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Na konci minulého roku v médiach dlho rezonovala téma polycyklické aromatické
uhl'ovodiky (PAU), predovsetkym flourantén v pitnej vode v okrese Revuca.

Problém so zvySenym obsahom flouranténu, ktory prekrocil 2-3-nasobne povoleny
limit, vznikol v Muranskom skupinovom vodovode (MSV), ktory bol postaveny v 50-tych
rokoch. Vzniknuty problém bol Specificky tym, Ze sa doteraz nevyskytol v Ziadnej
vodarenskej spolocnosti na Slovensku ani v CR a nebolo jednoduché najst’ rieSenie na
jeho odstranenie. VyrieSenie tohto problému bolo ¢asovo narocné a trvalo takmer Styri
mesiace.

Muransky skupinovy vodovod
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Muransky skupinovy vodovod bol vybudovany ako gravitatny vodovod. Materidl
vodovodného potrubia je liatina s vnitornym asfaltovym naterom. Prevadzkovatel'om
MSV je WS, a.s., zavod Roznava.

Cely skupinovy vodovod zasobuje cca 23 000 obyvatel'ov.
Voda do predmetného vodovodu je dodavana z tychto zdrojov:
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« pramen Pod Hradom
« pramen Horny Tisovec
« pramen Dolny Tisovec
» vrt SHM1/A.

Povoleny denny odber je 120 I/s. Sucasne dodavané priemerné mnozstvo vody je 35
/s (1 106 tis. m?/rok).

Voda je dopravovana cez vodojem Muranska DIha Lika (2 x 250 m®) a Murafi (2 x 100
m?) do vodojemu Revuca, kde po trase st eSte napojené obce Muranska DIha Luka a
Muraf. Z vodojemu Revca ( 2 x 650 m®) je zdsobované mesto Reviica a samostatnym
potrubim cez d'alSie vodojemy je zasobovanych 10 obci: Sirk, Revicka Lehota, Lubenik,
Chyzné, Magnezitovce (MniSany, Kopras), JelSava, Gemerské Teplice (JelSavska
Teplica, Gemersky Milhost), Gemersky Sad (Mikol¢any, Novacany), Hucin a Sivetice.

ZISTENIE ZVYSENEJ KONCENTRACIE PAU - FLUORANTENU V PITNEJ VODE

Pravidelna kontrola kvality vody sa vykonéva v zmysle NV ¢.354/2006 Z.z., ktorym sa
ustanovu3u poziadavky na vodu urcenu ha l'udskd spotrebu a kontrolu kvallty vody
uréenej na l'udsku spotrebu a Vyhlasky MZP SR ¢&. 636/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu surovej vody ana sledovanie kvallty vody vo verejnych
vodovodoch. Pri kontrole kvality pitnej vody koncom augusta 2009 boli v troch
spotrebiskach Gemersky Milhost, Sivetice a Hucin zaznamenané zvySené hodnoty
polycykllckych aromatickych uhl'ovodikov v ukazovateli fluorantén. Prekrocenie
najvy$sej medznej hodnoty ukazovatela sumy PAU sa potvrdilo dia 9.9.2009 aj po
opakovanych analyzach kontrolnych vzoriek odobratych VVS,a.s. ako aj RUVZ /
Regionalny Urad verejného zdravotnictva / v Rimavskej Sobote. Nadlimitné hodnoty
boli zistené aj v dalSich Styroch zo 6-tich spotrebisk (Lubenik, JelSava, Gemersky
Milhost’ a Hucin), kde bola namerana hodnota fluoranténu 0,212-0,236 ug/I.

Na zaklade tychto zisteni bol okamzite vykonany monitoring kvality vody celého MSV
od zdrojov cez vodojemy az po jednotlivé spotrebiska. Nadlimitné hodnoty fluoranténu
boli zistené iba v jednom Useku za obcou Mokra Luka az po obec Hucin (9 obci),
v ktorom je zasobovanych 6970 obyvatel'ov.

Preto diia 22.9.2009 RUVZ so sidlom v Rimavskej Sobote nariadil: ,Zakaz dodavania
vody ako pitnej, ktora nespifa limity ukazovatel'ov kvality pitnej vody
z Muranskeho skupinového vodovodu v sidlach Revicka Lehota, Chyzné,
Lubenlk Magnezitovce, JelSava, Gemerské Teplice, Gemersky Sad, Hucin
a Sivetice". a uloZil opatrenia tykajuce sa monitoringu kvality vody (pocetnosti a
rozsah analyz) a nahradného zasobovania obyvatel'stva pitnou vodou cisternami.

POLYCYKLICKE AROMATICKE UHI'OVODIKY, FLUORANTEN

Fluorantén patri do skupiny PAU. Su to organické zluceniny zlozené z 3 a viacerych
aromatickych jadier, ktoré si navzajom prepojené spolo¢nymi atémami uhlika. Patria
do skupiny latok s karcinogénnym alebo potencidlne karcinogénnym Gcinkom. Maju
vysokU schopnost’ viazat’ sa na pevné latky.

PAU sa vyskytuju takmer vo vSetkych zloZkach zivej prirody. Vo vzduchu, péde a vode
bolo identifikovanych okolo 200 PAU. Jednym z hlavnych zdrojov vyskytu je znecistené
ovzduSie a druhym zdrojom sU potraviny, vznikaju pri tepelnej Uprave jedal (Udenie,
grilovanie a smazenie mdsa ), nachadzaju sa v susenom ovoci a ceredliach, ale
vznikaju aj pri fajceni. Niektoré Studie uvadzaju, Zze az 90% celkovej expozicnej davky
PAU m0ze pochadzat’ prave z potravin.

182



Povoleny limit najvyssej medznej hodnoty (NMH) v pitnej vode v zmysle NV SR ¢.
354/2006 Z.z. je 0,1 pg/l avztahuje sa na sumu PAU - sucet 6 latok PAU:
fluorantén, benzo(a)pyrén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén,
benzo(g,h,i)perylén, indeno(1,2,3-c,d) pyrén.

Paradoxom je, Ze Smernica rady 98/83/ES o kvalite vody urcenej pre l'udskd spotrebu
limituje sumu PAU pre 4 zliceniny: benzo(b)fluorantén, benzo(k)fluorantén,
benzo(g,h,i)perylén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén. Z hladiska ochrany zdravia sa za
najnebezpecnejSiu latku zo skupiny PAU povaZzuje benzo(a)pyrén, pre ktory je
stanoveny samostatny limit (0,01 pg/l) . Fluorantén nie je sledovany. Ani WHO
neudava limitnd hodnotu pre samotny fluorantén, nakolko neboli preukazané vplyvy na
zdravie z pitnej vody.

Limitné hodnoty tychto latok sa odvodzuju od prijatelnej miery rizika, ktora v pripade
pitnej vody v EU ateda aj unads je 10® & znamena, Ze dand koncentracia latky
sposobi pri celoZivotnej expozicii u 1 miliona l'udi 10, teda 1-9 vyskytov pripadov
rakoviny. Vd'aka pouzitym bezpecnostnym faktorom docasné mierne
prekrocenie limitnych hodnot preto nepredstavuje zdravotné riziko pre
spotrebitel'a.

PRICINY VYSKYTU PAU A FAKTORY VPLYVU

Média zareagovali okamzite negativne na tito skutocnost, snaZili sa vyrobit’ senzaciu,
¢o podstatne stazovalo pracu, nakolko sme pracovali pod velkym tlakom.

Museli sme hladat’ pri¢iny vyskytu PAU, aby sme mohli prijat’ spravne napravné
opatrenia. Nevedeli sme od Coho sa mame odrazit. KedZe kvalita vody vo
vodarenskych zdrojoch bola vyhovujlca, zamerali sme sa na vodovodné potrubia.

Po intenzivnych konzultaciach s institiciami, ktoré by mohli poradit’ a hl'adani
teoretickych poznatkov z tejto oblasti sa nam podarilo zistit' aké su teoretické priciny
vyskytu PAU v pitnej vode a to vdaka clanku anglickych autorov [1], ktory popisoval
projekt, kde bol skiimany princip mechanizmu pritomnosti PAU v rozvodnej sieti.

Asfalt bol vSeobecne pouzivany ako vnutorny nater na ochranu vodovodného potrubia
v 19. storoci. Vysledky poukazuji na to, Ze vyskyt PAU v distribucnej sieti bol spojeny
s pritomnost'ou dezinfektantov chléru a chlérdioxidu. Na laboratdrnych testoch bolo
demonstrované, Ze povrch asfaltového nateru predstavuje substrat pre narast biofilmu,
ktory ma ochranné Ucinky. VSeobecne nevhodné Zivotné podmienky pre
mikrobiologickt cinnost’ biofilmu ako je dezinfekcia, stagnacia v potrubi (dlha doba
zdrzania) a anaerébne podmienky mozu byt' identifikované ako doblezité faktory, ktoré
sposobuju vyskyt PAU v pitnej vode.

Nahle zvySenie prietoku po predoSlej stagnacii vody moéZe spdsobit’ zvySené
koncentracie PAU. Dalej esSte je jasne dokazané Ze poruchy v hydraulickom rezime také
ako tlakové razy, manipulacia s ventilmi a rapidne zvySenie prietoku mozu mat’ taktiez
za nasledok zvysSenie koncentracie PAU. Nasledkom destabilizacie biofilmu dochadza k
uvolneniu ciastoCiek vysoko kontaminovanych PAU, ktoré mo6zu byt zodpovedné za
kontaminaciu pitnej vody.

Na zaklade tychto poznatkov bola uréend ako pravdepodobna pri¢ina prekrocenia
hodnoty PAU - ich uvolfovanie z ochranného asfaltového nateru, ktory bol pouzivany
ako vnutorna ochrana liatinovych potrubi od roku 1956.
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OPATRENIA PRIJATE VVS, a. s.

Po celli dobu rieenia tejto situacie sme tzko spolupracovali s RUVZ, robili kontrolné
odbery ana zaklade vysledkov konzultovali dalSie postupy. Postupovali sme
systematicky a rieSili problémy po Usekoch smerom od Revicej az po koncovu obec
Hucin. Zaroven bolo nepretrzite zabezpeCované nahradné zasobovanie obyvatelov
dotknutych obci cisternami s pitnou vodou. Pre skoly a Skolky boli dodané davkovacie
zariadenia s velkoobjemovymi flaSami.

PoCas zakazu dodavania vody ako pitnej sme obyvatelom dotknutych obci vodu
nefakturovali, pricom tito vodu mohli obyvatelia pouZivat' na ostatné ucely (pranie,
umyvanie, sprchovanie, umyvanie riadu), na zaklade odporucenia hygienika.

A./ okamzité — kratkodobé opatrenia

> Zabezpecenie systematického kontinualneho preplachovania privodnych
potrubi a rozvodnej siete postupne od vodojemu Chyzné az do konecnych spotrebisk
(realizacia od 29.9.2009).

> Vykonanie analyzy na sumu PAU biofilmu z vndtra vodovodného potrubia
a nasledne jeho vodny vyluh. Namerana hodnota fluoranténu v biofilme bola 20 973
mg/kg a vo vodnom vyluhu 4,9 ug/I fluoranténu (1.1:2009).

> Davkovanie vapenného mlieka vo VDJ Reviica

ZvysSenie pH 7,8 na 8,3 na stabilizaciu biofilmu, zmiernenie agresivity vody a tym
obmedzenie zmiernenie agresivity vody a tym obmedzenie vylUhovania fluoranténu
z vnutornej izolacie potrubia (od 2.10. 2009).

> Osadenie 3 ks tlakovych filtrov na upravu vody filtraciou cez aktivne
uhlie pred vstupom do vodojemu JelSava vratane telemetrického systému (uvedené
do prevadzky 26.10.2009).
Za Ucelom overenia Ucinnosti aktivneho uhlia na odstranenie organickych zlicenin vo
vode sme vykonali poloprevadzkovy pokus, kde bola sledovana pocas 5-tich dni
koncentracia sumy PAU vo vode na vstupe do koldny a vystupe z kolony. Koldna bola
= 1 instalovand vo vodojeme Chyzné,
voda cez aktivne uhlie pretekala
kontinualne pri konstantne
nastavenom prietoku. Vo vsetkych
vzorkach na vystupe z kolény bola
namerana koncentracia sumy PAU
< 0,010 pg/l <o jednoznacne
potvrdzuje, Ze tato technoldgia je
1 vhodna na eliminaciu PAU vo vode.
. Indtalacia adsorpcnych koldn
Chemviron Carbon Cyclesorb HP2
v pocte 4 ks o objeme jednej koldny
2m’ s naplfiou granulovaného
aglomerovaného aktivneho uhlia
Filtrasorb TL 830 je inStalovana
v objekte CS Jelsava [2]. Voda
z privodného potrubia do JelSavy
nateka do filtraénych koldn
a nasledne do vodojemu JelSava (2 x
1000 m?).
Obr.1. Instalacia tlakovych

filtrov
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Graf 1. MSV - Jelsava - ucinnost’ filtracie cez aktivne uhlie

> Dezinfekcia vody UV Ziarenim pre spotrebisko Jelsava (od 11.12.2009)
Principom dezinfekcie UV Ziarenim je chemickd zmena DNA, ktorda spOsobuje
inaktivaciu reprodukcie mikroorganizmov, alebo ich usmrtenie. Pri dezinfekcii UV
Ziarenim nie je riziko tvorby vedlajSich produktov dezinfekcie a nedochadza k zmene
organoleptickych vlastnosti vody. Realizaciou technoldgie pre Upravu pitnej vody
filtraciou cez aktivne uhlie dochadza okrem odburania
organickych latok aj ku katalytickému rozkladu chléru,
ktorym je hygienicky zabezpecovand voda v Casti
Muranského skupinového vodovodu v Useku od
vodojemu JelSava po obec Hucin.

Pre spotrebisko JelSava bolo osadené zariadenie typu
typu Dulcodes W, ktoré pracuje s lampami typu High-
Flux, ktoré je mozné pouzit' na prietoky az do 600
m’/hod vody. Zariadenie je instalované v armaturnej
komore vodojemu, voda je dezinfikovana v mieste za
odtokom z vodojemu.

Obr. 2. UV Ziarenie — VD] Jesava

> Osadenie 1 ks tlakového filtra na Upravu vody filtraciou cez aktivne uhlie pred
vstupom do VD] Magnezitovce vratane telemetrického systému (27.11.2009).

Instalacia 1 ks adsorpénej kolény Chemviron Carbon Cyclesorb HP1 o objeme 1 m?
s naplfiou granulovaného aglomerovaného aktivneho uhlia Filtrasorb TL 830 je
inStalovana v objekte CS Magnezitovce. Voda z CS nateka do filtratnej koldény
a nasledne do vodojemu Magnezitovce (100 m®).
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> Zakuapenie laboratorneho pristroja — kvapalinovy chromatograf Agilent
1200SL a roboticky systém pre Upravu a prekoncentraciu vzoriek (2.12.2009).

> Monitoring kvality vody v MSV

Od 22.9.2009 sme denne pocas 7 dni v tyzdni monitorovali kvalitu vody v rozvodnych
sietach, privodnych potrubiach a vodojemoch. Vzorky boli dopravované do
Specializovaného laboratdria vod v KokSov Baksi (cca100 km) a denne analyzované na
sumu PAU na kvapalinovom chromatografe. Doba analyzy jednej vzorky trvala
v priemere 4 hodiny. Za obdobie trvania havarie a k 1.3.2010 sme vykonali 1166
analyz sumy PAU, 47 mikrobiologickych a biologickych analyz, 24 Uplnych a 12
minimalnych analyz a 16 analyz na CHSK.

> Sanacia lavej komory vodojemu Jelsava systémom HDPE platni EtertubAqua
(11.1.2010). Ide o vystielku stien komory vodojemu JelSava, kde bol tieZ realizovany
asfaltovy izolacny nater a dochadzalo k vyldhovaniu fluoranténu.

Celkové naklady na odstranenie havarie: 629 891,- EUR

B./ DIhodobé opatrenia

> Priprava sandcie — rekonstrukcie privodnych a zasobnych liatinovych
potrubi bezvykopovou technoldgiou tzv. Vnutornym nastrekom hmoty 169 HB hrubky
2mm v troch Usekoch. Realizacia v r. 2010.

Predpokladané naklady: 1,5 mil. EUR.

CASOVY PRIEBEH TRVANIA HAVARIINEHO STAVU MSV

RieSenie kvality vody v MSKV vedenie VVS, a.s. KoSice si stanovilo ako jednu z priorit
v postihnutej oblasti tak aby sa ¢o najskor obnovila dodavka pitnej vody pre vSetkych
odberatel'ov. Hlavnym koordinatorom rieSenia tohto problému bol vyrobno-technicky
riaditel’ VVS, a.s. Ing. Rudolf Kocisko, ktory sa podpisal pod jeho vyrieSenie.

Doba trvania: 22.9.2009 - 15.1.2010

14.10.2009 bol zruseny zakaz pre 2 obce R. Lehota a Chyzné. V priebehu dalSieho
;obdobia do 11.12.2009 bol zruseny zakaz pre dalSich 6 obci. Problematicka ostala
obec Magnezitovce, kde sme nakoniec museli inStalovat’ kolonu s aktivnym uhlim dna
27.11.2009 adnia 15.1.2010 bol zruseny zadkaz aj v poslednej obci, atak sa nam
podarilo situaciu stabilizovat'.

Situacia bola velkou skuskou pre zamestnancov, ktori zabezpecovali nepretrzity rozvoz
pitnej vody v cisternach, taktiez pre zamestnancov laboratdrii, ktori realizovali velké
mnozstvo rozborov pitnej vody nad ramec a vsetkych, ktori sa podielali na
odstranovani dosledkov problému vratane ostatnych zavodov, ktoré zapoziCiavali
cisterny a voznice.

Aj napriek obnoveniu dodavky vody VVS, a.s. po dohode s RUVZ nad‘alej
v zvySenej miere monitoruje kvalitu vody dodavanej odberatel'om v danom
regione.
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