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Uvod

Na Slovensku je celkove vybudovanych 7 vodarenskyatirzi. V zasade je mozno
konStatové, Ze starnutie tychto vodarenskych nadrzi sa v@agzodida na vyvoji
kvality ich vdd. Napriek tejto skudmosti sa na naSich vodarenskych nadrziach
systematicky nevykonavaju opatrenia na udrzangpaldive zlepSenie kvality ich vod.

Upravne vod na Slovensku, ktoré upravuji vodu zaverdskych nadrzi st projektované
na vykon 300 aZ 1 000 T'sV stasnosti s tieto Gpravne vyuZivané len na 50 — 60 %
projektovaného vykonu. Potreba ich modernizaciilywg z viacerych dévodov, @om

v prvom rade je to skutaod’, Ze tieto Upravne vod su v prevadzke 30 (Ufmavody
Tur¢ek) az 44 rokov (Uprda vody Hriiova).

Kvalita vody vo vodarenskych nédrziach

Spolanym menovatéom starnutia naSich vodarenskych nadrzi je zhoeSkmality
vody z Wadiska fyzikalno-chemického ale i biologického. Bprave vody z tychto
nadrzi nie je vzdy mozné uprdwodu v zmysle Nariadenia vlady Si854/206 Z.z.,
pretoze povodna technoldgia Upravy vody nebolappssbena na gasnu zhorSenu
kvalitu vody. Daldim dévodom je vysokd poruchovogdnotlivych technologickych
zariadenigo ma za nasledok nizku efektividechnolégie Upravy vody ako celku. Ako
priklad uvadzame kvalitu vody vo vodarenskej naitgnovec.

Na zéklade poskytnutych podkladov z prevadzky Upeawody Klenovec a z rozborov
Hydrotechnoldgie Bratislava s.r.o. k zhorSeniu Kyalvody odoberanej z nadrze
dochadza prevaZzne v mesiacoch august aZz oktéberV[glrovej vode su v tomto
obdobi namerané vyssie hodnoty farby, a to 10 mg@5*, ojedinelo az do 410 mg.l
Z&kal sa pohybuje v surovej vode do 11 ZF. Upraméavaoda ma len v hornych
odbernych horizontoch vyraznejSi pach. pH je sgokgdvo vySSich hodnotach, okolo
9,5. Nasytenie kyslikom sa &&inou pohybuje v upravovanej vode nad 50 %. V lete
avjeseni su v tejto vode namerané vysSie hodoajgnickych latok, s CHSl az
4,1 mg.I*. Z dalsich ukazovatev vyzadujlcich zvySen( pozornosri Uprave surovej
vody je obsah Zeleza Fe, ktory dosahuje maximadwndie 0,32 mg i manganu Mn,

s maximom 0,5 mg! Dusinany NQ maja iba vynimeéne vy3Siu hodnotu ako je
12,0 mg.I'. Fosforénany PQ® neprekrauji hodnotu 0,03 mg'l Ostatné fyzikalno-
chemické ukazovatele s v surovej vode v niZzSichckntraciach, atak nevyzaduju
pozornogs pacas Upravy vody. Z organizmov sU Vv upravovanej vodprevahe
zastupcovia mikrovegetacie — riasy a sinice, kar&yskytuju v roznom kvalitativnom
a kvantitativnom zastupeni. V poslednych rokochpotet na hladine nadrze bol len
vynimocne vyrazny. Voda v odbernych horizontoch bola akenep oZivena a pet
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organizmov neprekgdl 4 464 jedincov v 1 ml upravovanej vody. Z tychdgganizmov
su v prevahe riasy, a to rozsievky — Bacillariopge s druhmi Fragilaria crotonensis,
Melosira varians a Cyclotella sp.. Z rozsievok rgodblémy pdas Upravy vody aj
Nitzschia palea i Nitzschia acicularis a Naviculayptocephala hoci su vSetky
v menSom zastupeni. Zelené riasy — Chlorophyta si@dovanom obdobi v menSich
mnoZzstvach ako rozsievky. K najfinejSim druhom v upravovanej vode sa daja
Scherfferia dubia, Monoraphidium contortum a Volvauxreus. Tak, ako rozsievky aj
niektoré zelené riasy sahorSie separuju di ksl v menSom pte. SU to
Chlamydomonas ehrengergii, Scenedesmus acumin&csredesmus obliquus. Z rias
zaradenych do inych skupin s v surovej vode v t3oha zastlUpeni zlaté riasy —
Chrysophyceae s druhom Chrysococcus rufescens abDon divergens.
Problematické su tiez niektoréervenogka — Euglenophyceae, ato najma druh
Trachelomonas planctonica a Trachelomonas volvociadsie su separovdted aj
kryptomonady — Cryptophyceae zastupené druhom Qmymbas erosa. Sinice —
Cyanophyta (cyanobaktérie) su v poslednyainych obdobiach na Ustupe, a to nielen
v odbernych horizontoch, ale aj na hladine. V upvawmej vode sa vyskytuje len
v mensom mnozstve Oscillatoria limosa, Gomphosphaaegeliana i Aphanizomenon
flos-aquae.

-
L

Obr. 1a,b. Riasy vzdorujuce vyvlakovaniu
a - Trachelomonas planctonida; Nitzschia palea

Z literarnych poznatkov a nasSich skusenosti moardtatovd, Ze dblezitym faktorom
pre eliminaciu mikrovegetacie su konzumenty zasté@peielen prvokmi, ale aj
viacerymi mnohobunkovcami [3]. Z tychto organizngvv upravovanej vode pritomné
najma bezfarebné dkovce — Flagellata apochromatica, z ktorych je w&Som
zastupeni Anthophysa vegetans. Obavany paraziti@igamblia nebol zisteny pas
jeho sledovania vo vode nadrze [5]. Ostatni zastipckonzumentov sa vyskytuju vo
vode z odbernych horizontov len sporadicky a daugnej vody neprechadzaju.dae
apravy su z nich separované nielen organizmy¢Sind rozmermi, a to perléty —
Cladocera s druhom Bosmina lorgirostris a Daphoigyispina, ale aj drobné revky

— Amoebina s druhom Dactylosphaerium vitraceumré&konstrukcii Upravne je nutné
bra&® do UuUvahy ibaktérie sdruhmi Siderocapsa treul8iderocapsa coronata
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a Siderobacter latum. Vyskyt tychto baktérii Uzkeisi s pribldanim Zeleza a manganu
v upravovanej vode. Na rozdiel od inych sledovaniahtérii, ktoré az na vynininé
stavy neprenikaju p@as Upravy do upravenej vody, Zelezité a mangan@kiéihe
nielenze sa vyskytuju v upravenej vode, ale aj adyl okolo seba korozivne utvary
arézne zhluky p&as oxidacie Zeleza. V tychto zhlukoch uringi@i preZiva niektorym
organizmom, ktoré sa mézu postupne liteva’, ¢o bolo zistené u spor mikromycét —
Alternaria sp. Z preniknutych baktérii do upravemefly pa@&as vynim@nych stavov
uputali pozornas tiez kokalne zelené sirne baktérie, ktoré sposailzelenalé
sfarbenie.

Opatrenia na vylepSenie kvality vody v VN Klenovec

Pri rieSeni Upravy vody z vodarenskych nadrzi jegibmé riedi tiez zachovanie kvality
vody vo vodarenskej nadrzi. V niektorych pripadathotiz prevadzkou vodarenskej
nadrze kvalitu vody zhorSujeme. NajhorSim pripad@menergetické vyuzivanie
kvalitnej vody z odberného horizontu bez jej vod&keho vyuzitia. ZFadiska
nadlepSovania kvality vody je nutné energeticky Alye® vodu z dnového vyustu
v hypolimniu, kde ma voda najmensSi obsah kyslikejhorsiu kvalitu. Pri jalovom
vyuzivani najkvalitnejSej vody z odberného horizost totiz vo vodarenskej nadrzi
voda najhorsej kvality hromadip mé Sirokosiahle nasledky od zhorSenej kvalityywod
po zvySenie eutrofizacie a hlavne urychlenie nesdlad starnutia vodarenskej nadrze.

Na Slovensku je v tomto pripade spravne nadlep&okaalita energetickym vyuZzitim
z dnového vyustu, napr. vo vodarenskej nadrzi Mdélia vodarenskej nadrzi Tek.
NajhorSie je na tom momentalne vodarenska nadrindKlec, kde sa prevazne
energeticky vyuziva najkvalitnejSia voda z odbemBbrizontu, pdom mal&ag’ vody
ide na vodarenské vyuzitie a¢giacag’ vody teie jalovo do toku pod nadrzZou.

V pripadoch, kde prevadzkou vodarenskej nadrzejenimozné nadlepSovakvalitu
vody je niekedy vhodné nadrz prevztloga’, ¢o je jednak energeticky néamé

a jednak je problém distribuogrevzdusSnenu vodu preod miesta prevzdusSnenia,
najlepsSie do celej vodarenskej nadrze. Zaujimadgaip, ktory uvedené problémy riesi,
sme navrhli arealizovali vo vodarenskej nadrzi iNe&d. Na prenos kyslika do
hypolimnia a potom jeho distribuovanie do celej &hskej nadrze sluzi ,voda inej
teploty”, a to relativne tepl4, prirodzene prevzearma voda z hladiny z epilimnia, ktor4
sacerpa do hypolimnia, zmieSa sa so studenou vodawjedfu kyslikom a vysledna
zmieSana voda ma snahu sa zaratti svojej prislusnej teploty medzi hypolimniom
a mezolimniom. Na nasledujucom obr.2 je dnovy ramjosystém na dne vodarenskej
nadrze Malinec.
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Obr. 2. Zariadenie na prevzdufiovanie hypolimnia — dnovaast’

TechnolOgia upravy vody — sdasna prevadzka

Upravia vody Klenovec bola budovana na dve etapy. Projekty vykon l.etapy je
250 I.§%. Vykon II. Etapy je 215 |5 V zasade ide o zrkadlovy obraz. Na zéaklade
prevadzkovych poznatkov boli v I. etape vybudovdwe nadrze pomalého mieSania.
S(easny vykon Upravne vody je cca 110'.s

Z chemického hospodarstva je vyuzivané len davkevalavného koagulantu — siranu
hlinitého, hydratu vapenatého a dezirdfeého chléru. Hlavny koagulant je davkovany
davkovacim¢erpadlom, hydrat vapenaty je davkovany suchym déadam vapna. Pri
davkovani vapna je vyuZzivany neobvykly spb6sob zmiat hydratu vapenatého do
vody. Roztok hydratu je zausteny do jedného filtietapy. Takto vznika silna alkalicka
voda, ktora sa cez filttau naph dostava do akumuiaej nadrze upravenej vody. lde
o0 viac ako neobvykly spésob timenia agresivity. IRodyjadrenia prevadzkovdeeje to
za siasného stavu jediny mozny spdsob flajresivne &inky upravenej vody.

Technologia Gpravy vody — navrh modernizacie

Zial, na Slovensku sa Upravne vod Zatimemodernizovali a ani v najblizej
bezprostrednej buducnosti sa neplanuju modernizd®azornos sa venuje zatlalen
kvantite — zvySovaniu percenta zasobovanych objeatpitnou vodu, nie kvalite, t.].
bezpeénosti zasobovania a vlastnej kvalite pitnej vody.

NajblizSie k modernizéacii je Upréa vody Klenovec, hlavh&o sa tyka potreby.
Projektové prace sa vSak eSte wmaliaa koncepcia technologickej zostavy eSte nie je
uzavreta.

Zatia’ sa uvazuje s alternativami od optimalizacie klagidechnolégie, ozonizacie
a filtracie na granulovanom aktivnom uhli az padiiltraciu. Jednoznime je potrebné
na uapravni vody Klenovec realizavaoptimalizaciu pripravy suspenzie, ato
homogenizacie, rychleho mieSania a pomalého miaSaktoré su dnes prakticky
nefunkiné, napr. homogenizacia (obr.3) nie je Ziadna.
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Obr. 3. Homogenizacia bez homogenizacie DN 700 mm

Pred vlastnou investou akciou rekonStrukcie a modernizacie Upravneyyechutné
vykona’ prace 0-tej etapy — optimalizaciu pripravy suspgr@oravu najhorsich filtrov,
vymenu nefunknych armatlr, aby Upréa pitnej vody vbébec mohla By
prevadzkovana.

Zaver

Upravniam pitnej vody, ale i kvalite vody vo vodasiych nadrziach na Slovensku je
potrebné na vSetkych drovniach ven®vpodstatne w&iu pozornos. Niekd’ko
desdroc¢i su prevadzkované bez zasadnejSich investécii, ohrozuje bezpmos’
zasobovania obyvdtev pitnou vodou.
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