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Uvod

Arzén a jeho zliceniny sa bezne vyskytuji v zemskej kore a taktiez sa vyuzivaju na
komerc¢né ucely (napr. zliatiny, pesticidy, v minulosti lie¢iva).

Z hl'adiska toxickych uc¢inkov treba rozliSovat’ medzi toxicky zdvaznymi anorganickymi
a vel'mi malo az netoxickymi organickymi zli¢eninami arzénu.

Do vody sa anorganicky arzén dostdva rozpuStanim minerdlov zrud, ale aj
z priemyselnych odpadov a z atmosferického spadu.

Existuje viacero prac, ktoré dokumentuji vysoké koncentracie arzénu v podzemnych
vodach (az do 100mg/l") prirodného (geogénneho) pdvodu. V pripade zvetravania
banskej hlusiny obsahujlicej arzenopyrit mdze koncentracia arzénu v podzemnej vode
dosiahnut az 5 mg/!l" . ZvySeny obsah As v podzemnych vodiach moZno vo
vSeobecnosti  predpokladat’ v niektorych sedimentarnych hornindch vulkanickych
oblasti, v arealoch geotermalnych systémov a oblastiach banskej tazby zlata a uranu
(ide o koncentracie nad 50 pg/l" ). Su zndme pripady, ked’ sa arzén mobilizoval do
podzemnych vod v dosledku intenzivneho zavlazovania pol'nohospodarskych pdd,
pri¢om koncentracia As moze dosiahnut’ az 1mg/l" .

Z hladiska pri¢in zvySenej koncentracie rozliSujeme v Slovenskej republike dve
skupiny vod: prva sa viaze na loziska sulfidov (Malé Karpaty, Nizke Tatry a Slovenské
Rudohorie). Druhd skupina vod je zjavne ovplyvnena kontaminaciou a ojedinele
zvy$ené hodnoty (50 az 250 pg/I'") tohto druhu sa vyskytuju sporadicky na celom tGizemi
Slovenska (Geochemicky atlas Slovenska, Podzemné vody, 1996).

V osemdesiatych a devitdesiatych rokoch sa vykonal vo svete cely rad rozsiahlych
studii (mnohé d’alSie sa planuju) a zistilo sa, ze vo svete su miliony I'udi vystaveni
chronickému pdsobeniu arzénu tym, ze konzumuju pitni vodu so zvySenym obsahom
arzénu.

Arzén v pitnej vode — limitné hodnoty

STN 75 7111 Pitna voda NMH As = 10pg/l
SZ0 1993 odporti¢ana hodnota = 10pg/1
Smernica EU, 3. november 1998 = 10pg/1
US EPA = 50pg/l *
Kanada = 20pg/1
Kalifornia = S50pg/l
Ceska republika = 50pg/l
Ciele:

US EPA pod DL

Kanada Sug/l

J limit je v revizii



Arzén vo vodnych zdrojoch SR

PrekroGenie najvys$ej medznej hodnoty v ukazovateli arzén (As = 0,01 mg.l") sa
najviac dotyka nasledovnych okresov, resp. vodarenskych lokalit :

- Banské Bystrica - obec Pohronsky Bukovec

- Brezno - vodovodny rad obci Jasenie, Predajna, Nemeckd, Podbrezova
- KoSice-okolie - Zlata Idka

- Levice - Nova Dedina, Santovka

- Prievidza - DIZin

- Zlaté Moravce - Zlatno

- Velky Krti§ - lokalita Modry Kamen — Riecky a obec Dolné Strhéare

- Ziarn/Hronom - Hlinik n/Hronom, Lehotka pod Brehy, Rudno nad Hronom,
Stiavnické Bane, Kohutov — Nova Batia

Prevadzkové skusenosti s odstraiiovanim arzénu na vodnom zdroji Santovka

Problematika odstraiiovania arzénu z pitnej vody je v praktickom vodarenstve na
Slovensku plne nova a vlastne az do roku 1998 arzén nasSich technologov nijako zvIast
netrapil. Situdcia sa zmenila po radikalnom sprisneni limitnej koncentracie arzénu
v novelizovanej STN 75 7111 — Pitna voda z doterajSich 50ug/l na 10 pg/l. Sprisnena
hodnota sa opiera o doporucenie Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO), ktora tento
limit navrhla na zéklade novych a jednoznaénych dokazov o karcinogenite arzénu
v pitnej vode. Po nadobudnuti platnosti novej STN sa tak prevadzkovatelia viacerych
vodovodov dostali do situacie dodavatel'ov pitnej vody nevyhovujiicej STN. Tak tomu
bolo aj v pripade vodovodu Santovka, ktory patri do spravy ZsVaK OZ Levice. Aj ked’
prekrocenie limitnej hodnoty nebolo alarmujuce, okamzite sa zacalo hl'adat’ rieSenie a
vypracovali sa viaceré technicko-ekonomické stadie.

Prepojenie vodovodu Santovka s levickym vodovodom vychadzalo pri najuspornejSom
technickom riefeni na 60 mil. Sk, vyuZitie prebytoénej vody zo studne Zriediel
Santovka a.s., ktor vSak bolo treba taktiez wupravovat (odzelezovanie a
odmanganovanie), vychadzalo na 5 mil. Sk, alebo kupovat’ uz upraventi vodu z toho
istého zdroja. VSetky pontkané rieSenia boli technicky a investicne pomerne narocné a
posledné dve aj komplikované obchodno-ndjomnym vzt'ahom s a.s. vlastniacou vodny
zdroj. Situdcia vyvrcholila v oktébri 1999, kedy okresny hygienik zakazal pouZzivat
vodu z vodovodu na pitie a varenie a OZ ZsVaK Levice bol nliteny zabezpecovat pitna
vodu provizérnym sposobom z ndhradného zdroja cez vytokovy stojan. Nakoniec
spravca a prevadzkovatel’ vodovodu Santovka ZsVaK Bratislava §.p. prijal technické
rieSenie ponuknuté fy Hydrotechnoldgia Bratislava s.r.o., a to vystavbu kontajnerove;j
upravne vody na odstranovanie arzénu priamo v areali vodného zdroja Santovka, aj ked’
stupent dovery k navrhnutej technologii bol zo strany investora vel'mi nizky, ¢o je
pochopitelné vzhladom na skutoénost, Ze nikto v SR ani CR nemal doteraz
z odstraiiovanim As ziadne sktisenosti.

Povodna koncepcia zasobovania vodovodu

Voda z troch studni (HGS - 1, HVS — 9, HVS — 10) je ¢erpand v mnozstve 7,8 /s do
zbernej studne (ZS), z ktorej je preCerpavana do vodojemu. Vodovod je zdsobovany
zvodojemu gravita¢ne. Prevadzka cerpadiel je automatizovana. Hladina vody vo
vodojeme ovlada spésobom Start — stop Cerpadla v zbernej studni a nadvizne hladina
vody v ZS riadi chod ¢erpadiel v 3 studniach vodného zdroja. Ro¢na potreba vody ¢ini
cca 40.000 m’. V mesiacoch jul, august dosahuje spotreba vody az 4 nasobok spotreby
v ostatnych mesiacoch.



Sucasna koncepcia zasobovania vodovodu

Povodna koncepcia zasobovania vodovodu Santovka zostala principidlne zachovana,
bola len doplnena zaradenim upravne vody do vytlatného potrubia najvydatnejSej
studne HVS-9. To znamena, ze 57,7 % zcelkovej vydatnosti vodného zdroja sa
upravuje (odstranenie arzénu) a ostatnych 42,3 % vody sa bez Upravy mieSa
s upravenou vodou v zbernej studni. Sposob Cerpania a dopravy vody ako aj automatika
Cerpania ostali teda bez zmeny, Co realizaciu stavby vyznamne zjednodusilo.

Technoléogia upravy vody zo studne HVS — 9

Bola realizovana adsorpénd technoldgia odstraniovania arzénu zvody pri pouZiti
granulovaného hydroxidu zelezit¢tho (GEH), ako sorbentu. Sorpény material bol
aplikovany v klasickych tlakovych filtroch DN 1200. Jedna sa o progresivnu
technologiu, ktorej progresivnost’ spo€iva najmi vo vysokej sorpcnej kapacite pouZzitého
materialu (v zavislosti od konkrétnych podmienok upravi mnozstvo vody rovnajice sa
50.000 — 100.000 nasobku objemu néaplne). GEH — sorbent vyvinuli len neddvno
vyvojovi pracovnici TU v Berline a firmy GEH — Wasserchemie GmbH (SRN) a
doteraz bol aplikovany v SRN a Anglicku. Voda sa jednoduchym prietokom filtra¢nou
vrstvou sorbentu zbavuje arzénu.

V zaujme zvysit’ variabilitu pouzitej technologie je moznost’ do potrubia surovej vody
davkovat’ oxida¢né ¢inidlo (napr. chlérnan sodny), alebo korektor pH(-) (napr. H,SOy).
Adsorbéna kapacita pouzitého sorbentu GEH rastie s klesajicou hodnotou pH —
upravovanej vody, ako aj s rastucou valenciou arzénu (adsor. kapacita pre As” > As®").
Po uUplnom vycerpani sorpénej kapacity pouzit¢tho materidlu sa tento likviduje na
skladke toxického odpadu.

Vymenu materialu v pripade UV Santovka predpokladame v horizonte 5 — 8 rokov.

Vodovod Santovka — technologicka schéma

1,51/s

Studita @ dezinfekéng chlor Vodojem

A

4,51/s
Zberna *
stuara (o p———{ 2t ()
X X
| oxida¢ny chlor, —

resp, korektor pH (-) | siet’ Santovka

1
1
€

ADF

Sdta (Civs-10 )

ADF = adsorp¢na filtracia, 2xDN 1200
CS = Cerpacia stanica



Harmonogram vystavby UV

Zmluva na projekt a dodavku stavby bola podpisand dna 3.4.2000 s terminom
dokoncenia stavby 30.6.2000.

Stavenisko odovzdal investor dodavatel'ovi diia 17.5.2000.

Skuasobna prevadzka tupravne vody s dodavkou vody do vodovodu bola zahajena
27.6.2000, tzn. po necelych 6-tich tyzdnoch realizécie stavby.

Investicny naklad stavby dosiahol ¢iastku 3,1 mil. Sk.

Kvalita upravenej vody

Kvalita upravenej vody je pravidelne monitorovand v ramci prevadzkovej kontroly
kvality vody v laboratériach ZsVaKu (OZ Levice, PR Bratislava). Dosahované
vysledky potvrdzuji funkénost’ a opodstatnenost’ realizovanej technolégie Gpravy vody.
Tab. ¢.1 obsahuje minimélne, maximilne a priemerné hodnoty arzénu
v monitorovanych kontrolnych bodoch pocas doterajSicho priebehu skuSobnej
prevadzky.

Tab.c.1
Arzén (ung/l)

Odberné miesto Min. Max. Priemer
Surova voda 15,2 20,8 18,1
ADF ¢.1 pod DL pod DL pod DL
ADF ¢.2 pod DL pod DL pod DL
Zberna studna 6,0 10,0 8,2
Vodovodna siet’ 5,8 9,8 8,2

Poznamka : DL = detek¢ny limit analyzy

Zaver

V 1. 2000 bola vybudovand na Slovensku prva upraviia vody na odstraiiovanie arzénu
z pitnej vody (obecny vodovod Santovka).

Vysoka ucinnost’ zrealizovanej technologie v doterajSom priebehu sktiSobnej prevadzky
potvrdzuje efektivnost’ vynalozenych investicii a opodstatnenost navrhnutého
technického riesenia.

Realizaciou progresivneho technického rieSenia sme dosiahli sme dosiahli hlavny
zémer, t.j. dodavat’ do vodovodnej siete pitni vodu v sulade s ndroénymi poziadavkami
novelizovanej STN 75 7111 Pitnd voda, pricom prevadzkova narocnost’ obsluhy
vodovodu sa prakticky nezvysila. ZvySenie prevadzkovych ndkladov stvisi najmi
s nakladmi na zaobstaranie novej filtratnej naplne po vycerpani sa jej adsorpcnej
kapacity (5 — 8 rokov) a &ini cca plus 1,5 Sk/m® vody dodanej do siete.
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