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Existuje nespocetné vela pripadov, ked’ pitné voda s nizkym (deficitnym) obsahom
Ca a Mg maé nepriaznivy vplyv na zdravotny stav ludi, ktori ju pravidelne piju.

V danom projekte sme dokdézali, Ze zdravotny stav ludi,

ktori zacali pravidelne pit vodu s vy3s§im obsahom Ca a Mg sa postupne zlepsil.
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2. STRUCNY POPIS PROJEKTU

Negativy vplyv pitnej vody s nizkym obsahom Ca a Mg na kardiovaskuldrne ochorenia
je zndmy priblizne od polovice minulého storoéia. Tento vplyv je najpresveddivejSie
zhrnuty zndmym sloganom amerického vedca Schroedera: ,,mdkkd voda — tvrdé cievy,
tvrdd voda — mdkké cievy”.

Na zdklade dvoch predchddzajicich projektov, rieSenych v rédmci programu LIFE+
(GEOHEALTH a LIFE FOR KRUPINA) bolo potvrdené, Ze Ca a Mg v pitnej vode s0
najvplyvnejsie chemické prvky na l'udské zdravie.

Pri ich zvySenom obsahu (Ca > 50 mg . I'', Mg > 25 mg . I'') ludia Zij0 na Slovensku
dlhSie (aZ o 4 — 5 rokov) a pozorujeme zniZend Omrinost na vietky najzdvaznejSie
ochorenia.

V rieSenom projekte sme rekarbonizovali (zvySovanie obsahu Ca a Mg) pitnd vodu v
dvoch vodnych zdrojoch pouZivanych na zdsobovanie obyvatelov. Ndsledne sme
sledovali aky vplyv md zvySeny obsah Ca a Mg v pitnej vode na ich kardiovaskuldrny
systém.

Ciel' projektu:

Zlepsenie zdravotného stavu obyvatel'stva v dvoch obciach

Slovenskej republiky na zdklade zlepSenia kvality pitnej vody
rekarbonizaciou.

Hlavny ciel' projektu sme dosiahli rieSenim nasledujicich iastkovych cielov:

v’ realizdcia rizikovej analyzy za Géelom stanovenia optimdlneho obsahu Ca, Mg v
pitnej vode,

v’ vyber dvoch zdrojov pitnej vody na Upravu metédou rekarbonizdcie,

v’ laboratérne testy rozpUstania karbonatickych hornin,

v vyvoj a konstrukcia prototypov dvoch reaktorov pre Upravu nizko mineralizovanei
pitnej vody,

v’ indtaldcia a prevadzka dvoch reaktorov na rekarbonizdciu vody a monitorovanie
stavu kvality pitnej vody,

v’ realizacia biomonitoringu na potvrdenie zlep$enia zdravotného stavu obyvatelov po

zlepseni kvality pitnej vody (po zvySeni obsahu Ca a Mg v pitnej vode).
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Existuje nespocetne vel'a dékazov o tom, Ze l'udia, ktori piju vodu s nizkym obsahom Ca
a Mg trpia zvyienym vyskytom vietkych najzdvaznejiich ochoreni a ich strednd dizka
Zivota je o tri az pat rokov kratsia.
V rieSenom projekte sme sa snazili dokdzat, Ze zdravotny stav l'udi, ktori zacali pit' vodu
so zvySenym obsahom Ca a Mg sa postupne zlepsuje.

\

PITNA VODA

s nizkym/deficitnym obsahom Ca a Mg

Nizky/deficitny obsah Ca a Mg v pitnej vode
spdsobuje zvySené zdravotné riziko, najma pri
kardiovaskularnych ochoreniach.

\
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| KARBONATICKA HORNINA |
!

( \
Bol vyvinuty a uvedeny
do prevadzky prototyp
fluidného rekarbonizaéného reaktora

!
s ; 3\
REKARBONIZACIA VODY

s karbonatickou horninou

Ako hornina sa pouziva polovypaleny dolomit
so0 sti¢asnym nasytenim CO,. )

!
4 X
Zlepsenie zdravotného
stavu obyvatelstva

%




Laické sprava
LIFE — WATER and HEALTH — LIFE 17 ENV/SK/000036

4. KLUCOVE AKTIVITY

Technické aktivity

B.1 Rizikovd analyza

B.2 Vyber dvoch vodnych zdrojov na rekarbonizdciu

B.3 Laboratérne testy

B.4 Biomonitoring

B.5 Konstrukcia prototypov

B.6 Instaldcia dvoch prototypov do skisobnej prevadzky
B.7 Instaldcia dvoch prototypov do trvalej prevéadzky

Monitorovanie vplyvu projektovych aktivit

C.1 Monitorovanie obsahu Ca a Mg v dvoch rekarbonizovanych zdrojoch pitnej vody
C. 2 Monitorovanie vplyvu projektovych aktivit na zdravie

C.3 Monitorovanie socidlno-ekonomickych vplyvov projektovych aktivit

C.4 Monitorovanie hodnotenia LIFE-cyklu

Verejné povedomie a disemindcia vysledkov

D.1 Sirenie informdcii a komunika&né &nnosti pre 3irokd verejnost a zainteresované
strany

D.2 Sirenie vysledkov vyskumu a prenos poznatkov medzi vedeckou komunitou a
zainteresovanymi stranami

Event
Registratio;
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5. HLAVNE RIESENE AKTIVITY PROJEKTU

Bol realizovany vypodet zdravotného rizika z deficitného obsahu Ca a Mg v pitnej vode
u ludskej populdcie, ktord je zdsobovand vodou rdznej tvrdosti. Bola stanovend
odporidéand minimdlna koncentrédcia Ca a Mg, resp. tvrdosti vody.

Vypocty boli realizované na dvoch  [Rozmiestnenie skupiny obei "makka" a "tvrda" voda

skupindch obyvatelov:

e skupina  obyvatelov  zdsobovand
“mdkkou” pitnou vodou (obsah (Ca +

Mg) cca 1T mmol . I'' a menej, obsah
Ca cca 30 mg . I'' a menej, obsah Mg
cca 15 mg . I'! a menej).

e skupina obyvatelov zdsobovand
Hvrdou* pitnou vodou (obsah (Ca +
Mg) 2 mmol . I'" a viac, obsah Ca cca  frennere s mikkos vodou

] Hiade’, Sumac, Bravicovo, Bacich, Ponorela, Jasenie, Hronec, Ciomy Balog, Létky, Detvianska Futa, Podiriva?, Stozok, Viglat,

50 mg . I'! a viac , obsah Mg cca 20 R e 4 i P o o 0 ok Ko e o o, o, S
mg . -7 a ViGC). skupina obci s ,tvrdou” vodou

[ Mizé, Suché Hora, Podbiel, Bobrow, Boddca, Kanianka. Lazany, Dolné Vestenice, Trentianska Turd, Trentianska Tegld, Doind
Sita, Dudince, Nenince, Spisska Tepica, Svidnik, Gertachov, Malcov, Torysa, Cubovca, Chminianska Nova Ves, Zupéany

Environmentdlne ddta: obsah Ca, Mg a (Ca + Mg) v pitnej vode.
Zdravotné ddta: $tyri hlavné priciny Umrti na Slovensku (kardiovaskuldrne a onkologické
ochorenia, ochorenia traviaceho traktu a dychacieho systému).

VYPOCET ZDRAVOTNEHO RIZIKA

Na vypodet zdravotného rizika z deficitu esencidlnych biogénnych prvkov bola
vypracovand nové metodika na stanovenie Hazard Quocient — HQg (koeficientu
nebezpedenstva) pre deficitné biogénne prvky (doplnenie metodiky US EPA).

Hodnoty HQa pre vodny zdroj v obci ZDROJ RIZIKO - HQq
Devi¢éie a pre vodny zdroj v obci Ca Mg | (Ca+ Mg)
Kokava nad Rimavicou.

Devitie 1,597 1,566 1,583
Kokava n/Rimavicou 1,59 1,55 \ 1,563

Na zdklade rizikovej analyzy boli navrhnuté minimdlne hodnoty pre rekarbonizdciu
pitnej vody v obci Devi¢ie a Kokava nad Rimavicou.

Devicie Kokava nad Rimavicou
Ca Mg (Ca + Mg) Ca Mg (Ca + Mg)
[mg . I'] [mg . '] [mmol . -] [mg . ] [mg . ] [mmol . -]
35 -40 16 - 21 1,5-1,6 25 -30 8-12 11-13

Pri takychto hodnotdch obohatenia by malo ddjst' k vyraznému zniZeniv zdravotného
rizika z deficitu Ca a Mg v pitnej vode.
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5.2 Vyber dvoch vodnych zdrojov na rekarbonizéciu

Na rekarbonizéciu pitnej vody boli vybrané dva vodné zdroje

Deviéie rekarbonizaény reaktor
s fluidnou vrstvou
‘ il ; pimsaf
Vodny zdroj Devicie sa vyznaduje doiti® Kokava nad Rimavicou

nizkym onahg[n Ca, Ma a tvrdosti

gde ‘\"t.,

\

Kokava nad Rimavicou

Obsah Ca, Mga tvrdosti vody v obci Kokava nad
Rimavicou je velmi nizky, vyrazne pod-odporicant
hodnotou-Vyhldsky MZ SR &. 247/17 Z. z.

Charakteristika zdkladného chemického zloZenia
v dvoch rekarbonizovanych vodnych zdrojoch

Parameter Jednotka DEVICIE | KOKAVA NAD RIMAVICOU | Chemické zloZenie vody vo

H 71 8 vodnych zdrojoch Devicie
P - g a Kokava nad Rimavicou sa
Vodivost [mS . m] 280 140 vyznaéuje velmi nizkym az
Mineralizécia [mg . I'] 320 135 Ziadnym stupfiom
(Ca + Mg) [mmol . ] 1,15 0,62 znecistenia.
Na 12,6 10,8 Obsah potencidlne toxickych
K 4,6 &5 prvkov je vel'mi nizky.
Ce %0 191 Obsah NOs, Cl, SO, NH

sd 3, Cl, 4, 4
Mg [mg . ] 10,2 3,52 a dalsich parametrov je
Cl 3,66 85 velmi nizky, vyrazne nizsi
SO.4 4,5 14,2 ako limitné hodnoty Vyhlasky
NO 410 62 MZ SR ¢.247/2017 Z. z.
3 ’ ,

HCO3 187 75,1
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5.3 Laboratérne testy

Na zdklade rozsiahlych laboratérnych testov pre rekarbonizdciu pitnej vody
bola vybratd hornina — polovypdleny dolomit (PVD) a ako oxidovadlo (na

urychlenie reakcie) potravindrsky CO2.

1. V rekarbonizaénom reaktore sa vyrdba koncentrdt Ca a Mg s obsahom
Ca s koncentréciou priblizne 50 — 80 mg . I'' aobsahom Mg
s koncentrdciou priblizne 100 — 120 mg . I,

2. Koncentrdt sa riedi priamo do vodného zdroja v pomere priblizne 1 : 10

5.4 Biomonitoring

Aktivita pozostdvala z meranie arteridinej tuhosti ciev na vybranych skupindch
respondentov, ktori su zdsobovani pitnou vodou réznej tvrdosti. Z doteraijSich vyskumov
je zndme, Ze tvrdost' vody vyrazne vplyva na arteridlnu tuhost' ciev. Obyvatelia, ktori

konzumuju ,,makky*

Terminom arterial stiffnes sa oznaduje strata pruZnosti
artérii a postupny ndrast ich tuhosti. Strata pruznosti
ciev je vyznamny faktor rizika kardiovaskulérnych
ochoreni. Vyjadruje sa rychlostou pulznej viny aorty
(PWVoao) a prepoditava sa na arteridlny vek l'udi,
ktory je v priaznivom pripade rovnaky/niz3i ako
skutoény vek. V nepriaznivych pripadoch byva

arteridlny vek l'udi vyssi ako skutoény vek.

pitny vodu maji tuhost ciev vyssiu (horsiv) ako obyvatelia, ktori
konzumuju ,tvrdd” pitnd vodu.

ARTERIOGRAF

Vysledky merania pruznosti ciev

PWVao Rozdiel arteridlny vek — skutoény vek
[m.s1] [roky]

LTvrdd" pitné voda,

n = 100 respondentov 7,96 2,23

»Makkd" pitnd voda

n=102 respondentov, 9,69 16,49

Vysledky potvrdili vyrazne nepriaznivejsi stav u respondentoyv, ktori konzumujo ,,makkd”

pitnd vodu.
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5.5 Konstrukcia prototypov

Pre potreby rie$enia projektu boli vyrobené dva prototypy rekarbonizaénych reaktorov
(RR). Jeden mensi pre vodny zdroj v obci Devicie (priemernd dennd spotreba vody
priblizne 30 m3) a druhy va&i pre vodny zdroj v obci Kokava nad Rimavicou (priemerné
dennd spotreba vody priblizne 300 m3).

Schéma rekarbonizaénych reaktorov

A 4
> »

usadzovaé b

24s0bnik Q I
co, — Q P v
cerpadlo 1
25m
4 v
".',.: l vodojem
[% 03m y
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5.6 Instaldcia dvoch prototypov do docasnej a trvalej prevadzky

Rekarbonizaény reaktor s fluidnou vrstvou bol na vodnom zdroji Devicie uvedeny do:

» doéasnej prevadzky 25. jon 2021
» trvalej prevadzky 1. april 2022

Rekarbonizaény reaktor s fluidnou vrstvou bol na vodnom zdroji Kokava nad Rimavicou
uvedeny do:

» doéasnej prevadzky 12. jol 2021

» trvalej prevadzky 1. april 2022

10
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5.7 Monitorovanie obsahu Ca a Mg v dvoch rekarbonizovanych vodnych

zdrojoch

Vysledky rekarbonizécie pitnej vody na vodnom zdroji Devicie

Zakladné podmienky obohacovania pitnej vody: priemernd dennd spotreba vody je 30 m3,
priemernd denné ddavka vyrobeného a priddvaného koncentrétu je 3 m3, pomer mieSania
koncentrétu a vody odvdadzanej z vodojemu je 1 : 10, celkovy objem vodojemu je 90 m3 vody,
priemernd spotreba PVD 300 kg . rok-!, priemernd spotreba CO2 — 400 kg . rok-1.

. Vodivost Ca Mg Ca + Mg

Doba prevadzky TS . cm 1] [mg|. 1 [mmol . 1]
Poliatoény stav 298 30,1 10,2 1,16
1 den 300 30,1 10,1 1,16
3 dni po uvedeni 310 30,3 10,4 1,18
5 dni do 360 32,6 15,2 1,43
10 dni prevadzky 380 33,7 20,7 1,6
30 dni 430 36,8 21,5 1,79
Jul 2021 444 37,4 21,2 1,80
August 2021 435 36,5 20,9 1,76
September 2021 440 37,2 20,1 1,74
Oktéber 2021 452 38,4 22,1 1,85
November 2021 425 36,5 21,8 1,8
December 2021 430 36,5 20,0 1,73
Januar 2022 405 36,2 21,1 1,77
April 2022 418 38,2 21,8 1,85
Jun 2022 405 37,8 21,2 1,81
September 2022 402 37,1 20,5 1,77
December 2022 435 39,5 22,2 1,89

Vysledky rekarbonizacie pitnej vody na vodnom zdroji Kokava nad Rimavicou

Zakladné podmienky obohacovania pitnej vody: priemernd denné spotreba vody: 275 — 300
m3, priemerné dennd dévka vyrobeného a priddvaného koncentrétu: 22 — 30 m3 . defi-!, pomer
mieSania koncentrétu a vody odvdadzanej z vodojemu: 1: 9 (1 : 10), vykon cirkulaéného cerpadla:
priblizne 10 m3 . hod-!, priemernd dévka priddvaného PVD: 50 kg za tyZden, priemerné mnoZstvo
pridavaného CO2: 230 — 240 kg za tyzden, celkovy objem vodojemu: 1 300 m3.

Doba prevadzky V"’Sd'v"j' Ca | lr]l]Vlg Ca +| Nl‘? Pocas prvych troch

Potiataing (S . cm]) [mg - (mmol . V1] mesiacov (jul — september

odiatoény stav 111 19,1 34 0,61 .
August 2021 165 256 | 49 0,84 2021) reaktor z dévodu
September 2021 202 33,7 | 102 1,26 poruchy na hydraulike
Oktéber 2021 197 30,3 8,8 1,12 pracoval len priblizne na
November 2021 202 33,7 10,2 1,26 20 % vykon.
December 2021 197 30,3 8,8 1,12
Janudar 2022 202 32,9 14,0 1,39
Februér 2022 210 33,2 13,2 1,33
Marec 2022 225 35,6 12,8 1,41
April 2022 259 46,4 | 12,6 1,61
Jul 2022 242 44,8 13,2 1,64
Oktober 2022 225 39,6 | 11,1 1,44
December 2022 229 40,2 12,8 1,53

11
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5.8 Monitorovanie vplyvu rekarbonizovanej vody na pruznost’ ciev obyvatelov

Meranie pruznosti ciev bolo realizované u obyvatelov v obci Devicie a v obci Kokava
nad Rimavicou v polroénych intervaloch po zaéati obohacovania pitnej vody o Ca a Mg.

DEVICIE
Etapa merania pruZnosti ciev PWVao | Arteridiny — skutoény vek
[m.sT] [roky]
Pred obohacovanim pitnej vody o Ca a Mg 9,88 25,13
6 mesiacov B 9,45 20,83
12 mesiacov _ Po obohacovani 8,69 14,51
18 mesiacov* pitnej vody o Ca a Mg 8,56 10,4

KOKAVA NAD RIMAVICOU

Etapa merania pruZnosti ciev PWVao | Arteridiny — skutoény vek
[m.s1] [roky]
Pred obohacovanim pitnej vody o Ca a Mg 9,65 10,46
6 mesiacov B 9,54 8,51
12 mesiacov . Pe obohacovani 9,21 4,87
18 mesiacov pitnef vody o Ca a Mg 9 3,7

12
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6. HLAVNE ZAVERY PROJEKTU

e Vyrobili sme dva prototypy rekarbonizaénych reaktorov. Reaktory su relativne lacné,
lahko ovlddatel'né. Pomocou nich vieme spol'ahlivo obohatit’ pitnd vodu o Ca a Mg v
obci Devicie a v obci Kokava nad Rimavicou.

e Potvrdili sme zlepsSenie kardiovaskuldrneho systému u obyvatelov, ktori zacali pif
vodu obohatent o Ca a Mg meranim pruznosti ciev.
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Viac informacii:

Stanislav Rapant
(stanislav.rapant@uniba.sk)

Hlavny zaver

Vyrobili sme dva prototypy rekarbonizaéného reaktora. Reaktory su relativne
lacné, ahko ovlddatelné. Pomocou nich vieme spol'ahlivo obohatit’ pitnd vodu o
Ca a Mg v obci Devi¢éie a v obci Kokava nad Rimavicou. ZlepSenie
kardiovaskuldrneho systému u obyvatel'ov, ktori zaéali pit' vodu obohatent o Ca
a Mg, sme potvrdili meranim pruZnosti ciev.

Riesitel’ Donori:

MIMISTERSTVO
e ZIVOTNEHO PROSTREDIA

SLOVEMSKE] REPUBLIKY
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