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Uvod

Rezortnd uloha rozvoja vedy a techniky Zabezpecenie kvality pitnej vody pri
doprave sa zaoberala vyskumom zmien kvality pitnej vody prebiehajucich pocas jej
dopravy k spotrebitelom. Uloha sa rieila vo Vyskumnom ustave vodného hospodarstva
v rokoch 1999 — 2002. Jej hlavnym cielom bolo navrhnit opatrenia na obmedzenie
negativnych zmien v distribu¢nych sietach a zabezpecenie zdravotno-hygienickych
poziadaviek na kvalitu pitnej vody.

Vyskumné prace boli zamerané na systémy pre dial’kova dopravu a akumulaciu
vody, v ktorych dochadza k najvyraznejSim zmendm kvality dopravovanej pitnej vody
predovsetkym v dosledku dlhodobého zdrzania vody v systéme. Ako vyskumné lokality
sa vybrali skupinové vodovody dopravujuce upraventt povrchovi vodu (Hriflova —
Luéenec — Filakovo s vetvou na Detvu a Nova Bystrica — Cadca — Zilina) pri¢om sa
predpokladalo, ze ziskané poznatky sa budu dat’ aplikovat’ aj v d’alSich vodovodnych
systémoch.

Vo vybranych skupinovych vodovodoch sa urobila podrobna analyza fyzikalno-
chemickych, biologickych a hydraulickych faktorov podielajucich sa na zmenéch
kvality vody pocas dopravy. Po identifikdcii nedostatkov sa na ziklade polo-
prevadzkovych a laboratornych sktSok vypracovali navrhy na ich odstranenie.
Vysledky a poznatky dosiahnuté pri rieSeni ulohy boli priebezne publikované na
viacerych odbornych podujatiach a v odbornej literatire. V tomto prispevku uvadzame
suhrn ziskanych poznatkov, odporucania pre vybrané sledované skupinové vodovody,
odportcania vseobecného charakteru pre prevadzky dial’kovych rozvodov pitnej vody a
vyhodnotenie prinosov navrhovanych opatreni pre prevadzkovatelov skupinovych
vodovodov.

Suhrn poznatkov

Vyskumnda tloha sa rieSila v konkrétnych prevadzkovych podmienkach dvoch
skupinovych vodovodov sluZziacich na dopravu upravenej vody z povrchovych zdrojov -
vodarenskych néadrzi. Metodicky postup rieSenia vychadzal zo stanovenych cielov
ulohy, z doterajSich poznatkov o procesoch prebiehajucich v redlnych podmienkach
distribu¢nych sieti a z dostupnych udajov o kvalite vody a jej zmenach pocas dopravy.

Vybrané skupinové vodovody sa odliSovali svojim vekom a chemizmom
dopravovanej vody. Pocas prvych dvoch rokov rieSenia mali systémy aj rozdielny
sposob hygienického zabezpedenia dopravovanej vody: v UV Nova Bystrica sa
od roku 1996 pouziva dezinfekcia chlordioxidom, v UV Hriflovd sa pouzivala
dezinfekcia chlorom, ktort v roku 2002 zacali postupne nahradzat’ chlérdioxidom. Oba
systémy pracovali priblizne na 2/3 svojej projektovanej kapacity.

V suhrne poznatkov ziskanych pri rieSeni ulohy mozno konstatovat, ze vybrané
skupinové vodovody maju niektoré¢ charakteristiky podobné, iné st vSak Specifické



pre jednotlivé systémy. Nasledujiuce hodnotenia platia pre oba skupinové vodovody:

» Obidva SKV su kapacitne predimenzované vzhl'adom na sucasny podstatne znizeny
odber pitnej vody oproti projektovanym hodnotdm. V dosledku toho systémy
vykazuji znizent hydraulickt aktivitu a niektoré tseky st ohrozené zvySenou
tvorbou depozitov.

» Dopravovand voda v oboch SKV ma nizky obsah biologicky odburatel'nych
organickych latok a mozno ju povazovat' za biologicky stabilnl, nepodporujiicu
druhotné rozmnozovanie baktérii v rozvodnom systéme.

» V obidvoch SKV sa napriek tomu potvrdila tendencia vytvarat' biologické narasty
najméd v dosledku nedostatkov pri odstraiovani biologického ozivenia v procese
upravy a nedostato¢ného technického zabezpecenia vodojemov pred prienikom
kontamindcie z vonkajSieho prostredia.

» 'V biologickych narastoch na sktisobnych etalonoch, v usadeninach a kalovych vodach
sa zistili aj zastupcovia prvokov, ktorych niektoré druhy mézu byt patogénne.

> Uroven kontaminacie vody a priestorov akumulcie mikromycétami bola podobna
v oboch SKV, rovnako aj druhové zlozenie mikroskopickych hub. Zaznamenal sa
vyskyt patogénnych druhov mikromycét.

» 'V obidvoch systémoch sa zistili nedostatky v technickom rieSeni vodojemov, v ich
zabezpeceni pred prienikom znecistenia z vonkajSieho prostredia a v celkovej
hygiene akumulacnych priestorov.

Ako Specifické charakteristiky mozno pre hodnotené systémy uviest’:

SKV Nové Bystrica — Cadca — Zilina:

» Dopravovana voda je chemicky stabilnd a nema agresivne UCinky na materialy
rozvodnych sieti.

Chlérdioxid pouZzivany ako dezinfekény prostriedok agresivitu vody nezvySuje.
Chlérdioxid sa v kontakte s vodou rychlo rozklad4 za tvorby chloritanov. Rozklad
chlordioxidu je urychleny kontaktom s usadeninami vytvarajucimi sa v SK'V.

Na zéklade kinetiky rozkladu chlérdioxidu sa predpoklada, Ze voda dopravovana v SKV
je v usekoch za vodojemom Kréasno n. K. zdravotne zabezpecena prevazne chloritanmi.
Pri davkach chlérdioxidu vyssich ako 0,30 mg.I"! koncentracia chloritanov v dopra-
vovanej vode prekracuje limitnti hodnotu pre pitné vody 0,2 mg.1™".

Chemické zlozenie vody podporuje tvorbu ochrannych vrstiev na vnutornych
stenach potrubi, ktoré su odolné voci pdsobeniu dezinfekéného prostriedku.

YV VvV VY VYV

SKV Hrinova — Lucéenec — Fil'akovo s vetvou na Detvu:

» Dopravovana voda je chemicky nestabilna s vysokou agresivitou na potrubné materialy.

» Zdravotné zabezpecCenie vody chlorom jej agresivne uc¢inky zvysuje.

» Pocas dopravy vody dochadza k zmenam jej kvality v ukazovatel'och Fe a dusitany,
ktoré¢ v koncovych bodoch jednotlivych vetiev SKV niekedy prekracuju limitné
hodnoty pre pitné vody.

» Vyskyt nadlimitnych hodndt chlorovanych vedl'ajsich produktov dezinfekcie sa nezistil.

» Usadeniny tvorené v SKV neobsahuji uhli¢itanovii zlozku a nie st odolné voci
korozivnemu pdsobeniu dopravovanej vody.

Na zdklade hodnotenia prevadzkovych podmienok a vysledkov polopre-
vadzkového a laboratorneho vyskumu sa vypracovali odporicania na odstranenie
existujucich nedostatkov. Odportcania pre prevadzkovatelov vybranych skupinovych
vodovodov vychadzaji zo Specifickych podmienok v danych vodovodov. Pre identi-



fikované spolo¢né nedostatky, ktorych existenciu mozno ocakavat’ aj v inych systémoch
na dial’kovu dopravu pitnej vody, sa vypracovali odporicania v§eobecného charakteru.

Odporucania pre prevadzkovatelov vybranych skupinovych vodovodov
SKV Nové Bystrica — Cadca — Zilina

» zabezpecenie limitnej hodnoty chloritanov:

Na zaklade prevadzkového sledovania a laboratornych skusok zameranych na kinetiku
rozkladu chlérdioxidu sa odporuca davkovat' do upravenej vody chlordioxid v kon-
centricidch maximalne do 0,27 mg.I". Pri navrhu odporidanej davky sa zohladnila
vlastnd spotreba chlordioxidu ako aj rozklad chloritanov pocas doby zdrzania vody
v rozvodnom systéme.

SKV Hrinovéa-Lucéenec-Fil'akovo s vetvou na Detvu

» zniZenie agresivity vody:

Vysoku agresivitu vody (III. stupen agresivity - kor6ézne rychlosti prekracujlice vyrazne
hranicu 150 pm/rok) je potrebné eliminovat’ protikor6znymi opatreniami. Pre Gipravne
vody s vykonom ako UV Hrifiova (viac ako 100 1.s™) je najvhodnejsim protikoréznym
opatrenim rekarbonizacia vody zalozend na pouziti hydratu vapenatého a oxidu
uhli¢itého. Zvysenie koncentricie vapnika z povodnej koncentracie 10-15 mg.l' na
25-30 mg.l" a alkality z 0,3-0,6 mmol.I" na 1-1,2 mmol.l" sa prejavi podstatnym
znizenim agresivnych ucinkov vody na vSetky druhy materidlov.

» vyber potrubnych materialov:

Z poloprevadzkového testovania vybranych materidlov jednoznacne vyplynulo, ze
najmenej vhodnym materialom pre tento SKV je ocel, ktord podlieha v najvacsej miere
korozii. V priebehu roénej expozicie ocelovych etalonov na UV Hritiova skorodovalo
takmer 25% materialu. Méikka voda SKV pdsobi korozivne aj na potrubia s cementovou
zlozkou (azbestocement a sokoman). Ako najvhodnejsi material pre tento typ vod sa
ukazuje liatina s vnttornou ochranou z plastov.

Odporicania v§eobecného charakteru

» Pri zmene povodného zdravotného zabezpecenia vody na dezinfekciu vody chlor-
dioxidom musi prevadzkovatel' overit dopad tejto zmeny na chemicka stabilitu
vody, jej agresivitu na potrubné materidly a celkové prostredie rozvodného systé-
mu a na tvorbu vedlajSich produktov dezinfekcie (chloritanov). Podrobny popis
postupu je uvedeny v prispevku Ing. Munku.

» Vodovodny systém by mal byt v pravidelnych intervaloch podrobeny hydrobio-
logickému auditu. Hydrobiologicky audit je dolezity najmi pre systémy na Gpravu
a rozvod povrchovej vody. Jeho sucastou by malo byt vyhodnotenie biologickej
stability vody a skusky na tvorbu biologickych nérastov.

» Pri riadeni prevadzky rozvodnych systémov by sa malo vo vicsej miere pouzivat
matematické modelovanie. Matematické hydraulické modely rozvodnych sieti
umoznuju hodnotenie nielen beznych prevadzkovych stavov ale aj simulédciu
neStandartnych stavov pri poruchéch a rekonstrukcidch potrubia, pri mimoriadnych
odberoch zo siete, ako aj simulaciu zmien vybranych ukazovatel'ov kvality vody.

» Znizend hydraulicka aktivita rozvodovych systémov vytvara podmienky na
usadzovanie uvolnenych koréznych produktov a biologickych narastov v usekoch
s malymi rychlostami pridenia vody. Vysoké organické a mikrobiologické zat'aZenie
kalovych vod predstavuje riziko pre kvalitu dopravovanej vody. Pre prevadzku
z toho vyplyva potreba castejSicho odkalovania rozvodnych systémov.



» Vodojemy ovplyviiuji kvalitu vody stykom so vzduchom a to hlavne vzduchom
prisavanym do vodojemov cez prielivové potrubia. Vo vodojemoch treba dobu-
dovat’ vodné uzéavery na prielivoch, dobudovat’ vzduchotesné¢ dvere do vodojemu,
zabezpeCit' riadeni vymenu vzduchu (nasdvany vzduch mé byt filtrovany
a vytlaCany vzduch z vodojemu mé ist mimo filtra), zabezpecit' zvyseny hygie-
nicky rezim obsluhy vodojemov (zavedenie hygienickej slucky).

» Povrchova uprava priestorov armatirnych komér a vodojemov by mala byt
z materidlov nepodporujicich rast mikroskopickych hub a iného oZivenia.

» Prehodnotit’ hydrauliku velkych vodojemov pomocou fyzikalnych alebo matema-
tickych modelov a upravit’ podmienky tak, aby sa zabrdnilo vzniku ,,mftvych kitov*.
Riesenie problému je aktualne najmé pri sucasnej nizkej spotrebe vody a pri doCasnom
predimenzovani akumulac¢nych priestorov, v ktorych sa voda zdrzuje dlhsi Cas.

Realizacia vysledkov a prinosy rieSenia ulohy

V ramci ulohy sa analyzovala situdcia a navrhli sa opatrenia na odstranenie
nedostatkov pri zabezpe€eni kvality pitnej vody v dvoch vybranych systémoch na
dial’kova dopravu pitnej vody. Za problém, ktory si vyzaduje akttne rieSenie, rieSitelia
pokladaju situaciu v SKV Hriflova — Lucenec — Fil'akovo, ktorého voda sa vyznacuje
vysokou agresivitou. Bol vypracovany névrh na technologické opatrenia na upravni
vody Hrinova, ktory bol postapeny prevadzkovatel'ovi SKV. Odporucané opatrenia na
zniZenie agresivnych vlastnosti dopravovanej pitnej vody prinesti ekonomické prinosy v
dlhom ¢Gasovom horizonte v dosledku prediZenia Zivotnosti potrubia a zniZenia
frekvencie portich. Vicsina d’al§ich doporucenych opatreni si nevyzaduje investi¢né
naklady, len dosledné dodrziavanie technologickej discipliny a kvality préace. Ich
prinosy sa prejavia na zlepSeni kvality vody a jej epidemiologickej bezpecnosti.

Na ilustraciu ekonomickych prinosov realizdcie protikoréznych opatreni sa
zobrala za zaklad situdcia v skupinovom vodovode Hritlova — Lucenec — Fil'akovo
s vetvou na Detvu. Vypodty sa robili pre sti¢asny objem vody vyrobenej v UV Hriflova
a dopravovanej SKV. Ekonomicka efektivnost’ protikor6zneho opatrenia sa urcila na
zdklade porovnania odpisov distribuéného systému bez pouzitia protikordzneho
opatrenia a odpisov s pouzitim protikor6zneho opatrenia.

Pri vypocte efektivnosti protikor6zneho opatrenia sa vychadzalo z vysledkov
koroznych skuSok s rocnou dobou expozicie (kordzne rychlosti - odhady Zzivotnosti
potrubia). Priemerna korézna rychlost’ - odhad Zivotnosti potrubia pre SKV Hrinova -
Luéenec - Filakovo bola 106 um/rok. Realiziciou rekarbonizacie vody v UV Hrifova
(pouzitie hydratu vapenatého a oxidu uhli¢itého) mozno dosiahnut’ znizenie kordznej
rychlosti - odhadu Zivotnosti potrubia na 25 pm/rok. Naklady na chemikalie boli
vypocitané pre zvySenie alkality o 0,5 mmol/l pri vykone upravne vody 160 I/s. Celkové
investi¢né naklady na SKV Hrinové-Lucenec-Fil'akovo predstavovali 80 504 000,- Sk
(4daje o investicnych nakladoch na vystavbu SKV, ziskané od prevadzkovatel’a, neboli
prepocitané na sucasnl cenovu uroven).

Pre odpisy O distribu¢ného systému plati vzt'ah: N

Q .24.365.n

kde N su naklady na vystavbu distribu¢ného systému,
Q je prietok dopravovanej vody distribuénym systémom (m’/h)
n je zivotnost’ potrubia (rok)



Pri terajSom stave prevadzkovania SKV a sucasne dosahovanych koréznych rychlosti
je zivotnost ocelového potrubia 28-30 rokov a odpisy predstavuji 0,587,- Sk/m’.
Po realizacii protikordzneho opatrenia by sa zivotnost’ ocelového potrubia zvysila
na 50 rokov (obr. 1). Na zaklade rozdielu odpisov pred realizdciou a po realizacii
protikor6zneho opatrenia predstavujii prinosy rekarbonizacie vody v UV Hritiova
¢iastku 35 200 000,- Sk.

Vodovodné systémy dopravujuce malo mineralizovanl vodu sa nachadzaju vo
viacerych lokalitich Slovenska. Doéslednym zabezpecenim chemickej stability
dopravovanej vody by sa mohli dosiahnut’ vyrazné uspory investicnych i pre-
vadzkovych nékladov.
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Obr. 1 Efektivnost’ rekarbonizacie vody v UV Hrinova
na obmedzenie agresivity vody v SKV HLF
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