziti parametru specifické absorbance v ultrafialové oblasti pro charakterizaci

prirodnich organickych latek pfi Upravé vody.



2. Organickeé latky ve vodé

Povrchové i podzemni vody obsahuji fadu pfirodnich organickych latek, tzv. NOM
(Natural Organic Matter) (Leenheer a Croué, 2003; Pivokonsky et al., 2006; Matileinen,
2011). Jednd se o smés organickych latek rGznych vlastnosti a charakteru, s rozdilnou
strukturou, molekulovou hmotnosti a velikosti (Swietlik, Sikorska, 2004; Pivokonsky et al.,
2006, 2014; Henderson et al., 2008a; Safafikovd et al., 2013). Pfitomnost téchto latek
negativné ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody, zejména negativné ovliviiuji barvu
vody, zplsobuji pénivost a jsou zdrojem pachi a karcinogennich latek (Takaara et al. 2005;
Pivokonsky et al., 2006; Richardson et al. 2007; Shutova et al. 2013). Jejich zvySena
koncentrace méni chemismus vody a ndsledné jeji upravitelnost (Pivokonsky et al., 2006).

NOM se ve vodach vyskytuji jako nerozpusténé (POM/SOM -
Particulate/Suspended Organic Matter) a rozpusténé organické latky (DOM — Dissolved
Organic Matter). Rozpusténé latky dale délime nalatky nehuminového charakteru
a huminové latky (fulvokyseliny a huminové kyseliny). Latky nehuminového charakteru
jsou zastoupeny zejména latkami produkovanymi fytoplanktonem, v odborné literature
oznacované jako AOM (Algal Organic Matter) (Pivokonsky et al., 2006).

Z hlediska Upravy vody maji nejvétsi vyznam DOM, které jsou plivodu alochtonniho
a autochtonniho. Alochtonni latky se do vody dostavaji z okolniho prostfedi a jejich
prikladem muize byt raselinny humus nebo vyluhy z tlejiciho dreva. Autochtonni latky
vznikaji pfimo ve vodé a fadi se k nim pfedevsim fytoplankton a jeho biologické a chemické

premény (Leloup et al., 2013).



2.1. AOM (Algal Organic Matter)

AOM (Algal Organic Matter) jsou produkovany zejména fytoplanktonem
(Pivokonsky et al., 2006). V povrchovych vodach se tyto latky vyskytuji sezonné ave
vegetacnim obdobi mohou tvofit vyznamnou ¢ast z celkového mnozstvi NOM. Do vody se
AOM dostavaji dvéma hlavnimi mechanismy ato béhem metabolickych pochodl
fytoplanktonu jako tzv. extraceluldrni organické latky (EOM - Extracellular Organic Matter)
(Pivokonsky et al., 2006; Henderson et al., 2008b; Li et al., 2012; Pivokonsky et al., 2014).
Pfi odumirani bunék ajejich rozkladu jsou pak do vody uvolfovany tzv. intracelularni
organické latky (IOM - Intracellular Organic Matter). Pfi lyzi bunék se také uvolfuji tzv. SOM
(Surface-bounded/retained Organic Matter), které jsou vazané na povrchu bunék. IOM
a SOM se souhrnné oznacuji jako tzv. celuldrni organické latky (COM - Cellular Organic
Matter) (Takaara et al., 2005; Pivokonsky et al., 2014). Do upravované vody se mohou
dostat i béhem Upravy v dusledku jejich chemického ¢i mechanického poskozeni (Nguyen
et al., 2005; Pivokonsky et al., 2014).

Charakter, chemické slozeni a mnozstvi AOM, které jsou do vody uvoliovany, se lisi
v zavislosti na druhu a stafi fytoplanktonu (Pivokonsky et al., 2006; 2014). V exponencialni
fazi organismy produkuji zejména EOM z metabolickych pochodd, tedy zasobni latky. Ve
stacionarni fazi, kdy dochazi k vétSimu odumirani bunék, se do vody uvoliuji celularni [atky
s vy$sim obsahem peptidd/protein(, atim se podil COM v koncentraci AOM zvySuje
(Pivokonsky et al., 2006; 2014).

AOM obsahuji v ramci molekulovych hmotnosti Siroké spektrum sloucenin
s molekulovymi hmotnostmi od nékolika Da po stovky kDa. Studie Pivokonsky et al. (2014)
uvadi, Ze 40-70 % hmotnostniho mnoZstvi AOM u sinic jsou peptidy/proteiny, avsak u
zelenych ras toto rozmezi ¢ini 12-50 % (White, 1987; Brown, 1991; Chronakis, 2001;
Pivokonsky et al., 2006, 2014). Dale se prokazalo, Ze starsi kultury obsahuji vyssi pocet
dusikatych latek (Pivokonsky et al., 2006, 2014; Henderson et al., 2008b; Fang et al., 2010;
Huang et al.,, 2012). U urditych druhl sinic (Microcystis aeruginosa) a rozsivek
(Fragilaria crotonensis) mohou proteinové latky predstavovat vice nez polovinu z
celkového DOC (Dissolved Organic Carbon — rozpustény organicky uhlik) celuldrnich

organickych latek (Pivokonsky et al., 2014).
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AOM se prevainé skladaji z hydrofilnich sloucenin. Pfedpoklada se, ze hydrofilni
frakce obsahuje sacharidy, polysacharidy, hydroxykyseliny, nizkomolekularni karboxylové
kyseliny, aminokyseliny, aminosacharidy, peptidy, nizkomolekularni alkylalkoholy,
aldehydy a ketony, zatimco hydrofobni frakce se skldda z uhlovodik(i, vysokomolekuldrnich
alkylaminQ, mastnych kyselin, aromatickych kyselin a fenold (Edzwald, 1993; Penru et al.,
2013).

Vyznamnou soucasti AOM jsou polysacharidy a heteropolysacharidy, které jsou
slozeny z monosacharidld, napf.: arabinosa, glukosa, galaktosa, mannosa, fukosa,
rhamnosa, xylosa a také uronové kyseliny (Fogg, 1971; Hellebust, 1974; Hoyer et al., 1985;
Maksimova et al., 2004).

Dalsi vyznamnou slozkou jsou dusikaté latky, mezikteré patfi aminokyseliny,
peptidy a proteiny. V EOM zelenych fas se bézné nachdzeji aminokyseliny a peptidy. Sinice
vylu€uji do vody pomérné velkd mnoiZstvi proteind (Hellebust, 1974). Do této skupiny
mUlzZeme zaradit také glykoproteiny, glukosamin, nukleové kyseliny nebo nékteré enzymy,
vitaminy, inhibitory a stimulatory ristu (Fogg, 1971; Hellebust, 1974). Proteiny se mohou
vylucovat jako soucast COM hlavné pti odumirani fas a sinic (Pivokonsky et al., 2006).
Mezi peptidy/proteiny také patfi produkty sekundarniho metabolismu fytoplanktonu,
toxické cyanotoxiny. Tyto latky se uvoliuji nejcastéji az pfilyzi bunék fytoplanktonu,
a proto jsou razeny mezi COM (Fogg, 1971).

Z méné zastoupenych latek patfi do AOM organické kyseliny, které jsou soucasti
EOM iCOM (Fogg, 1971; Hellebust, 1974). Dominuje mezi nimi predevsim
kyselina glykolova. Pfi nepfiznivych podminkach (omezeni fotosyntézy, nizky pomér CO;
a 0z, vysokd intenzita svétla a nedostatek Zivin) je wvylucovan glykolat (stl kyseliny
glykolové) a jeho mnoZstvi zavisi na druhu organismu (Fogg, 1971, 1983; Hellebust, 1974).

Dalsi soucasti AOM jsou také lipidy a mastné kyseliny, které se nachazi spiSe v COM,
pfipadné u nékterych druhG v EOM. Fenolové slouceniny se vykytuji pouze jako COM u
nékterych druh( motskych tas (Hellebust, 1974). Organické fosfaty, které vylucuji
poskozené bunky pfi lyzi, jsou soucasti COM slozky (Fogg, 1971; Hellebust, 1974). Aldehydy
a ketony, které uvolfuji béznéjsi druhy fas (napf. Chlamydomonas globosa,
Synura petersenii) zpUsobujici zapach aradime je k COM i EOM (Fogg, 1971; Hellebust,
1974).
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2.1.1. Vliv AOM na procesy Upravy vody

Z dosavadniho vyzkumu vyplyva, Ze odstranovani AOM je obtizné (Widrig et al.,
1996; Henderson et al., 2008b; Pivokonsky et al., 2009; Safafikova et al., 2013; Zhang et al.,
2013b; Kopecka et al., 2014). Pti upravé povrchové vody na vodu pitnou zpUsobuji AOM
problémy, které mohou zpUsobit az zhrouceni procesu Upravy vody (Zhang et al., 2013b).
AOM v surové vodeé ovliviuji zbarveni vody, jeji zapach (Li et al., 2012) a v neposledni fadé
koagulaci, ktera je nejbézné;jsim zplsobem jejich odstranéni (Pivokonsky et al., 2009; 2011;
Safafikova et al., 2013). U¢innost koagulace je ovlivnéna predeviim druhem a mnozstvim
AOM ve vodé, typem a davkou koagulantu, reakénim pH a dalSimi faktory (Widrig et al.,
1996; Gregor et al., 1997; Pivokonsky et al., 2009).

Poruchy koagulace se vyznacuji zvySenym obsahem organickych latek, hliniku
¢i zeleza v upravené vodé (Pivokonsky et al., 2006, 2012; Safafikova et al., 2013). Déle také
zpUsobuji poruchy pfi nasledném odstranéni zakalotvornych latek (hlinitokfemicitan()
(Safafikova et al., 2013) nebo zanasi membranové filtry (Her et al., 2004; Qu et al., 2012;
Zhang et al., 2013b). AOM mohou také negativné ovliviiovat proces adsorpce na aktivnim
uhli (Hnatukova et al.,, 2011; Kopeckad et al., 2014) a neméné dulleZity je ijejich vliv
na tvorbu THMs a HAAs, jejichz tvorby jsou prekurzorem (Nguyen et al., 2005; Hong et al.,
2008; Huang et al., 2009; Fang et al., 2010; Li et al., 2012).
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2.2. Huminové latky

PfevaZujicim typem NOM ve vétsSiné povrchovych vod jsou huminové latky. Jejich
chemicka struktura je slozitd a vznik neni zcela objasnén. Doposud bylo popsano nékolik
teoretickych pristupld. Mezi nejzndméjsi patfi teorie degradacni (ligninova) a synteticka
(polyfenolova) (McDonald et al., 2004). Podle degradacni teorie vznikaji huminové latky
mikrobidlnim rozkladem odumfelé rostlinné hmoty. Z téchto tézko rozlozitelnych latek
(napf. lignin, kutin) postupné vznikaji vysokomolekularni huminy. Z nich postupné
oxidacnimi procesy vznikaji huminové kyseliny a fulvokyseliny, jez jsou poté dale
degradovany na jesté mensi molekuly, v konecném dusledku mohou byt postupné
rozloZzeny az na oxid uhliCity (COz) a vodu (H;0). Teorie synteticka v podstaté predpoklada
opacny princip. Nejprve vznik malych molekul (napf. fenoly, karboxylové kyseliny) z
odumrelych rostlinnych tkani a z nich jsou poté syntézou postupné tvoreny fulvokyseliny,
huminové latky a nakonec huminy. Je pravdépodobné, Ze oba tyto mechanismy vzniku
huminovych latek probihaji v pfirodé soubézné, mohou se i vzajemné prolinat. Ve vodnim
prostifedi prevazuje degradaéni mechanismus, zatimco v terestrickych ekosystémech
zfejmé dominuje synteticky (McDonald et al., 2004; Pivokonsky et al., 2010).

Huminové latky jsou z chemického hlediska tvoreny z vétsi ¢asti uhlikem, dale pak
kyslikem, vodikem, dusikem a sirou. Huminové latky jsou aromatického charakteru a radi
se do skupiny polyfenold a polykarboxylovych kyselin. Funkénimi skupinami, které jsou pro
huminové |atky charakteristické, jsou hlavné karboxylové a hydroxylové skupiny.

Dale se huminové latky déli dle fyzikdlné-chemickych vlastnosti na humusové
kyseliny, huminy a humusové uhli (Chin et al, 1994; Stum et al, 1996). Tyto latky jsou
si strukturné velmi podobné, ale z hydrochemického hlediska jsou vyznamné pouze
humusové kyseliny, které jsou jako jediné rozpustné ve vodé.

Nejcastéji se vSak huminové latky déli pouze na huminové kyseliny, fulvokyseliny
a huminy (Edwards et al., 1985). RozliSuji se na zakladé odlisSné rozpustnosti v kyselém
Ci alkalickém prostfedi. Huminové kyseliny se rozpousti pouze v zasadach, fulvokyseliny
jsou rozpustné v celé skale pH, tedy v zasadach ikyselindch a huminy se nerozpousti
aniv jednom typu vodniho prostfedi (Domany et al., 2002; McDonald et al., 2004;
Pivokonsky et al.,, 2010). Diky lepsi rozpustnostijsou ve vodach vice zastoupeny

fylvokyseliny.
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DalSimi vlastnostmi, kterymise daji huminové latky odliSit, miZe byt kyselost,
molekulova hmotnost nebo funkéni skupiny (Muscolo et al., 2013). Huminové kyseliny
obsahuji vice aromatickych jader, maji vyssi molekulové hmotnostia vice heterogenni
strukturu. Fulvokyseliny maji naopak vice karboxylovych skupin nez huminové kyseliny,
tudiz maji vyrazné kyselejsi charakter. Huminové kyseliny také maji vyssi procentualni
obsah uhliku a nizsi procentudlni obsah kysliku oproti fulvokyselindm (Bolto, 2002; Domany

et al., 2002; Leenheer et al., 2002; Tang et al., 2014;).

2.2.1. Uprava vody s obsahem huminovych latek

Huminové kyseliny jsou vysokomolekuldrni latky a lze je z vody snadnéji odstranit
nez nizkomolekularni fulvokyseliny (Chin et al., 1994; Pivokonsky, 2010). Pro Upravu vody
obsahujici vy$si mnoiZstvi fulvokyselin je tedy vhodnéjsi po koagulaci pouZit jesté
membranovou filtraci nebo adsorpci na aktivnim uhli (Amin a Jayson, 1996; Alborzfar et al.,
1998; Pivokonsky et al., 2010; Liu et al., 2011). Plati vSak, Zze huminové latky obecné se
zvody odstranuji |épe neZ organické latky nehuminové povahy (tzn. polysacharidy,
proteiny) z divodu jejich vysokomolekularni povahy.

Procesy, jimiz se mohou z povrchovych vod odstrafiovat huminové latky, jsou
koagulace/flokulace, membranova filtrace, sorp¢ni procesy, iontova vyména, nebo
Castecné také procesy oxidacni a biochemické (Bolto et al., 2002). Pro zvySeni ucinnosti Ize
také zaradit predupravu pomoci UV zareni a predoxidaci (Alborzfar et al., 1998; Wang et
al., 2014a). U¢innost téchto proces je ovlivnéna molekulovou hmotnosti, heterogenitou
struktury a polaritou molekul huminovych latek (McDonald et al., 2004).

Pfi odstrafiovani huminovych latek se nejbéznéji pouziva koagulace, pfipadné pro
vy$si ucinnost doplnénd o dalsi z vyse uvedenych metod (Alborzar et al., 1998; Siéliéchi et
al., 2008; Pivokonsky et al., 2010; Liu et al., 2011; Wang et al., 2014a). Pro co nejucinnéjsi
koagulaci huminovych latek je také dulezité dosahnout optimalniho reakéniho pH vody

(Cheng, 2002; Lin et al., 2014).
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3. DBPs

Organické latky (HL a AOM) také funguji jako prekurzory vzniku zdravotné
zavadnych latek béhem hygienického zabezpeceni (tzv. Desinfection By-Products - DBPs),
coz zpusobuje pfi Upravé pitné vody znacné problémy (Bolto et al., 2002; Jung et al., 2005).

DBPs vznikaji béhem chlorace nebo chloraminace za pfitomnosti organickych latek
(Marhaba a Van, 2000; Ates et al., 2007; Yang et al., 2015). Jejich koncentrace ve vodach se
pohybuji v fadu pg/L (Plummer a Edzwald, 2002; Zhang a Minear, 2004). Do dnesni doby
jich bylo identifikovdno témér 700 a mnoho z nich negativné ovliviiuje zdravi. V poslednich
desetiletich se zvySuje zdjem o tyto slouceniny, mnoho znich patfi do skupin s
karcinogennimi nebo genotoxickymi ucinky (Ates et al., 2006; Richardson et al., 2007;
Guilherme a Rodriguez, 2014) a vyskyt nékolika z nich ve vodé je regulovan (Roccaro et al.,
2005).

K vyznamnym skupindm DBPs napfiklad patfi:

- trihalogenmethany (THMs) (Marhaba a Van, 2000; Yang et al., 2015) jako napftiklad
chloroform  (CHCl3), bromoform (CHBr3) nebo bromdichlormethan (CHBrCly)
(Marhaba a Van, 2000)

- halogenderivaty kyseliny octové (haloacetic acids - HAAs), napf.
kyselina bromoctova (C;H3BrO;), dibromoctovd (C:H2Br20;), chloroctova (C2HsClO;) nebo
dichloroctova (C;H2Cl;,0,) (Richardson et al., 2007).

Aspekty tvorby DBPs pak zavisi na koncentraci a charakteru NOM ve vodé, typu
a mnozstvi dezinfekéniho ¢inidla hodnoté pH nebo reakéni dobé (Reckhow et al., 1990; Li et
al., 2012; Roccaro et al., 2015).

Je snaha lépe porozumét chemické povaze tvorby vedlejsich produkti desinfekce
a ukazat, jak kvalita vody pfi jeji Upravé souvisi s tvorbou DBPs. Mezi nejvice pouzivané
ucinné nahradni parametry pro odhad tvorby DBPs patfi UV absorbance, specifickd UV
absorbance — SUVA a DOC (Kitis et al., 2002; 2003; Karanfil et al., 2002; Tan et al., 2005;
Ates et al., 2007; Matilainen et al., 2011).
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4. Specificka UV absorbance

Charakter ptirodnich organickych latek (NOM - Natural Organic Matter) neni snadno
definovatelny, velkou mirou ovliviiuje chemické i biologické vlastnosti vody (Sikorska,
2004; Pivokonsky et al., 2006; Swietlik, Shutova et al. 2013). Vznikaji nejen pfirozenég, ale
i béhem Upravy pitné vody pfihygienickém zabezpecdeni atvofi vedlejsi produkty
desinfekce vody (Desinfection By-Products — DBPs). Ty pak negativné ovliviiuji nejen Zivotni
prostredi, ale i lidské zdravi (Richardson et al., 2007). Organické slou¢eniny s aromatickym
jddrem nebo konjugovanou dvojnou vazbou absorbuji zareni v ultrafialové (UV)
oblasti (Edzwald et al., 1985). Existuji rizné metody jejich zméfeni, tyto metody jsou ale
nakladné av soucasném trendu on-line monitorovacich zatizeni (Roccaro et al., 2015)
¢asové narocné.

Na zakladé toho byly vyvinuty nahradni parametry, které méfi aromaticitu DOC
(Dissolved Organic Carbon — rozpustény organicky uhlik), k odhadnuti moznosti jejich
odstranéni pfi Upravé vody. Pozdéji se zacaly pouzivat ik odhadnuti jejich reaktivity
s desinfekénim ¢inidlem pfi tvorbé DBPs (Swietlik, Sikorska, 2004; Chow et al., 2006; Rocaro
et al., 2015) a pro lepsi porozuméni chemické povahy jejich tvorby (Ates et al., 2007).

Mezi ndhradni parametry patfi kromé UV absorbance, TOC a DOC také specificka
UV absorbance - SUVA (Edzwald et al., 1985; Reckhow et al., 1990; Karanfil et al., 2002;
Swietlik, Sikorska 2004; Tan et al., 2005; Chow et al., 2006; Ates et al., 2007; Matilainen et
al.,, 2011). Pouzivani téchto parametr(i je vhodnou metodou pro méreni pfrirozené se
vyskytujicich organickych latek, zejména latek huminovych, z divodu obsahu aromatickych
jader, zaroven jsou dominantni slozkou NOM. Huminové latky ve vodé nemaji Zadné
charakteristické spektrum UV, absorbance se obvykle sniZuje se zvysujici se vinovou délkou

(Edzwald et al., 1985; Ates et al., 2007; Hua et al., 2015).

Specifickd UV absorbance je definovédnajako pomér absorpéniho koeficientu
pfi vinové délce 254 nm/m a hodnoty DOC v mg/L podle nize uvedené rovnice (1). Uvadi
se v jednotkach L/(m.mg) (Edzwald et al., 1985; Fram et al., 1999; Karanfil et al., 2002; Kitis
et al., 2002; Swietlik, Sikorska, 2004; Korshin et al. 1999)

SUVA = UV3s4 / DOC (1)
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Zkombinovanim méreni - DOC a UV absorbance - do jediného parametru poskytuje
SUVA kvantitativni méfitko obsahu aromatickych sloucenin na jednotku koncentrace

organického uhliku DOC (Edzwald et al., 1985; Fram et al., 1999; Kitis et al., 2002).

Hodnota SUVA udava také pomér mezi hydrofobnimi a hydrofilnimi frakcemi NOM
- ¢im je hodnota SUVA vyssi, tim je vyssi i zastoupeni hydrofobnich frakci. Zvysené hodnoty
SUVA (>2 L/(m.mg)) ukazuji na mozny vyssi obsah DBPs. Podle hodnoty SUVA se rozlisuji
tfi typy pfirodnich organickych vod. Toto rozdéleni je prehledné uvedeno v Tab. 1. Vody
s hodnotou SUVA vy3si nez 4 L/(m.mg) obsahuji zejména organické latky huminového typu,
prevazné hyrofobniho charakteru svysokou molekulovou hmotnosti. Ve vodach
s hodnotami SUVA 2-4 L/(m.mg) jsou obsaZeny smési huminovych latek a dalSich NOM, t;j.
hydrofilnich a hydrofobnich ldtek o r(iné molekulové hmotnosti. Pokud je
hodnota SUVA nizsi nez 2 L/(m.mg), pak jsou ve vodé pfitomny zejména latky
nehuminového typu hydrofilni povahy s nizkou molekulovou hmotnosti (Edzwald,

Tobiasone, 2010)

Tab. 1: Charakteristika organickych latek na zakladé hodnoty SUVA (Edzwald, 1993)

Hodnota SUVA (L/(m.mg)) SloZeni organickych latek
Spise nehuminové, hydrofilni latky
<2
nizka molekulova hmotnost
Smés vodnich huminovych Iatek a ostatnich NOM
2-4 Smér hydrofobnich a hydrofilnich latek s rdznou
molekulovou hmotnosti
Spise huminové latky, vysoka hydrofobicita,
>4
vysoka molekulovd hmotnost

SUVA byla poprvé zavedena ve studiiod Edzwald et al. (1985) jako ndahradni
parametr pro DOC acelkovy potencidl vzniku trihalogenmetanu (TTHMFP — Total
Trihalogenmethan Formation Potential). V jejich vyzkumu probihaly po dobu dvou let
periodické odbéry vzork( ze surovych vod paralelné na dvou mistech, z feky Grasse

a z nadrze Glenmore v USA.
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Tyto dvavodni zdroje byly vybrdny pro vyzkum, ztoho dlvodu, Ze jsou
reprezentativni pro mnoho vodnich zdroji v USA. Nejsou vystaveny komunalnimu nebo
pramyslovému odpadnimu vypousténi, organické latky a pritomnost prekurzorli THM v
téchto vodéach pochazi z pfirodnich zdroji. Reka Grasse mé vice zbarvenou vodu, organické
l[atky v ni jsou do znacné miry tvoreny huminovymi latkami, které unikaji z povodi
a horskych raselinist. Nadrz Glenmore je chranéna horska nadrz podobnda mnoha jinym
zdrojum pitné vody.

Bylo provadéno poloprovozni a provozni méfeni a méreni surové vody. Edzwald et
al. (1985) v této studii dosli na zakladé velmi dobré korelace méreni s prediktivnimi
rovnicemi k ndasledujicim zavérim: (1) UV absorbance pti 254 nm je dobry nahradni
parametr za DOC a celkovy potencial vzniku THM. UV absorbance m{zZe byt pouZita k
odhadnuti koncentrace DOC a koncentrace TTHMFP surovych vod. (2) Regresni modely
zaloZzené na poméru DOC-UV, TTHMFP-DOC, mnoZstvi vytvoreného THM, poméry UV/DOC,
i odlisSny puvod organickych latek se v obou zdrojich vyznamné lisi. Pfesto byly ziskany
podobné vysledky pro TTHMFP ve vztahu k UV pro oba zdroje vody. (3) Pomér UV/DOC je
jednoduché méreni, které mlze byt pouZito k posouzeni obecné aplikovatelnosti diky

odvozenym rovnicim i na ostatni vodni zdroje.

Pouziti SUVA jako nastroje pro charakterizaci NOM ma praktické vyhody.
SUVA mlze byt stanovena béznymi analytickymi nastroji v kratkém c¢asovém uUseku. Je
Siroce vyuZivana védci v oblasti Zivotniho prostfedi idpravnamivod k vyhodnoceni
chemickych vlastnosti DOC. Dale je pouzivdna k odhadnuti ucinnosti koagulace,
tendenci reagovat s chlérem pfi desinfekci a nasledné ik formaci DBPs (Edzwald, Van

Benschoten, 1990; Karanfil et al., 2002; Chow et al., 2006).

Nicméné vSechny ndhradni parametry maji limitace (Matilainen et al., 2011;
Roccaro et al.,, 2015), jelikoz méfeni zajmového faktoru pouze nahrazuji ajsou casto
nespecifické. Navzdory témto limitacim jsou nahradni parametry pouzivany z divodu
snadnéjsiho améné nakladného méreni. To casto dovoluje monitorovani primo
v Upravnach vod. Pouziti nadhradnich parametrl pro monitorovani vykonu upraven
a méreni kvality vody je ve vodarenském primyslu béiné. Napfriklad turbidita je

vyuzivana pro kontrolu a monitorovani provozu Cistiren odpadnich vod. Ostatni
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v soucasnosti nebo minulosti pouzivané parametry jsou barva vody nebo celkovy organicky

uhlik (Edzwald et al., 1985; Roccaro et al., 2015).

V nékolika studiich (Fram et al., 1999; Ates et al., 2007) je zminéno, Ze vzorky vody
mohou obsahovat organické slouceniny, které nejsou vSechny schopné pohlit UV zareni,
napr. jednoduché alifatické kyseliny, alkoholy a cukry. Nebo vSechny zmérené aromatické
slouceniny nemusi béhem hygienické Upravy vody reagovat a DBPs skutecné tvofit. To pak
muze byt divodem, pro¢ hodnota SUVA nekoreluje s vyslednou tvorbou DBPs. Zaroven by
mélo byt poznamenano, Ze vysoky obsah nitrdtl nebo bromid( ve vodach s nizkym DOC
mUzZe rusit méreni, protoZe nitraty nebo bromidy absorbuji zafeni v UV oblasti (Leenheer
a Croué, 2003; Fram et al., 1999).

Celkové NOM absorbuji zareni v Sirokém spektru vinovych délek, na rozdil od
anorganickych sloucenin bézné se vyskytujicich v povrchovych vodach. Ty neabsorbuji
zareni jednoznacné pfi urcité vinové délce. Vysledkem absorbance zafeni pfirozenymi
vodami je indikator koncentrace NOM ve vodé. Funkéni skupiny obsahujici elektrony, které
jsou excitovany, kdyz molekula absorbuje svétlo, jsou oznacovany jako chromofory.
Vétsina chromoforli v NOM, které absorbuji v UV oblasti (A<400 nm) jsou aromatické
povahy (Traina et al.,, 1990; Chin et al., 1994). Tyto chromofory jsou primarné spojeny
s huminovou frakci NOM (Korshin et al., 1999). Ve voddrenském primyslu nasla
absorbance zareni pfi 254 nm wvyuziti pro monitoring koncentraci rozpusténého
organického uhliku (DOC), jakmile byla stanovena korelace mezi DOC a absorbanci pti 254

nm (Edzwald et al., 1985; Amy et al., 1992).
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5. Vybrané studie

Fram et al. (1999) zkoumali potencial vzniku trihalogemethanu, UV absorbanci
a obsah aromatickych slouéenin DOC v pfirodnich vodach od zachytného sbéru vzorki
v povodich celé USA azpodrobného odbéru vzork(i vjednom povodi v Kalifornii.
Mista odbéru vzork( zahrnovala Siroké spektrum typ( povodi, které poskytuji vodu pro
pitné ucely srdznymi hodnotami SUVA. lJejich cilem bylo |épe porozumét slozeni
prekurzord THM.

Jejich zavéry ukazuji, Ze potencial tvorby THM a specifické UV absorbance nebyl v
uzké korelaci. Toto zjisténi ukazuje, Zze SUVA odvozend od Sirokého spektra typl povodi,
nemUze byt pouzita pro presné predpovédi specifického potencidlu vzniku THM v pitné
vodé. Zavéry studie dale zminuji, Ze by mohla byt pouzZita pouze pro vodni systémy, ve
kterych je variace slozeni DOC velmi mala. Také upozoriuiji, Ze cely aromaticky obsah DOC
béhem chlorace nemusi byt reaktivni a nemusi znéj tedy vzniknout THM, coZ

SUVA nezohlednuje.

Weishaar et al. (2003) prezentovalivysledky studie uréené k posouzeni
ucinnosti SUVA jako ukazatele aromaticity a chemické reaktivity pro vzorky vodnich
organickych latek z Sirokého spektra typ( ficnich ekosystému. Bylo zjisténo, Ze korelace pro
jednotlivé ficni ekosystémy analyzované oddélené jsou lepsi neZ pro soubor vsech vzorkd.
Je zfrejmé, Ze SUVA se jevi jako lepsi indikator reaktivity slouéenin, které zahrnuji vodni
huminové latky nez pro celkovy DOC.

Pozorované slabsi korelace naznacuji pfitomnost prekurzoru THM v DOC, ktery
neabsorbuje v UV oblasti, coZ je zavér, ke kterému dospéli i nékteré dalsi studie (Fram et
al. 1999; Weishaar et al., 2003; Fleck et al., 2005; Chow et al., 2006). Pouzitelnost SUVA jako
indikdtoru reaktivity DOC je komplikovand, ¢aste¢né rliznorodosti DOC, pokud se ziska
z odlisSnych typl zdrojovych vod. Vysoky pocet skupin organickych sloucenin, které
obsahuje DOC, reaguje s chlérem za vzniku chloroformu jako produktu. Nékteré z téchto
materiall pravdépodobné neabsorbuji v UV pfiA=254 nm a nepfispivaji vyznamné
k hodnoté SUVA. Kromé toho, ne vSechny aromatické molekuly reaguji schlérem

za produkce chloroformu. Nékteré dalsi slouéeniny, které pfispivaji k celkové UV
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absorbanci, tedy nemusi tvofit THM a nékteré slouceniny prekurzord THM nemusi pfispivat
k celkové UV absorbanci z divodu, Ze je UV absorbance nezachyti.

Slabé korelace pozorované mezi hodnotami SUVA a reaktivitou DOC tvofit THM
naznacuji, Ze SUVA je slabym indikatorem, pokud posuzujeme rozmanité vzorky vody.
Celkoveé vysledky prezentované v této prdaci naznacduji, Ze je tfeba opatrnost v odhadovani
charakteru a reaktivity DOC odvozenych z rozdilného typu vod. Také zjistili, Ze pH vzorku,

dusik a Zelezo ovliviiuje méreni SUVA.

Ve studii od Kitis et al. (2002) byla zkoumana reaktivita rozpusténych organickych
latek izolovanych z dvou povrchovych vod s odliSnymi hodnotami SUVA, DOC i fyzikdlné
chemickymi parametry a jejich schopnosti vytvaret DBPs. Voda svysokou
SUVA byla ziskdna z pfitoku upravny pitné vody Myrtle Beach vlizni Karoliné
s hodnotami vody — 20,2 mg/L DOC; 4,65 L/(m.mg) SUVA a pH 7,2. Voda s nizsi hodnotou
SUVA (2,09 L/(m.mg)) byla odebrana z nadrze Tomhannock (3,3 mg/L DOC; pH 7).

Byly pozorovany silné korelace meziSUVA, jednotlivymi frakcemi THM
a halogenoctovymi kyselinami, coZ potvrzuje tvrzeni, Ze aromaticita souvisi s tvorbou DBPs

vice nez jiné fyzikalné-chemické vlastnosti DOM.

V praci Swietlik, Sikorska (2004) byly vzorky NOM izolovany a frakcionovany do
Sesti frakci: huminové kyseliny, hydrofobni kyseliny, hydrofobné neutralni, hydrofilni
kyseliny, hydrofilni baze a hydrofilni neutrdlni. SloZeni izolovanych frakci NOM bylo
studovano HP-SEC, fluorescenéni spektroskopii a parametrem SUVA. Hlavni Ucel této prace
byl charakterizovat jednotlivé frakce NOM a porovnat jejich spektroskopické vlastnosti.
Potvrdili, Ze SUVA vykazuje vyssi hodnoty pro huminové (3,9 L/(m.mg)) a hydrofobni

kyseliny (3,4 L/(m.mg)), coZ souhlasi s ostatnimi analyzami, které provadéli.

V literature se spiSe objevuje SUVA jako dobre korelujici zvlasté ve vodach
s vy$simi hodnotami SUVA (>2-3 L/(m.mg)) a relativné vysokou koncentraci DOC (>3 mg/I)
(Edzwald et al., 1985; Swietlik, Sikorska, 2004). Na zakladé tohoto predpokladu Ates a jeho
kolegové (2006; 2007) zkoumali, jestliodpovidd méfeni SUVA jako parametru pro
predpoklad tvorby THM ve vodach s nizkou koncentraci DOC a nizkou hodnotou SUVA.
Vybrali si dva rezervoary pitné vody, jednim z nich byl jeden z nejcistSich zdroju pitné vody

v Turecku, nadrz Karacoen s velmi nizkou hodnotou DOC (1,2 mg/L). Druhy zdroj vody,
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Alibeykoy, mél hodnoty DOC vyssi (3,7 mg/L), ale hodnotu SUVA méli oba zdroje nizkou, do
2 L/(m.mg).

Jejich vyzkum ukazal, Ze schopnost SUVA predikovat tvorbu DBPs, konkrétné THM
a HAAs, je ve vodach s nizkymi hodnotami SUVA slaba. Celkové lze jejich zjisténi shrnout
tak, Ze tvorbu DBPs ve vodach s nizkymi hodnotami SUVA a s nizkou koncentraci DOC nelze
urcit jednoduchymi zméfenim UV absorbance pti 254 nm. Zda se, Ze Casti NOM, které
neabsorbuji UV zafeni, také hraji dllezitou roliv tvorbé DBPs ve vodach s
nizkymi hodnotami SUVA. Tato skutecnost se shoduje se zjisténimi dalSich studii (Weishaar

et al., 2003; Fleck et al., 2005; Chow et al., 2006).

Ve studiiod Huaet al. (2015) byly vybrany tfi geograficky a chemicky odlisné
pfirodni vody, voda ve Winnipegu s nizkym obsahem humint s hodnotou SUVA nizsi nez 2
L/(m.mg), DOC 7,8 mg/L. Druhy zdroj vody, jezero Waco, je vystaven zvysenému obsahu
chlorofylu-a (SUVA — 2,9 L/(m.mg) a DOC 4,0 mg/L) a tfeti vodu odebrali z feky u mésta
z Repentigny, kterd je vysoce ovlivnénazemédélstvim a obsahuje vétSi mnozstvi
huminovych latek (SUVA — 4,4 L/(m.mg) a DOC 7,1 mg/L). Byly frakcionovany do skupin
podle hydrofobicity a molekulové hmotnosti. Zméreni téchto tfi odliSnych vod jim umoznilo
testovat SUVA k lepSimu pochopeni tvorby DBPs ze zdrojovych vod svyrazné jinym
obsahem huminovych latek.

Jejich vysledky ukazuji, Zze rozdilné tfidy DBPs maiji rozdilné vztahy se SUVA, jak
Ize vidét i na Obr. 1. Béhem chlorace dobfe korelovaly vysledky s trichloroctovymi
kyselinami (THAAs - Trihalogenacetic Acid) asnezndmym celkovym organickym
halogenem (UTOX - Unknown Total Organic Halogen), zatimco slabé korelace byly
pozorovany mezi SUVA a trihalogenmetany (THM) a dichloroctovymi kyselinami (DHAA -
Dihalogenacetic Acid). BEhem chloraminace byl pozorovan pozitivni vztah jiz pouze s UTOX,
coZ naznacuje, ze SUVA je dobrym indikatorem pro tvorbu pravé neznamych DBPs. To
indikuje, Ze UV absorbujici ¢astice a aromaticky uhlik uvnitf NOM, jsou primdarnim zdrojem
prekurzord nezndmych DBPs. Kvili potencionalnim zdravotnim riziklm neregulovanych a
neidentifikovanych DBPs je nutné dosahnout lepsiho porozuméni vlastnosti prekurzor(
k formovani téchto DBPs za Ucéelem sniZeni jejich formovani béhem Upravy pitné vody.

V zdvéru prace uvadéji, Ze vzhledem k tomu, kolik je rGznych vztahG SUVASs
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raznymi tfidami DBPs, nemUzZe byt pouZiti parametru SUVA samostatné adekvatni k

monitorovani DOC v pfirodnich vodach a k odhadnuti tvorby DBPs béhem uUpravy vody.
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Obr. 1: Korelace SUVA a rliznych frakci DBPs béhem chlorace (Hua et al., 2015)

Studie Pivokonsky et al. (2014) se mimo jiné zabyvala hodnotou SUVA u AOM.
Vysledky vzork(l vod dobte korelovalis nizkymi hodnotami SUVA, coZ by odpovidalo
hydrofilni povaze AOM. Hodnoty SUVA pro EOM se v rlstovych fazich organism( od
exponencidlni k COM snizuji a tyto hodnoty jsou potvrzeny i pfi porovnani s hodnotami
ziskanymi jinymi studiemi (Nguyen et al. 2005; Henderson et al., 2008). Porovnani
s vysledky studie Henderson et al. (2008a) jsou pro srovnani uvedeny nize, v tab. 2. Je z ni
patrné, ze SUVA klesa v poradi exponencialni faze EOM> stacionarni faze EOM <COM.
Béhem COM je témér 2x nizsi, coz by mohlo vést k zavéru, Ze SUVA ma tendenci klesat se
zvysujicim se obsahem bunéénych a mezibunéénych organickych latek, jejichz koncentrace

stoupa po dobu kultivace vzhledem k rostouci mite lyze bunék.
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Tab.2: Porovnani hodnot SUVA v ristovych fazich mikroorganismu (Pivokonsky et al. 2014)

. ) . L Pivokonsky Henderson
Mikroorganismus Rlstova faze
et al. 2014 et al. 2008a
Microcystis aeruginosa exponencidlni 1,6+0,4 1,7
stacionarni 0,7+0,3 0,5
COM 0,4+0,2 -
Fragilaria crotonesis exponencidlni 1,8+0,4 1,70
stacionarni 0,8+0,3
COoM 04+0,1
Asterionella formosa exponencidlni 1,7
stacionarni 0,5
Melosira sp. exponencidlni - 0,6
Chlamydomonas geitleri  exponencialni 1,2+0,3
stacionarni 0,6+0,2
COM 0,3+0,1 -
Chlorella vulgaris exponencidlni - 1,3
stacionarni - 0,5
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6. Zhodnoceni

Z vyse uvedenych studii vyplyva, Ze snaha o vytvoreni parametru nebo modelu,
ktery by usnadnil zpisob Upravy vody je v poslednich desetiletich znaénd (Fram et al., 1999;
Karanfil et al. 2002; Kitis 2002, 2003; Leenheer et al., 2002; Fleck et al., 2004; Chow et al.
2006; Ates et al., 2007; Lobanga et al. 2012; Hua et al., 2015). Specifickd UV absorbance,
ktera je tématem této bakaladrské prace, ma ve védeckych studiich pomérné riznorodé
hodnoceni. Byla vytvofena jako ukazatel pro DOC a potencial vzniku THM u vod
s huminovymi [atkami a od té doby se jeji pouziti nékolikrat pozménilo a celkové je
diskutovanym parametrem. Poprvé ji pouZil Edzwald et al. (1985) pro specificky potencidl
vzniku THM a DOC, kde jim vysly silné korelace nejen navody v USA, ale ipokud je
porovndvali s fekami v Evropé. Byla pfijata za spolehlivy parametr, kterym se snadno zvoli
Nékteri védci (Korshin et al. 1999; Karanfil et al. 2002; Kitis et al. 2002) pozdéji prokazali, ze
opravdu existuje jednoduchy vztah mezi UV absorbanci NOM po chloracia tvorbou
vedlejsich produktl desinfekce. Dalsi studie na né navdazali zjisténimi, Zze by byla vhodnd
pouze pro vody, které jsou si podobné (Ates et al. 2007; Fram et al., 1999), ale Ze nelze
timto jednoduchym mérenim porovnavat rizné typy vod. Dale se testovali rizné skupiny
DBPs a jejich korelace s timto parametrem a napfiklad ve studii od Hua et al. (2015) bylo
prokazano, zZe rlizné skupiny DBPs maji odlisSné hodnoty s parametrem SUVA. Korelace vysla
nejvyssi pro UTOX (Unknown Total Organic Halogen - veskeré neznamé organické halogeny
a THAAs (Trihalogenacetic Acid - kyselina trihalogenoctova). Pfi chloraci i chloraminaci pak
nejvice korelovala s UTOX, coZ naznacuje korelaci SUVA pravé s nezndmymi halogeny. Kv(li
potenciondlnim zdravotnim rizikim neregulovanych DBPs by bylo vhodné dosahnout
lepsiho porozuméni vlastnosti prekurzord k formovani téchto DBPs za Ucelem sniZeni jejich

formovani béhem uUpravy pitné vody.

V minulosti se nepouZivala pouze pro hodnoceni huminovych latek, ale také pro
AOM a vzhledem k poznatkiim, Ze SUVA ukazuje na aromaticitu vody, je pouZzivani tohoto
parametru diskutabilni. Studie Henderson et al. (2008), Li et al. (2012), Leloup et al. (2013),
Pivokonsky et al. (2014) méfili hodnoty SUVA vzhledem z rdstovym fazim organismi

a jejich zjisténim bylo snizovani hodnoty SUVA smérem od exponencialni faze k lyzi bunék.
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Ve fazi, kdy umiraji bunky aveskery jejich obsah se vylévda do okoli, je hodnota
v tomto okamziku se voda upravuje obtiznéji. Navic UV absorbance pti 254 nm méri
aromaticka jadra, které nepredstavuji dominantni slozku AOM (oproti HL). Pro tyto ucely
by bylo tfeba méfit ve vinovych délkach, které dokdzou vice vystihnout pfitomnost AOM.
Napriklad v nékolika €¢lancich studovanou vinovou délku A=280 nm (detekce proteind),
zminované byly i A=272 nm nebo A=300 nm a jejich poméry (Swietlik, Sikorska, 2004;
Roccaro et al., 2015; Lobanga et al., 2012).

Fakt, Ze specificka UV absorbance je méfena snadno za pouZiti béznych analytickych
nastroju v Upravnach vod, nevyzaduje specidlni pfipravu vzorkd vody na méreni, levnéji a
sta¢i malé mnozstvi vzorku vody (Fram et al., 1999; Chow et al. 2006; Ates et al., 2007;
Hua et al. 2015), se nedd tomuto parametru upfit. Vzhledem k tomu, jaky je v soucasné
dobé trend na online monitorovani kvality vody, aby se mohlo rychle predejit naptiklad
pripadné kontaminaci vody (Roccaro et al., 2015), je toto jisté pfinosem. Ale pokud jde o
jeji nedostatky tak Ize konstatovat ndsledujici:

- parametr SUVA nemusi zachytit vSechny funkéni skupiny NOM zodpovédné za tvorbu
DBPs, pokud se porovnavaji hodnoty SUVA vod pochazejicich z rdznych ekosystémd,
vzhledem k rliznorodosti charakteru NOM. Ale Ze tento parametr lze pouZit, pokud jsou
si vody sloZzenim DOC nebo typové podobné (Fram et al., 1999; Fleck et al., 2004; Chow et
al., 2006; Ates et al., 2007)

- ddle se studie shoduji, Ze nearomatické slou¢eniny pritomné v celkovych vzorcich vody
také pfispivaji k tvorbé DBPs a Ze SUVA je jako univerzalni indikator reaktivity pro tvorbu
DBPs slaba (Fram et al., 1999; Ates et al., 2007). Nicméné vetSina korelacnich studii se
zaméfila pouze na tvorbu THMs a HAAs, dvé tfidy DBPs, které jsou regulované. Bylo by
moznd vhodné zamérit se podrobnéji na ostatni tfidy DBPs, jako napfiklad ve studii od Hua
et al. (2015), kdy sice nepotvrdili jeji pouzitelnost na tyto tva typy DBPs, ale poukdzali na
jeji vyuziti s jinymi tfidami vedlejsich produktl desinfekce.

- nejsou zatim zavedeny presné podminky, za jakych by méfeni mélo probihat aje
potvrzeno, Ze pfijinych hodnotach pH, teploté, reakéni dobé SUVA vychazi odlisné
(Edzwald et al. 1985; Lobanga et al., 2012, Weishaar et al., 2003). Napftiklad studie Hong et

al. (2016) vytvorila model a porovnavala i modely ostatnich studii se zavérem, Ze pokud se
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zachovaji reakéni podminky, jako je teplota, reakéni doba, davka koagulacniho ¢inidla
nebo pH, pak by vody s nizsi hodnotou SUVA méli reagovat a tim pfispivat k tvorbé DBPs
méné

- fakt, Ze vyssi hodnota SUVA (>3-4 L/(m.mg)) reflektuje hydrofobni latky, byl ve
vétsiné studii potvrzen (Karanfil et al., 2002; Swietlik, Sikorska, 2004; Bekarogu et al. 2010;
Kitis et al. 2003; Lobanga et al., 2012; Leenheer et al., 2002). Vy3$si hodnota tedy SUVA sice
znamena vyssi hydrofobicitu vody, ale pokud tuto hodnotu porovndame s tendenci dané
vody tvorit DBPs, pak vy$si hodnota neodpovida jejich zvySené tvorbé pfi hygienickém
zabezpeceni vody.

- v nékolika studiich bylo uvedeno, Ze nitraty nebo Zelezo rusi a ovliviiuje méreni
(Korshin et al. 1999; Fram et al., 1999)

Celkové se tedy neda fici, Ze by tento parametr za takovych podminek, za jakych se
méri, byl vhodny pro odhadnuti tvorby DBPs pti Upravé vody. Védci se, do jisté miry, shoduji
na tom, Ze by byla vhodna pro odhad tvorby DBPs na podobném typu zdrojovych vod. Ale
vzhledem ktomu, Ze se SUVA méri pfijinych podminkdch je velmitézké tyto hodnoty
porovnat mezi sebou. Pouziti SUVA jako nastroje pro charakterizaci NOM ma praktické
vyhody, proto by bylo vhodné zavést podminky, za kterych by se mélo méreni provadét.
Na zakladé vsech téchto faktl by se SUVA nejspiSe neméla pouzivat jako spolehlivy
parametr pfi posuzovani Upravy vody na vodu pitnou a méla by byt podrobena dalSimu

zkoumani ve vztahu k huminovym latkam i k AOM.
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7. Zaver

V této bakaldrské praci byl hodnocen parametr specifické UV absorbance (SUVA —
Specific UV Absorbation), ktery se v poslednich desetiletich vyuZiva jako ndhradni parametr
pfi Upravé vody. Na zadkladé dostupnych informaci Ize konstatovat, Ze vyssi hodnota SUVA
(>3-4 L/(m.mg) skutecné ukazuje na vyssi hydrofobicitu vody, na tom se studie z velké ¢asti
shoduji. Zarovenn pro AOM (Algal Organic Matter - organické latky produkované
fytoplanktonem) je tato hodnota nizka a reflektuje jejich hydrofilni charakter. Ale pokud
tuto hodnotu porovname s tendenci dané vody reagovat pfi hygienickém zabezpeceni a
tvorit DBPs (Disinfection By-Products - vedlejsi produkty desinfekce vody), pak vyssi
hodnota neodpovidd tvorbé vedlejSich produktl vody pfi hygienickém zabezpeceni.
V jedné z poslednich studii porovnavali korelaci hodnot SUVA s rlznymi tfidami DBPs,
ukdzalo se, ze SUVA nekoreluje s tvorbou THM (Trihalogenmethan — trihalogenmethany) a
HAAs (Haloacetic Acids - halogenderivaty kyseliny octové), jak se vsoucasné dobé
predpokladd, ale pouze s nezndmymi halogeny. Toto by mohl byt vhodny smér jak ji dale
studovat — porovnadvat jeji korelace s jinymi nej¢astéjSimi typy DBPs. Déle by bylo vhodné
zavést stejné podminky — napfiklad pH, teplotu nebo délku reakéni doby, za kterych by se
mélo méreni provadét, aby se dala data porovnavat mezi sebou. Celkové lze z vysledki
hodnocenych studii konstatovat, Ze je vhodné specifickou UV absorbanci dale studovat a
zatim pfilis nepouZivat jeji hodnoty za smérodatné v tom ohledu, v jakém se v soucasné

dobé vyuziva.
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