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Zhodnotenie mikrobialnej kontaminacie povodia Hornadu

Maria KoSc¢ovd', Barbora Onderkova, Zdenka Mat’asova * a Ludmila Si¢akova

The Microbial contamination of the Hornad river drainage
This article deals with the microbiological aspect of the quality assessment of the Hornad river drainage surface waters.
The Microbiological parameters were studied in Hornad, Torysa, and Hnilec rivers. During the study period, water quality increase
by one degree was observed in most of the sampled areas. Water quality in the sampled areas ranged between polluted and very strongly
polluted. The main cause of the pollution is the increased abundance of coliform and thermo-tolerant coliform bacteria. Main reason
for the found increased abundance is: public sewage water, waste water from the nearby settlements and allotments, and waste waters
from hospitals and sanatoria.
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Uvod

Rast zneéistovania zivotného prostredia vedie k znehodnocovaniu podzemnych vod a zniZovaniu
kvality povrchovych véd atak ich vyuzivanie ako zdrojov nezavadnej pitnej vody je celosvetovym
problémom. Na znehodnocovani kvality povrchovych vod sa okrem anorganickych latok podielaju
aj mikroorganizmy, ktoré sa do vdd dostavaji zo vzduchu , z pody a odpadovych vod. Za uréitych okolnosti
sa v odpadovej vode mozu nachadzat’ zarodky patogénnych baktérii, ktoré mézu byt zdrojom niektorych
vaznych ochoreni. Pri¢inou, Ze sa voda moze stat’ infekénou, byva najcastejsie fekalne znecCistenie vody.
Ked'Ze vécsina patogénnych mikroorganizmov je znacne rozsirena a méze vyvolat’ crevné ochorenia niekedy
aj epidemiologického rozsahu, ma hygienicka kontrola kvality vody mimoriadny vyznam. Z hl'adiska
ochrany zdravia obyvatel'stva sit mikrobiologické stanovenia vyznamnou sucast'ou rozboru vod.

Material a metodika

Kvalita vody sa sledovala v rokoch 1999 — 2003 v tychto odberovych miestach: Hornad — Hranovica,
Hornad — Smizany, Levocsky potok — ustie, Horndd — pod Kluknavou, Hnilec — pod Mniskom, Hnilec —
pritok do nadrze Ruzin, vodna nadrz RuZin — priechradny mar, Hornad — Mal4 Lodina, Hornad — Tahanovce,
Hornad — Krasna nad Hornadom, Torysa — pod Niznymi Repasami, Torysa — nad odbernym objektom Tichy
potok, Torysa — pod Lipanami, Torysa — Sariiské Michalany, Torysa — Kogické Olsany, Hornad — Zdana,
Hornad — Hidasmémeti.

Z kazdého sledovaného odberného miesta bolo odobratych 12 vzoriek za rok, s frekvenciou jedenkrat
za kalendarny mesiac. Odber a transport vzoriek bol vykonany podla metodiky stanovenej normou
ISO 5667 — 2 ,,0dber vzoriek. Cast’ 2: Pokyny pre sposob odberu vzoriek“ a ISO 5667 — 3 ,,Odber vzoriek.
Cast’ 3: Pokyny pre konzervaciu vzoriek a manipulaciu s nimi“. Pred vlastnym rozborom sa vzorka dokonale
premiesavala pretrepavanim, aby sa dosiahlo rovnomerné rozptylenie mikroorganizmov, alebo sa pripravilo
prislusné zriedenie. VSeobecné pokyny pre pripravu zriedenia st uvedené v ISO 6887 ,,VSeobecné pokyny
na pripravu riedeni pri mikrobiologickom skt$ani“. Na stanovenie mikrobiologickych ukazovatel'ov kvality
povrchovej vody boli pouzité tieto metodiky:

e  pre koliformné baktérie STN ISO 9308 - 1, STN ISO 9308 — 2,

pre termotolerantné koliformné baktérie STN ISO 9308 — 1, STN ISO 9308 — 2,

pre fekalne streptokoky (enterokoky) STN ISO 7899 — 1, STN ISO 7899 — 2,

pre kultivovatel'né mikroorganizmy pri 36 °C (psychrofilné baktérie) STN 83 0 531 — 2,
pre kultivovate'né mikroorganizmy pri 22 °C (mezofilné baktérie) STN 83 0 531 — 2.

Vysledky boli spracované podl'a normy ISO 8199 ,,V§eobecné pokyny na stanovenie mikroorganizmov
kultivaénymi metédami®. Hodnotenie kvality vody z mikrobiologického hl'adiska vo vybranych odbernych
miestach Hornadu bolo vykonané za obdobie sledovanych rokov v sulade s STN 75 7221.
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Vysledky a diskusia

Vyhodnotena a porovnana bola kvalita vody z mikrobiologického hl'adiska v povodi rieky Hornad
v rokoch 1999 — 2000, 2000 — 2001, 2001 — 2002 a 2002 — 2003. Klasifikované obdobie bolo dvojrocné
a realizovanych bolo 12 odberov za rok, ¢ize za dobu dvoch rokov to bolo 24 odberov.

Vsetky namerané hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov v odbernych miestach s aj sich
vyhodnotenim uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov kvality vody v povodi Horndadu spracované podla STN 75 7221
Tabl. The values of microbiologic parameters of the water quality elaborated according to STN 75 7221in the Hornad drainage

Mikrobiologické ukazovatele Vysledna trieda
KOLI | TEKOLI | FEKOKY | PSYCHRO kvality v skupine
Miesto odberu | Stedované Charakteristicka hodnota [ KTJ.ml] mikrobiologickych
obdobie ukazovatelov
Trieda kvality
; 1999 - 2000 3234 230 17260
ll_ilornad‘ - v v+ v v
ranovica
2000 - 2001 1300 143 63 17260
V* v v v \%
2001 - 2002 410 81 120 12400
v v V* v \
2002 - 2003 316 75 91 1507
v* v* v* 1 v
. 1999 - 2000 1926 160 12260
I-;or.llad - v v+ i v
mizany
2000 - 2001 1826 94 78 60
V* v v v \%
2001 - 2002 704 61 100 6967
v v V* 1 \%
2002 - 2003 292 43 48 2213
v* v* v* 1 v
L 1999 - 2000 3456 80 12520
Levocsrky. v v v v
potok — tstie
2000 - 2001 2530 330 9133
\% V* 11 \%
2001 - 2002 1808 330
V* V* \Y%
2002 - 2003 436 117
v* v* v
1999 - 2000 2004 130 13260
Hornad — pod v v v v
Kluknavou
2000 - 2001 2226 247 12000
\% V* v \'
2001 - 2002 1904 235
V* V* \Y%
2002 - 2003 405 51
v* v* v
v V* \'%
Hnilec —pod | 19992000 100 34 273
MniSkom v+ v+ I v
2000 - 2001 90 25 350
1= 1= 1 11T
2001 - 2002 119 25 90
v* 11T 1 v
2002 - 2003 163 28
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Mikrobiologické ukazovatele Vysledna trieda
KOLI | TEKOLI | FEKOKY | PSYCHRO kvality v skupine
Miesto odberu Sledova.né Charakteristickd hodnota [ KTJ.ml"'] mikrobiologickych
obdobie ukazovatel’ov
Trieda kvality
v* v* v
Hnilec — 1999 - 2000 985 240 4856
pritok do v \% I \Y%
nadrze Ruzin 7000 - 2001 852 253 5333
v V* il \
2001 - 2002 573 240 2900
v V* 1 \%
2002 - 2003 496 210
v V* \%
VN RuZin - 1999 - 2000 790 60 5867
priehradny Iv* Iv* I v
mar 2000 - 2001 827 43 5867
v* v* il v
2001 - 2002 190 29
v* v* v
2002 - 2003 44 3
1999 — 2000 2834 31 3960
Hornad —
Mala Lodina v v 11 v
2000 - 2001 1786 57 6467
V* v 1 \
2001 — 2002 761 157 1600
v V* 1 \%
2002 —2003 522 123
v* v* v
1999 — 2000 3933 40 10600
Hornad —
Tahanovce v v v v
2000 — 2001 1904 39 10600
V* v v \
2001 — 2002 956 243 960
v V* 11 \%
2002 —2003 719 231
v V* \%
1999 — 2000 9267 120 21333
Hornad — ,
Krasna nad v v v v
Hornadom 2000 — 2001 2660 147 21333
V* v v v
2001 —2002 1078 367 9800
V* \%& 1 Vv
2002 — 2003 421 2869
v V* \
Torysa — pod 1999 — 2000 700 22 9 2800
NiZnymi v I 1 10 v
Repasami
2000 — 2001 245 37 45 2504
v* v* v* 1 v
2001 —2002 200 48 45 2433
v* v* v* 11 v
2002 — 2003 113 32 16 380
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Mikrobiologické ukazovatele Vysledna trieda
KOLI | TEKOLI | FEKOKY | PSYCHRO kvality v skupine
Miesto odberu Sledované Charakteristicka hodnota [ KTJ.ml"'] mikrobiologickych
obdobie ukazovatelov
Trieda kvality
v* v* Iv* I v
Torysa — nad 1999 - 2000 1100 610 6 5667
odbernym
objektom v v 11 11 \%
Tichy potok 2000 - 2001 261 223 14 1652
v \% v 1 \%
2001 - 2002 113 27 14 1467
v* v* v* 1T v
2002 - 2003 73 18 6 262
r* 1r* r* I 111
1999 - 2000 2033 490 6267
s v v v
2000 - 2001 1334 270 6267
\% \% I \%
2001 - 2002 675 100
v* v* v
2002 - 2003 365 203
v V* \%
Torysa - 1999 - 2000 3393 520 4167
Sari¥ské V* V* 11 Y%
Michalany 2000 - 2001 793 217 4167
v \% 1T \%
2001 - 2002 447 78
v* v* v
2002 - 2003 285 77
v* v* v
Torysa - 1999 - 2000 5533 390 16333
Kosické V* V* v \Y
Olsany 2000 - 2001 4008 380 16333
V* \% v \%
2001 - 2002 2452 253 1100
\%& \%& 1 \%
2002 - 2003 696 147
v* v* v
1999 - 2000 10600 840 14533
Hornad - V* % v \%
Zdaia 2000 - 2001 25040 1193 21333
V* \% v \%
2001 - 2002 22820 1137 29000
V* V* v v
2002 - 2003 747 333
v V* v
Hornid 1999 - 2000 1177 210 5833
Hidusnémeti v v I v
2000 - 2001 2554 167 5833
\% \% I \%
2001 - 2002 1962 73 2400
\%& v 1T \%
2002 - 2003 248 56
v* v* v
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* - ukazovatel rozhodujuci o zatriedeni do vyslednej triedy kvality v skupine mikrobiologickych ukazovatelov podla STN 757221,
KOLI — koliformné baktérie , TEKOLI — termotolerantné koliformné baktérie, FEKOKY — fekdlne streptokoky, PSYCHRO — psychrofilné
baktérie, KT.J.ml"'— pocet kolénii tvoriacich jednotku na mililiter, VN — vodnd nadrs

Povodie Hornadu bolo rozdelené na tri ¢asti - rieku Hornad, Torysu a Hnilec.
Hornad

Hornad - Hranovica

Toto odberné miesto je situované na vodarenskom useku toku aje chranené ochrannymi pasmami.
Napriek tomu sa tu kvalita vody z mikrobiologického hladiska pohybuje v III. az IV. triede kvality. Hodnoty
koliformnych baktérii boli v rozmedzi 316 — 3 234 KTJ.ml"', termotolerantnych koliformnych baktérii
vrozpiti 75 - 230 KTI.ml", fekalnych streptokokov v hraniciach 63 — 120 KTJ.ml"' a kultivovatelnych
mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) v rozmedzil 507 — 17 260 KTI.mlI".Vysledna trieda
kvality bola V. trieda, vynimkou bolo obdobie 2002 — 2003, ked’ bola zlepSena o jeden stupeil na IV. triedu
kvality vody.Tato skutocnost’ bola spdsobena vypustanim odpadovych vod s obsahom Crevnych baktérii
z pol'nohospodarskeho druzstva (PD) Kravany, odtok z &istiarne odpadovych vod (COV), nedostatodne
vycistenych vod z verejnej kanalizacie (VK) Vikartovce a VK Hranovica.
Hornad — SmiZany

Voda v tomto odbernom mieste bola podl'a kvality zaradena od znecistenej vody az po velmi silno
zneCistenil vodu. Hodnoty ukazovatelov koliformnych baktérii, termotolerantnych koliformnych baktérii,
fekalnych streptokokov a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii)
st v hraniciach 292 — 1 926, 43 — 160, 48 — 100 a60 — 12 260 KTJ.ml"'. Tento stav spdsobuje odtok
odpadovych vod s obsahom baktérii z rekreacnych zariadeni a mensich obci, ako aj z ustavu tuberkuléznych
chor6b.
Levoésky potok — ustie

Hodnoty ukazovatelov koliformnych baktérii, termotolerantnych baktérii a kultivovatenych
mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) boli 436 — 3 456, 80 — 330 a9 133 — 12 520 KTJ.ml",
zarad’'uji kvalitu vody v tomto mieste sledovania do III. az V. triedy kvality vody.Vysledna trieda kvality
z hladiska mikrobiologickych ukazovatelov bola V. trieda av poslednom sledovanom obdobi bola
to IV. trieda. Tento stav bol sposobeny VK Levoca, odtok z COV, VK Rudiiany, odtok z COV.
Hornad — pod Kluknavou

Kvalita vody bola v E - skupine v rozmedzi medzi silne znecistenou vodou a vel'mi silne znecistenou
vodou. Hodnoty koliformnych, kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii)
a termotolerantnych koliformnych baktérii sa pohybuji vrozpiti 405 — 2 226, 12 000 — 13 260,
51 - 247 KTJ.ml™. Pri celkovom hodnoteni je potrebné vodu v tomto toku charakterizovat’ ako velmi silno
znecistend. Vynimku tvori posledné sledované obdobie, v ktorom bola voda IV. triedy kvality. Tento stav
sposobila NsP (nemocnica s poliklinikou) Krompachy, kde sa spolu s infekénymi vodami mohli dostat’
do vody aj fekalne baktérie, ako aj VK Krompachy, odtok z COV.
Vodna nadrz Ruzin — priehradny mur

V E - skupine utohto odberného miesta bola dominantnd IV. trieda kvality, vynimku tvorili len
kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C (psychrofilne baktérie), ktoré boli v IIl. triede a v poslednom
obdobi koliformné baktérie, ktoré boli tiez v III. triede a termotolerantné koliformné baktérie v II. triede
kvality vody. Celkova trieda kvality v E - skupine bola IV. trieda, okrem obdobia 2002 — 2003, ked’ to bola
III. trieda. Tuto situaciu spdsobuje vypustanie odpadovych vod z chatovej oblasti a z houseboatov, ktoré
plavaju po nadrzi.
Hornad — Mala Lodina

Hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov koliformnych, termotolerantnych a kultivovatenych
mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) boli 522 — 2 834, 31 — 157 a1 600 — 6 467 KTJ.ml"
a zarad'uju toto odberné miesto do IIl. az V. triedy kvality. Vysledna trieda z hladiska E - skupiny je
V. trieda, vynimkou bolo obdobie 2002 — 2003, ked’ bola voda v IV. triede kvality. Tento stav spdsobuje
odtekanie znecistenych vod zo zahradkarskej oblasti.
Hornad — Tahanovce

Dominantnu triedu z hl'adiska mikrobiologickych ukazovatel'ov tu zastupuje IV. a V. trieda kvality,
vynimku tvoria kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C (psychrofilné baktérie) v obdobi 2001 — 2002,
ktoré boli svojimi hodnotami zarad’ené do II. triedy. Tento stav je spdsobeny splachmy z dvorov, poli a ciest,
ktoré st zmyvané do vodnych tokov.
Hornad — Krasna nad Hornadom

Aj v tomto odbernom mieste E - skupinu charakterizuje vel'mi silne znecistena voda . Tuto situdciu
sposobuju znecistené vody z domacnosti, ktoré su vypustané do vodného toku.
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Hornad Zdatia, Hornad — Hidasnémeti

V tychto odbernych miestach sa kvalita vody z mikrobiologického hladiska pohybuje medzi
znecistenou vodou a vel'mi silne znecistenou vodou. Hodnoty ukazovatel'ov koliformnych, termotolerantnych
koliformnych baktérii a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii)
st 248 — 25 040, 56 — 1 193, 2 400 — 29 000 KTJ.ml"'. Vysledn4 trieda kvality v E - skupine bola V. trieda.
V tomto odbernom mieste Hornad opust'a izemie Slovenskej republiky a odteka do Mad’arskej republiky.

Hnilec

Hnilec — pod Mni§kom

Pre E - skupinu mikrobiologickych ukazovatelov sa hodnoty koliformnych, termotolerantnych
koliformnych a kultivovate'nych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) pohybujii v rozmedzi
90 — 163, 25 — 34 290 - 350 KTJ.ml"". Tieto hodnoty zaraduju kvalitu vody v tomto odbernom mieste
do rozmedzia medzi 1. az IV. triedu.Vysledna trieda kvality bola IV. Trieda, okrem obdobia 2000 — 2001,
ked’ je vysledna trieda kvality vody III. trieda. Tuto situaciu spdsobuje odtok nedostato¢ne vycistenych vod
z COV.
Hnilec — pritok do vodnej niadrZe Ruzin

Hodnoty koliformnych baktérii s v hraniciach 496 — 985 KTJ.ml"' a zarad'ujii vodu do IV. triedy
kvality vo vsetkych sledovanych obdobiach. Hodnoty termotolerantnych koliformnych baktérii boli
210 - 253 KTJml"' azaraduju vodu do V.triedy vo vietkych obdobiach ahodnoty kultivovatelnych
mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) sa 2900 — 4856 KTJ.ml' a zatrieduju vodu
do III. triedy kvality v prvych troch sledovanych obdobiach. Vysledna trieda kvalita vody v E - skupine bola
v tomto odbernom mieste V. trieda vo vSetkych sledovanych obdobiach. Tuto situdciu sposobilo vypustanie
odpadovych vod z COV z VK Prakovce a vyptstanie odpadovych vod z VK Gelnice.

Torysa

Torysa — pod NiZnymi Repasami

Dané odberné miesto je v ochrannom pasme, pretoze je situované na vodarenskom useku vodného toku.
No napriek tomu vysledna trieda kvality v E - skupine zarad’uje toto odberné miesto do IV. triedy kvality
vody. Hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov koliformnych, termotolerantnych koliformnych baktérii,
kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) a fekalnych streptokokov
st vrozmedzi 113 — 700, 22 — 48, 9 — 45, 380 — 2 800 KTJ.ml"'. Tieto nepriaznivé hodnoty suvisia
so splachmi z domacnosti, s odtokom véd z COV, s pouzivanim organickych hnojiv aso znelistenim
ludskymi a zvieracimi zvySkami.
Torysa — nad odbernym objektom Tichy potok

Odberné miesto je chranené ochrannym pasmom ahodnoty mikrobiologickych ukazovatelov
koliformnych, termotolerantnych koliformnych baktérii, kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C
(psychrofilnych baktérii) a fekalnych streptokokov sa pohybuja v hraniciach 73 — 1 100, 18 — 610, 6 — 14,
262 — 5 667 KTI.ml"'. Trieda kvality z mikrobiologického hl'adiska sa postupne v kazdom sledovanom
obdobi zlepsovala od V. triedy v obdobi 1999 — 2000, 2000 — 2001, cez IV. triedu v obdobi 2001 — 2002,
az po III. triedu v rokoch 2002 — 2003. Tento stav spdsobovalo vypustanie odpadovych vdd s obsahom
organickych latok a nedostato¢ne vy¢istenych vod z COV.
Torysa — pod Lipanami

Kvalita vody sa v E skupine pohybuje v rozmedzi medzi znecistenou vodou a vel'mi silne znecistenou
vodou. Hodnoty mikrobiologickych ukazovatel'ov koliformnych, termotolerantnych koliformnych baktérii
a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) su 365 — 2 033, 100 — 490,
6267 KTl.ml".

Vysledna trieda kvality z mikrobiologického hladiska je V.trieda, len v obdobi 2001 — 2002 je
to I'V. trieda. Ttto skuto¢nost’ spésobuje VK Lipany, VK Rozkovany.
Torysa - Sari$ské Michalany

Kvalita vody v E - skupine v obdobiach 1999 — 2000, 2000 — 2001 bola vel'mi silne zneCistena voda
a v obdobiach 2001 — 2002, 2002 — 2003 je silne znecistena voda. Hodnoty mikrobiologickych ukazovatel'ov
koliformnych, termotolerantnych koliformnych baktérii a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C
(psychrofilnych baktérii) su 285 — 3 393, 77 — 520, 4 167 KTJ.mlI™". Tento stav sposobil VK Sabinov, Imuna
Sarigské Michalany, Polnohodpodarsky liechovar Sarisské Michalany.
Torysa — KoSické Olsany

V tomto odbernom mieste je kvalita vody vel'mi silne znecistend, vynimkou je dvojro¢ie 2002 — 2003,
ked je silne znecistena. Hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov koliformnych, termotolerantnych
koliformnych baktérii a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C (psychrofilnych baktérii) su
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v rozmedzi 696 — 5 533, 147 — 390, 1 100 — 16333 KTIL.ml". Tato situaciu spdsobuje vypustanie vod z COV
a priemyselné odpadové vody.

Zaver

V povodi Hornadu doslo v poslednom sledovanom obdobi vo vécésine odbernych miest k zlepSeniu
kvality vody o jeden stupen. Kvalita vody sa tu pohybovala v hraniciach znecistenej az velmi silno
znecistenej vody v prvych rokoch sledovania a v poslednom roku medzi znecistenou az silne znecistenou
vodou. K najhorSie hodnotenym mikrobiologickym ukazovatelom mézeme zaradit’ koliformné a termotolerantné
koliformn¢ baktérie.

Zvysené hodnoty tychto ukazovatel'ov sposobuju: odpadové vody z verejnych kanalizacii, odpadové
vody z chatovej a zéhradkarskej osady, odpadové vody z nemocnic a sanatorii.
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