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Uvod

Dezinfekcia chlérom a jeho zliceninami je v Slovenskej republike najCastejSie
pouzivanym spOsobom zdravotného zabezpecovania kvality pitnej vody. Podla § 17
ods. 7 zdkona ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia
a ozmene a doplneni zadkona v zneni neskorsich predpisov je mozné dezinfekciu
vynechat [1]. Podmienky vynechania dezinfekcie definuje nariadenie viady SR
¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu uréend na ludskd
spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na l'udskd spotrebu v zneni nariadenia viady
SR ¢&. 496/2010 Z. z. (dalej len "nariadenie vlady ¢. 354/2006 Z. z.") [2], ato v
pripadoch, ak voda vo vodarenskom zdroji dlhodobo spina limity ukazovatel'ov kvality
a nehrozi jej kontamindacia v zdroji a v rozvodnej sieti. V sucasnosti platna legislativa
vychadza zo Smernice Rady ¢. 98/83/ES o kvalite vody urcenej na l'udskd spotrebu,
ktora pojednava o potrebe zabezpelenia nezavadnosti a Cistoty pitnej vody, ale
problematiku dezinfekcie pitnej vody vratane povinnosti ju dezinfikovat, blizSie
neupravuije [3].

Pitna voda nesmie obsahovat’ choroboplodné organizmy a zarodky, ktoré by mohli
vyvolat’ ochorenia l'udi. V procese zamedzenia Sirenia chordb suvisiacich s pitnou vodou
zohrava vyznamnu Ulohu dezinfekcia na baze chléru (plynny chlér, chlérnan sodny
a oxid chloricity). Pridanie chléru ¢i podobného oxidantu do vody spbsobuje cely rad
reakcii, z ktorych ale nie vSetky su ziadlce, napr. vznik toxickych vedlajSich produktov,
pachové a chutové zmeny, premena prirodnych organickych latok na latky
jednoduchsie, ktorymi sa zniZuje biologicka stabilita vody a podporuje sa sekundarne
pomnozovanie baktérii v distribucnej sieti, a tiez aj inaktivacia indikatorovych, ale nie
patogénnych mikroorganizmov, poskytujuca faloSne negativny obraz o nezavadnosti
vody [4]. Legislativa Slovenskej republiky povazuje za zdravotne bezpecnl pitnl vodu,
vyhovujucu nielen po mikrobiologickej a biologickej stranke, ale aj z hl'adiska vyskytu
akychkol'vek latok, ktoré by mohli v urlitych mnozstvach alebo koncentraciach
predstavovat’ riziko ohrozenia zdravia l'udi akdtnym, chronickym alebo neskorym
posobenim. Nariadenie vlady ¢. 354/2006 Z. z. stanovuje rozsah a limity pre pouzité
dezinfekéné prostriedky a ich vedlajSie produkty. Ak sa voda dezinfikuje chlérom, je
pre volny chlér stanovena medzna hodnota 0,3 mg/I u spotrebitela; v distribucnej sieti
musi byt minimalna hodnota 0,05 mg/Il. Z vedlajSich produktov dezinfekcie su limity
stanovené pre bromdichlor-metan, 2,4-dichlorfenol, chlérdioxid, chloritany, chloroform,
ozon, 2,4,6- trichlérfenol a trihalometany spolu, aj ked” doteraz bolo identifikovanych
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uz viac ako 600 vedlajsich produktov dezinfekcie [5]. O niektorych tychto latkach je
zname, Ze sU pri urcitej koncentracii a chronickej expozicii pre Cloveka nebezpecné.
Existuju studie a laboratérne dokazy o ich toxicite, karcinogenite a nepriaznivom vplyve
na reprodukciu [6].

Problematika pitnej vody a jej zdravotnej bezpecnosti je stCastou mnohych aktivit
organov verejného zdravotnictva. V roku 2011 Urad verejného zdravotnictva (dalej len
"UVZ SR") v ramci Programov a projektov Uradov verejného zdravotnictva v Slovenskej
republike spracoval prehlad pouzivanych spdsobov Uprav vody vo verejnych
vodovodoch [7, 8]. Vtom istom roku zacala spolupraca so Zapadoslovenskou
vodarenskou spolocnostou, a. s. Nitra (dalej "ZsVS, a. s.") pri realizacii projektu
"Kvalita pitnej vody a vedlajSie produkty dezinfekcie" vo verejnom vodovode v obci
Gabcikovo, ktory prevadzkuje odstepny zavod Dunajska Streda. Hlavnym cielom
projektu je zvySenie zdravotnej bezpecnosti pitnej vody a ochrana verejného zdravia
pred neziaducimi Ucinkami vedlajSich produktov dezinfekcie. V ramci projektu sa na
vytipovanych odberovych miestach vykonavalo monitorovanie kvality vody
chemickymi, mikrobiologickymi a biologickymi ukazovatelmi. Sledoval sa vplyv
chlérovania na kvalitu vody pomocou ekotoxikologickych skiSok ako skriningového
nastroja na detekciu moznej pritomnosti vedlajSich produktov dezinfekcie. Vystupom
projektu bola realizacia skiSobnej prevadzky verejného vodovodu s obmedzenim, resp.
vynechanim pouzivania chemickej dezinfekcie na baze chléru.

Verejny vodovod Gabcikovo

Obec Gabcikovo lezi na juhu Slovenska na Zitnom ostrove, ktory je stcastou
Podunajskej niziny. Zitny ostrov ohranicuje z juhu koryto Dunaja, zo severu jeho
rameno Maly Dunaj a na vychode Vah. Zjednodusena geologicka Struktira je
nasledovna: pod pokryvnou ornicou, piesCitymi hlinami, pieskami a zahlinenymi Strkmi
o hrubke niekolkych metrov sa nachadza komplex Strkopiescitych sedimentov. Pre
oblast’ je pocas kvartéru charakteristicky neustaly pokles uzemia. Najviac poklesnuta je
gabcikovska depresia, charakterizovana riecnou sedimentaciou Dunaja. [9]. Cely Zitny
ostrov je obrovskou zasobarfiou podzemnych vod nevynimajic Gabcikovo, a jednou z
najurodnejsich pol'nohospodarskych oblasti Slovenska. Zakladné parametre zdroja a
verejného vodovodu v Gabcikove su uvedené v tabulke 1 [10,11].

Tabul'’ka 1. Parametre vodného zdroja a verejného vodovodu Gabcikovo

Pocet zasobov. obyvatelov | 5038 obyvatel'ov

Objem dodavanej vody 176000 m>.rok™, 482 m*.defi”?, 96 l.obyvatela™.defi
Typ podzemného zdroja Studiia HG-2, hibka 85 m, perforacia 50-80 m
Odporucana vydatnost’ 50 I.s™

Rok zahajenia prevadzky 1977

Technicky stav Dobry

Pouzité materialy rozvodov | Liatina, PE, PVC

Poruchovost’ Rocne 10 lokalnych portch, opravené opravnymi pasmi
Rekonstrukcie rozvodov Zatial neboli realizované

Akumulacia 2x1000 m*

DiZka distribu¢nej siete 19,286 km

Dezinfekcia Plynny chlér

Obecny vodovod zasobuje pitnou vodou 100 % obyvatel'ov Gabcikova. Vodarensky
aredl je oploteny. Ochranné pasma vodarenského zdroja boli prehodnotené
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vodopravnym rozhodnutim v r. 1986 [12]. Na zaklade tvrdosti mo6zeme klasifikovat’
vodu ako stredne tvrdu.

Metodika a vysledky

Vodny zdroj HG-2 predstavuje svojim zloZzenim vel'mi kvalitni podzemnu vodu, ktora
vdaka svojmu zloZeniu je vhodnd na vyuZzivanie na vodarenské Ucely. Vysledky
laboratérnych analyz vzoriek vody zo studne a vodovodnej siete dokazuju, ze voda ma
dlhodobo vyhovujucu kvalitu [13]. Preto bol vodny zdroj a prislusny verejny vodovod
v ramci projektu "Kvalita pitnej vody a vedlajSie produkty dezinfekcie" so sthlasom
Regionalneho Uradu verejného zdravotnictva v Dunajskej Strede (dalej len "RUVZ
Dunajska Streda") uvedeny do skuSobnej prevadzky s obmedzenym rezimom
dezinfekcie na baze chléru v dizke trvania 1 rok [12]. Na realizacii projektu
spolupracovali ZsVS, a. s., UVZ SR a RUVZ Dunajska Streda. Odbery vzoriek a
stanovenie vsetkych vybranych ukazovatelov sa vykonavali podla Standardnych
pracovnych postupov, ktoré su v sulade s platnymi STN v podmienkach predpisanych
STN ISO/IEC 17025: 2005 [14]. Pred realizaciou skusobnej prevadzky (2011 — 2012)
boli vykonané 2 odbery vzoriek vod, v ktorych boli stanovené vybrané chemické
ukazovatele, vratane ukazovatelov suvisiacich s dezinfekciou a vznikom vedlajSich
produktov, biologické a mikrobiologické ukazovatele a akutna ekotoxicita. SkuSobna
prevadzka bola rozdelena do troch etap:
I.  Etapa: koncentracia volného chléru na vystupe z akumulacie nastavena na
0,2 mg/l, 16.2.2013 — 3.4.2013
Il. Etapa: koncentracia volného chléru na vystupe z akumuldcie nastavena na
0,1 mg/l, 3.4.2013 - 10.7.2013
Ill.  Etapa: bez dezinfekcie, 10.7.2013 - 28.2.2014.
V rémci skisobnej prevadzky bolo pre ZsVS, a. s. a UVZ SR zrealizovanych 14 odberov
vzoriek vody. Vzorky boli odobraté zo zdroja pitnej vody, z akumulacnej nadrze po
dezinfekcii chlérom a od dvoch spotrebitelov pitnej vody. ZsVS, a. s. a UVZ SR
vykonavali  mikrobiologické a biologické ukazovatele v sulade s nariadenim viady
¢. 354/2006 Z. z. Udaje z monitorovania mikrobiologickych a biologickych ukazovatel'ov
kvality podzemnej vody z vodného zdroja a vody z verejného vodovodu v Gabcikove
poCas chlérovania a skiSobnej prevadzky s obmedzenim a naslednym vynechanim
chléru v obdobi rokov 2007 - 2014, su spracované z podkladov ZsVS, a. s. a
prezentované v tabulke 2. Z prehladu vyplyva, Ze ani v jednom pripade neboli
prekroené medzné hodnoty, resp. najvyssie medzné hodnoty sledovanych
ukazovatel'ov. Ostatne sledované chemické ukazovatele spliali limity nariadenia viady
€. 354/2006 Z. z. a ich hodnoty pocas skusobnej prevadzky nevykazovali Statisticky
vyznamné odchylky od v minulosti nameranych hodnot.

Stanovenie ukazovatela akutna ekotoxicita sa vykonavalo Standardizovanymi
metddami. Pouzité boli tri skiSobné organizmy: riasa Desmodesmus subspicatus (DS) —
producent biomasy, korovec Thamnocephalus platyurus (TP) — konzument biomasy a
baktéria Vibrio fischeri (VF) — deStruent biomasy. Z dovodu zamedzenia toxického
posobenia na skdSobné organizmy bol chlér pred analyzami z vod odstraneny.
Ekotoxikologické skusky sa vykonavali ako limitné, tzn. hodnotila sa jedna, najvyssia
mozna koncentracia a vysledok bol vyjadreny ako percento inhibicie/stimulacie rastu
rias, bioluminiscencie baktérii, resp. mortality koérovcov. Hodnoty dosiahnuté vo
vzorkach boli porovnavané s vysledkami zistenymi v kontrole. Akdtna ekotoxicita bola
hodnotena podla predpisov urcenych pre povrchové a odpadové vody [15, 16].
Vysledky z monitorovania vedlajSich produktov dezinfekcie v pitnych vodach boli
povazované za pozitivne vtedy, ak percento inhibicie, prip. mortality skusobnych
organizmov bolo vacsie ako 30 % v porovnani s kontrolou.
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Tabul'’ka 2. Vysledky mikrobiologickych a biologickych ukazovatel'ov kvality
podzemnej vody z vodného zdroja a vod z VV Gabcikovo. Monitorovanie
pocas chldrovania a v skusobnej prevadzke s vynechanim chléru (vysledky Zsvs, a. s.)

Ukazovatel Vodny VVs VV bez Limit | Jednotka

zdroj HG-2 | chlérom chléru

2007-2014 | 2007-2013 | 2013-2014
Vol'ny chlér - 0,1-0,2 - 0,05 mg/|
Escherichia coli 0 0 0 0 KTJ1/100ml
Koliformné baktérie 0 0 0 0 KTJ/100ml
Enterokoky 0 0 0 0 KT1/100ml
KM22 0-107 0-58 0-64 200 KT1/ml
KM37 0-6 0-50 0-32 50 KTJ/ml
Bezfarebné bicikovce 0 0 0 10 jed./ml
Zivé organizmy 0 0 0 0 jed./ml
VIaknité baktérie 0 0 0 0 jed./ml
Mikromycéty 0 0 0 0 jed./ml
Mrtve organizmy 0 0 0 30 jed./ml
Fe a Mn baktérie 0-1 0-1 0-1 10 %
Abioseston 0-1 0-1 0-1 10 %

Vysvetlivky: VV - verejny vodovod, KM22-kultivovatel'né mikroorganizmy pri 22 °C,
KM37-kultivovatel'né mikroorganizmy pri 37 °C

Reakcia skUsobnych organizmov na pritomnost’ toxickych latok nemusi byt vzdy
jednotnd, pretoze méze byt ovplyvnena mnohymi faktormi. Z tohto dévodu sa pri
vyhodnocovani vysledkov berie vzdy do uUvahy vysledok pre najcitlivejsi skiSobny
organizmus. Prehlad vysledkov ekotoxikologickych skisok v zdroji, akumulacnej nadrzi
a vo verejnom vodovode v Gabcikove s postupnym obmedzenim dezinfekcie
chlérovanim je uvedeny na obrazku 1. Vysledky z 8.7.2013 boli ovplyvnené
dezinfekciou vodovodnej siete chlérom (koncentracia 0,3 mg/I) v obdobi od 13.6.2013
do 9.7.2013 z dovodu eliminacie rizika z povodni. SkiSobna prevadzka bez Uplnej
dezinfekcie bola realizovana od 10.7.2013.

Diskusia a zaver

Pocas realizacie skiSobnej prevadzky v rokoch 2013 - 2014 mala voda z vodovodného
systétmu v Gabcikove z hladiska chemického, mikrobiologického a biologického
vyhovujucu kvalitu. V tomto obdobi neboli zaznamenané Ziadne infekéné ochorenia,
ktoré by suviseli s pitnou vodou. Rozdiely v kvalite vody boli zaznamenané vo
vysledkoch stanovenia ukazovatela akdtna ekotoxicita.

Pocas monitorovania kvality vody ekotoxikologickymi skiskami nemali vzorky zo studne
HG-2 Ziadny Ucinok na pouzité skiSobné organizmy a vysledky stanoveni akitnej
ekotoxicity vody boli negativne. Po dezinfekcii vody chlérom boli zaznamenané
nasledovné zmeny v kvalite:

- Vv rezime s chlérovanim zo 7 odberov vody z akumulacnej nadrze a
od spotrebitelov vykazovali vzorky vod pozitivny ucinok na Desmodesmus
subspicatus, resp. na Thamnocephalus platyurus v 4 pripadoch (koncentracia
volného chléru bola 0,06 - 0,2 mg/l);

- pri zvysnych 3 odberoch vody upravovanej chlérom nemala pitna voda Gcinok
na skusobné organizmy (koncentracia volného chléru bola 0 - 0,05 mg/l);
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- v obdobi od 10.7.2013 do 28.2.2014 po Uplnom zastaveni chlérovania odobraté
vzorky pitnej vody z akumulacnej nadrze a vodovodnej siete nevykazovali vplyv
ani na jeden z pouzitych skisobnych organizmov (obrazok 1.);

- vo vzorkach vody zo zdroja, akumulacnej nadrze a pitnej vody z verejného
vodovodu bez dezinfekcie chlérom boli stanovené hodnoty akutnej ekotoxicity
maximalne do 12%, t. j. vody nevykazovali U¢inok na skiSobné organizmy.
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Obr. 1. Vysledky ekotoxikologickych skisok v zdroji, akumulacii a vo
verejnom vodovode v Gabcikove s postupnym obmedzenim chldrovania
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Skusobna prevadzka bez dezinfekcie bola realizovana od 10.7.2013. Za pozitivny
vysledok sa povazuje viac ako 30 % ucinok aspon na jeden skisobny organizmus.

Na zaklade tychto vysledkov je moZné poukazat’' na priamu suvislost’ medzi obsahom
volného chléru, resp. vznikom vedlajSich produktov dezinfekcie aich vplyvom na
skusobné organizmy.

Viysledky ekotoxikologickych skisok naznacuju, Ze pouzitie tychto metdd sa moze stat’
vhodnym nastrojom na zistovanie pritomnosti potencidlne nebezpecnych chemickych
latok nachadzajlcich sa v pitnej vode. Na zaver mozno konstatovat, Ze skusobna
prevadzka verejného vodovodu v Gabcikove s obmedzenim, resp. vynechanim
dezinfekcie chlérovanim potvrdila redlnu moznost’ distribuovat’ kvalitni pitnd vodu aj
bez pouzitia chemickej dezinfekcie.
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