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1. ⁄vod

P¯i vod·renskÈ dezinfekci pitnÈ vody se jako chemick·
Ëinidla uplatÚujÌ p¯edevöÌm l·tky se siln˝m oxidaËnÌm ˙Ëin-
kem. CÌlem jejich aplikace je samoz¯ejmÏ usmrcenÌ nebo
alespoÚ inaktivace ve vodÏ p¯Ìtomn˝ch (patogennÌch) mikro-
organism˘. DezinfekËnÌ Ëinidlo avöak nereaguje pouze s cÌ-
lov˝mi mikroorganismy, ale i s dalöÌmi l·tkami, kterÈ jsou ve
vodÏ bÏûnÏ p¯Ìtomny, za vzniku neû·doucÌch vedlejöÌch pro-
dukt˘ dezinfekce. D·le je t¯eba mÌt na pamÏti, ûe i koncentrace
samotnÈho dezinfekËnÌho Ëinidla je limitov·na. Do pitnÈ vody
se mohou dost·vat i chemik·lie, ze kter˝ch se toto Ëinidlo
p¯ipravuje.

Dosud pouûÌvan· norma definujÌcÌ kvalitu pitnÈ vody1

uv·dÌ limitnÌ hodnoty pro nÏkterÈ vedlejöÌ produkty dezinfek-
ce. I kdyû normy ¯ady »SN nejsou dnes jiû obecnÏ z·vaznÈ,
org·ny dohlÌûejÌcÌ na zabezpeËenÌ kvality pitnÈ vody vyuûÌvajÌ
nad·le hodnoty limitnÌch koncentracÌ uveden˝ch v tÈto normÏ
a vyûadujÌ jejich plnÏnÌ, respektive jejich nep¯ekroËenÌ. Je
pochopitelnÈ, ûe tato norma jiû nevyhovuje dneönÌm pot¯eb·m
ñ byla schv·lena 5.1.1989 ñ a nenÌ schopna postihnout v˝vo-
jovÈ trendy a novÈ poznatky, kter˝ch bylo dosaûeno v posled-
nÌm desetiletÌ. Proto je p¯ipravov·na vyhl·öka2 Ministerstva
zdravotnictvÌ »R, ve kterÈ budou zakotveny novÈ poûadavky
na jakost pitnÈ vody. Mezi tÏmito poûadavky figurujÌ i limitnÌ
hodnoty pro dezinfekËnÌ Ëinidla a vedlejöÌ produkty dezin-
fekce vody v mnohem öiröÌ ök·le, neû tomu bylo v p¯edchozÌ
normÏ. PravdÏpodobnÏ nejkomplexnÏjöÌ p¯ehled o limitnÌch
koncentracÌch dezinfekËnÌch Ëinidel a vedlejöÌch produkt˘ de-

zinfekce lze nalÈzt ve smÏrnici SvÏtovÈ zdravotnickÈ organi-
zace3. DiskutovanÈ limitnÌ hodnotyv tÈto publikaci jsoup¯evzaty
p¯edevöÌm z tÈto pr·ce. VÏtöina vedlejöÌch produkt˘ dezinfek-
ce vykazuje karcinogennÌ ˙Ëinky. Pro tyto l·tky s bezprahov˝m
p˘sobenÌm je limitnÌ hodnota odvozena pro riziko vzniku
rakoviny 10-5 (vyvol· u populace 105 pr˘mÏrn˝ch spot¯ebitel˘
p¯i celoûivotnÌ konzumaci jeden p¯Ìpad ˙mrtÌ navÌc).

I v odbornÈ ve¯ejnosti Ëasto pad· ot·zka, proË se neust·le
rozöi¯uje spektrum vedlejöÌch produkt˘ dezinfekce, po kter˝ch
v pitnÈ vodÏ p·tr·me. D˘vody jsou z¯ejmÏ dva: neust·le se
vylepöujÌ analytickÈ metody pouûÌvanÈ pro jejich anal˝zu
a souËasnÏ se rozöi¯uje paleta pouûÌvan˝ch chemick˝ch dezin-
fekËnÌch prost¯edk˘. Druh˝ d˘vod je p¯Ìm˝m d˘sledkem po-
pulaËnÌho tlaku. V glob·lnÌm mÏ¯Ìtku je kvalitnÌ pitnÈ vody
st·le vÏtöÌ nedostatek (to ovöem nenÌ p¯Ìpad »R, kde pot¯eba
vody v poslednÌm desetiletÌ po urËitÈm narovn·nÌ cenov˝ch
relacÌ poklesla). JejÌ zv˝öen· pot¯eba je saturov·na exploatacÌ
mÈnÏ kvalitnÌch zdroj˘. Paleta dezinfekËnÌch chemik·liÌ se
tedy neust·le rozöi¯uje. P¯ed 25 lety nebylo o vedlejöÌch pro-
duktech dezinfekce pitnÈ vody zn·mo tÈmÏ¯ nic, i kdyû nap¯Ì-
klad jejÌ chlorace byla z tohoto hlediska vûdy podez¯el·.
V roce 1974 byla pops·na jednoznaËn· identifikace a kvanti-
fikace prvnÌch vedlejöÌch produkt˘ chlorace vody ñ trichlor-
methanu a dalöÌch trihalogenmethan˘4-5. Tento objev byl uËi-
nÏn p¯edevöÌm dÌky tehdejöÌmu bou¯livÈmu rozvoji plynovÈ
chromatografie a s nÌ souvisejÌcÌch prekoncentraËnÌch technik.
Od tÈ doby se pr·vÏ dÌky chromatografick˝m technik·m do-
s·hlo v˝znamnÈho pokroku v oblasti identifikace nov˝ch ve-
dlejöÌch produkt˘ dezinfekce vody.

Snad je na tomto mÌstÏ takÈ vhodnÈ zd˘raznit, ûe dezinfek-
ce pitnÈ vody je jednÌm z nejd˘leûitÏjöÌch krok˘ jejÌ ˙pravy. Od-
stranÏnÌ patogennÌch mikroorganism˘ z upravenÈ vody je jednÌm
z nejz·kladnÏjöÌch ˙kol˘ a nemÏlo by nikdy b˝t kompromisem.

2. DezinfekËnÌ Ëinidla a jejich vedlejöÌ produkty

VÏtöina vedlejöÌch dezinfekËnÌch produkt˘ je spjata s po-
uûÌv·nÌm chloru a jeho slouËenin. Je to pochopitelnÈ, protoûe
v˝zkum vedlejöÌch produkt˘ chlorace je nejvÌce rozpracov·n.
Chlor a jeho slouËeniny jsou nejen v »R, ale i ve svÏtÏ
pouûÌv·ny pro dezinfekci pitnÈ vody daleko nejËastÏji.

2 . 1 . C h l o r a j e h o s l o u Ë e n i n y

2.1.1. Chlor, chlornan sodn˝, anorganickÈ chloraminy

Z hydrochemickÈho hlediska je celkem lhostejnÈ, d·vku-
jeme-li do vody chlor (chlorovou vodu) nebo chlornan sodn˝.
Chlor reaguje s vodou za vzniku kyseliny chlornÈ. Ve vodÏ je
pak v obou p¯Ìpadech aktivnÌ chlor p¯Ìtomen jako smÏs nedi-
sociovanÈ kyseliny chlornÈ a chlornanovÈho aniontu. PomÏr
tÏchto dvou forem v˝skytu z·visÌ jiû jen na pH vody (pK
kyseliny chlornÈ ËinÌ 7,4). Element·rnÌ chlor rozpuötÏn˝ ve

* SouËasn· adresa: ⁄stav silniËnÌ a mÏstskÈ dopravy DEKRA a.s., J·nsk˝ vröek 11, 118 20 Praha 1

Chem. Listy 94, 905 ñ 908 (2000) Refer·ty

905



vodÏ se vyskytuje aû v oblastech extrÈmnÏ nÌzk˝ch hodnot pH,
kterÈ v technologii vody nep¯ich·zejÌ v ˙vahu7. P¯esto se bÏûnÏ
hovo¯Ì o Ñchloru ve vodÏì. Chlor se ve vodÏ postupnÏ spot¯e-
bov·v· na oxidaci jak anorganick˝ch, tak na oxidaci a chloraci
organick˝ch l·tek. NÏkterÈ z tÏchto reakcÌ (nap¯Ìklad reakce
chloru s huminov˝mi l·tkami) majÌ velmi pomal˝ pr˘bÏh
a dost·vajÌ se do ust·lenÈho stavu aû po nÏkolika dnech. Tomu
odpovÌd· i rychlost poklesu koncentrace chloru ve vodÏ. Chlor
nem· na ËlovÏka v˝znamn˝ toxikologick˝ vliv ani v koncen-
tracÌch nÏkolika mg.l-1.

Nejzn·mnÏjöÌmi vedlejöÌmi produkty chlorace vody jsou
trihalogenmethany (haloformy), jejichû objev spad· do prvÈ
poloviny sedmdes·t˝ch let4-6. Vedle trichlormethanu byly
v pitn˝ch vod·ch nach·zeny i bromdichlormethan, dibrom-
chlormethan a tribrommethan. BromovanÈ haloformy vznika-
jÌ dÌky p¯Ìtomnosti byù i stopovÈho mnoûstvÌ bromid˘ ve
vod·ch. Bromidy jsou nejprve oxidov·ny chlorem na brom,
kter˝ m· k haloformovÈ reakci vyööÌ afinitu neû chlor. Hlav-
nÌmi prekurzory haloform˘ jsou p¯irozenÈ makromolekul·rnÌ
organickÈ l·tky p¯ÌtomnÈ p¯edevöÌm v povrchov˝ch vod·ch.
Jedn· se hlavnÏ o huminovÈ l·tky8,9, avöak i ¯asy a jejich
metabolickÈ produkty mohou po chloraci haloformy poskyt-
nout10. Haloformy vznikajÌ pravdÏpodobnÏ chloracÌ seskupenÌ
dvou hydroxylov˝ch skupin v poloze 1,3 na benzenovÈm
j·d¯e11. Rychlost haloformovÈ reakce je velmi nÌzk·, a proto
nejvÏtöÌ podÌl koncentrace haloform˘ v pitnÈ vodÏ vznik· aû
ve vodovodnÌ sÌti. Koncentraci vznikajÌcÌch haloform˘ ovliv-
Úuje samoz¯ejmÏ teplota vody a d·vka chloru, ale i dalöÌ
faktory, jako nap¯. pH. SmÏrem k vyööÌm hodnot·m tÏchto
veliËin roste i v˝tÏûek haloform˘12. V osmdes·t˝ch letech byly
v Ëesk˝ch zemÌch provedeny prvnÌ studie t˝kajÌcÌ se obsahu
haloform˘ v naöich pitn˝ch vod·ch13. Bylo zjiötÏno, ûe nenÌ
z tohoto hlediska nikterak tristnÌ. Dnes je anal˝za haloform˘
v pitn˝ch vod·ch standardnÌ souË·stÌ kontroly kvality pitnÈ
vody. To, zda vyhovuje koncentrace haloform˘ v pitnÈ vodÏ
v konkrÈtnÌm p¯ÌpadÏ, doporuËuje WHO vypoËÌtat podle n·-
sledujÌcÌho vzorce:

kde ρ jsou aktu·lnÌ koncentrace a GV smÏrnicovÈ hodnoty
WHO3 (100 µg.l-1 pro tribrommethan, 100 µg.l-1 pro dibrom-
chlormethan, 60 µg.l-1 pro bromdichlormethan a 200 µg.l-1 pro
trichlormethan). Navrhovan· nejvyööÌ mezn· hodnota pro
koncentraci haloform˘ v distribuËnÌ sÌti se v »R pro jednodu-
chost p¯edpokl·d·2 150 µg.l-1.

DalöÌ v˝znamnou skupinou slouËenin vznikajÌcÌch p¯i chlo-
raci vody jsou halooctovÈ kyseliny14-18. Jedn· se p¯edevöÌm
o kyseliny di- a trichloroctovou, jejichû koncentrace v pitnÈ vodÏ
m˘ûe dosahovat aû 100 µg.l-1. Koncentrace kyseliny chloroc-
tovÈ b˝v· na ˙rovni maxim·lnÏ nÏkolik jednotek µg.l-1. Dopo-
ruËovanÈ limitnÌ hodnoty jsou podle WHO3 pro kyselinu di-
chloroctovou 50 µg.l-1 a pro kyselinu trichloroctovou 100 µg.l-1.
V nÏkter˝ch st·tech jiû byl provedena screeningov· mÏ¯enÌ

a zjiöùov·na frekvence v˝skytu tÏchto vedlejöÌch produkt˘
chlorace v pitn˝ch vod·ch slouûÌcÌch k z·sobov·nÌ obyvatel-
stva19-21. D·le jsou v chlorovan˝ch pitn˝ch vod·ch, nebo p¯i
modelov˝ch pokusech s chloracÌ vodn˝ch roztok˘ hum·t˘,
nach·zeny dalöÌ niûöÌ alifatickÈ chlorovanÈ kyseliny22, bromo-
vanÈ halooctovÈ kyseliny23, chlorovan˝ a bromovan˝ aceto-
nitril24, chlorovanÈ aldehydy a ketony25, zvl·ötÏ pak chlorova-
n˝ acetaldehyd26, pop¯ÌpadÏ do r˘znÈho stupnÏ bromovan˝
acetaldehyd27 a chlorkyan28 (ten se tvo¯Ì p¯edevöÌm za p¯Ìtom-
nosti vyööÌch koncentracÌ amonn˝ch iont˘, resp. chloramin˘).
DoporuËenÈ limitnÌ koncentrace v pitnÈ vodÏ pro nÏkterÈ
z tÏchto l·tek podle WHO3 jsou uvedeny v tabulce I.

Tabulka I
LimitnÌ koncentrace nÏkter˝ch vedlejöÌch produkt˘ chlorace
vody3

L·tka LimitnÌ koncentrace [mg.l-1]

Chloralhydr·t 10
Dichloracetonitril 90
Dibromacetonitril 100
Trichloracetonitril 1
Chlorkyan 70a

a Suma vöech kyanoslouËenin (vËetnÏ kyanid˘)

DalöÌ skupinou l·tek, kterÈ pat¯Ì mezi vedlejöÌ produkty
chlorace vody a okolo kter˝ch je situace dnes jiû pomÏrnÏ
dob¯e zmapov·na, jsou chlorfenoly. FenolickÈ l·tky se i ve
velmi nÌzk˝ch koncentracÌch ve vodÏ snadno chlorujÌ za vzni-
ku silnÏ p·chnoucÌch a chuùovÏ postiûiteln˝ch chlorfenol˘.
Prekurzory chlorfenol˘ mohou b˝t v tomto p¯ÌpadÏ i p¯iroze-
nÈho p˘vodu. Chlorfenoly vykazujÌ zpravidla tak siln˝ z·pach,
ûe koncentraËnÌ limit pro pitnou vodu se odvÌjÌ od senzoric-
k˝ch hledisek a nikoli toxikologick˝ch. Nap¯Ìklad meznÌ hod-
nota referenËnÌho rizika pro 2,4,6-trichlorfenol ËinÌ 200 µg.l-1.
Prahov· koncentrace chuti m· hodnotu jiû 2 µg.l-1 (obdobn˝
pr·h pro 2-chlorfenol a 2,4-dichlorfenol je na koncentraËnÌch
˙rovnÌch 0,1 µg.l-1, resp. 0,3 µg.l-1) (cit.3). Je tedy z¯ejmÈ, ûe
pokud voda nem· zjevnou chuù nap¯. po 2,4,6-trichlorfenolu,
nep¯edstavuje pro spot¯ebitele û·dnÈ zdravotnÌ nebezpeËÌ.

Mezi vedlejöÌ produkty chlorace vody m˘ûeme za¯adit
i anorganickÈ chloraminy. Tyto l·tky vznikajÌ reakcÌ chloru
s amonn˝mi ionty p¯Ìtomn˝mi ve vodÏ. AmonnÈ ionty jsou
bÏûnou sloûkou vod (limitnÌ koncentrace pro pitnou vodu1 m·
hodnotu 0,5 mg.l-1). P¯i nÌzk˝ch koncentracÌch nenÌ vliv amon-
n˝ch iont˘ na kvalitu dezinfekce pitnÈ vody chlorem nijak
v˝razn˝, zvl·ötÏ je-li d·vka chloru vyööÌ, neû odpovÌd· ste-
chiometrii reakce s amonn˝mi ionty. P¯i vyööÌch koncentra-
cÌch amonn˝ch iont˘ vöak jejich p¯Ìtomnost ovlivÚuje pr˘bÏh
dezinfekce pomÏrnÏ v˝raznÏ. AmonnÈ ionty reagujÌ s chlorem
za vzniku mono- a dichloraminu. Trichloramin m˘ûe vznikat
aû p¯i pomÏrnÏ vysok˝ch d·vk·ch chloru a vyööÌch hodnot·ch
pH. KromÏ toho m˘ûe chlor oxidovat sloûit˝m a dosud ne
zcela prob·dan˝m komplexem reakcÌ amonnÈ ionty na ele-
ment·rnÌ dusÌk, oxid dusn˝ a dokonce aû na dusiËnany7. Re-
akci amonn˝ch iont˘ s chlorem lze technologicky vyuûÌt dvÏ-
ma zp˘soby. BuÔ pro odstraÚov·nÌ amonn˝ch iont˘ z vody,
kdy jsou vyööÌ d·vkou chloru (aû za tzv. bod zlomu) oxidov·ny

ρ ρbromoform

bromoform

bromdichlormethan

bromdichlormethanGV GV
+ +

+ + ≤ρ ρdibromchlormethan

dibromchlormethan

chloroform

chloroformGV GV
1
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na v˝öe uvedenÈ produkty a nadbytek chloru je pak z vody
odstranÏn filtracÌ p¯es granulovanÈ aktivnÌ uhlÌ, nebo pro tzv.
chloraminaci vody. AnorganickÈ chloraminy jsou dezinfek-
ËnÌm Ëinidlem, i kdyû ponÏkud slaböÌm neû chlor. Na druhou
stranu, jejich rozklad ve vodÏ je pomalejöÌ neû u chloru. To lze
vyuûÌt tam, kde m· voda pomÏrnÏ dobrou mikrobiologickou
kvalitu a kde je dlouh· doba zdrûenÌ mezi ˙pravnou vody
a spot¯ebitelem. Pro tyto ˙Ëely jsou amonnÈ ionty do vody
d·vkov·ny ve formÏ sÌranu amonnÈho a d·vka chloru je d·vce
amonn˝ch iont˘ p¯izp˘sobena. V˝hodou chloraminace je takÈ
to, ûe reakcÌ anorganick˝ch chloramin˘ s p¯irozen˝mi orga-
nick˝mi l·tkami ve vodÏ tÈmÏ¯ nevznikajÌ l·tky typu halofor-
m˘, jako p¯i reakci s voln˝m chlorem. VyuûitÌ chloraminace
pro dezinfekci vody se vöak uk·zalo v poslednÌch letech v »R
problematickÈ. SouvisÌ to s tÌm, ûe poklesla pot¯eba pitnÈ vody
v d˘sledku ˙tlumu hospod·¯stvÌ a cenovÈho narovn·nÌ. Doby
zdrûenÌ pitnÈ vody v sÌtÌch se prodlouûily a v rozvodech
probÌhajÌ procesy, na kterÈ jsme nebyli zvyklÌ. JednÌm z nich
je i ne˙pln· biologick· nitrifikace amonn˝ch iont˘ na dusita-
ny29, kterÈ zp˘sobujÌ methemoglobinemii. Biologick· nitrifi-
kace m˘ûe probÌhat i za p¯Ìtomnosti chloramin˘ a existujÌ
indicie, ûe nitrifikujÌcÌ mikroorganismy je dok·ûÌ vyuûÌvat
jako substr·t. V budoucnu bude spÌö nutnÈ amonnÈ ionty
z vody p¯i jejÌ ˙pravÏ odstraÚovat, neû je vyuûÌvat pro chlor-
aminaci. NadÏjn˝m zp˘sobem odstraÚov·nÌ amonn˝ch iont˘
z pitnÈ vody jsou pr·vÏ biologickÈ metody30.

2.1.2. Oxid chloriËit˝

Oxid chloriËit˝ na rozdÌl od chloru nereaguje s p¯irozen˝-
mi organick˝mi l·tkami ve vodÏ chloraËnÏ, ale atakuje je
pouze oxidaËnÏ. NevznikajÌ tedy vedlejöÌ produkty dezinfekce
typu haloform˘ nebo halooctov˝ch kyselin.

Oxid chloriËit˝ je vöak explozivnÌ plyn a nenÌ jej moûno
skladovat v ËistÈm stavu. Proto se p¯ipravuje p¯Ìmo na ˙prav-
n·ch vody reakcÌ chloritanu sodnÈho s chlorem nebo kyselinou
chlorovodÌkovou. Vznikl˝ koncentrovan˝ roztok oxidu chlo-
riËitÈho je pak d·vkov·n do pitnÈ vody. P¯i pouûitÌ oxidu
chloriËitÈho nenÌ podle souËasn˝ch (a zatÌm velmi kus˝ch)
toxikologick˝ch ˙daj˘ o jeho vlastnostech ani tak problÈm se
samotn˝m ClO2, jako spÌö s nezreagovan˝m chloritanem (kte-
r˝ zp˘sobuje methemoglobinemii) a slouËeninami chloru ve
vyööÌm oxidaËnÌm stupni, neû v chloritanu. SmÏrnicov· hod-
nota pro koncentraci chloritanu v pitnÈ vodÏ3 je 200 µg.l-1.
Obdobn·  hodnota  bude  z¯ejmÏ  uvedena  i v  p¯ipravovanÈ
vyhl·öce MZ »R2.

2 . 2 . O z o n

Ozon je nejsilnÏjöÌm dezinfekËnÌm Ëinidlem, kterÈ je ve
vod·renskÈ praxi pouûÌv·no. Koncentrace ozonu v pitnÈ vodÏ
nem· b˝t vyööÌ2 neû 0,05 mg.l-1. Ozon je po absorpci ve vodÏ
subjektem ¯ady komplexnÌch n·sledn˝ch a boËn˝ch reakcÌ, p¯i
nichû vznikajÌ hydroxylovÈ radik·ly, kterÈ jsou povaûov·ny
za nejrazantnÏjöÌ sloûku oxidaËnÌ smÏsi. Ozon s·m o sobÏ
samoz¯ejmÏ neposkytuje vedlejöÌ produkty dezinfekce typu
haloform˘ a halooctov˝ch kyselin. Rozklad ozonu ve vodÏ je
ve srovn·nÌ s redukcÌ chloru daleko rychlejöÌ. Pokud m· b˝t
voda zabezpeËena proti rekontaminaci ve vodovodnÌ sÌti, je
nutnÈ ji dochlorovat, coû se bÏûnÏ dÏje. P¯i vyööÌch d·vk·ch
chloru pak mohou vznikat i vyööÌ koncentrace haloform˘, neû

kdyû nenÌ pouûita p¯edozonizace31, protoûe ozonizaËnÌm ötÏ-
penÌm makromolekul·rnÌch organick˝ch l·tek m˘ûe paradox-
nÏ dojÌt ke tvorbÏ novÈho podÌlu prekurzor˘ haloform˘.

P¯i pouûitÌ ozonu jakoûto dezinfekËnÌho Ëinidla byly pozi-
tivnÏ prok·z·ny i nÏkterÈ dalöÌ vedlejöÌ produkty dezinfekce.
Jedn· se nap¯Ìklad o formaldehyd. O toxicitÏ formaldehydu
bylo v poslednÌch desetiletÌch ¯eËeno mnohÈ, a to nejenom
v souvislosti s pitnou vodou. Jedn· se o dr·ûdivou a pravdÏ-
podobnÏ i karcinogennÌ l·tku. SmÏrnice2,3 doporuËujÌ maxi-
m·lnÌ koncentraci 900 µg.l-1.

DalöÌ vedlejöÌ produkt pouûÌv·nÌ ozonu jsou bromiËna-
ny32. VznikajÌ oxidacÌ stopov˝ch koncentracÌ bromid˘, kterÈ
jsou bÏûnÏ p¯Ìtomny ve vod·ch. Ukazuje se, ûe bromiËnany
jsou pomÏrnÏ siln˝m karcinogenem. MeznÈ hodnotÏ referen-
ËnÌho rizika 10-5 odpovÌd· koncentrace bromiËnan˘ v pitnÈ
vodÏ 3 µg.l-1. Vzhledem k tomu, ûe pro anal˝zy takov˝ch-
to koncentracÌ jsou naöe metody zpravidla omezeny vyööÌm
detekËnÌm limitem, je doporuËov·na3 smÏrnicov· hodnota
25 µg.l-1. ReferenËnÌ riziko se potom zvyöuje na 7.10-5. Naöe
n·rodnÌ smÏrnice2 bude respektovat tuto hodnotu.

3. Z·vÏr

Je z¯ejmÈ, ûe v˝Ëet vedlejöÌch produkt˘ dezinfekce pitnÈ
vody je pomÏrnÏ öirok˝. Ani v budoucnu se vöak ned· p¯ed-
pokl·dat, ûe  se  tato paleta  z˙ûÌ. D˘vody byly  naznaËeny
v ˙vodu tohoto Ël·nku: jednak se st·le jeötÏ bude rozöi¯ovat
ök·la pouûÌvan˝ch dezinfekËnÌch Ëinidel, jednak budou vyvi-
nuty novÈ a citlivÏjöÌ analytickÈ postupy pro stanovenÌ tÏchto
l·tek ve vodÏ. NavÌc jsou naöe znalosti o toxicitÏ vedlejöÌch
produkt˘ dezinfekce vody Ëasto kusÈ a nespolehlivÈ, coû se
projevuje nap¯Ìklad tÌm, ûe smÏrnicov· hodnota je mnohdy
definov·na jako provizornÌ (tedy hodnota vych·zejÌcÌ z nedo-
statku jednoznaËn˝ch ˙daj˘ ñ o vlivu xenobiotik na lidsk˝
organismus viz nap¯. ned·vn˝ Ël·nek KnejzlÌka a Rumla33).
Nejistota v poûadovan˝ch limitech pro pitnou vodu vöak m·
siln˝ vliv na  ekonomiku  provozu  ˙praven pitnÈ vody. Je
moûnÈ, ûe nÏkdy jsou aplikov·ny drahÈ technologie zbyteËnÏ,
protoûe by postaËila aplikace mÈnÏ n·roËn˝ch a levnÏjöÌch
postup˘. Mnohdy se v zavedenÌ nov˝ch a n·kladnÏjöÌch tech-
nologiÌ odr·ûejÌ komerËnÌ z·jmy, urËit· mÛdnost a jin·, co se
t˝Ëe kvality pitnÈ vody, vÌce Ëi mÈnÏ iracion·lnÌ hlediska.
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V. Janda and M. ävecov· (Department of Water Tech-
nology and Environment, Institute of Chemical Technology,
Prague): By-products in Drinking Water Disinfection

Disinfection of drinking water and formation of disinfec-
tion by-products in the water treatment process is discussed.
Chlorination, the most used method for the purpose, provides
a great number of by-products such as chloroamines (by the
reaction of chlorine with ammonia), chlorophenols (if phenols
are present), haloforms (by the reaction of chlorine with natu-
ral organic matter, e.g. humic substances), haloacetic acids
(predominantly di- and trichloroacetic acids) and others like
chloral hydrate, cyanogen chloride and chlorinated acetonitri-
les. On the other hand, there is no evidence that chlorine
dioxide reacts with organic compounds to give chlorinated
products. The residual chlorite, which is used for the produc-
tion of chlorine dioxide in water treatment plants, is probably
the most harmful by-product in this case. When ozone is used
for the disinfection, there is a great probability of formation of
bromates by the oxidation of bromides in raw water. General-
ly, formaldehyde can also occur in drinking waters if oxidation
agents are used for the water treatment. Many disinfection
by-products are known as potential carcinogens.
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