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Uvod

Pitnd voda v distribu¢nom systéme podliecha mnohym fyzikalno-chemickym
zmenam, ktoré v znacnej miere mdzu negativne ovplyvnit jej kvalitu. Rozsah a
intenzita tychto zmien zavisi od sposobu prevadzkovania rozvodného systému, ale
predovsetkym od kvality dopravovanej vody, pri¢om sa na nich vyznamnym spdsobom
podiel’a aj vzajomnd interakcia medzi vodou a materidlom potrubia.

Kazdy materidl pouzivany na vyrobu, distribiciu a balenie pitnej vody podlicha
legislativnym predpisom. Ich cielom je obmedzenie rizika negativneho ovplyvnenia
zdravotného stavu obyvatelstva v ddsledku konzumdcie pitnej vody. Zakladnou
poziadavkou tychto predpisov je, aby materidl, vyrobky a technoldgie pouzivané
na upravu, akumuldciu a rozvod pitnej vody neznizovali jej kvalitativne vlastnosti
stanovené v prislusnych normach a vyhlaSkach pre pitna vodu. Material urceny
na kontakt s pitnou vodou nesmie obsahovat’ patogénne alebo vybrané podmienené
patogénne mikroorganizmy a nesmie byt zdrojom mikrobidlneho alebo iného
znecistenia pitnej vody. Materidly okrem toho nesmut negativne ovplyviovat kvalitu
pitnej vody, jej senzorické vlastnosti ako aj biologicku hodnotu.

Hodnotenie materialov prichadzajucich do styku s pitnou vodou

Hodnotenie materidlov prichadzajucich do styku s pitnou vodou vychadza
z modelovych migra¢nych skuSok, pri ktorych sa na posudzovany materidl pdsobi
vodou, ktora spiia predpisané kritéria, pri uréitej teplote a konstantnom pomere objemu
vody k povrchu testovaného materidlu. Doba trvania migra¢nych sktsok sa voli podla
predpokladaného kontaktu materidlu s pitnou vodou pri redlnych podmienkach, pri
kratkodobom kontakte nie dlhSie ako 24 hodin. Migra¢né skusky sa obycajne robia
3-krat po sebe ztej istej vzorky, aby bolo mozné sledovat’ migraciu kontaminantov
v zavislosti na case. Okrem pozadovanej kvality vody (deionizovana alebo
demineralizovana) sa pouziva aj pitna voda napr. pri testovani filtracnych systémov.
V takychto pripadoch je testovany systém pripojeny na zdroj pitnej vody a na vySetrenie
je odobratd vzorka vody (vodny vyluh) pretecend systémom ako za reédlnych
podmienok. Sleduje sa vplyv materidlov systému na ukazovatele kvality pitnej vody,
pricom vodné vyluhy z tychto modelovych skiiSok st spracované analyticky.

Poloprevadzkové hodnotenie vplyvu kvality vody na vybrané materialy

Pri distribacii pitnej vody zohrdva vyznamna ulohu Zivotnost pouzivanych
materidlov. Jedind metdda, ktord sa pouZiva na urcenie Zivotnosti ocelového
a liatinového potrubia, je zaloZena na stanoveni kordznej rychlosti medzi 30. a 365.
dinom expozicie (kordzna rychlost-odhad zivotnosti potrubia). Na objektivne stanovenie
zivotnosti potrubia, a teda aj na posudenie vplyvu vody na materidl rozvodného
systému, su potrebné dlhSie expozicné Casy. Na zdklade migraénych skuSok nie je
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mozné vyhodnotit' Zivotnost materidlov a dlhodobejSie vzajomné pdsobenie vody
a materialu potrubia, najmd, ak nie si zohladnené redlne podmienky prevadzky.
Vychédzajtc z tejto skuto€nosti, bolo uskuto¢nené poloprevadzkové hodnotenie vplyvu
kvality vody na vybrané druhy materidlov, pricom doby expozicii sa pohybovali
v rozmedzi 210-426 dni. Na hodnotenie boli vybrané tieto materialy: ocel, liatina,
polyetylén a polypropylén. Na poloprevadzkové hodnotenie sa pouzili rovnaké
zariadenia ako na hodnotenie agresivnych vlastnosti vody (kordzne skusky).

Na poloprevadzkové hodnotenie vplyvu kvality vody na uvedené materidly boli
vybrané skupinové vodovody Nové Bystrica-Cadca-Zilina a Hrifiova-Lugenec-Fil'akovo
s vetvou na Detvu. Tieto skupinové vodovody sa odliSovali jednak kvalitou
dopravovanej pitnej vody ako aj spdsobom zdravotného zabezpecenia (chlérdioxid resp.
chléramonizacia). Na SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina boli zariadenia osadené
na odtoku z VDJ v UV Nova Bystrica a vo VDJ Povazsky Chlmec. Na SKV Hrifové-
Lucenec-Filakovo s vetvou na Detvu bol vybrany VDJ v UV Hrifiova a VDJ Luboreg.
Poloprevadzkové hodnotenie pre kazdy materidl prebiehalo pri dvoch réznych
expozi¢nych dobéch, ktoré sa pohybovali v rozmedzi 210 az 426 dni.

Na SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina bolo hodnotenie materidlov vykonané
nasledovne:
ocel doba expozicie 216 a 426 dni
liatina: doba expozicie 210 a 328 dni
polyetylén: doba expozicie 210 a 328 dni
polypropylén: doba expozicie 210 a 328 dni.

Na SKV Hrinovéa-Lucenec-Filakovo svetvou na Detvu bolo hodnotenie
materidlov vykonané nasledovne:
ocel doba expozicie 238 a 363 dni
liatina: doba expozicie 238 a 363 dni
polyetylén: doba expozicie 238 a 363 dni
polypropylén: doba expozicie 238 a 363 dni.

Hodnotenie interakcie medzi vodou a materidlom bolo urobené na zaklade
stanovenia expozi¢ného ubytku podla vztahu:

mg = Mg - MBy

my - hmotnost” skiSobného etalénu pred exponovanim
mpy - hmotnost’ skiSobného etalonu po exponovani (bez usadenin)
mg - hmotnostny expozi¢ny ubytok.

Skusobné etalony po expozicii boli spracované podla postupu uvedeného
v prilohe A, STN 75 7151 Kvalita vody. Poziadavky na kvalitu vody dopravovanej
potrubim. Expozi¢ny ubytok charakterizuje odolnost’ materialu voci poésobeniu vody.
V prispevku je uvedené vyhodnotenie na zaklade expozi¢nych ubytkov vzt'ahovanych
na hmotnost’ skusSobnych etalébnov pred expoziciou a vyjadrené v percentach
(percentualne expozicné ubytky) podla vzt'ahu:

mK(%) = [(mo - mBU)/l’l’lo] . 100 %
Kvalita vody v sledovanych odbernych miestach skupinovych vodovodov
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SKV Novd Bystrica-Cadca-Zilina

Pocas poloprevadzkového hodnotenia vplyvu kvality vody na vybrané materialy
sa hodnoty pH v sledovanych odbernych miestach tohto skupinového vodovodu
pohybovali v rozsahu 7,40-8,00; KNK4 s 1,45-2,00 mmol/l a koncentracie vapnika 30-
40 mg/l. Teplota vody v zéavislosti od ro¢ného obdobia dosahovala 3,7-9,2°C. Pre
dopravovanii vodu z UV Nova Bystrica bol charakteristicky nizky obsah organickych
latok (CHSKyy, 1,1-1,7 mg/l), dusi¢nanov (2,1-3,6 mg/l), chloridov (1,0-6,4 mg/l)
a siranov (18-25 mg/l). V priebehu tohto obdobia sa koncentracie zeleza pohybovali
pod 0,1 mg/l, mangan (< 0,06 mg/l), amonné i6ny (< 0,07 mg/l), zdkal (< 1,0 ZF) a
dusitany (< 0,01 mg/l). Koncentracie chlérdioxidu v tomto obdobi sa na vstupe do SKV
pohybovali v rozsahu 0,20-0,50 mg/l a vo VDJ Povazsky Chlmec boli stanovované
koncentracie nizSie ako 0,02 mg/l, pricom len pri jednom odbere bola stanovena
koncentrécia 0,05 mg/1.

SKYV Hrifniova-Lucenec-Fil’akovo s vetvou na Detvu

Voda z vodarenskej nadrze Hriflova v porovnani s vodou z vodarenskej nadrze
Nova Bystrica z pohl'adu poziadaviek na kvalitu vody pri doprave, odliSovala sa
predovsetkym nizkou mineralizaciou, nizkou alkalitou (0,35-0,60 mmol/l) ako aj
nizkym obsahom vépnika (13-23 mg/l). Hodnoty pH v sledovanych odbernych miestach
dosahovali troven 6,50-8,80; teplota vody 3,3-16,4°C; CHSKwm, 1,1-2,2 mg/l; zelezo
0,05-0,50 mg/l; mangan 0,03-0,09 mg/l; amonné i6ny 0,05-0,28 mg/l; dusitany 0,01-
0,16 mg/l; dusi¢nany 4,4-7,9 mg/l; chloridy 1,0-4,3 mg/l a sirany 31-38 mg/l.
Koncentréacie chléru na odtoku z UV Hrifiova sa pocas sledovaného obdobia pohybovali
v rozsahu 0,11-0,21 mg/l a vo VDJ Luborec¢ 0,02-0,05 mg/I.

Obr. 1. Material - ocel’
Zavislost’ expozi¢ného ubytku na dobe expozicie
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Vyhodnotenie vplyvu kvality vody na materialy exponované v SKV Hrinova-
Lucenec-Filakovo s vetvou na Detvu

Z vysledkov poloprevadzkového hodnotenia vplyvu kvality vody na vybrané
materialy jednozna¢ne vyplynulo, Ze najvicsie agresivne G€inky mala tito voda na ocel’.
Pri 238-diovej expozicii na UV Hrifiova bol expozi¢ny tibytok pre ocel’ 16,5 % a po roénej
expozicii az 24,5 %. Pre liatinu boli stanovené podstatne nizSie hodnoty, a to 3,2 %
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resp. 4,4 %. Najmensi vplyv bol pozorovany na plastické latky polyetylén
a polypropylén, pri ktorych sa expozicné ubytky pohybovali na urovni len 0,04-0,05 %,
prakticky bez zmeny expozi¢ného ubytku vzhl'adom na dobu expozicie (obr.1-4).

Obr. 2. Material - liatina
Zavislost’ expozi¢ného ubytku na dobe expozicie
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Vo VDJ Luborec boli pre ocel’ a liatinu stanovené nizSie expozi¢né ubytky ako
pre etalény, ktoré boli exponované v UV Hritiova. Pre dobu expozicie 238 resp. 363 dni
dosahoval expozi¢ny ubytok pre ocel’ 14,2 % resp. 17,6 % a pre liatinu 2,7 % resp. 2,8 %.
Pre polyetylén boli stanovené rovnaké expoziéné ubytky ako v UV Hrifova t.j. 0,05 %,
ale pre polypropylén len 0,002-0,003 %. Rovnako ako v UV Hrifiova, tak aj vo VDJ
LCubore¢ neboli pre plastické latky pozorované ziadne zmeny v expozi¢nych ubytkoch
v zavislosti od doby expozicie (obr.1-4).

Rozdiely v expozi¢énych tbytkoch pre ocel medzi UV Hritiova a VDJ Lubored
pre rovnaké doby expozicie boli spdsobené predovsetkym rozdielnou koncentraciou
chloru, nakolko k vyznamnej$im zmenam v kvalite vody nedochddzalo. Diferencie
v expozi¢nych ubytkoch v dosledku pdsobenia rozdielnych koncentracii chléru na ocel’
predstavovali pri dobe expozicie 238 dni orientacne cca 3-5 %, pri roénej expozicii cca
5-7 %. U liatiny sa neprejavila agresivita vody vysSie uvedenej kvality v takej vyraznej
miere ako pri oceli.

Vyhodnotenie vplyvu kvality vody na materialy exponované v SKV Nova Bystrica-
Cadca-Zilina

Rovnako ako pri hodnoteni vplyvu kvality vody na materialy v SKV Hrinova-
Lucenec-Fil'akovo s vetvou na Detvu, bolo aj v tomto SKV zistené, ze najvicsie
agresivne G¢inky mala voda na ocel. Pri 210-diiovej expozicii v UV Nova Bystrica bol
expozi¢ny ubytok pre ocel’ 6,7 % a pri 328-dnovej expozicii 11,8 %. Pre liatinu boli
stanovené podstatne nizSie hodnoty expozi¢nych ubytkov, a to 1,5 % resp. 2,4 %.
Jednozna¢ne najmen$i vplyv bol pozorovany na plastické latky. Pre polyetylén
dosahovali expozi¢né ubytky 0,01-0,02 %, ale pre polypropylén len 0,001 % (obr.1-4).
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Obr. 3. Material - polyetylén
Zavislost’ expozi€ného ubytku na dobe expozicie
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—a— UVN. Bystrica-ClO2 ~ —A— VDJ Povaz. Chlmec - CIO2

» 0,06
(=]
<, 0,05 - [~ —]
2 004 A u
g‘ 3 0,03 -
] 0,02
) /
S 0,01 1
m O T T T
0 100 200 300 400

Doba expozicie [d]

Vo VDIJ Povazsky Chlmec boli pre ocel’ stanovené o 1 % nizsie expozicné
bytky ako v UV Nova Bystrica (5,7 % resp. 10,5 %). Vo VDJ Povazsky Chlmec viak
boli stanovené vyssie expoziéné ubytky pre liatinu (1,8 % resp. 3,7 %) ako v UV Nova
Bystrica (1,5 % resp. 2,4 %), a to aj napriek tomu, ze vo VDJ Povazsky Chlmec boli
zaznamenané podstatne niz§ie koncentracie chlordioxidu ako v UV Nové Bystrica. Pre
polyetylén boli stanovené expozi¢né Ubytky 0,05 %, ale pre polypropylén len do 0,02
%. Pre plastické latky bolo vo VDJ Povazsky Chlmec zaznamenané zvySenie
expozi¢nych ubytkov ako v UV Nova Bystrica (obr.1-4).

Porovnanie vplyvu réznej kvality vody na vybrané materidly exponované
v sledovanych SKV

Zo vzajomného porovnania vysledkov ziskanych pri poloprevadzkovom
hodnoteni vplyvu kvality vody na vybrané materidly vyplynulo:

Vplyv kvality vody na ocel’

Pre ocel’ boli zaznamenané najvacsSie expozicné Ubytky v obidvoch SKV. Pri
expozicii 216 resp.238 dni v UV Nové Bystrica bol expozi¢ny tibytok 6,7 % a vo VDJ
Povazsky Chlmec 5,7 %. Mikka voda dopravovana z UV Hriflova sa vo vyraznejsej
miere pri rovnakej dobe expozicie prejavila na expoziénych tibytkoch ocele, ked’ v UV
Hrinova dosahovali 16,5 % a vo VDJ LCuborec 14,2 %. Pri dobe expozicie 426 dni bol
expozi¢ny ubytok ocele v UV Nové Bystrica 11,8 % a vo VDI Povazsky Chlmec 10,5 %.
Pri dobe expozicie 363 dni bol expozi¢ny ubytok pre ocel’ v UV Hritiova az 24,5 % a vo
VDJ Luboreé¢ 17,6 %. Ako mozno pozorovat’ expoziény ubytok pre ocel’ v UV Nova
Bystrica aj pre dobu expozicie dlh§iu o 2 mesiace, nedosahoval ani 50 % hodnoty
expozi¢ného tbytku v UV Hrifiova.

Vplyv kvality vody na liatinu

Pre liatinu boli zaznamenané v expozi¢nych Ubytkoch menSie rozdiely medzi
sledovanymi SKV, ale aj vramci samotnych SKV. Pre dobu expozicie 210 dni bol
expoziény ubytok v UV Nova Bystrica 1,5 %, ale vo VDJ Povazsky Chlmec mierne
zvySend hodnota 1,8 %. Tento trend sa potrvdil aj pri dobe expozicie 328 dni; ked’
expoziény ubytok dosahoval 2,4 % resp. 3,7 %. V UV Hrifiova pre dobu expozicie 210
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dni bol expozi¢ny ubytok pre liatinu 3,2 %, ale vo VDJ Lubore¢ 2,7 % a pri dobe
expozicii 363 dni 4,4 % resp. 2,8 %.

Obr. 4. Material - polypropylén
Zavislost’ expozicného ubytku na dobe expozicie

—m— UV Hritova - CI2 —1— VDJ Luboret - CI2
—A— UVN. Bystrica-ClO2 ~ —A— VDJ Povaz. Chlmec - CIO2
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Vplyv kvality vody na polyetylén

Pre polyetylén bolo charakteristické, ze expozicné tbytky boli takmer rovnaké
a pohybovali sa na trovni 0,05 %, bez ohl'adu na kvalitu vody a na dobu expozicie. Len
v UV Nova Bystrica boli zaznamenané expoziéné tbytky 0,01-0,02 %.

Vplyv kvality vody na polypropylén

S polypropylénom sa dosiahli podobné vysledky ako s polyetylénom, pricom
rozdiel bol iba vtom, ze pri polypropyléne sa dosahovali niz§ie expozicné uUbytky
vo VDJ Luboreé, VDJ Povazsky Chlmec a UV Nova Bystrica (menej ako 0,02 %).

Zaver

Z poloprevadzkového hodnotenia vplyvu kvality vody na vybrané materidly
celkom jednozna¢ne vyplynulo, Ze najmenej vhodnym materidlom podliehajacim
v najvacsej miere kordzii je ocel. V priebehu rocnej expozicie ocelovych etalénov
exponovanych v UV Hritiova skorodovalo takmer 25 % materialu. Podstatne nizsia
agresivita vody sa prejavila na oceli pri kontakte s vodou v SKV Nova Bystrica-Cadca-
Zilina, aj ked’ bola zdravotne zabezpedena chlordioxidom.

Na zaklade vysledkov poloprevadzkového hodnotenia vplyvu kvality vody
na vybrané materidly ako aj vysledky kordéznych skuSok mozno konStatovat, ze pre
distribticiu vody z UV Hritiova nie je vhodné pouzivat’ ocelové potrubie. Mikka voda
atakuje aj cementové potrubie (azbestocement a sokoman). Vysoka korédzia ocel'ového
potrubia tento typ rir vylucuje. Pre tento typ vod sa ukazuje ako najvhodnejSi material
liatina s vnatornou ochranou z plastickych materidlov. Pri  vymenach alebo
rekonstrukciach rozvodnych systémov v tomto SKV mozno odporucit’ ako pasivnu
ochranu pouzitie takto upravenych liatinovych ruar, pretoze tie aj po pripadnej poruche
alebo poskodeni vnutornej ochrany, maji v takychto vodéach najvacsiu Zivotnost'.
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