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Uvod

Vodarenska nadrz Hrifova tvori povrchovy zdroj vody pre skupinovy vodovod Hrifova-
Lucenec-Filakovo. Toto vodné dielo bolo budované v rokoch 1960 — 1965 na rieke
Slatina v rkm 41,1 km. V sucasnosti celkova plocha ochrannych pasiem zabera 72,06
km?. Celkovy objem nadrZe je 7 379 774 m>, zasobny objem predstavuje 7 051715 m?
a zatopena plocha je 55 ha. Pritokmi do nadrze su Slatina, Hukava, Trkotsky potok a
Klatov potok. Priemerny roény prietok je 0,933 m®/s a 797 mm priemernych ro¢nych
zrazok. Maximalne povoleny odber pre Ucely Upravne vody je 325 I/s [1]. Na nadrzi sa
nachadza aj mala vodna elektraren s vykonom 2 x 160 kWh a 1 x 50 kWh.

Povrchova voda pre Ucely Upravy na pitnu sa odobera z odbernej veze, ktora ma tri
odberové horizonty

I. horizont: 535 m.n.m.

I1. horizont: 542 m.n.m.

ITI. horizont: 549 m.n.m.

a dnovy horizont: 528 m.n.m.

Minimalna prevadzkova hladina je na Urovni 539 m.n.m. a maximalna prevadzkova
hladina na urovni 565,20 m.n.m.

Upraviia vody Hrifiova je umiestnend pod vodarenskou nadrzou Hrifiova vedla Statnej
cesty Krivann - Brezno. Surova voda zvodarenskej nadrze sa do upravne vody
dopravuje gravitacne potrubim DN 600 a DN 500 v celkovej dizke 540 m. Upravna
vody pozostava z viacerych vzajomne prepojenych technologickych objektov, v ktorych
prebiehaju mechanicke, fyzikalne a chemické procesy Upravy vody. Funkcia upravne
vody spociva v Uprave vody odoberanej z vodarenskej nadrze Hrifova tak, aby spliala
poZiadavky nariadenia vlady Slovenskej republiky €. 496/2010 Z.z., ktorym sa meni
a doplna nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z.z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urcend na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na
I'udskd spotrebu [2].

Vodarenska nadrz Hrifova tvori zasobaren surovej vody pre Upraviiu vody Hrifova.
Kvalita vody vodarenskych nadrzi ma rozhodujlci vplyv na technoldgiu jej naslednej
Upravy a vyslednu kvalitu pitnej vody. Z tohto dovodu je jej kvalita sledovana pomerne
podrobne v zmysle legislativnych predpisov. Vo vodarenskej nadrzi Hriflova sa zistila
pritomnost’ sinic/cyanobaktérii uz v 70-tych rokoch. Publikované prace su zname uz
z roku 1972 [3], kedy Onderikova zistila pritomnost’ tychto organizmov a riesili sa
moznosti ich eliminacie a to napriek tomu, Zze v tom ¢ase sa o tvorbe cyanotoxinov
nevedelo, resp. bolo len malo informacii. V sUcasnosti sa toxicitou sinicového vodného
kvetu a pritomnostou cyanotoxinov zaoberali na Slovensku napr. Horecka a kol. [4],
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ktori vo vodarenskej nadrzi Hrinova zistili toxicitu ako aj pritomnost’ cyanotoxinov vo
vzorke odobratej v roku 2007 v biomase z jedného odberového miesta.

Toxické ucinky vody vodnej nadrze a pritomnost’ cyanotoxinov sa sledovala v rokoch
2010 a 2011. V ramci projektu: Bezpecnost’ dodavky pitnej vody, spolufinancovaného
z Finanéného mechanizmu EHP a Nérskeho financného mechanizmu a zo Statneho
rozpoCtu Slovenskej republiky sa sledovala a vyhodnocovala kvalita vody v obdobi od
juna do decembra 2010. Vzorky boli odoberané v zmysle rady noriem STN ISO 5667,
STN EN ISO 19 458. Vzorky sa pre potreby analyz odoberali z 5 odberovych miest na
nadrzi (obr. 1), troch odberovych horizontov pre odber surovej vody ako aj dnovy
horizont, surova (aktualne vyuzivany horizont) a upravena voda z UV Hrinova. V tomto
obdobi sa odobraté vzorky nehodnotili z hl'adiska toxicity, preto nie je mozné urobit’
porovnanie vysledkov koncentracie mikrocystinov a skisok toxicity.

Iy Ut pidoriectya 3 oo Tany aidy

Orinoras (o] CUROSINSE 5: 0 « Orwiooream [¢] GEODIS SLOWAKA - o+ CHIVU, ULV, BIOTOR (o) Sepaocrana or rody 52

Obr. 1. Odberové miesta na vodnej nadrzi Hrinova

Metody a vysledky

Vramci tejto prace sme sa zamerali na hodnotenie toxicity a koncentracie
mikrocystinov. Vzorky sa odoberali vo vegetatnom obdobi roka 2011, pricom viditelny
vodny kvet sinic bol identifikovany uz v juli 2011.

Skusky toxicity sa robili na troch druhoch organizmov a to vo filtrovanej vzorke ako aj
vo vzorke nefiltrovanej. Vzhladom na to, ze praca bola zamerand na potreby
vodarenstva toxické Ucinky biomasy cyanobaktérii sa nerobili. Vo vzorkach povrchovej
vody a filtrovanej povrchovej vody odobranej z lokality Hriflova boli vykonané limitné
skusky toxicity na 3 testovacich organizmoch - perloockach, luminiscencnych
baktériach a semenach horcice bielej podla STN EN ISO 6341, STN ISO 11348-2: 2008
a STN 83 8303.

Vysledky skusok toxicity poukazali na pomerne vysoku citlivost’ baktérii Vibrio fischeri
v porovnani s citlivostou Sinapis alba a Daphnia magna. V hodnotenom obdobi sa
pritomnost’ cyanotoxinov nepotvrdila, no napriek tomu sa prejavil slaby az stredny
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toxicky Ucinok. Toto mohlo byt spdsobené tym, Ze vo vzorkach vody sa nachadzali aj
iné latky, ktoré mohli byt’ pri¢inou toxického ucinku. Zhodnotenim vplyvu filtracie na
vysledny toxicky Ucinok sa konstatuje, ze rozdiel toxickych Ucinkov medzi filtrovanymi
a nefiltrovanymi vzorkami nebol vyznamny (Obr. 2, 3).
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Obr. 2. Inhibicia svetielkovania Vibrio fischerivo vzorkach vody odobratych
Z VN Hrinova (30 min. expozicia)
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Obr. 3. Inhibicia svetielkovania Vibrio fischerivo filtrovanych vzorkach
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vody odobratych z VN Hrinova (30 min. expozicia)
Slaby toxicky ucinok v upravenej vode, ale podobny ako vo vode surovej, mohol byt’
sposobeny viacerymi faktormi. Vibrio fischerije podla naSich skisenosti vel'mi citlivé na
pritomnost’ dezinfekénych prostriedkov s obsahom chléru a je tiez mozné ze stopy
koagulantu s obsahom kovov tiez m6zu mat’ svoj podiel.

Mikrocystiny sa stanovovali metddou ELISA testov, pricom sa vyuzival Microcystins
ELISA Kit (Enzo-Life Sciences). Jedna sa o imunologicky test na kvantitativne
stanovenie kongenérov mikrocystinov (LR, YR, RR a LW) a nodularinu vo vzorkach
vody vyhodnotenych na MC-LR ako Standard. Zakladné charakteristiky metody su:

« LOD=0,10 pg/I

» Reprodukovatel'nost’ pre vzorky: < 15%

Pre hodnotenie sa robili tri paralelné stanovenia z kazdej vzorky vody a odcitavali sa pri
absorbancii 450 nm na ELISA readeri.

Vysledky stanoveni v roku 2010 poukazali na pritomnost’ mikrocystinov vo vodarenskej
nadrzi Hrinova a aj v odberovych horizontoch pre Upraviiu vody (tab.1, 3) [5]. V roku
2011 sa pozitivne vzorky na mikrocystiny v celom obdobi sledovania nepotvrdili (tab. 2,
4).

Tabulka 1. Koncentracie mikrocystinov vo VN Hrinova (ug/l) v roku 2010

Odberove Datum odberu
miesta
20.7.2010 28.9.2010 27.10.2010 2.12.2010
1 0,22 0,12 <0.10 0,10
2 - <0.10 <0.10 0,10
3 - <0.10 <0.10 0,13
4 - 0,10 <0.10 0,13
5 - <0.10 <0.10 <0.10

Tabulka 2. Koncentracie mikrocystinov vo VN Hrinova (pg/l) v roku 2011

Odberové Déatum odberu
miesta
27.4.2011/11.5.2011| 8.6.2011 |21.7.2011{18.8.2011|27.9.2011| 26.10.2011
1 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
2 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
3 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
4 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
5 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
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Tabulka 3. Koncentracie mikrocystinov v odberovych profiloch pre GUpraviu
vody (pg/l) v roku 2010

Odberové miesta Datum odberu
24.8.2010 28.9.2010 27.10.2010 2.12.2010
dno <0.10 <0.10 0,13 0,11
I. <0.10 0,16 <0.10 0,11
II. <0.10 <0.10 <0.10 0,11
I11. 0,13 0,12 0,13 <0.10
Surova voda (odb.
horizont III.) - - 0,13 <0.10
Upravena voda - - <0.10 <0.10

Tab. 4. Koncentracie mikrocystinov v odberovych profiloch pre apraviu
vody (pg/l) v roku 2011

Odberové Datum odberu
miesta
27.4.2011/11.5.2011|8. 6.2011|21.7.2011/18.8.2011| 27.9.2011 |26.10.2011
dno / / / / / <0.10 <0.10
I. / / / / / <0.10 <0.10
I1. / / / / / <0.10 <0.10
I11. / / / / / <0.10 <0.10
Surova voda | <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Upravena
voda <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Zavery

Vodarenska nadrz Hrifova patri k najstarSim vodarenskym nadrziam na Slovensku. Je
zasobarfiou pitnej vody pre mnoZstvo obyvatelov zasobovanych pitnou vodou zo
skupinového vodovodu Hrifova — Lucenec - Filakovo. Z tohto dovodu je potrebné sa
starat’ nielen o kvalitu vody nadrze, ale aj o jej ekologicky potencial. VN Hrinova je
charakteristicka vyskytom vodného kvetu sinic/cyanobaktérii uz dihé roky, ¢o sa
potvrdilo aj v sledovanom obdobi. Jeho toxicita vSak bola zistovana len v poslednych
rokoch. Na zaklade vysledkov konstatujeme, ze

« Toxicky ucinok vzoriek vody odobratych vo VN Hrifova je mozné charakterizovat’
ako slaby az stredny pre Vibrio fischeri a Sinapis alba, ¢o mohlo byt sposobené
pritomnost'ou inych latok ako sledované mikrocistiny, a ktoré mohli byt pricinou
toxického ucinku.

« mikrocystiny neboli zistené v Ziadnej z odobratych vzoriek vody.
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Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) prijala medznd hodnotu 1 pg/l pre
mikrocystin LR v pitnej vode [6]. V nariadeni vlady SR ¢.496/2010 Z.z., ktorym sa meni
a dopifia nariadenie vlady SR ¢&. 354/2006 Z.z., ktorym sa ustanovuji poziadavky na
vodu urcenu na l'udskd spotrebu a kontrolu kvality vody uréenej na l'udskd spotrebu je
pre ukazovatel' mikrocystin rovnako uvedena medznda hodnota 1 ug/l. Namerané
hodnoty vo vodnej nadrzi Hrifova a v odberovych horizontoch pre UV v roku 2010 su
nizke a pohybuji sa na hranici limitu detekcie (LOD), v roku 2011 sa namerané
koncentracie mikrocystinov nachadzaju pod limitom detekcie pouzitej metody
stanovenia, ale vysledky naznacuju, ze problematikou vyskytu mikrocystinov vo
vodarenskej nadrzi Hrinova je potrebné zaoberat’ sa podrobnejSie, nakolko
mikrocystiny boli zistované nielen v dobe vyskytu sinic/cyanobaktérii, ale aj v ostatnych
obdobiach.

Na zaklade vysledkov a zaverov autori odporucaju zamerat’ sa na podrobny prieskum

zamerany na:

« mikrocystiny v odberovych horizontoch a v Upravni vody

« postupné prehodnocovanie vhodnosti surovej vody odoberanej z jednotlivych
odberovych horizontov a hl'adanie optimalneho rieSenia vyuzivania jednotlivych
odberovych horizontov v roznych obdobiach odberu vody.

Prispevok je sucastou projektu Bezpecnost' dodavky pitnej vody (Safety of drinking
water supply), SK0135
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