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uvodnik

Mili Citatelia,

to, Ze Dunqj je druhou najv&csou riekou v Eurdpe a jeho
di¥ka je viac ako 2 700km, vie zrejme v&&sina z nds. Povodie
Dunaja pokryva viac ako 800 000 km?, teda 10% kontinentdl-
nej Eurépy, a je domovom pre 80 miliénov obyvatelov v 19
krajinéch. Prave na tejto rieke sa v lete toho roku uskutonil
v poradi uz Stvrty Spolocny prieskum Dunaja (JDS4) organizo-
vany v rédmci Medzindrodnej komisie pre ochranu Dunaja. Ide
o jednu z najkomplexnejSich investigativnych udalosti zame-
ranych na monitorovanie povrchovych véd na svete.

Cielom prieskumu je ziskat informdcie o najdélezitejsich
parametroch suvisiacich so stavom vodného ekosystému
v celom jeho pozdiznom profile a vo vybranych pritokoch.
Tentokrdt sa realizoval na vybranych odberovych miestach
v 13 krajinéch jeho povodia. Projekt zdroven harmonizuje po-
stupy monitorovania vodného prostredia v podunajskych kra-
jindch v stlade s Rdmcovou smemicou o vode (RSV). Vysled-
ky prieskumu by mali byt prinosom aj pre aktualizdciv Medzi-
ndrodného pldnu manazmentu povodia Dunaja v roku 2021.
Prieskum Dunaja a jeho pritokov na slovenskom Uzemi za-
bezpecoval Vyskumny Ustav vodného hospodarstva (VUVH)
v spolupraci s dallsimi institciami (Environmental Institute,
s.1. 0., Prirodovedeckd fakulta UK v Bratislave, AQ-Bios, s. 1. 0.,
Centrum bioldgie rastlin a biodiverzity SAV).

V minulom obdobi sa vykondavali prieskumy v rdmci pro-
jektu JDS v rokoch 2001, 2007 a 2013. Kym v predch&dzaju-
cich prieskumoch sa aktivity realizovali na lodiach s jednym
expertnym timom, pri¢om predli takmer celym Usekom Du-
naja z Nemecka az do jeho delty, v rdmci JDS4 bol pouZity
novy pristup. Déraz kladie na aktivity ndrodnych intitdcii, kto-
ré sa aktivne podielali na monitorovani. Koncept aktudine-
ho prieskumu Dunaija je jedinecny, a to qj z pohladu medzi-
ndrodnej spoluprdce, kedy jednotlivé krajiny mohli a aj preu-
kdzali schopnost aktivne sa zapojit do odberov vzoriek a ¢asti

analyz prostrednictvom ich rutinného monitorovania. Okrem

ndrodnych timov sa prieskumu zU&astnili aj osobitné monito-

rovacie timy, ktoré sledovali Specidine vybrané parametre.

Program zahfiial odbery vzoriek vod a sedimentov, prieskumy

vodnych spolo¢enstiev a hydromorfolégie na sledovanie

chemickych, hydrobiologickych, mikrobiologickych, rddio-
chemickych, hydrologickych a morfologickych parametrov.

Okrem povrchovych véd sa zahrnuli do programu gj vybrané

zdroje komundinych odpadovych véd a vybrané zdroje pit-

nych véd. Medzi najzaujimavejiie inovativne metddy aktudl-
neho prieskumu patria:

« necieleny chemicky skrining,

« komplexny prieskum mikroplastov vo vode,

. porovnanie standardnych biologickych metdd s metddou
vyskumu vodnej fauny a fléry pomocou detekcie DNA,
ktord sa uvolfiuje z organizmov do vodného prostredia.
JDS4 si vytycilo Styri hlavné ciele:

1. zber Udajov o $pecidinych parametroch, ktoré nie sU bez-
ne analyzované,

2. zber vietkych Udajov spdsobom, ktory je lahko porovnatel-
ny v krajindch dunajského regiénu,

3. zvySenie povedomia o kvalite vody v Dunaji a o aktivitdch
na jej ochranu,

4. odstranenie nedostatkov, resp. vyplnenie medzier pri im-
plementdcii RSV.

Na vysledky tohtoroéného prieskumu si viak budeme mu-
sief eSte pockat. Do konca roka 2019 sa budy este zbieraf
a konecnd technickd hodnotiaca spréva by mala byt pripra-
vend v roku 2020.

RNDr. Jarmila Makovinskd, CSc.

riaditelka Narodného referencného laboratéria
pre oblast véd na Slovensku

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

© Yodohospoddrsky spravodajca
dvojmesacnik pre vodné hospoddrstvo a Zivotné prostredie / roénik 62

Vydavatel: ZdruZenie zamestavatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku, Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, ICO: 30 841 721,
tel.: +421 (0)2 59 343 336, www.zzvh.sk

Redakcia: Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, tel.: +421 (0)2 59 343 322, mobil: +421 905 594 435, e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.imarcikova@vuvh.sk
Redakéna rada: Ing. Maridn Bocdk, Ing. Stanislav Dobrotka, Ing. Ivica Galléovd, Ing. Ingrid Grundovd, Ing. Pavel Hucko, CSc. (predsedal,
doc. Ing. Lubos Jurk, PhD., Ing. Jurqj Jurica, Ing. Danica Leskova, PhD., RNDr. Olga Majer¢akovd, CSc., Ing. Jana Podrovd, PhD.,
Ing. Peter Rusina, Ing. Andrej Sille, prof. RNDr. lvona Skultétyové, PhD., Ing. Gabriel Tuhy, Dr. Ing. Antonin Tdma, RNDr. Andrea Vranovskd, PhD.

Datum vydania: september 2019
Zodpovedny redaktor: Ing. Mdria Rimar¢ikové
Grafické spracovanie a flaé: Polygrafické centrum, www.polygrafcentrum.sk

Prispevky sU recenzované.
Dafiie Sirenie Clankov alebo ich Casti je dovolené iba s predchddzajicim sthlasom vydavatela.

Pravidid pisania do Vodohospodarskeho spravodajcu ndjdete na www.zzvh.sk
Informdcie o spracivani osobnych Gdajov poskytované podia ¢l. 13 a 14 Nariadenia néjdete na strénke www.zzvh.sk

Evidenéné Cislo: EV 3499/09
ISSN: 0322-886X

Vodohospodarsky spravodajca 9-10/ 2019



e o (

Foto na 1. a 4. strane obdlky:
S. Durddkovd, Turovsky vodopdad

Vodohospodarsky spravodajca 9-10/2019

3

14

24

29

34

39

Ovodnik
Editorial

J. Makovinska

Posilnenie spoluprdce medzi vodnym pldnovanim a ochranou

pred povodnami s cielom zlepsif stav véd v povodi rieky Tisy

(projekt JOINTISZA)

Strengthening cooperation between river basin management planning
and flood risk prevention to enhance the status of waters of the Tisza
River Basin (JOINTISZA Project)

J. Makovinskd, S. Séerbdkovd

Hodnotenie environmentdinych viastnosti sedimentov vybranych
vodnych nadrii

Evaluation of environmental properties of sediments of selected water
reservoirs

P. Hucko, V. Rosko, L. Babej

Monitoring posunov sedimentov na rieke Dunaqj
Monitoring of sediment shifts in the Danube River

L. Gazurovd, R. Terek, P. Virag ml.

Stanoveni rychlostni konstanty rozpadu volného chloru v proudu vody
distribuéni sité

Determination of the decay rate constant of free chlorine in the water
flow of the distribution network

H. Kolkova, M. Rajnochova

Analyza soéasného stavu odkalanizovania mesta Novy Sad
Analysis of the current state of wastewater collection in Novi Sad
I. Marko, J. Hrudka, $. Stanko

SloZeni jemnych nezpevnénych sedimenty ve vodovodni siti
Composition of fine unconsolidated sediments in water supply network

M. Rajnochova, J. Ruéka, T. Suchdéek

Normy STN
Slovak technical standards
D. Borovskad



Posilnenie spoluprace medzi vodnym planovanim
a ochranou pred povodnami s cielom zlepsit stav
vod v povodi rieky Tisy (projekt JOINTISZA)

RNDr. Jarmila Makovinskd, CSc., Ing. Soria S&erbdkovd, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V rdmci programu cezhranicnej spoluprdce (Interreg Do-
nube Transnational Programme) sa v priebehu rokov 2017 -
2019 (1.1.2017 - 30. 6. 2019, resp. 30. 9. 2019) realizoval pro-
jekt JOINTISZA (Strengthening cooperation between river bo-
sin management planning and flood risk prevention to en-
hance the status of waters of the Tisza River Basin/Posiinenie
spoluprdce medzi vodnym pldnovanim a ochranou pred po-
vodnami s cielom zlepsit stav vod v povodi rieky Tisy). Projekt
bol rozdeleny na 5 polrocnych obdobi.

Projektu sa zUCastnilo 12 partnerov z Madarska, Slovenska,
Rumunska, Ukrajiny a Srbska, 5 partnerov bolo asociovanych.
Riadiacim partnerom bola madarské organizécia OVF (Ge-
neral Directorate of Water Management). Slovensko zastupo-
val Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva, pricom externe
boli zahruté aj dalsie dve organizdcie (Slovensky hydromete-
orologicky Ustav a Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.).

Hlavnym cielom bolo zosUladenie pristupov a posiinenie
spoluprdce medzi relevantnymi aktérmi v procese vodné-
ho planovania, ako aj v procese ochrany pred povodia-
mi na zlepsenie stavu véd v povodi, o znamenalo pripra-
vit integrovany pldn manazmentu povodia rieky Tisy. Spe-
cifickym cielom bola lepsia integrdcia vodného pldnova-
nia a riadenia povodnovych rizik na Urovni povodia rieky
Tisy, ako qj posiinené zapojenie daldich sektorov a zainte-
resovanych strén.

Specifické ciele sa premietli do Siestich pracovnych bali-
kov (WP1 -riadenie projektu, WP2 - komunikacné akfivity, WP3
- charakterizdcia povodia v oblasti povrchovych véd, WP4 -
problémy kvantity véd, WP5-riadenie povodni, WPé - syntéza).

Hlavnymi vystupmi projektu boli:

1. Aktuadlizovand GIS  (Geograficky informacny  systém)
databdza,

Tab. 1 Hodnotenie ekologického stavu, ekologického potencidlu a chemického stavu
vodnych Utvarov povrchovych vod (rieky) v povodirieky Tisa (pocet vodnych Utvarov)

v referenénom obdobi 2009 - 2013.

2. Pilotnd $tudia o mestskej hydrologii,

3. Tréning v oblasti najlepsich praktik v oblasti riadenia mest-
skej hydroldgie,

4. Pilotnd §tudia o suchu a klimatickej zmene (zdielanie vizii
v pldnovani),

5. Findiny ndvrh Integrovaného pldnu manazmentu povodia
rieky Tisy.

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva viedol pracovny
balik 3 (WP3). V rdmci neho sa pripravila charakterizdcia ce-
lého povodia rieky Tisy, ktord obsahovala informdcie o ploche
povodia (156 869 km?2), o dizke rieky Tisy (966 km), o pocte vy-
medzenych Utvarov povrchovych véd (rieky - 237, jazerd - 4),
o poctoch chrdnenych Uzemi (649), strucne sa charakterizo-
vali socioekonomické aspekty (vyuzivanie krajiny, polnohospo-
ddrstvo, priemysel, plavba, hydroenergetika, lesy a podobne).
V rdmci tejto aktivity sa aktualizovali o vietky Udaje v rdmci
GIS, pricom sa vyuZila databdza v rdmci ICPDR (Medzindrod-
nej komisie pre ochranu Dundija) s kritériami pre povodie Tisy.

V druhej aktivite sa pripravila analyza vyznamnych vodo-
hospodarskych problémov povrchovych véd v rédmci povo-
dia Tisy, ktorymi sU organické znecistenie, znecistenie Zivina-
mi, nebezpecné Iatky a hydromorfoldgia. Do analyzy vstu-
povdli informdcie o Cisteni komundinych odpadovych vod,
o priemyselnych podnikoch, o bodovych a difiznych zdro-
joch dusika a fosforu, o zdrojoch nebezpecnych Idtok, o zme-
ndch riecneho kontinua pre migrdciu ryb, o zmendch v mor-
foldgii riek, o mokradiach a inundacnych Uzemiach, o hydro-
logickych zmendch a odberoch vod.

Nosnou témou bolo v rdmci tretej aktivity hodnotenie sta-
vu vodnych Utvarov povrchovych véd. Zhodnotili sa Urovne
monitorovacich systémov vo vietkych krajindch povodia Tisy,
bola stanovend typolégia, referenéné podmienky a ndrod-
né klasifikacné schémy na hodnotenie
ekologického stavu a potencidlu. Kro-
jiny predstavili aj pristup a vysledky vy-

Ekologicky stav/potencidl Chemicky stav medzerjlo vyznd,mne, modifikovanych

. velmi | dobrv a umelych vodnych Utvarov. Hodnote-

Krajina | ¥5 Y| L1 | velmi i . | nedosahuje g né boli vodné Utvary vvmedzené na to-

obry | (dobry |priemerny| zly aly | Neznmy dobry dobry | Neznémy € Dol voane utvary vymeazene na 1o

a lepsi) koch s velkostou povodia nad 1 000 km?.

Ukrajina 3 8 12 51 0 2 21 8 ! Vysledky hodnotenia ekologické-

Rumunsko | 0 71 30 0] 0 0 93 8 0 ho stavu, ekologického potencidlu

Slovensko | 0 9 18 410 0 30 | 0 a chemického stavu riek s0 uvedené
Madarsko | 0 S 36 5 2 0 22 23 3 v tabulke 1.

Srbsko 0 0 18 910 0 10 17 0 Ekologicky stav, resp. potencidl

Celkovo | 3 93 4 (23] 2 2 176 57 4 sa hodnotil v 237 vodnych Utvaroch
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Biologické spolocenstva
(poéet vodnych Utvarov)

V rémci hodnotenia stavu Gtva-
rov podzemnych vod sa sledo-
val kvantitativny stav a chemicky

Celkovy biologicky stav [ I stav, pric¢om dobry chemicky stav
bol dosiahnuty za referenéné ob-
ryoy PN Cobie 2009 - 2017 v 86% Vietkych
vodnych Utvarov a dobry kvantita-
Bentické bezstavovce [ - I tivny stav v 66% vietkych vodnych
Utvarov podzemnych véd.
Fytobentos a makrofyty [N - Stvrtou aktivitou WP4 bolo vy-
tvorif manudl na potencidiny
rytoplankton [ D 0 | prieskum rieky Tisy. Manudl (Joint
Tisza Survey Manual) obsahuje cie-
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® velmi dobry = dobry/dobry a lepsi priemerny

Obr. 1 Podiel poctu vodnych Utvarov v rédmci hodnotenia jednotlivych biologickych spolo-

¢enstiev v obdobi 2009 — 2013 v povodi rieky Tisy.

za obdobie 2009 - 2013. Z celkového poctu bolo 1,27 % vod-
nych Utvarov vo velmi dobrom stave a 39,24% vodnych Utva-
rov bolo v dobrom stave (resp. v dobrom a lepSom ekolo-
gickom potencidli). Vekky pocet vodnych Utvarov (48,10%)
dosiahol priemerny stav a v ziom a velmi zZlom stave bolo
10,55% vodnych Utvarov. lba dva vodné Utvary na Ukrajine
neboli hodnotené. Hlavnymi pri¢inami nedosichnutia dob-
rého ekologického stavu, resp. potencidlu, bolo znecistenie
a hydromorfoldgia.

V hodnotenom obdobi bolo v dobrom chemickom sta-
ve 74,26%, kym 24,05% nedosiahlo dobry chemicky stav a 4
vodné Utvary neboli hodnotené. Treba viak poznamenat,
Ze spolahlivost hodnotenia chemického stavu bola strednd
a nizka, ¢o znamend, Ze nie vietky ukazovatele (prioritné 14t-
ky) boli vidy sledované, frekvencia sledovania (12-krét roc¢-
ne) nebola vidy dodrzand a metddy stanovenia v mnohych
pripadoch neplnili poziadavky dané v smemiciach EU. Pri-
¢iny nedosiahnutia dobrého chemického stavu predstavo-

Tab. 2 Hodnotenie ekologického potencidlu a chemického sta-
vu vodnych Utvarov povrchovych véd (jazerd) v povodirieky Tisa
v referenénom obdobi 2009 - 2013.

Nazov jazera V[ekl’ln(::]s J E:gtlgggzly Chemicky stav
Hortobdgyi Lakes 16,48 nezndmy nezndmy
Csaj Lake 10,23 priemerny nezndmy
Szegedi Fehér Lake 14,48 nezndmy nezndmy
Tisza Lake 120,83 dobry alepsi | nedosahuje dobry

vali prekroc¢ené limity pre fazké kovy (olovo (Pb), kadmium
(Cd), ortut (Hg), nikel (Ni)) v Rumunsku a Madarsku a DEHP
(dii{2-etylhexyl)ftaldt) na Slovensku.

V rdmci hodnotenia ekologického potencidlu jazier (vietky
jozerd s velkostou nad 10 km? sU v Madarsku a boli vymedzené
ako vyznamne modifikované) treba konstatovat, Ze iba dve jo-
zerd boli zhodnotené z hladiska ekologického potencidlu a iba
jedno z hladiska chemického stavu. Vysledky sU uvedené v ta-
bulke 2.

Vysledky hodnotenia jednotlivych biologickych spolocen-
stiev sU uvedené na obrdzku 1.
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zly ®mvelmizly ®mnerelevantné ® nehodnotené

le prieskumu, vzorkovaci program
s viacerymi scendrmi, zoznam od-
berovych miest, matrice, paramet-
re (biologické, fyzik&ino-chemic-
ké, chemické, mikroplasty a pod.),
metddy vzorkovania, ¢asovy har-
monogram prieskumu, zostavenie timov, logistika (plavba,
uloZenie vzoriek, transport vzoriek, laboratérny servis), pripra-
vu databdzy a vyhodnotenie vysledkov.

Poslednou aktivitou ndsho balika bolo zhodnotit vyznam-
né vodohospodarske problémy a vypracovat program opat-
reni pre oblast povrchovych véd. Pre kazdy stresor (organic-
ké znecistenie, nutrienty, nebezpecné ldtky) sa vypracovali
vizie a strategické ciele, zhodnotil sa progres v implementdci
opatreni z prvého pldnu, zosumarizovali sa opatrenia na Urov-
ni medzindrodného subpovodia Tisy, pripravili sa scendre bu-
dUceho vyvoja (zdkladny scendr do roku 2021, strednodoby
scendr a scendr pre vizie) a zéroven sa odhadol efekt opatre-
ni na Urovni medzindrodného subpovodia Tisy. V rdmci hydro-
logickych zmien krajiny sa navrhli opatrenia na spriechodne-
nie a zZlepsenie morfoldgie, na zlepienie laterdinej konektivity
a hydrologicé opatrenia. Bolo navrhnutych 7 buducich pro-
jektov (23 na Tise a 4 na pritokoch), pricom vietky sU zamera-
né na protipovodnovy ochranu.

Findlny navrh Integrovaného planu manaimentu povodia
rieky Tisy obsahuje okrem vyssie uvedenych oblasti, vypraco-
vanych v rdmci pracovného balika 3, aj otdzky prepojenia
kvality a kvantity vody so zameranim sa na povodne a pre-
bytok vody, na sucho a nedostatok vody, ako aj na klimatic-
kU zmenu. Poslednd Cast je zamerand na zahrnutie verejnosti
do pripravy pldnu a na konzultécie.

Navrh Integrovaného pldnu manazmentu povodia rie-
ky Tisy bude zverejneny koncom septembra 2019 na strdn-
ke projektu (http://www.interreg-danube.eu/approved-pro-
jects/jointisza, pripadne https://www.icpdr.org/main/
activities-projects/jointiszay).

PODAKOVANIE

Clanok bol vypracovany v rdmci projektu JOINTISZA
Strengthening cooperation between river basin manage-
ment planning and flood risk prevention to enhance the sta-
tus of waters of the Tisza River Basin. Danube Transnational
Programme.



Z vodohospodarskej praxe

Hodnotenie environmentdlnych vlastnosti
sedimentov vybranych vodnych nadrzi

Ing. Pavel Hucko, CSc., Ing. Vladimir Rosko, Ing. Ladislav Babej

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

UvoD

Dnové sedimenty, ktoré vznikli ako désledok erdznych pro-
cesov prebiehajucich v povodiach tokov, predstavujy vy-
znamnuU sucast rieneho ekosystému, ktord md schopnost
akumulovaf z vody polutanty, ako sU toxické (fazké) kovy, rd-
dionuklidy a organické latky.

V sedimentoch sa akumuluju Idtky, ktoré v kone¢nom dé-
sledku mézu vyznamnou mierou ovplyvnit kvalitu vody, s kto-
rou sU v kontakte, a to ako v samotnom vodnom Utvare, tak
aj v infiltrujicich voddch prechddzajicich cez sedimentacni
vrstvu. Z uvedeného dévodu sa na toto médium treba poze-
raf ako na zdroj mozného znedistenia obidvoch druhov véd.
Napriklad obsah rizikovych kovov v povrchovych voddch
znacne z4visi od interakcii voda - sediment. Pri vy$sich hodno-
tdch pH sa preferuje ich vézba na sediment, nizke hodnoty pH
spdsobuju, naopak, ich uvolfiovanie. Na migrdciu niektorych
toxickych kovov maju vplyv i oxidacno-redukéné podmienky
prostredia. Tato zdvislost je i pri¢inou ich vertikdinej stratifikdcie
v hlbokych uloZenindch na dne historickych n&drii.

Vyznam sledovania kvality sedimentov zdérazhuje aj Smer-
nica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktébra
2000 (Rdmcovd smernica o vode - RSV), ustanovujuca ré-
mec pdsobnosti spolocenstva v oblasti vodnej politiky, ktord
zavadza komplexnu integrovanu Struktdru riadenia eurépskej
vodnej politiky [1] v rdmci jej implementdcie v jednotlivych
¢lenskych stdtoch. Podla tejto smermice by mali Elenské staty
Zlepsit informovanost a dostupné Udaje o zdrojoch prioritnych
Iatok a spdsoboch znecistovania s cielom identifikovat moz-
nosti cielenych a U&innych opatreni. Dalej je to Smemica Eu-
ropskeho parlamentu a Rady 2008/105/ES zo 16. decembra
2008 o environmentdinych normdch kvality v oblasti vodnej
politiky [2] a Smernica Komisie 2009/90/ES z 31. jUla 2009, kto-
rou sa v sUlade so Smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady
2000/60/ES ustanovuju technické 3pecifikacie pre chemicky
analyzu a sledovanie stavu véd [3]. Monitoring a hodnotenie
kvality sedimentov je nevyhnutnym prispevkom k naplifianiu
cielov RSV, ¢lanku 1¢ ,,zvy$end ochrana a zlepienie vodného
prostredia, okrem iného prostrednictvom $pecifickych opat-
reni na postupné znizovanie vypustania, emisii a Unikov priorit-
nych l&tok a zastavenie alebo postupné ukoncenie vypUsta-
nia, emisit a Unikov prioritnych nebezpecnych I&tok". Proble-
matika monitoringu sedimentov a bioty je rozpracovand v EU
WED CIS Guidance document No. 25 on chemical monitoring
of sediment and biota under the Water Framework Directive
(WFD) [4]. Sediment a biota aj nadalej zostdvaju doélezitymi
matricami na monitorovanie urcitych Idtok s vyznamnym aku-
mulaénym potencidlom.

Kedze dnové sedimenty vacsinou tvori erodovand zemi-
na, ktord predstavuje cenny materidl, je predpoklad, Ze taky-
to zeminu je mozné po vytazeni z nddrii dalej vhodne vyuizif.
Vyznamnym faktorom ich vyuZitelnosti je miera znecistenia.
Ich aplikdcia do pdd je podmienend fyzikdino-mechanickym
a biologickym stavom pdéd, ako aj obsahom agrochemicky
vyznamnych zloZiek.

V priebehu rokov 2017 - 2018 sa uskutoCnilo hodnotenie
environmentdinych vlastnosti dnovych sedimentov z froch vy-
branych vodnych nddrzi (VN) Hri¢ov, Lozorno a Palcmanskd
Masa [5-7].

METODIKA RIESENIA
Odbery vzoriek sedimentov

Odber vzoriek sedimentov sa riadil poziadavkami noriem
ISO 5667 Cast 1, 4,12, 14 a 15 a Guidance document No. 25
on chemical monitoring of sediment and biota under the Wa-
ter Famework Directive [4]. Monitorovanie kvality sedimentov
sa vykondvalo v sulade s ¢ldnkom 3 ods. 2 smernice 2008/105/
ES o environmentdinych normdch kvality v oblasti vodnej po-
litiky [2] fransponovanej do nasej prdvnej Upravy nariadenim
viddy SR €. 270/2010 Z. z. [8] a vyhldsky Ministerstva pddohos-
poddrstva, Zivotného prostredia a regiondineho rozvoja Slo-
venskej republiky €. 418/2010 Z. z., § 4, ods. 5, bod f [9].

Na odber vzoriek sedimentov sme pouzili odberové zaria-
denie CORER 90 od firmy UWITEC v sUlade s STN EN 5667-12:
2001 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 12: Pokyny na odber
dnovych sedimentov [10].

Zoznam sledovanych vodnych ndadrzi (VN) je uvedeny
v tabulke 1.

Tab. 1 Vodné nddrze hodnotené v rokoch 2017 a 2018

Za | xod e Eok (ﬁs\.l?nS) P('Eﬁ'z‘f
1 SKV0008 | VN Hricov 2017 | 8467 2,53
2 SKH1002 | VN Palcmanskd Masa | 2018 | 11050 | 0,860
3 SKM0048 | VN Lozormno 2018 2051 0,323

V. (celkovy objem vodnej nddrze) a plocha podia ICOLD

Z VN Hricov (rok 2017) [5] sa odobrali tri zmieSané vzor-
ky sedimentov. Vzorky sa odobrali z troch priecnych profilov
nddrze, a to pri priehradnom mure (H1), v strede nddrze (H2)
a v pritokovej oblasti (H3). V kazdom profile sa odobrala bo-
dovd vzorka z pravej (P) alavej (L) Casti a zo stredu nddrze (S).
1 takto odobranych vzoriek z daného priecneho profilu nddr-
Ze sa vytvorila jedna zmieSand vzorka. Umiestnenie miest od-
beru vzoriek z VN Hri¢ov je na obrdzku 1.
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Obr. 2 Umiestnenie miest odberov vzoriek sedimentov z VN Palcmanskd Masa
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Obr. 3 Umiestnenie miest odberov vzoriek sedimentov z VN Lozorno

Z VN Palcmanskd Masa (rok 2018) [6] sa odobrali Sty-
ri vzorky. I5lo o miesto odberu pri priehradnom muire PM1,
v strede nddrze PM2 {tu sa odobrali 3 vzorky v prie€Cnom
profile - pravd (PM2-3) a lavd (PM2-1) Cast a stred nddrie
(PM2-2), z ktorych bola vytvorend zmieSand vzorka z troch
odobratych} a v pritokovej oblasti (v dvoch miestach,
a tfo v zd&toke Dedinky PM3 a na vtoku Hnilca do nédr-
ze PM4). Umiestnenie miest odberu vzoriek v roku 2018 je
na obrdzku 2.

Z VN Lozorno (rok 2018) [7] sa odobrali fri vzorky v troch
miestach odberu (L1-3, L4 a L5). Pri hrddzi VN sa odobrali vzor-
ky v prie¢nom profile (v troch miestach L1, L2 a L3), z ktorych
sa vytvorila zmiesand vzorka L1-3. Dalej boli odobrané vzor-
ky zlavostranného (L4) a pravostranného ramena nddrze (L5)
v strede obidvoch ramien. Umiestnenie miest odberu vzoriek
v roku 2018 je na obrdzku 3.

V kazdom mieste odberu sa odobrali 4 bodové vzorky,
z ktorych sa vytvorila zmieSand vzorka. Pri vietkych vzorkéch
sa pouzilo vrchnych 10cm vrstvy sedimentu.

Spracovanie vzoriek a sledované ukazovatele

Vzorky dorucené do laboratéria sa este za mokra sitova-
i na site s velkosfou 63 um. Dévodom bola skutocnost, ze
na analyzu sa pouiila iba frakcia sedimentu <63 um. Vzorka
bola po vysuseni pri laboratémej teplote podrvend v trecej
miske na velmi jemny prdsok a v takomto stave odovzdand
do laboratdria na dalie spracovanie.

Z vodohospodarskej praxe

200m

Vo vzorkdch sedimentov sa stanovil rozsireny rozsah ukazo-

vatelov v porovnani s programom monitorovania [11]:

. stopové prvky: arzén (As), kadmium (Cd), celkovy chrom
(Cr_,). med (Cu), ortuf (Hg), nikel (Ni), olovo (Pb) a zinok
(Zn),

. organické latky: polycyklické aromatické uhlovodiky {an-
tracén, benzo(a)antracén, benzo(a)pyrén, benzo(b)flu-
orantén, benzo(k)fluorantén, benzo(ghi)perylén, fenan-
trén, fluorantén, chryzén, indeno(1,2,3)pyrén, naftalén},
priemyselné polutanty a pripravky na ochranu rastlin {di-
(2-etylhexyl)ftaldt (DEHP), dikofol, hexachlérbenzén (HCB),
heptachlér, heptachlérepoxid, hexachléroutadién, lindan,
pentachlorbenzén, tributylcinicity kation (TBT)}, polybrémo-
vané difenylétery (BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-
153, BDE-154), polychlérované bifenyly (kongenéry PCB-8,
PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-
180, PCB-203, suma PCB).

VYSLEDKY A ICH DISKUSIA
Kvalitativne hodnotenie dnovych sedimentov

Hodnotenie kvality sedimentov vodnych nadrzi je moiné
uskutocCnit z viacerych hladisk. V tomto prispevku sa venuje-
me hodnoteniu podia Metodického pokynu MZP SR (MP MZP)
¢. 549/98-2 na hodnotenie rizik zo znecistenych sedimentov
tokov a vodnych nadrzi [12]. Zistené $tandardizované hod-
noty sme porovnali s kritériami kvality podia prilohy &. 1 k MP

Vodohospodarsky spravodajca 9-10/2019
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MZP, osobitne s hodnotami maximdine pripustnej koncentra-
cie (MPC) sledovanych ukazovatelov.

Hodnotenie kvality sedimentov podia MP MZP SR
C. 549/98-2

Metodicky pokyn MZP SR &. 549/98-2 stanovuje vieobecné
principy hodnotenia rizik spdsobovanych nepriaznivymi fak-
tormi pre Cloveka a Zivotné prostredie, vyplyvajicich v tom-
to pripade zo sedimentov akumulovanych v tokoch a nddr-
Ziach. Vysledkom procesu hodnotenia a riadenia rizik je opti-
maliz&cia rizika s cielom dosiahnut spolocensky prijatelnd mie-
ru zdravotného a ekologického rizika.

Hodnotenie sa vykondva na zdklade Standardizovanych
hodndt {hodnoty pre sedimenty sU Standardizované na 10%
obsah organickej hmoty a 25% podiel Iutitovej (prachovito/
flovitej) frakcie so zrnitostnym zloZzenim <63 um} porovnanim
s kritériami kvality sedimentov uvedenymi v prilohe €. 1 k Me-
todickému pokynu &. 549/98-2.

Na prepocet na $tandardizovany sediment sa pre orga-
nické latky a kovy pouzivaju nasledovné vztahy:

Organické latky: C C,.,- 10/OH

sed(ét]:
A+B.25+C.10

Kovy: C C

sed(st) — “sed *

A+B. (L), +C.(OH),

C.., — koncentrdacia prisluiného prvku v analyzovanom sedi-
mente [ppm],

OH - obsah organickej hmoty v analyzovanom sedimente
(nie TOC) [%),

A, B, C - konstanty stanovené pre prislusny kov,

L - podiel Iutitove] frakcie (frakcie <63 um) v analyzovanom
sedimente [%).

Vzorec je normalizovany na obsah organickej hmoty
v sedimente v intervale 2 - 30%. V pripade, Ze v sedimen-
te je obsah OH pod 2%, potom hodnotu OH freba upravit
na hodnotu 2.

Pod kritériami kvality sedimentov (Sediment Quality Crite-
ria, SQC), na z&klade ktorych sa robi hodnotenie, sa rozume-
ju Ciselné koncentrécie chemickych ldtok alebo ich zli¢enin
pritomnych v sedimentoch odvodené z ekotoxikologickych
testov, pri ktorych mozno stanovit mieru potencidineho rizika
pre Zivé organizmy vrdtane Cloveka (1. j. pre ekosystém ako
taky). V rdmci SQC sU uvedené viaceré limitné koncentrécie
- podla stupfia ochrany prislusnych organizmov, resp. spolo-
¢enstiev ekosystémov. Limitné hodnoty uvedené v prilohe €.
1 k MP MZP SR &. 549/98-2 reprezentuju rézne environmentdl-
ne rizikd.

Vysledky stanovenia vybranych stopovych prvkov a orgo-
nickych latok v sedimentoch sledovanych vodnych nddrzi vo
frakcii <63 um sU uvedené v nasledujucich tabulkédch 2 - 10.
Neuvdadzame Udaije, ktoré sa nestandardizovali alebo pre ne
nie suU stanovené limitné hodnoty.

VVodohospodarsky spravodajca 9-10/2019

Vodnd nadrz Hricov

Hodnotenie kvality sedimentov z VN Hricov [5] podia MP
MIP SR &. 549/98-2 pre stopové prvky je uvedené v tabulke 2.
7o ziskanych vysledkov stanovenia stopovych prvkov v sedi-
mentoch VN Hri¢ov vyplyva, Ze kritéridm kvality MPC vyhovo-
vali standardizované vysledky pre arzén (As), kadmium (Cd),
celkovy chrom (Cr_, ), med (Cu), ortut (Hg), olovo (Pb) a nikel
(Ni) vo vietkych vzorkdch. PoZiadavkédm (MPC) MP MZP ne-
vyhovovali standardizované vysledky zinku (Zn) vo vietkych
miestach odberu. Najvyssie prekrocenie (1,5-ndsobné) bolo
zistené v mieste odberu H2.

Tab. 2 Standardizované hodnoty stopovych prvkov v sedimen-
toch VN Hricov v roku 2017 podla Metodického pokynu MZP SR
C. 549/98-2

Ukazovatel | H15t | H2st | H3st [ v [ MPC | Tvd | IV
Jednotka mg/kg mg/kg

As 2471 | 2954 | 2332 | 29 | 55 | 55 | 55
cd 0273 [ 03150297 | 08 | 12 [ 75 | 12
Cr, 988 | 1488 | 1412 | 100 | 380 | 380 | 380
Cu 3714 [ 3120 [ 1429 | 36 | 73 | 90 | 190
Hg 0,039 | 0,093 | 0047 [ 03 | 10 | 1,60 | 10
Pb 7,69 | 1259 | 817 | 85 | 530 | 530 | 530
Ni 14557 | 1556 [ 1390 | 35 | 44 | 45 | 210
In 81,15 | 84,34 | 6081 | 42 | 56

Pozndmky k tabulkdm 2 - 10: TV - cielovd hodnota, MPC — maxi-
mdina pripustnd koncentrdcia, TVd - testovacia hodnota, IV —in-
tervencnd hodnota, §t. - standardizované, tuénym si uvedené
hodnoty prekracujuce MPC prislusného ukazovatela.

Vysledky stanovenia organickych Idtok v sedimente VN
Hricov sU uvedené v tabulke 3 (hodnoty Standardizované
podla MP MIP). Zo ziskanych vysledkov stanovenia orga-
nickych I&tok vyplyva, Ze kritéridm kvality MPC vyhovova-
li Standardizované vysledky pre benzo(a)pyrén, lindan a tri-
butylciniCity katién vo vietkych vzorkdch, pentachlérben-
zén v mieste odberu H1 a heptachlér v miestach odberu
H2 a H3. Podmienkam MP MIP nevyhovovali $tandardizo-
vané vysledky pre fluorantén a hexachléroenzén vo viet-
kych miestach odberu, pentachldbenzén v miestach odbe-
ru H2 a H3 a heptachlér v mieste odberu H1. V pripade hep-
tachléru bola prekrocend intervenénd hodnota vo vietkych
miestach odberu vzoriek.

Tab. 3 Standardizované hodnoty organickych Iatok v sedimen-
toch VN Hri¢ov v roku 2017 podla Metodického pokynu MZP SR
C. 549/98-2

Ukazovatel H1t | H2st | H3st | v [ MpC [Tvd [ IV
Jednotka mg/kg mg/kg
fluorantén 7,061 | 3,841 | 5,815 | 0,03 3 2
benzo(a)pyrén 2,547 | 1,420 | 2,182 | 0,003 | 3 038
Jednotka ua/kg pg/kg
pentachlérbenzén 21,63 |1144,35(133,44| 1 100 | 300
lindan 60,41 | 826 | 828 | 0,05 | 230 | 20
hexachlérbenzén 4082 [ 11,96 | 17,22 | 0,05 5 20
heptachlér 183,27| 25,65 | 36,09 | 0.7 68 4
tributylcinicity kation | 7,35 | 1,17 | 1,03 | 0,1 10




Vodnd nddrz Palcmanskd Masa

Hodnotenie kvality sedimentov vodnej nddrze Palcman-
ska Masa [6] podia MP MZP SR &. 549/98-2 pre stopové prvky
je uvedené v tabulke 4.

Z vodohospodarskej praxe

vyplyva, Ze ani v jednom pripade nebola prekrocend hodno-
ta MPC, resp. nachddzali sa pod limitom kvantifikécie.

Tab. 6 Standardizované hodnoty PAU v sedimentoch VN Palc-
manskd Mada v roku 2018 podia Metodického pokynu MZP SR
. 549/98-2

Tab. 4 Standardizované hodnoty stopovych prvkov v sedimen-  [Ukazovatel PM15t|PM25t | PM33t[PM4st| TV [ MPC [Tvd | IV
toch VN Palcmanskd Masa v roku 2018 podla Metodického po- | Jednotka mg/kg mg/kg
kynu MIP SR &. 549/98-2 antracén 0,04 {002 | 003|006 |0001| 01 |08
Ukazovatel | PM13t [ PM23t [ PM33t [ PM4st| TV | MPC | Tvd [ IV benzo(a)antracén | 0,24 [ 0,20 | 0,22 | 0,32 [0,003] 0,4 | 08
Jednotka mag/kg mg/kg benzo(a)pyrén 024 1021(023|030 (0003 3 |08
As 12,37 | 683 | 425 | 516 29 59 55 55 benzo(b)fluorantén | 0,36 | 0,26 | 0,25 | 0,51
Cd 0,574 10,538 [ 0,551 1 0,220 | 0.8 12 7.5 12 benzo(k)flvorantén | 0,10 | 0,10 | 0,10 [ 0,17 [ 0,02 | 2 |08
Cr . 1432 112,08 | 896 | 208 | 100 | 380 | 380 | 380 benzo(ghi)perylén 030(024(024|029|008| 8 |08
Cu 64,96 | 2540 | 30,22 | 38,52 | 36 73 90 190 fenantrén 0321021019037 (0005 05|08
Hg 0,448 | 0,291 [ 0,190 | 0,163 | 0,3 10 1,60 | 10 fluorantén 0721063(068([1,11[003]| 3 2
Ni 26,82 (1588 | 13,49 | 2227 | 35 44 45 210 chryzén 033(027 (033|043 0,1 11 108
Pb 20,67 | 17,94 (18,38 |15751| 85 | 530 | 530 | 530 indeno(1,2,3)pyrén | 0,22 [ 0,17 [ 0,18 | 0,19 | 006 | 6 |08
In 230,93(105,80(105,81|105,30| 42 56 naftalén <0,02|<0,02|<0,02|<0,02|0,001| 0,1 |08

Zo ziskanych vysledkov stanovenia stopovych prvkov v se-
dimentoch z VN Palcmanskd Masa (tabulka 4) vyplyva, Ze kri-
téridm kvality - MPC vo vietkych vzorkédch vyhovovali $tan-
dardizované vysledky arzénu (As), kadmia (Cd), celkové-
ho chromu (Cr_,), medi (Cu), ortuti (Hg), niklu (Ni) a olova
(Pb). MPC vo vsetkych miestach odberu nevyhovovali stan-
dardizované vysledky zinku (Zn). Prekrocenie MPC zinku bolo
viacndsobné.

Vysledky vyskytu organickych ldtok v sedimentoch VN Pal-
cmanské Masa sU uvedené v tabulkéch 5, 6 a 7. V tabulke 5
sU uvedené hodnoty PCB (Standardizované podia MP MZP).
Zo ziskanych vysledkov stanovenia PCB (tabulka 5) vyplyva,
Ze kritériam kvality MPC vyhovovali Standardizované vysled-
ky kongenérov PCB vo vietkych vzorkdch sedimentu, nachd-
dzali sa pod limitom kvantifikdcie.

V tabulke 6 sU uvedené standardizované vysledky stano-
venia polycyklickych aromatickych uhlovodikov a vybranych
organickych l&tok. Zo $tandardizovanych vysledkov vyplyva,
Ze ani jeden zo sledovanych ukazovatelov neprekrocil stano-
venU hodnotu MPC.

V tabulke 7 sU uvedené standardizované hodnoty zostéva-
jucichhodnotenych organickychldtok. Zo ziskanych vysledkov

Tab. 5 Standardizované hodnoty PCB v sedimentoch VN Palc-
manskd Masa v roku 2018 podla Metodického pokynu MZP SR
C. 549/98-2

Ukazovatel | PM13t | PM23t | PM33t | PM4st] TV [MPC| Tvd | IV
Jednotka ug/kg ug/kg

PCB-8 <25 | <25 [ <25] <25

PCB-28* 25| <25 <25]<25] 1 [ 4] 3
PCB-52* <5 <25 <25]<25| 1 [ 4] 30
PCB-101* [ <25 [<25[<25[<25] 4 [ 4 [ 30
PCB-118* | <25 [ <25 [ <25 | <25 4 [ 4 [ 30
PCB-138* | <25 [ <25 [ <25 | <25 4 [ 4 [ 30
PCB-153* | <25 [ <25 [ <25 | <25 4 [ 4 [ 30
PCB-180* | <25 | <25 [ <25 <25 4 [ 4 | 30
PCB-203 <25 | <25 [ <25 ] <25

Suma 7-PCB | <25 | <25 | <25 | <25 | 20 200 | 1000

Pozndmka: *PCB tvoriace skupinu Suma 7 - PCB

Tab. 7 Standardizované hodnoty organickych Iatok v sedimen-
toch VN Palcmanskd Masa v roku 2018 podla Metodického po-
kynu MZP SR &. 549/98-2

Ukazovatel PM13t| PM23t | PM33t [ PM43t | TV [MPC|Tvd [ IV
Jednotka pg/kg ug/kg

TBT 0,520/ 0,986 | 0,360 | 1,237 [ 0.1 | 10
heptachlér <25 | <25 | <25 [ <25 [ 07 [680 4
lindan <25 | <25 | <25 | <25 [0,05] 230 | 20
hexachlérbenzén | <2,5 | <2,5 | <2,5 | <25 [005] 5 [0,02
pentachlérbenzén | <25 | <25 | <25 | <25 | 1 |100| 03

Vodnd nadrz Lozorno

Hodnotenie kvality sedimentov VN Lozorno [7] podia MP
MIP SR &. 549/98-2 pre stopové prvky je uvedené v tabulke 8
a pre organické Iatky v tabulkdch 9 a 10.

Tab. 8 Standardizované hodnoty stopovych prvkov v sedimen-
toch VN Lozorno v roku 2018 podla Metodického pokynu MZP SR
C. 549/98-2

Ukazovatel | L1-33t | 143t | 1sst | v [ MPC [ Tvd | IV
Jednotka mg/kg mg/kg

As 3776 | 1345 | 2488 | 29 [ 55 | 55 | 55
cd 0327 [ 0405 [ 0390 08 | 12 [ 75 | 12
cr, 7,600 | 3.548 | 5680 [ 100 [ 380 | 380 | 380
Cu 24,547 | 7,694 13106 36 | 73 | 90 | 190
Hg 0057 [ 0035 0048 | 03 | 10 [ 160 | 10
Ni 14541 [ 4741 [ 7795 35 | 44 [ 45 | 210
Pb 11,336 | 6,929 | 8825 | 85 | 530 | 530 | 530
In 62,210[34,290[ 43,633 | 42 | 56

7o ziskanych vysledkov stanovenia stopovych prvkov v se-
dimentoch z VN Lozorno roku 2018 (tabulka 8) vyplyva, Ze kri-
téridm kvality MPC vo vietkych vzorkdch vyhovovali $tan-
dardizované vysledky arzénu (As), kadmia (Cd), celkového
chrému (Cr_, ). medi (Cu), ortuti (Hg), niklu (Ni) a olova (Pb).
V pripade zinku (Zn) v jednej vzorke L1-3 nevyhovovala Stan-
dardizovand hodnota MPC.

Vodohospodarsky spravodajca 9-10/2019



Z vodohospodarskej praxe

Tab. 9 Standardizované hodnoty PAU v sedimentoch VN Lozorno
nanie s MP MZP SR ¢&. 549/98-2

v roku 2018 a porov- vyplyva, Ze kritéridm kvality MPC nevy-

hovovali §tandardizované vysledky pre

Ukazovatel L1-33 | Last | LSt W | MC [ Tvd | Iv fluorantén a hexachiorbenzén vo viet-
Jed"°"f°* ma/kg mg/kg kych miestach odberu, pentachlében-
QNGEl _ SO | <Oy || SunE | e | e L9 zén v miestach odberu H2 a H3 a hep-
benzo(a)antracén* 0,26 0,95 0,16 0,003 0,4 08 tachlér v mieste odberu H1. V pripa-
Lok .
ze"m(z):yre" ” 8’25 :'gj 8?; e 5 L de heptachléru bola prekrocend inter-
enzofbihusian en : - - vencnd hodnota vo vietkych miestach
benzo(k)fluorantén* 0,16 0,43 0,15 0,02 2 08 odberu vzoriek Naopak podmienkom
benzo(ghi)perylén® 05 L9 bz s 8 s MP MZP vyhovc;voli §’rond,ordizovoné vy-
An¥

;il?;:teé':]* 8';; 2’22 g’lg Oo'oo(f 055 Of sledky pre benzo(a)pyrén, lindan a tri-
chrysén* 0’32 ]’35 0’21 6] T 08 butylciniCity kation vo vietkych vzor-
T o e G ot O
naftalén <0,02 <0,02 <0,02 0,001 0,1 08 H2 o H3 P

suma 10 PAU 3128 | 9734 | 2114 runzars.

Pozndmka: *jednotlivé PAU tvoriace Suma 10 PAU

Tab. 10 Standardizované hodnoty PAU v sedimentoch VN Lozorno
nanie s MP MZP SR ¢&. 549/98-2

Io Ziskanych vysledkov stanove-
nia stopovych prvkov v sedimentoch
VN Palcmanskd Masa vyplyva, Ze en-

vroku 2018 @ porov- vironmentdine riziko (prekroCenie krité-

ria kvality sedimentov MPC) bolo zistené

Ukazovatel 0-3s | L4t | LSt v | mc [ Tvd [ W U zinku (Zn). Prekro&enie MPC pre zinok
Jednofka bo/kg bo/kg bolo viacndsobné. Zostévajice 3tan-
18T 2 U 0 02 0] 19 dardizované vysledky sledovanych sto-
I'.\epiuchlor st 2o || ey &/ 69 4 povych prvkov vo vietkych vzorkdch
:';i:’;hlérbemén 22 32 ;252 882 220 0282 vyhovovali kritéridm kvality (MPC) v pri-
pentachlérbenzén <25 <25 <5 " 100 03 pade arzénu (As), kadmia (Cd), celko-

V tabulke 9 a 10 sU uvedené standardizované vysledky
stanovenia polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU)
a vybranych organickych Iatok. Zo $tandardizovanych vy-
sledkov vyplyva, ze benzo(a)antracén prekroCil MPC v mies-
te odberu L4. Z dalsich organickych I&tok bolo zistené prekro-
¢enie MPC v pripade hexachlérbenzénu v mieste odberu L5.
Zostavajuce sledované ukazovatele vyhovovali a neprekra-
¢ovali MPC.

ZAVER

Hodnotenie kvality dnovych sedimentov z VN Hricov, Pal-
cmanskd Masa a Lozorno bolo vykonané podia Metodické-
ho pokynu MZP SR &. 549/98-2 (MP MIP) v rozsahu sledova-
nych ukazovatelov.

1o ziskanych vysledkov stanovenia stopovych prvkov v se-
dimentoch VN HriCov vyplyva, Ze kritéridm kvality MPC vy-
hovovali §tandardizované vysledky pre arzén (As), kad-
mium (Cd), celkovy chrém (Cr__ ), med (Cu), ortuf (Hg), olo-
vo (Pb) a nikel (Ni) vo vietkych vzorkdch. PozZziadavkdm MP
MZP (MPC) nevyhovovali standardizované vysledky zinku (Zn)
vo vietkych miestach odberu. Najvyssie prekroCenie (1,5-nd-
sobné) bolo zistené v mieste odberu H2 - v strede nddrze.
Ani v jednom pripade nebola prekrocend intervenénd hod-
nota. Zo ziskanych vysledkov stanovenia organickych I&tok

LiteratUra:

[11 Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktdbra 2000 (RSV)
ustanovujica ramec posobnosti spolocenstva v oblasti vodnej politiky http://
www.vuvh.sk/rsv2/index.php2option=com_content&view=article &id=46&lte-
mid=53&lang=sk.
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vého chrému (Cr_, ), medi (Cu), ortu-
ti (Hg). niklu (Ni) a olova (Pb). Vysledky
stanovenia PCB v sedimentoch VN Palcmanskd Masa uka-
zUjU, Ze kritéridm kvality MPC vyhovovali Standardizované vy-
sledky kongenérov PCB vo vietkych vzorkdch sedimentu, no-
chddzali sa pod limitom kvantifikacie. Zo Standardizovanych
vysledkov polycyklickych aromatickych uhlovodikov a vybra-
nych organickych I&tok vyplyva, Ze anijeden zo sledovanych
ukazovatelov neprekrocil stanoveny hodnotu MPC.

Io ziskanych vysledkov stanovenia stopovych prvkov
v sedimentoch VN Lozorno vyplyva, Ze environmentdine ri-
ziko (prekroCenie kritéria kvality sedimentov MPC) bolo zis-
tené v jednej vzorke L1-3, kedy nevyhovovala $tandardi-
zovand hodnota zinku (Zn). Kritéridm kvality (MPC) vo viet-
kych vzorkdch vyhovovali standardizované vysledky arzénu
(As), kadmia (Cd), celkového chromu (Cr_, ), medi (Cu), or-
tuti (Hg), niklu (Ni) a olova (Pb). Zo ziskanych vysledkov sta-
novenia organickych latok vyplyva, Zze environmentdine rizi-
ko bolo zistené len pre benzo(a)antracén v mieste odberu L4
a hexachlérbenzén v mieste odberu LS. Zostavajice organic-
ké Iatky boli bud nizsie, ako sU stanovené MPC, alebo boli sta-
novené pod limitom kvantifikécie.

Prispevok bol prezentovany na IX. konferencii s medzi-
ndrodnou Ucasfou Sedimenty vodnych tokov a nadrzi 2019
v Samorine-Cilistove.

[2] Smernica 2008/105/ES Smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady o environmen-
talnych norméch kvality v oblasti vodnej politiky, o zmene a doplneni a nésled-
nom zrueni smernic 82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS a 86/280/
EHS a 0 zmene a doplneni smernice 2000/60/ES zo 16. decembra 2008.



[3

[4

[5

[6

[7

Smernica Komisie 2009/90/ES z 31. jula 2009, ktorou sa v sulade so Smernicou
Eurépskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES ustanovujd technické Specifikacie
pre chemicky analyzu a sledovanie stavu vod.

EU WFD CIS Guidance document No. 25 on chemical monitoring of sedi-
ment and biota under the Water Framework Directive. Technical Report —
2010.3991. Luxembourg. ISBN 978-92-79-16224-4.

CUBAN, R. 2017: Hodnotenie zan&$ania vodohospoddrskych nédré SR vo
vztahu k zmendm retenéného objemu a moznostiam zlepsenia ich ekologic-
kého stavu |. Z&vere&nd sprava. VUVH Bratisiava, 2017.

CUBAN, R. 2018: Hodnotenie zandsania vodohospoddrskych néadr# SR vo
vztahu k zmendm retencného objemu a moznostiam zlep3enia ich ekologic-
kého stavu Il. Zavere&nd sprava. VUVH Bratislava, 2018.

HUCKO, P. 2018: Hodnotenie environmentdinych vplyvov sedimentov vy-
branych malych vodnych nddrZi a moznosti ich rieSenia. Zaverecnd sprava.
VUVH Bratislava, 2018.
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Nariadenie viddy SR €. 270/2010 . z. 2 25. mdja 2010 o environmentdinych nor-
mach kvality v oblasti vodnej politiky.

Vyhldska Ministerstva pédohospoddrstva, Zivotného prostredia a regiondine-
ho rozvoja Slovenskej republiky €. 418/2010 Z. z. zo 14. oktébra 2010 o vykona-
ni niektorych ustanoveni vodného zékona. Casové verzia predpisu U&innd od:
15.7.2016.

STN EN 5667-12: 2001 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast 12: Pokyny na odber
dnovych sedimentov.

KOSOVSKY, P. a kol. 2015: Rémcovy program monitorovania vod Slovenska
na obdobie rokov 2016 - 2021. Ministerstvo Zivotného prostredia SR. Bratisla-
va, december 2015. http://www.vuvh.sk/rsv2/download/02_Dokumenty/26_
Ramcovy_program_mo-nitorovania_vod/RPM_2016_2021.pdf

Metodicky pokyn Ministerstva Zzivotného prostredia Slovenskej republiky
7 27. augusta 1998 €. 549/98 - 2 na hodnotenie rizik zo znecistenych sedimen-
tov tokov a vodnych nadrii. Vestnik MZP SR, ro&nik VI, Ciastka 5, 1998.

ZDRUZNIE ZAMESTNAVATELOV VO VODNOM HOSPODARSTVE NA SLOVENSKU

v spoluprdci s
Ministerstvom Zivotného prostredia SR
Vyskumnym Ustavom vodného hospoddrstva, Bratislava
Stavebnou fakultou Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
Slovenskym vodohospoddrskym podnikom, 3. p., Banskd Stiavnica
Slovenskym hydrometeorologickym Ustavom, Bratislava
Vodohospoddrskou vystavbou, 3. p., Bratislava
Ustavom hydrolégie SAV, Bratislava
Slovenskym priehradnym vyborom
Medzindrodnou asocidciou hydrologickych vied
Slovenskou vodohospoddrskou spolocnostou, clenom ZSVTS

organizuje konferenciu, nad ktorou prevzal z&stitu
podpredseda viady a minister Zivotného prostredia Slovenskej republiky Laszl6 S6lymos

MANAZMENT POVODI
A EXTREMNE HYDROLOGICKE JAVY 2019

Tematické okruhy konferencie

Integrovany manaiment povodi a programy opatreni

aktualizované pldny a environmentdine ciele manazmentu povodi, pldny manazmentu povodriového rizika,

technické a zelené opatrenia, manazment sucha

Hydrologické extrémy: modelovanie a predpovedanie

extrémne hydroklimatické javy, sucho a lokdine povodne

Technické opatrenia a zelend infrastruktira

vplyvy, vwznam a Ucinnost opatreni v manazmente rizik spojenych s hydrologickymi extrémanmi

(povodne a sucho)

Kontakt: Tomds Hajdin, Tel: +421 2 59 343 358, e-mail: tomas.hajdin@vuvh.sk
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Monitoring posunov sedimentov na rieke Dungj

Ing. Lenka Gazirovd, Radovan Terek, Pavel Virag ml.
Slovensky vodohospoddrsky podnik, Statny podnik

UvoD

Cez Slovensku republiku pretekd veltok Dunaij, ktory je ne-
oddelitelnou su¢asfou medzindrodnej vodnej cesty tiahnu-
cej sa z Nemecka az do Cierneho mora. V Slovenskej repub-
like je spravcom vodnych tokov qgj rieky Dungj Slovensky vo-
dohospoddrsky podnik, tatny podnik (SVP, 3. p.), z ¢oho mu
vyplyvaju povinnosti spojené s udrziavanim plavebnej drahy,
udrziavanim zaru&enej minimdinej plavebnej hibky od hladi-
ny nizkej regulacnej a plavebnej vody (HNRaPV), s vytyCova-
nim a vyznac¢ovanim plavebnej drdhy a s ostatnymi Cinnos-
tami, ktoré zabezpecluju splavnl a bezpe&nl vodnu cestu.
Na to, aby spravca toku vedel vysiie uvedené povinnostirea-
lizovat, je potrebné vykondavat pravidelny monitoring riecne-
ho dna, ktory v rdmci SVP, §. p., Odstepného zavodu Bratisla-
va, zabezpecluje oddelenie hydromorfoldgie.

VYZINAM A UCEL MONITORINGU

Monitoring posunov sedimentov zohrdva velmi vyznam-
nU Ulohu pri navrhovani vodohospoddrskych cinnosti a opat-
reni na zachovanie splavnosti a bezpecnosti na plavebnej
ceste. Za posledné obdobie dochddza k zvysenému zand-
Saniu rieky Dungj sedimentami a naplaveninami, o spdso-
buje znizovanie retencnej schopnosti vodného diela Gabdi-
kovo, zhorSuje moznost bezpecnej a plynulej plavby a pla-
vebnych manévrov a daldie problémy spojené s vodohospo-
ddrskou cinnostou. Preto je monitoring posunu sedimentu ako
taky délezitou a neodmyslitelnou sucastou v rdmci vodohos-
poddrskej Cinnosti.

Vsetky prdce vodohospoddrov, Ci uz ide o zabezpecenie
bezpelnej a splavnej vodnej cesty alebo o vyhodnocovanie
povodnovych rizik ¢i predikciu vyvoja rieneho koryta a dal-
Sie, maju spolo¢ného menovatela, ktorym sU vstupné Udaje
na analyzu a ndsledné vyhodnocovanie potrebnych opat-
reni. Vo vieobecnosti plati, ze ¢im viacej vstupnych Udajov,
tym je analyza kvalitnejsia, o md vyrazny vplyv na rychlost,
U¢innost, efektivitu a kvalitu prdce vodohospoddrov. Jed-
nym z najddleZitejsich vstupnych Udajov pre tieto Einnosti
sU Udaje z batymetrickych a geodetickych merani, fotogra-
metrie a ROV prieskumu. Najm& batymetrické merania hra-
jU pri permanentnom monitoringu plavebnej cesty dolezi-
10 rolu, nakolko ide o geoakustické meranie hibkovych po-
merov v rédmci rie¢neho dna. Na zéklade takéhoto merania
je mozné maf plavebnu drdhu pod kontrolou a udrZiavaf ju
v predpisanych parametroch pre splavnost, pripadne v situ-
dcidich, kedy je diagnostikovany problém, a aplikovat patric-
né opatrenia na zachovanie bezpecnosti a splavnosti. Kedze
morfolégia rie¢neho dna sa neustdle meni v z&vislosti od via-
cerych premennych, je najcastej§im problémom udrzania
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plavebnej drdhy na predpisanych parametroch posun sedi-
mentu. V rdmci takychto Usekov treba prijaf okamzité opatre-
nia v podobe preznacenia plavebnej drdhy, presunu plaveb-
nej drahy alebo realizdcie bagrovacich prac. Useky, ktoré
maijU znizené hodnoty ¢&i uz v predpisanej sirke, alebo hibke,
sU vedené ako kritické (brody a UZiny). Tymto Usekom sa musf
venovat zviast pozornost a je potrebné ich kontrolne zameraf
niekolkokrdt do roka. Samozrejmostou je, ze plavebnd drdha
musi byf monitorovand po povodni a po vyssich prietokoch,
pri ktorych je vacsi predpoklad posunu sedimentu, ktory by
mohol spdsobif zmenu v plavebnych podmienkach na pla-
vebnej ceste. Na zdklade pravidelnych niekolkorocnych ba-
tymetrickych merani doplnenych o Udaje z fotogrametrie sa
spravidla robia analyzy, §tudie a statistiky, ktoré pomdahaiju vo-
dohospoddrom robit rieky nielen splavnymi, ale davaju im qj
energeticky, environmentdiny a rekreacny rozmer.

ZAKLADNE POJMY

Batymetria — nduka o merani hibok vodnych pléch (mori,
jazier a pod.).

EchoSounder - zariadenie na meranie hibkovych pomerov
riecneho dna na bdze ultrazvuku.

HNRaPV - hladina nizkej regulacnej a plavebnej vody.

$-JTSK = sUradnicovy systém jednotnej frigonometrickej sie-
te katastrdine.

Bpv - vyskovy systém - Balt po vyrovnani.

ETRS89 - eurdpsky terestricky referencny systém 89.

SKPOS - Slovenskd priestorovd observacnd sluzba — mul-
tifunk&ny ndstroj na presné urCovanie polohy objektov a jo-
vov pomocou GNSS, ktorého zriadovatelom je Urad geodé-
zie, kartografie a katastra Slovenskej republiky. [3]

GNSS - Globdlne navigacné druzicové systémy - spolocny
termin na oznacenie satelitnych systémov umozriujucich ur-
Covat presny Cas, priestorovi polohu a rychlost v lubovolnom
¢ase a na lubovolnom mieste na Zemi a v jej blizkom okoli. [3]

Metdda RTK - Real Time Kinematic - kinematickd metdda
merania pomocou GNSS v redinom Case, ktord vyzaduije re-
ferencny stanicu a rover, medzi ktorymi musi existovat komu-
nikacny kandl na prenos meranych ddajov. [3]

Metdéda RIN — Real Time Network — kinematickd metdda
merania pomocou GNSS v redinom Case, ktord vyzaduje siet
permanentnych referenénych stanic a rover, medzi ktorymije
na prenos meranych Udajov pouzitd sief internet. [3]

Rover — pohybujici sa priimac¢ uréeny na prdcu v teréne
kinematickou metdédou merania, umozriujuci prijem signdlov
z druZic GNSS a referencnej stanice alebo siete permanent-
nych referencnych stanic, vzhladom na ktord alebo na kto-
ré umoznuje zaznamenat alebo vypocditat svoju relativnu po-
lohu. [3]



Referenénd stanica - priimac slUZiaci na zber signdlov
z druZic GNSS prostrednictvom antény umiestnenej na bode
so zndmymi sUradnicami pouzity na vypocet korekcii, ktoré
vysiela prostrednictvom internetového alebo radiového spo-
jenia pouzivatelom vybavenym roverom. [3]

Permanentnd referencnd stanica - nepretrzite observuju-
ca referencnd stanica. [3]

CHARAKTERISTIKA RIEKY DUNAJ
NA MERACSKE UCELY

Na Uzemi Slovenskej republiky tecie Dunaj v dizke 172 ki-
lometrov, od rie€neho kilometra (rkm) 1880 v Devine oz

 Slovensko-Rakiisky usek shas

N_acionélny usek
ZdrZ Hrusov

Privodny kanal

Vodn'é dielo
GABCIKOVO.

Odpadovy kanél
‘ \\‘

Obr. 1 Rozdelenie rieky Dunaj na jednotlivé meracské Useky

MERACI SYSTEM

Monitoring a samotné meranie realizujeme pomocou $pe-
cidine upravenych plavidiel a pouZitie konkrétneho plavidlia
je zdvislé od splavnych moznosti. Znamend to, Zze na nddrze
a velmi plytké oblasti sa nasadzuje gumovy nafukovaci &in
a na rieku Dunqj sa pouziva plavidio Targa. Plavidid sU vy-
bavené geoakustickym meracim zariadenim pozostavaju-
cim z echosounderu, GPS rovera, switchu, bocného skenera
a ovlddacich jednotiek.

POUZITE METODY MERANIA

V sU¢asnej dobe sa na meranie dna vodnych tokov
a vodnych nddrzi vyuzivajl batymetrické merania, zalozené
na technolégii globdinych navigaénych druZicovych systé-
mov (GNSS) v kombindcii s modernymi zariadeniami na hy-
drografické merania ako napr. ultrazvukové echosounde-
ry a sonary. Pri batymetrickom merani rieky Dunaj vyuzivame
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po riecny kilometer 1708 v Chlabe. Na meracské Ucely SVP,
5. p.. je rieka Dunaj na Uzemi Slovenskej republiky rozdelend
na niekolko Usekov, a to: Slovensko-rakusky Usek rkm 1880
(Devin) az 1872 (Lafranconi), Naciondiny Usek rkm 1872
(Lafranconi) aZ 1853/39 (Cunovo), Vodné dielo Gab&ikovo -
ZdrZ Hrusov r.km 1856,5 (Rusovce) 0z 25,7 (Vojka), Vodné die-
lo Gabcikovo - Privodny kandl r.km 25,7 (Vojka) az 8,3 (Gab-
¢ikovo), Vodné dielo Gabcikovo - Odpadovy kandl r.km 8,0
(Gabcikovo) 070,0/1811 (Sap), Slovensko-madarsky Usek r.km
1811 (Sap) az 1708 (Chlaba). Pozri obrdzok 1. Pred vystavbou
Vodného diela Gabcikovo Dungj tiekol v pdvodnom kory-
te. Tento Usek sa taktiez monitoruje a meracskd cast sa nazy-
va Staré koryto rkm 1853 az 1811.
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GNSS technologiu, konkrétne sluzbu SKPOS_cm od SKPOS,
presnejiie metddy merania RTK alebo RIN, a batymetrické
meranie pomocou echosounderov.

METODA RTK

Metéda RTK vyZzaduje pristrojové vybavenie pozostdva-
juce z jedného referenéného nepohybujuceho sa prijima-
¢a oznacovaného qj ako bdza a druhého pohybujice-
ho sa priimaca oznacovaného aj ako rover. Oba priimace
(bd&za aj rover) musia simultdnne uskutocriovat fazové mera-
nia na druZice GNSS a medzi priimaémi musi fungovat ne-
ustdle radiové alebo internetové spojenie, pomocou ktoré-
ho je zabezpeceny prenos meranych dat z referenéného pri-
jimaca do rovera. Rover musi mat v sebe zabudovany softvér
na spracovanie fdzovych merani, na zéklade ktorych je hned
po inicializécii schopny z prijatych a z viastnych merani vytvd-
rat diferencie a pocitaf relativnu polohu s ohladom na polo-
hu referenéného priimaca. Vzhiadom na rozdielne rozloZzenie

Vodohospodarsky spravodajca 9-10/ 2019

PK

Ml sk.ar2
] Ortofoto

15



Z vodohospodarskej praxe

Obr. 2 Plavidlo Targa 25.1 Obr. 3 Plavidlo Mercury heavy duty 365

GPS Trimble R10
GPS Trimble R8

Obr. 4 Meraci systém GPS Trimble R10 a R8 [1]

Simrad 50/200 Combi D

Simrad 200-7F

Obr. 5 Echosounder od spolo¢nosti Kongsberg [2]
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hmot v atmosfére a odlisné podmienky medzi miestom refe-
renéného priimaca a rovera klesd presnost metddy RTK s no-
rastajucou vzdialenostou. Metdda je spolahliva najmé pri diz-
kach zékladnice do cca 20 kilometrov. Pozri obrdzok 6. [3]

METODA RTN

Na kompenzovanie nedostatku metddy RTK bola vyvinu-
t&d metdda RTN. Metdda RTN vyuziva siet referencnych stanic
rozmiestnenych v zdujmovom Uzemi v odporUcanej vzdiale-
nosti, ktoré v redinom ¢ase odosielaju svoje observdcie do ria-
diaceho centra, kde sU spracovdvané. Softvér v riadiacom
centre z nameranych Udajov pomocou pokrocilych algorit-
mov generuje siefové rieSenie, ktoré sa vysiela pouZivatelom
prostrednictvom internetu, a to slUZi na vypocet diferencii,
Cize relativne uréenie polohy rovera pouzivatela. Rover po-
vzivatela musi mat v sebe zabudovany softvér na spracova-
cii schopny z prijatych korekcii a z viastnych merani vytvérat
diferencie a pocitat relativnu polohu vzhladom na geodetic-
ky referencny systém siete referencnych stanic. SKPOS posky-
tuje svojim pouzivatelom pre metddu RTN korekcie vylucne
v koncepte virtudinej referencnej stanice (VRS). Koncept VRS
je zaloZzeny na generovani korekcii pre virtudinu (fiktivnu) refe-
renénu stanicu nachddzajucu sa v blizkosti miesta rovera (len
niekolko metrov). Princip metddy RTN pri koncepte VRS pri
pouZiti SKPOS je nasledovny: rover pouZivatela po Uspeine;

e

RTK Correction Signal Applied
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autorizacii do sluzby posle svoju pribliznd polohu vo forme
NMEA GGA sprdvy do riadiaceho centra SKPOS prostrednic-
tvom intermetu; softvér v riadiacom centre SKPOS akceptuje
tUto polohu ako lokalitu pre novu VRS, vypocita korekcie pre
tUto VRS a odosle ich spdt do rovera v standarde RTCM ale-
bo inom proprietdrnom formdte. Geodeticky referenny sys-
tém, rémec a epochu merania preberd rover z VRS, t.|. z na-
stavenia sluzby SKPOS. Metdda umozriuje dosiahnut presnost
na Urovni 2 az 4 centimetrov v zdvislosti od podmienok mera-
nia. Na vyuzivanie metddy pri pouziti SKPOS je potrebné mat
zakUpenu sluzbu SKPOS_cm. Pozri obrdzok 7. [3]

BATYMETRICKE MERANIE

Batymetrické meranie je metdda merania, pri ktorej sa po-
mocou echosounderu vyuzitim ultrazvuku pod vodnou hladi-
nou ur&i hibka od vodnej hiadiny po dno riek, jozier, umelych
vodnych nddrzi atd. Pozri obrdzok 8.

MERANIE A SPRACOVANIE

Rieka Dungj sa meria $pecidinym plavidlom v prieGnych
profiloch, ktoré sU od seba vzdialené od 10m po 100m, v réz-
nych Usekoch je rézna hustota profilov. Batymetrické mera-
nie sa vykondva RTKi_ping metddou, kedy sa v redinom Case
prepocitava namerand vyska hladiny rezimom RTKi v kombi-
nécii s hibkovym Udajom z echosounderu. Této metéda méze

(b

| Kf:',.l

= to Rover for CM Accuracy TS bt 2y a ey
RTK - GNSS L TR
Receiver Radio
Receiver
Radio
Transmitter Data Logger
Tablet ‘]'\
RTK = GNSS
Receiver
Known Point
ROVER :
BASE STATION

Obr. 6 Princip metddy merania RTK
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Reference
Station Reference
Station
P
Reference
Station
Satellite Data Sent
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Virtual
Reference
Station
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User
Satellite Data Sent
to Central Server
Reference
Station

Satellite Data Sent
to Central Server

Obr. 7 Princip metddy merania RTN [1]

Obr. 8 Princip batymetrického merania hibok
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Obr. 10 Priecny profil rieky Dunaj s vyznacenym mnozstvom ndnosov [4]
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Obr. 11 Vrstevnicovy pldn [4]
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Obr. 12 3D model Casti Dunagja [4]

byt pouzitd iba v sUcinnosti so sluzbou SKPOS alebo s pouzitim
referencnej bdzovej GPS stanice. V pripade, ak nie je moz-
né pouzif ani jednu z vysSie uvedenych sluZieb, je potrebné
na presné vyhodnotenie hibkovych pomerov pouzit geode-
ticku fixaciu vodnej hladiny v Ease merania. Vysledné hodno-
ty sa ukladaju v suradnicovom systéme S-JTSK, ktoré su v re-
dlnom Case prepocitavané sedemprvkovou Helmertovou
fransformdciou zo sUradnic ETRS89. Vyskovy Udaj je v redinom
Case prepocitavany do vyskového systému Bpv aj do reduko-
vanych hodnét od hladiny HNRaPV.

INTERPRETACIA MERANI

Na prezentdciu morfoldgie dna Dunaja sa vo vacsine lo-
kalit vyhotovuje batymetricky pldn, aviak v Usekoch Odpa-
dovy kandl a Staré koryto, kde nie je definovand Ziadna hla-
dina, na ktory by sa vy3ka vztahovala, sa vytvdra vrstevnico-
vy pldn vo vyskovom systéme Bpv. Vysledkom nameranych
Udajov je aj 3D model Dunaija, z ktorého je moiné vyhotovo-
vat rézne mapy, prie¢ne a pozdizne proflly, izopachové plé-
ny - mapy pribytku a Ubytku sedimentov oproti starsim mero-
niam, vykondavat rézne vypoclty, napr. objemy, odkopy a nd-
nosy sedimentov, rézne porovndvania, oproti starsim stavom,
vocireferencnym hladindm atd.

Literatura:
[11 www.trimble.com
[2] www.kongsberg.com
[3] URAD GEODEZIE, KARTOGRAFIE A KATASTRA SLOVENSKEJ REPUBLIKY: Smernica
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Obr. 13 Vyrez zizopachového pldnu [4]

ZAVER

V suCasnosti SVP, 8. p., vykondva monitoring rieky Dunaj
po priecnych profiloch, ¢i uz 10 metrov od seba vzdialenych,
25 metrov, 50 metrov alebo 100 metrov. Na meranie polo-
hy vyuzivame technoldgiu GNSS a na meranie hibky vyuziva-
me echosounder - singlebeam. Vysledkom s body v profile
v réznej vzdialenosti od seba vzdialené, preferujeme vzdiale-
nost po cca 1m. Z tychto Udajov potom vytvdrame 3D mo-
del, s ktorym dalej pracujeme. Nasa vizia je monitorovat dno
Dungja v celku viaclic¢ovym sonarom — multibeam. Meranie
Uz nebudeme vykondvat po profiloch, ale budeme ho vyko-
névat niekolkymi liniami pozdf toku a vysledkom bude mrac-
no bodov v rdznej hustote po celej Sirke Dundja, v celej jeho
dizke. Zo zafarbeného mraéna bodov vyhotovime omno-
ho presnejsi 3D model Dunaja slUZiaci na vytyCenie plaveb-
nej drdhy, tvorbu elektronickej plavebnej navigacnej mapy -
ENC mapy a v neposlednom rade presnejsi monitoring sedi-
mentov na rieke Duna.

Prispevok bol prezentovany na IX. konferencii s medzi-
ndrodnou UCasfou Sedimenty vodnych tokov a nadrzi 2019
v Samorine-Cilistove.

na vykondvanie geodetickych merani prostrednictvom Slovenskej priestoro-
vej observacne;j sluzby. SM_UGKK SR_26/2016.
[4] Digitdiny archiv SVP, 3. p., O Bratislava, Oddelenie Hydromorfoldgie.
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Stanoveni rychlostni konstanty rozpadu volneho
chloru v proudu vody distribucni sité

Ing. Hana Kolkovd, Ing. Markéta Rajnochova

Vysoké u&eni technické v Bré, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospoddrstvi obci

UvoD

Pouiziti chloru jakozto dezinfekce je jeden z nejCostéj-
Sich a nejoblibengjSich zpUsobl po celém svété. Prvni zmin-
ky o prosazovdni vyuziti chloru k tomuto UCelu se vyskytly jiz
na prelomu 18. a 19. stoleti a prvni chlorovani vody na Uze-
mi Ceské republiky prob&hlo v roce 1924. Chlor si ziskal obli-
benost hiavné diky jeho vysoké baktericidni GCinnosti i pfi ma-
lych koncentracich. Chlorace je proces dezinfekce vody, pii
némz se do vody priddvaji slou¢eniny chloru, pfipadné ele-
mentdmi chlor. Pouzivd se v riznych podobdch: plynny chior,
chlornan sodny, nebo napfiklad oxid chlori¢ity. V prostorech
jako jsou vodojemy, ¢i Upravny vod je sledovdni koncentrace
chloru a jeho dévkovdni relativné snadné. Problém nastdva
pfi fizeni koncentrace chloru v potrubi. Po prvni chloraci vody
a neveétsim Ubytku chloru v Upravné vody/vodojemu dochd-
Zi k transportu vody k zdkaznikovi (pozadovand koncentra-
ce volného chloru v nejvzddlenégjsim misté na siti je v rozme-
zi 0,05 -0,3 mg/l). Pfi transportu vody potrubim dochdzi k dal-
$im Ubytkdm chloru, zpUsobenym nékolika faktory. Ty se roz-
déluji do dvou hlavnich skupin: Ubytek chloru v proudu vody
a Ubytek chloru se sténami potrubi. Pro kazdy z téchto fakto-
rl se stanovuje samostatny rychlostni koeficient poklesu kon-
centrace volného chloru.

Nedostatecnému mnozstvi chloru v pitné vodé ve vzddle-
néjsich vétvich Ize pfedejit dostate¢nym pocdtecnim mnoz-
stvim chloru na Upravné vody/vodojemu. Ke stanoveni dosta-
te¢ného pocdtecniho mnozstvi chloru je potfeba modelovat
Ubytek chloru ve vodovodni siti, coZ je mozné za pomoci nej-
riznésich pocitacovych programd. Pitkladem lze uvést pro-
gram EPANET. M&-li dojit ke kvalitni kalibraci a verifikaci mo-
delu, je potfeba stanovit rychlostni konstantu Ubytku chloru
jak pro Ubytek chloru v proudu vody, tak Ubytek chloru se sté-
nami potrubi. [1, 2, 3]

Modely vodovodnich siti vykreslujici Ubytek chloru jsou
v dnesni dobé ve svété Casté a zadané (v Ceské republice
o né zdjem roste).

REAKCNI KINETIKA CHLORU

U chloru rozlisujeme chlor volny, vazany a celkovy. Mezi
chlor volny Ize zafadit molekuldrni chlor, chlomany, mezi vé-
zany chloraminy a organicky vézany chlor. Celkovy chlor vy-
jadfuje souhrn volného i vdzaného chloru. Reakéni kinetika
se snazi popsat rychlost chemické reakce, analyzuje pii tom
podnéty ovliviujici tuto rychlost. Vysledkem jsou informace
o reakénim mechanizmu, coz jsou elementdrni kroky, ze kte-

rych se skiddd chemickd reakce (napf jakd vazba se $tépi
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a jakd vznikd). Kinetickd rovnice predstavuje zdvislost reaké-
ni rychlosti na koncentraci. Existuji rovnice nultého, prvniho
a druhého Fadu. Vyssi fddy se pak daji odvodit. Obecnd rov-
nice vypadd ndsledovné:

dc

— = —kc" (1)
dt
C koncentrace (mg/l),
t  Cas (dny),
n fdd procesu.

REAKCE PRVNIHO RADU

Ve vodé Ize najit stopy mnoha riznych slozek, které maji
potencidl reagovat s chlorem. Kazdd z nich mé jinou reakeni
schopnost areaguje v jiny ¢as, nékteré slozky rychleji, jiné po-
maleji. Modelovat kazdou slozku zvI&st by bylo velmi obtizné,
proto musi dojit ke zna¢nému ziednoduseni. Vétsina modell
stanovuje Ubytek chloru dle kinetické rovnice prvniho f&du.
Jednd se o nejjednodussi rovnici, kterdz to je definovéna tak-
to(n=1):

dc
= —kc 2)
¢ = coexpCkD (3)

C koncentrace chloru v ¢ase t (mg/l),
C, koncentrace chloru v Case 0 (mg/l),
k rychlostni konstanta Ubytku chloru (den”),
t  doba zdrzeni vody v potrubi (dny).
Jde o funkéni zdvislost na dobé zdrzeni. Touto rovnici mdze-
me ziskat koncentraci chloru v jakémkoli Case t. [4]

MODELOVANI' ROZPADU CHLORU VE VODE
BEHEM JEJi DISTRIBUCE

Ubytek chloru ovliviiuje né&kolik faktor, ziednodusené za-
fazenych do dvou skupin, a to: Ubytek chloru v proudu vody
(k) a Ubytek chloru zplsobeny reakcemi chloru s Céstice-
mi ulpénymi na sténdch potrubi (k, ). Slozky byvaji Casto mo-
delovdny oddélené, dohromady viak ovliviuji rychlost Ubyt-

ku chloru. Nejiednodussi je definovat konstantu k jako soucet
konstantk, ak,:

k=kp+k, (4)



Pro komplexnéjsi kineticky model je dobré pouzit vypocto-
vy software, napfiklad EPANET. Tento model se snazi uvazovat
hromadny pohyb mechanizmu a pocitd i s pfevodem Ubytku
chloru v mase vody na Ubytek chloru na sténdch potrubi. Tim
je jednoduse dosdhnuto toho, Ze k,, je funkcirychlosti proudé-
ni, dimenzi, délkou potrubi a viskozitou. Je tedy uvazovdno ra-
didini rozdéleni chloru v potrubi. [5, 6]

UBYTEK CHLORU V PROUDU VODY K

Oprofti stanovovani Ubytku chloru v daném misté sité je
stanovovdani Ubytku chloru v proudu vody jednodussi, protoze
jdou provést laboratorné. Hodnoty jako teplota a koncentra-
ce reaktantu jsou pak sndze kontrolovatelné.

Prdbéh poklesu koncentrace volného chloru se dd roz-
délit do 3. oblasti v zavislosti na rychlosti reakci: oblast nej-
rychleji probihajicich reakci, kterd nastévd okamzité po sty-
ku chloru s vodou a trvé v fadu sekund. Ndsleduji o néco
pomalejsi reakce a jejich trvani se pohybuije v rdmci minut.
B&hem téchto fazi probihaji rychlé reakce chloru s lehce
oxidovatelnymi slozkami vody. Nastdvaiji béhem desinfekce
vody v Upravndch &i vodojemech a nebyvaiji pozorovdny
v distribucni siti.

Posledni fé&zi jsou nejpomalejsich reakce. Ubytek chlo-
ru je zaznamendvdn v intervalech hodin a pokles koncen-
trace chloru je v rdmci setin a fisicin. V této fdzi chlor rea-
guje s méné oxidovatelnymi slozkami ve vodé a reakce jsou
pomalejsi. Dochdzi k dlouhodobé spotfebé zbylého chloru
ve vodé. Tyto reakce jsou charakteristictési pro Ubytek chloru
nastavajici v distribucni siti.

Ubytek chloru v mnozstvi/proudu vody jako takovém se
méfi zaznamendvdnim Ubytku chloru v asovych intervalech
ze sklenénych lahvi (lahev = bottle), které jsou pfedem napl-
nény vzorky testované vody. Toto méfeni je obvykle nazyvé-
no jako ,bottle test", pfipadné ,jar test". [6] Cilem méfeni je
stanovit rychlostni konstantu k,, kterd je zavisld pouze na slo-
Zeni dopravované vody, jeji teploté, pristupu svétla. Timto tes-
tem se eliminuje vliv povrchu potrubi (materidlu, pfilehlé bio-
masy, koroze, sedimentd). [6] Aby tomu skutecné tak bylo,
je potfeba perfektné vymyt lahve, ve kterych jsou ndsled-
né vzorky uskladnény. V nasem pfipadé jsme testovali Cisto-
tu lahvi takzvanym kontrolnim vzorkem. Jednalo se o destilo-
vanou vodu obohacenou chlorem, uskladnénou ve stejnych
lahvich jako zbytek vzorkd, ve kterych se méfil pokles chloru
v Case. V idedinim piipadé by pokles nemél nastat a koncen-
trace volného chloru by méla byt konstantni a rovna pocaé-
te&ni koncentraci volného chloru.

Ubytek chloru mdze byt modelovan skrz kinetickou reakci
prvniho fadu. Hodnotak, z&visi na kvalité testované vody, tep-
loté vody a obsahu celkového organického uhliku ve vodé
a stanovuje se na zakladé experimentdinino méfeni. [7]

PRIPADOVA STUDIE - BRNO

Mésto Brno ziskdva vodu ze tii zdrojd, konkrétné podzemni
voda z Bfezové nad Svitavou, odkud je voda privddéna dvé-
ma brezovskymi pfivadédi, ddle pak voda upravovand z Vir-
ské prehrady, upravovand Upravnou vody Svafec, a z feky

Z vodohospodarskeho vyskumu

Svratky, s Upravou vody v Pisdrkdch. Hlavni z téchto zdroju je
prvni zminény zdroj. Voda pouzita k testovéni byla z Cdsti Br-
no-Zidenice, konkréiné z oblasti Staré Osady. Tato oblast se
vyskytuje v tlakovém pdsmu 1.0, kdy pro toto pdsmo slouZi ffi
napdijeci uzly. Jednd se o VDJ Holé hory |, VDJ Preslova, pii-
padné UV Pisarky - CS II. Toto pdsmo je nejnizi pdsmo zdso-
bujici nejrozsdhlejsi oblast mésta. [8]

VYSLEDKY

Voda testovand v Brmé byla voda kohoutkovd a bez pfi-
tomnosti chloru. Proto se do ni pfidal chlornan sodny a tim
se dosdhla po&dtecni koncentrace volného chloru 1,84 mg/I.
Méfeni v Brné probihalo zhruba 30 hodin na vzorcich usklad-
nénych pfi teploté 6 °C. Ackoli se jednalo o vodu z kohout-
ku, po pfiddni chloru probéhly okamzité reakce. Koncent-
race chloru klesla béhem 3,5 hodin o 0,13 mg/I. Za reakce
mohly necistoty ve vodé, které se do ni dostaly z potrubi. Z to-
hoto divodu se hodnoty uvazujici pro vypocet k_ braly oz
od ¢asu 3,5 hodiny. BEhem ndsledujicich 26,5 hodin bylo na-
méfeno daliich 8 hodnot. Pocdatedni koncentrace volného
chloru v ¢ase t = 0 byla 1,84 mg/l, pro stanoveni rychlostni
konstanty byla zvolena jako pocdteéni koncentrace volné-
ho chloru hodnota 1,71mg/I, kterd byla dosazena po 3,5 ho-
dindch od pocdtku méreni. Pokles volného chloru ve vzor-
cich béhem celého méfeni byl 0,03 mg/I a posledni namé-
fend hodnota byla 1,68 mg/Il. Prdbéh poklesu koncentrace
celkového chloru byl tomu pfiméfeny. Nizky pokles koncent-
race chloru je zpUsoben faktem, Ze voda jiz jednou dezinfiko-
vdna byla. Rychlost poklesu koncentrace taky ovlivnila nizké
teplota uskladnéni vzorkd a vyssi pocateéni koncentrace vol-
ného chloru.

Vysledky hodnot namérenych na kontrolnich vzorcich, kde
mérfeni trvalo stejné dlouho jako na vzorcich z vody ze sité,
jsou vyrovnané. Po¢atecni koncentrace volného chloru byla
1,46 mg/l, posledni naméfend hodnota 1,43 mg/I. Pohyb no-
méfenych hodnot u kontrolniho vzorku mohl byt zpUsoben
nékolika divody, napiiklad spatné vymytymi reagencnimi lo-
hvemi, vznikem vzduchovych bublin, chybou méfeni, ¢i ne-
dostatecné rozmichanym pfidanym chlorem.

Zaznamenané vysledku jsou vidét v grafu &. 1. Jsou zde
bodové vyznaceny skutecné naméfené hodnoty, které jsou
proloZeny kfivkami stanovenymi na zékladé hodnot dopocte-
nych za pomoci metody nejmensich Etvercd a kinetické rov-
nice prvniho fadu.

Hledand hodnota koeficientu k, pro volny chlor vody ze
sité pii teploté 6,0 °C je rovna 0,010.

PRIPADOVA STUDIE - KATERINICE

Obec Katefince se nachdzi cca 5km severovychodnim
smé&rem od mésta Pbor. Uzemi této obci ndlefici se rozléha
v Udoli, obklopuijici oba brehy potoka Trnévka. Rozloha obce
Katefinice je cca 550 ha. [9] Mezi kvétnem a listopadem roku
2017 probihala na vodovodni siti v Katefinicich mérnd kam-
pan. Cilem téchto méfeni bylo ziskani dat, ddle slouzicich pro
kalibraci a verifikaci simulacniho modelu poklesu koncentra-
ce volného chloru.
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Graf 1 Pribéh koncentrace chloru pri teploté 6,0 °C na kohoutkové vodé z Brna (Ct — dopoctené hodnoty, Cl - naméfené koncentrace,

index v = volny chlor, index ,,c" - celkovy chlor)

Voda byla odebrdna z potrubi vyvadéjici vodu z vodoje-
mu. V dobé odbéru vzorkované vody byl na vodojemu tech-
nicky problém, ktery zpUsobil nefunkénost Cerpadia ddvku-
jici chlor do vody, a tak se opét jednalo o vodu s nulovou
koncentraci volného chloru. Z téchto divodu opét doslo
k obohaceni vody chlorem, a to pfiddnim chloracniho pro-
sttedku, ktery byl odebrdn na vodojemu a béiné se do néj pri-
davd. Tento postup umoznil dvoje méfeni o dvou teplotdch
soucasné. Je potieba zdiraznit fakt, Ze voda piisla do styku

2,2

s chlorem poprvé. Pribéh veskerych reakci byl timto faktem
ovlivnén.

VYSLEDKY PRVNIHO MERENI

Pocdtecni koncentrace volného chloru v téchto mére-
ni byly témér totoiné, jednalo se o hodnoty 1,53 mg/I pro
teplotu 11,9 °C a 1,51 mg/I pro teplotu 16,4 °C. Pocdatec-
ni koncentrace volného chloru, z kterych se vychdzelo pfi
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Graf 2 Pribéh koncentrace chloru pfi teploté 11,9 °C - Katefinice, 1. Méfeni (Ct - dopoctené hodnoty, Cl - naméfené koncentrace

dex ,v" = volny chlor, index ,,c" - celkovy chlor)
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Graf 3 Pribéh koncentrace chloru pii teploté 16,4 °C - Katefinice, 1. Méfeni (Ct - dopoctené hodnoty, Cl- naméfené koncentrace, index

,Vv'" =volny chlor, index ,,c" - celkovy chlor)

vypoctech rychlostnino koeficientu rozpadu chloru, jsou
1,25 mg/I pro teplotu 11,9 °C a 1,20 mg/I pro teplotu 16,4 °C.
pH odebrané vody z vodojemu bylo 7,7 a pH kontrolnich vzor-
kd 7,0.

Pfi porovndni téchto dvou méfeni pfi teplotdch 11,9 °C
a 16,4 °C je patmé, Ze pokles koncentrace chloru pfi nizsi
teploté je mensi a pomalejsi nez pii teploté vyssi. To je zpo-
sobeno pomalejsimi reakcemi chloru s okolim. Pro niZsi tep-
lotu je rozdil koncentraci volného chloru mezi pocdte&nim
mé&fenim a méfenim koncovym 0,71 mg/I, u vy3si teploty je
tento rozdil 0,79 mg/I. Rozdil mezi t€mito vysledky neni nikte-
rak markantni. Méfeni pfi 16,4 °C probihalo zhruba o 2 hodi-
ny déle, tudiz se dd predpoklddat, Ze vysledny pokles kon-
centrace pfi teploté 11,9 °C, pfi prodlouzeni méfeni, by byl
jesté vetdi. Zvétieni rozdilu by se viak pohybovalo v Fadu tisi-
cin, moznd setin. Stejné tak je ale patmé, Ze sklon kfivky, kte-
rou jsou méfené hodnoty pri vyssi teploté prolozeny, je vétsi
néz sklon, v jakém klesaji hodnoty koncentraci u teploty niz-
§i. Viz grafy €. 2 a 3.

Tento fakt je mozné dokdzat i matematicky, a to dosazenim
hodnot k, do rovnice reakce prvniho fédu. Cim véfii je hod-
nota k,, tim mendije pak hodnota koncentrace chloru v dany
Cas 1. Dopoctené koeficienty k. 0,372 (11,9 °C) a 0,428 (16,4
°C) toto tvrzeni potvrzuji. Ty viak byly stanoveny z rozdill kon-
centraci 0,43 mg/| pro teplotu 11,9 °C a 0,48 mg/I pfi 16,9 °C,
ziskani hodnot koncentraci je popsdno v pfedchozim textu.

Vysledné hodnoty uddvaijici rychlostni koeficienty rozpadu
chloru v kontrolnich vzorcich jsou skoro nulové. To znamend,
Ze prolozenim naméfenych bodd kiivkou stanovenou na z&-
kladé bodl dopoctenych z rovnice pro reakci chloru prvniho
f&du, jsme dosdhli témér vodorovné, neklesajici kiivky. Vykyvy

mohly byt zplsobeny nékolika ddvody, které jsou stejné jako
v pfedchozim méfeni - Spatné vymytymi reagencnimi lahve-
mi, vznikem vzduchovych bublin, chybou méfeni, &i nedosta-
te€né rozmichanym pfidanym chlorem. Ve vysledku tyto chy-
by nikterak zésadné neovlivni ziskané hodnoty a stanovené
z&véry méfeni.

VYSLEDKY DRUHEHO MERENI

V tomto méfeni byly pocdtecnikoncentrace volného chlo-
ru totoiné, v obou prfipadech byla tato hodnota 0,65 mg/I.
Pocdtecni koncentrace volného chloru, ze kterych se vychd-
zelo pfi vypoctech rychlostniho koeficientu rozpadu chloru,
jsou 0,41 mg/I pro teplotu 11,7 °C a 0,41 mg/I pro teplotu 16,1
°C. Testovand voda méla pH 7,7.

PTi vyssi teploté byl pokles koncentraci volného chloru rych-
lejsi. Pro teplotu 11,7 °C je rozdil koncentraci volného chloru
mezi pocdtecnim méfenim a méfenim koncovym 0,39 mg/I,
U vyssi teploty, 16,1 °C, je tento rozdil 0,48 mg/I. V grafu &. 4 Ize
vidét rozdilny pokles koncentraci z pdvodni shodné pocdtec-
ni koncentrace pro obé teploty. Jsou zde bodové vyznace-
ny skutecné namérené hodnoty, které jsou prolozeny kfivka-
mi stanovenymi na z&kladé hodnot dopoctenych za pomoci
metody nejmensich Ctvercd a kinetické rovnice prvniho Fadu.

Dopoctené rychlostni koeficienty k, dosahuji hodnot 0,600
pro teplotu 11,7 °C a 0,895 pro teplotu 16,1 °C. Hodnoty potvr-
2uji fakt, Ze s vy$si hodnotou k, je mensi hodnota koncentrace
chloru v dany Cas 1. Koeficienty k, byly opét stanoveny z roz-
dilb koncentraci 0,19 mg/! pro teplotu 11,7 °C a 0,24 mg/! pfi
16,1 °C, ziskdni hodnot koncentraci oproti koncentracim 0,39
mg/l a 0,48 mg/I je popsdno v predchozim textu.
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V porovndni s vysledky z prvniho méfeni je téz potvrzeny
fakt z literatury, ktery fikd, Ze ¢im vyssi je pocdtecni koncent-

ZAVER

Zkoumdni Ubytku chloru ve vodé pomoci , bottle testu" se
déld po celém svété a kazdé provedeni se v pripravé a po-
stupu tfrochu [i§8i. Vétsina autord méreni viak vychdzi z postu-
pu zpracovaném v ¢lanku Factors which control bulk chlorine
decay rates, James C. Powell anebo podobny.

Koeficient k, je funkci vody proudici v potrubi (vodojemu,
zésobniho fadu, odbocné vétvé...), ne funkci objektu jako
takového.

Ackoli v rdmci brnénského méfeni dochdzi k vétsim vyky-
vOm naméfenych hodnot, v porovndni s vodou z Katefinic

0,8
0,7
0,6 - x
0,5

0,4

Koncentrace Cl (mg/l)

0,3
0,2

0,1

——Ct ¢ (16,1°C) Ctv(16,1°C)

A CICVDI(16,1°C) e Clv VDI (16,1°C)

—Ct ¢ (11,7°C)

dosahuiji rychlostni koeficienty fadové jinych vysledkd. Tento
poznatek odpovidd tomu, Ze hodnoty naméfené v Brné jsou
ziskany méfenim na vodé kohoutkové a vysledky namére-
né v Katefinicich jsou z vody, kterd pfiSla do styku s chlorem
poprvé.
Z&vérem Ize fict, Ze méfeni potvrdilo fakta uvadéné
v literature.
« S vyssi teplotou dochdzi k rychlej§im reakcim a vyssi hod-
noté k..
« VY3Si pocdatecni koncentrace volného chloru zapricini niz-
Sihodnotu k...

Pozn.: Clének byl zpracovén z dat z diplomové prdace, kte-
rézto jsem autor j&, Ing. Hana Kolkovd. Nézev préce je Rych-
lost rozpadu volného chloru ve vodovodni siti a byl prednd-
$en na jarni Konferencii mladych vyskumnikov 2019.

10 12 14 16 18 20
Cast (hod)

Ctv (11,7°C)

o CLcVDJ(11,7°C) = ClvVDJ (11,7°C)

Graf 4 Srovndani pribéhd zmény koncentrace chloru pii teploté 16,1 °C a 11,7 °C (Ct - dopoctené hodnoty, Cl - naméfené koncentrace,

index ,,v** — volny chlor, index ,,c" — celkovy chlor)
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UvoD

Na Uzemi Srbska do roku 2000 nebolo priblizne 80% oby-
vatelov pripojenych na verejnu stokovu sief a iba 10% ko-
mundinej a priemyselnej odpadovej vody podliehalo proce-
su Cistenia. [1] Verejnd stokovd sief bola vybudovand iba
v mestdch ako sU Belehrad, Novy Sad, Subotica, Sombor
a iné vacsie mestd, kym mensie obce a dediny komundl-
nu odpadovy vodu odvédzali do Zimp alebo septikov. Cis-
tenie odpadovych vad, pokial existovalo, bolo zvécsa za-
bezpecené primdrnym stuprom precistenia (mechanické
precistenie), zriedkavo sekunddrym (biologické preciste-
nie) a este menej tercidrym (chemické precistenie) stup-
fiom precistenia. Vystavba stokovej siete na Uzemi Srbska
prebiehala najmd v 90. rokoch. Priemerny vek stokovej siete
sa odhaduje na 35 az 40 rokov, pri¢om je nevyhnutné obno-
vit 10 400km kanaliza¢ného potrubia a 359 objektov na Cis-
tenie odpadovej vody, ¢o predstavuje velké investicné nd-
klady do buduicnosti. [2]

V poslednych rokoch hromadne prebieha vystavba stoko-
vej siete a ndsledne i rekonstrukcie existujucej. Cca 55% oby-
vatelov je napojenych na verejny kanalizéciu, ¢o predstavu-
je linedmy rast vzhladom na predchddzajice obdobie. [2]
Na stokovu sief je napojenych niekolko stoviek obci a dedin
vo Vojvodine a centrdinej Casti Srbska, pokym juznd cast kra-
jiny je na tom o nieco horsie (obr. 1). V porovnani s ostatnymi
krajinami v EU, kde je percentudiny podiel napojenia na ve-
rejny kanalizéciu cca 95%, mdzeme konstatovat, ze kanali-
zacny systém v Srbsku nie je dostatoéne rozvinuty a vyzadu-
je si velké investiéné ndklady. [2] Na podklade Statistickych
Uradov v roku 2017 sa vystavba verejnej kanalizécie zvysila
0 3,4% a napojenie obyvatelov na verejnu kanalizéciv o 1,0%
vzhladom na rok 2016. Taktiez sa zvysilo i percento preciste-
nych odpadovych véd o 4,4% v porovnani s rokom 2016. [3]
Bohuzial, i ked vo vacsine miest a obci v Srbsku, hlavne vo Voj-
vodine a centrdinej Casti Srbska, je vystavand verejnd stoko-
va sief, nie vietky domdcnosti sU na fiu napojené a nie vietky
odpadové vody podliehaju procesu precistenia.

CISTENIE ODPADOVYCH VOD V SRBSKU

tudinym podielom precistenia komundinych a priemyselnych
odpadovych véd. Z celkového mnozstva vyprodukovanych
komundinych odpadovych véd je cca 58% odvedenych
do stokovej siete, pricom iba 12% podlieha procesu predis-
tenia a zvyinych 48% je bez akéhokolvek stupna precistenia

vypustenych priamo do recipientu (rieky, jozera), ndsledkom
¢oho dochddza k znehodnocovaniu kvality nielen povrcho-
vych, ale aj podzemnych vod. [1]

Na Uzemi Srbska sa v sucasnosti nachddza cca 39 objek-
tov na Cistenie odpadovej vody (obr. 1), z ¢oho iba 20 objek-

GRADSKA POSTROJENJA ZA
PRECISCAVANJE OTPADNIH VODA

| Legenda:
I:g - Primarni tretman

[=5] - sekundarni tretman |

| =" - Tercijarni tretman
L ! !
.
A

Obr. 1 Rozmiestenie COV na Uzemi Srbska [4]

tov je v prevédzke alen 5 az 6 objektov spifia kritérid stano-
vené Eurdpskou Uniou (Smernica EU 91/271/EEC). [1] V&&Sina
objektov na Cistenie odpadovych véd je situovand v centrdl-
nej a juinej Casti Srbska, ako je zndzornené na obrdzku (obr.
1). SU to malé cCistiame odpadovych vad, ktoré zabezpecu-
ju primdrny (mechanicky stupefi) a sekunddmy (biologic-
ky stupen) proces Cistenia. Takyto druh Cistiamni sa nachddza
napr. v obci Rumenka, Velika Plana, Vrsac, Gomniji Milanovac,
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Negotin a v inych mensich obciach. Velké mestd, ako sU Be-
lehrad a Novy Sad, maju iba zastarany mechanicky stuperi
precistenia, ktory v si¢asnosti nie je funkény, a komundina
odpadovd voda sa vypusta priamo do recipientu (rieky Du-
naj a Savi). Tercidmy proces Cistenia komundinych odpado-
vych vdd na Uzemi Srbska zabezpecuju iba dve Cistiamne -
COV v meste Subotica (obr. 2) a COV v obci Vrbas. [5]

Cistiareri odpadovych véd v Subotici bola vystavand v 70.
rokoch pre 150 000 EO. Pred rekonstrukciou COV zabezpeco-
vala iba dva stupne precistenia — mechanicky a biologicky
stupen. V roku 1989 na objekte prebiehala rekonstrukcia, po-
Cas ktorej bola zvéc&iend kapacita Cistiarne z 15 400 m*/h na
26 000 m3/h. S cielom spinit kritéri& EU prebehla v roku 2009
dalSia rekonstrukcia, pri ktorej bola Cistiaren zvacsend o treti
stupen Upravy — chemicky stupen Cistenia. V sGcasnosti patri
COV v Subotici medzi najvécsie Cistiarne odpadovych véd
na Uzemi Srbska a spifia kritérié EU. [4]

Cistiaren odpadovych véd pre obec Vrbas-Kula je novovy-
budovand cCistiaren, ktord bola v marci 2017 pustend do sku-
Sobnej prevddzky. Je to v poradi druhd Cistiaren na Uzemi Srb-
ska, ktord by mala spifiaf kritérid EU. Cistiarer je navrhnutd pre
120 000 EO vratane priemyselnych zdvodov a okolitych de-
din, ktoré patria pod obec. Hlavnym cielom vybudovania tej-
to Cistiarne bolo znizif znedistenie Velkého bdcskeho kandilu,
do ktorého sa vypuUstala odpadovd voda a ktory je suCastou
mreze kandlu Dunaj-Tisa-Dunajj. [7]

CHARAKTERISTIKA UZEMIA = NOVY SAD

Zaujimavd oblast mesto Novy Sad sa nachddza v sever-
nej Casti Srbska zndmej ako oblast Vojvodina. LeZi v Juhobdc-
skom okrese na lavom brehu Dunaja medzi hranicami Backy

S|P ON KA

Obr. 2 Vystavba stokovej siete v Novom Sade (rok 1953) [8]
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a Sriemu v Pandnskej nizine a na severnych svahoch Fruskej
hory. Podla poc¢tu obyvatelov (cca 389 000) je druhym naj-
vacsim mestom v Srbsku a zdrover aj hlavnym mestom Au-
tonémnej pokrajiny Vojvodiny. Spolu s pdtndstimi primest-
skymi sidliskami (Veternik, Futog, Rumenka, Kysdc, Kat, Kovil
ainé) sa rozprestiera na 702,7 km2, kym Uzemie mesta samot-
ného zaberd 129,4 km2. Uzemie Nového Sadu je z geografic-
kého hladiska rozdelené na dve Casti, bdcsku Cast a sriem-
sku Cast. Nadmorskd vyska z bdcskej strany sa pohybuje v roz-
medzi od 72 do 80m n. m., pokym zo sriemskej strany je to
o Cosi vyssie - od 250 do 350m n. m. Bacska Cast je po lo-
vej strane Dunaja a tvori ju Novy Sad, Vetemik, Futog, Kys&ge,
Rumenka, Stepdnovitevo, Bege¢, Cenej, Kaf, Budisava, Ko-
vil. Sriemska Cast je po prave;j strane rieky a patria sem osady
ako Sremski Kamenica, Bukovac, Petrovaradin a Ledinci. Cez
Novy Sad pretekd rieka Dunaj v dizke cca 10km, do ktorej sa
vlieva Maly bdécsky kandl, ktory je ¢astou mreze kandlu Du-
naj-Tisa-Dunaj. [8 - 9]

HISTORIA VYSTAVY STOKOVEJ SIETE

Vystavba prvej stokovej siete v Novom Sade sa zacala
koncom 19. storocia. V tomto obdobi sa mesto rozprestie-
ralo na 427 ha a zilo v nom cca 21 500 obyvatelov. Do roku
1939 malo mesto 40km dihU stokovu siet, ktorej hlavnou
funkciou bolo odvedenie atmosférickej vody. [8] Historicky
vyznamny je rok 1953, kedy bol schvdleny projekt vystav-
by stokovej siete v meste, podla ktorého je dodnes zadr-
Zany koncept rozdelenia kanalizacnej siete na juiny a se-
verny hlavny zberac. [8] V rovnakom roku prebiehala qj
vystavba Eerpacich stanic CS 1 a CS 2 zabezpedlujicich
odvod odpadovej vody do hlavného kolektora, ktory Usti




Obr. 3 a Vypustanie OV do rieky Dunaj

do recipientu - rieky Dunaj. Postupnym rozrastanim mesta,
rozvojom priemyslu a urbanizdcie okolo Nového Sadu vznikli
primestské osady, ako sU Veternik, Futog, Rumenka, Kysagc,
Kat ainé mensie osady, ktoré si z hygienickych dévodov vy-
Zadovali vystavbu verejnej kanalizacie. Medzi prvé primest-
ské osady, v ktorych bola vybudovand stokovd siet, patria
Futog a Veternik (rok 1988). [8] Ostatné osady boli bez sto-
kovej siete a odpadovd voda z domdcnosti sa odvadza-
la do domovych ZUmp (dokonca edte niektoré osady takto
funguju).

Vystavba verejnej stokovej siete na Uzemi AP Vojvodiny
prebiehala prevazne v 80. a zaciatkom 90. rokov, neskorsie sa
realizovali iba nevyhnutné rekonstrukcie. Komundina odpa-
dovd voda z domdcnosti a priemyslu sa odvddzala do jed-
notnej stokovej siete, vo vacsine pripadov bola bez precis-
vystavbe verejnej kanalizécie sa zaznamenal v poslednych
desiatkach rokov, a to kandidovanim Srbska na budiceho
&lena EU a prijatim poZiadaviek a zmien zdkonov a smernic
(Smermica EU 91/271/EEC, Smernica EU 76/464 EEC, Smernica
EU 91/676/EEC a Smernica EU 76/464/EEC). V si&asnosti v No-
vom Sade funguje prevazne jednotnd stokovd siet vybudo-
vand v 90. rokoch, iba v niektorych (novych) Stvrtiach mesta
je vybudovand delend stokovd siet. Viac ako polovica okoli-
tych osdd patriacich pod sprdvu Nového Sadu mdé vybudo-
vanu novu verejnu stokovy siet, i ked nie vietci obyvatelia su
na kanalizdciu napojeni. V osaddch, ako je Rumenka, Ste-
panovitevo a Kovil, sa nachddza novovybudovand Cistiaren
odpadovej vody s mechanickym stupfiom precistenia, odkial
sa precistend voda privadza pomocou zberaca do hlavného
kolektora a vypUsta do recipientu. [1, 8]

Z vodohospodarskeho vyskumu

Obr. 3 b Zaplavenie mesta pocas privalového dazda

ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Hlavnym nedostatkom odkanalizovania mesta Novy Sad,
ako i primestskych osdd je neadekvatne hospoddrenie s od-
padovymi vodami. Odpadové vody z domdcnosti, priemy-
selné OV, OV z objektov na chovanie dobytka a povrcho-
vé vody odtekajuce z polnohospoddrskej pddy, stavebného
pozemku, skiadky a komunikdcii sU nekontrolovatelné a bez
precistenia vypUstané do povrchovych a podzemnych vod.
Mesto Novy Sad vypusti ro€ne do rieky Dunaj cca 19 mil. m®
odpadovej vody z domdcnosti a priemyslu, ¢im dochddza
k znehodnoteniu kvality povrchovej vody v rieke a znecisteniu
biodegradovatelnymi organickymi latkami. Vdaka schopnos-
ti samocistenia a rozptylit dolezité mnozstvd organickej hmo-
ty je Dunaj schopny zachovdvat si uspokojivd kvalitu vody, za-
tial €o kandl Dungj-Tisa-Dunaj a Maly bacsky kandl maju niz-
§i stupen samocistenia, a preto sU zaradené do |I. triedy kvali-
ty vody. Hodnotenie kvality povrchovych a podzemnych véd
na Uzemi AP Vojvodiny vykondva Hydrologicky Ustav. [9 - 11]

V sU¢asnosti hlavné mesto Autondmnej pokrajiny Vojvodi-
ny nema Cistiarne odpadovej vody, ¢o znamend, ze odpado-
vd voda z domdcnosti sa vypusta priamo do recipientu - rie-
ky Dunaj (obr. 3 a). Preto je najv&csou prioritou mesta vybudo-
vanie novej COV. Dakim vaznym problémom je nakladanie
s dazdovymi vodami v meste. Atmosférické odpadové vody
sU vo vacsej Casti mesta odvddzané do jednotnej stokove; sie-
te, ndsledkom Coho dochddza pocas privalovych dazdov
k jej zatazeniu a ndsledne k zaplaveniu komunikdcii, ale i okoli-
tého Uzemia. Odvodnovacie Zlaby sU upchaté a kapacita sto-
kovej siete nepostacujuca (obr. 3 b), preto je potrebné vyko-
nat rekonstrukciu stokovej siete v jednotlivych Usekoch. [9 - 11]
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Do buduUcnosti je uz napldnovand vystavba COV pre
mesto Novy Sad, ktord by mala obsahovat vietky tri stupne
precistenia odpadovej vody z domdcnosti a zaroven spiiat
poziadavky EU. Cistiarefi sa md& nachadzaf v priemyselnej
z6ne Sever IV medzi komunikdciou Novy Sad - Kaf a dialni-
cou E75 (Belehrad - Subotica). Cistiareri je kapacitne navrh-
nutd i na precistenie odpadovej vody z okolitych oséd prislU-
chajucich pod sprdvu Nového Sadu. Taktiez je napldnova-
nd rekonstrukcia starych Usekov kanalizacnej siete a dostav-
ba v novych Castiach mesta. [9 - 11]

ZAVER

V suCasnosti je odkanalizovanie obci na Uzemi Nového
Sadu uspokojujuce, i ked nie na poZzadovanej Urovni. Vel-
ky problém predstavuje vypUstanie komundinych a priemy-
selnych odpadovych véd do recipientu - rieky Dunaj a Ma-
lého bdcskeho kandlu bez predchddzajiceho precistenia.
Tym dochddza k znehodnoteniu nielen povrchovej vody,
ale i podzemnych zdrojov pitnej vody, ktoré sa nachddzo-

j0 v bezprostrednej blizkosti Dunaija. Prijatie smemic EU pou-
kazujucich na ochranu vody a emisné a imisné hodnoty od-
padovej vody malo znaény vplyv na odpadové hospoddr-
stvo. Mesto Novy Sad zacalo vyrazne investovat do vystavby
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verejnej stokovej siete a prislusnych objektov, ako i objektov
na Cistenie odpadovych véd. Vo vacsine obci patriacich
pod spravu Nového Sadu sa v su¢asnosti nachddza verejnd
kanalizdcia a niektoré obce maju i viastné Cistiarne odpado-
vych véd s primdrym alebo sekunddrnym stupriom Upravy.
Do roku 2025 je napldnovany rozsiahly projekt — obnova sta-
rej stokovej siete v meste Novy Sad, vyrie$enie problému s at-
mosférickymi vodami a vystavba Cistiarne odpadovej vody,
ktord by mala zabezpelovat tercidmy stupen precistenia od-
padovej vody. Stat taktieZ prijal rozhodnutie, Ze do roku 2025
musia mat vietky priemyselné z&vody, ako si mdsiarne, mlie-
karne a iné podniky produkujuce chemicky inU, ako je odpa-
dovd voda z domdcnosti, viastnu Cistiaren odpadove] vody.
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Slozeni jemnych nezpevnénych sedimentu

ve vodovodni sifi

Ing. Markéta Rajnochovd, Ing. Jan Ruc¢ka, Ph.D., Ing. Tomds Suchdcek

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni

UvoD

Prispévek se zabyvd slozenim jemnych nezpevnénych se-
dimentl, které se bézné vyskytuji ve vodovodnich sitich. Tyto
jemné Cdstice, které sediment tvoii, mohou pochdzet z riz-
nych zdrojd. NejCastéji se jednd o: (1) jemné jilovité Cdstice
z horinového prostfedi podzemniho zdroje, ktery je pretizen
sufoz, (2) horninovy materidl z dfivéjSich poruch potrubi, resp.
oprav, kdy doslo k vniku zeminy do potrubi, (3) castice pro-
nikajici do vodovodni sité z Upravny vody vlivem nespravné
funguijici filtrace, (4) Cdéstice vznikaijici korozi kovovych povr-
chU potrubi, (5) materidl vznikajici pii degradadnich proce-
sech v biologicky nestabilni dopravované vodé, (6) Cdstice
pochdzejici z rozpadu biofilmu. [1] Jemny materidl v potrubi
bud pfimo vznikd, nebo se do néj dostava z vnéjsino prostre-
di. Piitomnost sedimentd ve vodovodni siti je nezddouc, je-
likoZz md negativni viiv na jakost dopravované vody a také
muZe zpUsobovat provozni problémy, zejména ndhodné zé-
kalové uddlosti.

Intenzita zdkalové uddlosti, doba jejiho trvéni a do-
pad na spotfebitele, je zavisld na mnozstvi jemného sedi-
mentu v potrubi, a také aktudinich hydraulickych podmin-
kdch ve vodovodni siti. Napriklad za rok 2014 bylo evidovd-
no 47 986 stiznosti zikaznikl voddrenskych spolecnosti dodd-
vajicich pitnou vodu na Uzemi Anglie a Walesu. Tyto stiznosti
se tykaly zakalené vody doddvané domdcnostem a promys-
lu, pficemz zdkaznici z&kal hidsili jako ,,dirty tap water” [2]. Je
prokdzdno, Ze ve vodovodnich sitich jsou Useky, které jsou ndé-
chyIngjsi k usazovani jemnych sedimentd. Také jsou ale Useky,
kde je zqijisténa samocistici schopnost potrubi, a sedimenty se
zde dlouhodobé neusazuji. Samocistici schopnosti je dosaze-
no prekrocenim urcitého smykového napéti, které na sténdch
potrubi vyvold proudici voda. Toto smykové napéti se stano-
vi vypoctem a jeho velikost ovliviiuje, mimo jiné, také rych-
lost proudici vody v potrubi. Velmi ziednoduiené se za do-
statecnou prevenci proti vzniku sedimentd povazuje, kdyz se
v daném Useku potrubi pravidelné dosahuje rychlosti proudé-
ni alespori 0,4 m.s'. [3] Z rbznych historickych ddvodU a také
z dovodl zajisténi pozami vody je viak v CR oz 75% potru-
bi pfedimenzovdano [4] a z tohoto divodu neni fato minimal-
ni proplachovaci rychlost dosahovdna. Ve vétiiné vodovod-
nich siti tak dochdzi k postupnému dlouhodobému usazova-
ni sedimentu v potrubi. Sedimenty ndsledné mohou v potrubi
slouzit jako zdroj Zivin pro bakterie a podpofit jejich opétovny
rUst [5, é]. Slozeni sedimenty v potrubi se evidentné [i§i piipad
od pfipadu. Z dostupnych studii viak vyplyvd, ze prevdinou
¢ast sedimentu tvoii anorganické Cdstice, a mensi Cast Cdsti-
ce organického pdvodu, které mohou byt siiné kolonizovany
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mikroorganismy a makroorganismy. Sediment kromé foho, ze
poskytuje mikroorganismdm Ukryt a rozhrani, na némz mohou
proliferovat, je také chrdni pfed Ucinkem dezinfekéniho Cini-
dla a zapricifuje jeho vyssi spotfebu. [1] V neposledni fadé
pfi zméné hydraulickych podminek ve vodovodni siti dochd-
7i k rozviteni akumulovanych sediment v potrubi a vzniku z&-
kalové uddlosti, kterd zpUsobuje predevsim organoleptické
zavady vody. Slozeni sedimentd a jeho viiv na opétovny rist
bakterii a jejich diverzitu ovliviiuje z velké ¢asti materidl potru-
bi. [7, 8] Sedimenty z vodovodnisité Ize z potrubi odstranit fize-
nym proplachem potrubi. Aby byl proplach U&inny, bezpec-
ny a efektivni, mél by respektovat pravidla fizeného propla-
chu. [9]

RIZENY PROPLACH VODOVODN( SITE

Cilem fizeného proplachu je vypldchnout sediment kom-
pletné z celé vodovodni sité a provést to: (1) zcela, (2) bez-
pecné, fizené a po celou dobu proplachu mit pod kontrolou
hydraulické chovdéni vodovodnisité, (3) efektivné s minimdini-
mi prejezdy mezi hydranty a s minimdini spotfebou pitné vody
a (4) s minimdinim dopadem na komfort odbératell. [9]

PRIPADOVA STUDIE - VODOVODNI Sit
CENTRA MESTA

Problematikou slozeni jemnych nezpevnénych sedimentl
se zabyvd vyzkumny projekt Technologické agentury Ceské
republiky TACR Zéta I. &. T J01000296 s ndzvem ,Rizeni jakos-
ti pitné vody ve vodovodni sitich" a projekt specifického vy-
zkumu FAST-J-19-6066 s nGzvem ,Doba vlivu fizeného propla-
chu vodovodniho potrubi na vybrané ukazatele jakosti pitné
vody". V rdmci feseni projektd byl proveden fizeny proplach
vodovodni sité centra mésta, které zahrnuje celkem 31,4km
vodovodni sité a zdsobuje cca 15 tisic spotfebiteld. Sedimen-
ty z potrubi byly odebirdny v pribéhu fizeného proplachu
na 37 mistech. Poté byly vzorky podrobeny rozboru v akredi-
tované laboratori.

SLOZENI JEMNYCH NEZPEVNENYCH SEDIMENTU
VE VODOVODNI SiTI

Ve sloZeni jemnych nezpevnénych sedimentl, které byly
z vodovodniho potrubi vypldchnuty béhem fizeného proplo-
chu, byly sledovdny mikrobiologické, chemické a biologic-
ké ukazatele. Z mikrobiologickych ukazatelld byly kultivovd-
ny: bakterie Escherchia Coli, koliformni bakterie, enteroko-
ky, Clostridium perfringens, kolonie kultivovatelné prfi 22 °C



Obr. 1 Jemné nezpevnéné sedimenty vypldchnuté z vodovodni sité béhem fizeného proplachu

a pri 36 °C. Mikroskopicky byl zjistovdan také abioseston a bio-
seston, pricemz ndlezy byly podrobnéji popsdny a také byly
kvantifikovany pocty jedinct ve vzorku. I chemickych ukaza-
tell byly zjistovany ukazatele: zékal, Zelezo, CHSK.

Voda se suspendovanymi dsticemi jemnych sedimenty,
kterd byla podrobena rozboru, vykazovala hodnoty zdkalu
v rozmezi od 26 ZF,do 1086 ZF.. | pres fakt, Ze zkoumany vodo-
vod za bézZnych provoznich podminek spliuje limity dané vy-
hidskou 252/2004 Sb. a je provozovatelem povazovdn za té-
méf bezproblémovy z hlediska jakosti distribuované vody,
byly ve vzorcich vody nalézdny viechny indikdtorové orga-
nismy, které stanovuje vyhlaska 252/2004 Sb., nékteré i ve vel-
mi vysokych poctech.

V ukazateli Escherichia Coli byly v sedimentu stanovovdny
hodnoty od 0 KTJ/100 ml po 630 KTJ/100 ml.

Tato bakterie se béZné nachdzi v trévicim traktu teplokrev-
nych ZivoCichd. Jeji pritomnost ve vzorku vody byvd inter-
pretovdna jako Cerstvé fekdlni znecisténi i presto, Ze je znd-
mo, ze se mUze mnoizit i v sedimentech. [10] Absence E. coli
ve vzorku vody viak neznamend, Ze se ve vodé nemohou na-
chdzet jiné fekdini patogeny, protoze enterické viry a prvoci
jsou k desinfekci vice rezistentni a mohou ve vodé lépe prezi-
vat. E. coli se mohou zakomponovat do biofimu pfitomného
na sténdch potrubi. Doba preziti téchto bakterii v siti je zavisld

na podminkdch prostfedi a je kmenové specifickd. [1, 11]

Interval vykultivovanych poctd kolonii koliformnich bakterii
v sedimentu byl od 0 KTJ/100 ml po 20 000 KTJ/100ml.

Jejich piftomnost v pitné vodé ve vodovodni siti znaci vnik
kontaminace z venkovniho prostfedi do sité a nedostatecnou
dezinfekci pitné vody. Jejich zvyiené hodnoty viak nezname-
naji hygienicky vyznamné fekdini znecisténi, nebot koliform-
ni bakterie se vyskytuji piirozené v okolnim prostiedi, v pUdg,
na listech rostlin apod. [12]

Interval vykultivovanych poctd kolonii enterokokd v sedi-
mentu byl od 0 KTJ/100 ml po 530 KTJ/100ml.

Tyto bakterie jsou také vnimdny jako indikdtor fekdini-
ho znecisténi. V pidé a v povrchové vodé se bez predcho-
7i fekdini kontaminace béZné nevyskytuji. [12] Enterokoky
jsou ve srovndni s E. coli a koliformnimi bakteriemi odoln&jsi
vOCi plsobeni desinfekénich Cinidel a 1épe odoldvaiji nepiz-
nivym podminkdm. V proudici vodé viak dlouho nepreziva-
ji a preferuji sedimenty usazené v potrubi. Jejich pfitomnost
v proudici vodé tudiz naznacuje velmi neddvné fekdini zne-
Cisténi. [10]

Interval vykultivovanych poctd kolonii Clostridium perfrin-
gens v sedimentu byl od 0 KTJ/100 ml po 110 KTJ/100 ml.

Tyto bakterie se vyznacuijici schopnosti vytvaret endospo-
ry. [13] Spory chrdni bakterii pfed nepfiznivymi podminkami

Obr. 2 Vzorky odebrané vody se suspendovanymi jemnymi sedimenty
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prostiedi a mohou prezivat az roky. Klostridia se béiné vysky-
tuji v trévicim traktu teplokrevnych Zivocichl a jsou proto chd-
pdny jako indikatorové organismy fekdlinino znecisténi. Diky
jejich znaéné odolnosti viak neni mozné fici, kdy ke kontami-
naci doslo. Ve vodé ani v sedimentech se klostridia nemnoZzi.
[10] Dle literatury C. perfringens slouZi jako indik&torovy orga-
nismus pro zjisténi pritomnosti parazitickych prvokd (Giardia
spp. a Cryptosporidium spp.) ve vodé. Giardia ani Cryptospo-
ridium by se neméla byt schopnd v pitné vodé, ani v sedi-
mentech rozmnozovat, rozmnozuji se pouze v hostiteli. Cryp-
tosporidium dokdze ve vodnim prostfedi prezivat az néko-
lik mésicd, Giardia nékolik tydnd az mésic. [14] Ty jsou velmi
odolné k desinfekcnim Cinidlim a vyse zminéné indikatorové
organismy, které jsou k desinfek&nim Iatkém citlivéjsi, nedokd-
Zi jejich pfitomnost indikovat.

Ukazatel pocty kolonii kultivovatelnych pii 22 °C se vysky-
toval vintervalu od 4 KTJ/ml do 28 000 KTJ/ml. Pocty kolonii pfi
22 °C je obecny ukazatel jokéhokoliv znecisténi a mé za Ukol
upozomit na moznost né&jakého problému. Je dilezité si uvé-
domit, Ze narostlé kolonie reprezentuji pouze malou Caést pii-
tomnych heterotrofnich bakterii, a to tu, které vyhovuje dané
rOstové médium, dand teplota a kultivacni doba. [15] Vyskyt
téchto bakterii nemd hygienicky vyznam, ale znaci pritom-
nost Zivin ve vodé, které mohou byt vyuzivany bakteriemi, kte-
ré pronikaji do vodovodni sité z vnéjsiho prostredi.

Ukazatel pocty kolonif kultivovatelnych pii 36 °C se vyskyto-
valy vintervalu od 1 KTJ/ml do 20 000 KTJ/ml. Vyskyt téchto ko-
lonii mbze a nemusi mit hygienicky vyznam. Ve vodé prezivaji
po kratkou dobu, protoze je pro né voda ve vodovodni siti pri-
li§ studend. Ve spekiru indikatorovych organismi dle vyhldsky
252/2004 Sb. jsou tyto organismy dilezitym indik&torem mik-
robiologického znedisténi organismy, které preferuji prosttedi
teploty blizké teploté lidského téla. Z tohoto divodu pro jejich
vyskyt také vyhl&ska stanovi piisnéjsi limity.

V ndsledujici tabulce 1 jsou pfehledné uvedeny nejvyssi
hodnoty vykultivovanych bakterii, které byly nalezeny ve vzor-
cich vody béhem fizeného proplachu vodovodni sité.

Intervaly hodnot chemickych ukazateld vzorkd odebrané
vody béhem fizeného proplachu uvddi tabulka 2.

Mikroskopické ndlezy ve vzorcich
odebrané vody bé&hem proplachu byly

je patmé z obr. €. 3. Rozboru bylo podrobeno 37 odebranych
vzorkU z celkového poctu 136 mist, kde se voda béhem fize-
ného proplachu vypoustéla.

ZJAVER

V rdmci feseni pfipadové studie byl proveden fizeny pro-
plach vodovodni sité centra mésta, béhem kterého byly
odebirdny vzorky vody se suspendovanymi jemnymi sedi-
menty, které byly podrobeny laboratornimu rozboru. Bylo zjis-
téno, Ze viastnosti sedimenty jsou zavislé na materidlu, std-
fi a celkovém technickém stavu poftrubi, s ¢imz souvisi také
vyskyt poruch potrubi. Také bylo ovéreno, ze vyskyt mikroor-
ganism0 v sedimentech ovlivriuje jakost vody, kterd do vo-
dovodni sité vstupuje z vodniho zdroje. Rozsah jednotlivych
ukazateld byl stanoven dle vyhldsky 252/2004 Sb., kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Ve vzorcich vody se
hojné vyskytovaly fekdini mikroorganismy, které dosahova-
ly vykultivovanych hodnot az nékolika desitek KTJ na 100ml.
Ddle byly nachdzeny Zivé i mrtvé organismy predevsim prvo-
ci a hlistice. Zajimavym zjisténim bylo, Ze dle literatury C. perf-
ringens slouZi jako indikdtorovy organismus pro zjisténi pritom-
nosti parazitickych prvokd (Giardia spp. a Cryptosporidium
spp.) [14] Tuto souvislost se nédm nepodafilo potvrdit, nebot
ve vzorcich, kde se i hojné vyskytovaly Clostridie p. (250 KTJ/
ml), nebyli tito prvoci nalezeni.

Na zdvér je nutno zddraznit, Ze provozovatel vnimd ten-
to vodovod jako bezproblémovy. Pii bé&Zném provozu vodo-
vodni sité jsou vzorky pravidelné odebirény a voda splfivje li-
mity dané vyhlaskou 252/2004 Sb. To naznacuje, 7e bakterie
jako jsou E. Coli, enterokoky, Clostridie, Ci koliformni bakterie
dokdzi v sedimentech prezivat, pfipadné se i mnozit. Za béz-
nych hydraulickych podminek a bé&iného provozu vodovod-
ni sité jsou tyto bakterie ukryté v sedimentu, nebo biofilmu
a do proudici vody se neuvolfiuji. Ale ve chvili, kdy nasta-
ne ve vodovodni siti zména proudéni, af uz vlivem poruchy
na siti, &i vivem odbéru pozdrni vody, se tyto sedimenty do-
stavaiji do vznosu a vytvori zdkal vody. Spolecné s Cdsticemi

Tab. 1 Rozmezi hodnot vykultivovanych bakterii ve vzorcich vody béhem proplachu

. T Nejvyssi | Nejnizsi - z ~
nosl.edupo. . L, , , Mikrobiologicky ukazatel nalezend | nalezeng | M ey vyhslgskou DL
Bioseston: konidie, hddatka, ndlevni- hodnota | hodnota b
ci, kryténky, zelezité bakterie, zivé cent- ) , . Bez abnormdinich zmén, nebo 40
rické rozsivky, chlorophyta, bezbarvi bi- kulfivovatelne b. 36°C KTJ/mi 2Ry ) KTJ/ml
Cikovci, chrysococcus sp. kephyrion sp. | yiivovateiné b. pii 222C KTy/ml | 28000 4 | ez dbnomainich zmen. anebo
a dalsi. /m
Abioseston: drobné kaminky, srazeni- Esc‘hench’lo Coli I'<TJ/1OO ml 630 0 0 KTJ/100 ml
ny Zeleza, kfemi&ité Ulomky, rez, schrdn- Koliformni bakterie K1J/100 ml 20 000 0 0 KTJ/100 ml
ky centrickych rozsivek, manganové Ecr;fef;,c’ky KTJr/f].OO m KTJ7100 mi f?g g gﬂqug m:
srazeniny, uhli¢itanové krystalky, schrdn- ohebmligeing el 00 /100m

ky ndlevnikd, pylovd zrna, zbytky koryst
a dalsi.

Vzorky vody se suspendovanymi ¢ds-
teckami jemnych sedimentd byly bé-

Tab. 2 Rozmezi hodnot chemickych ukazateld ve vzorcich vody béhem proplachu

Chemicky ukazatel

Nejvyssi nalezend
hodnota

ovxs

hodnota

Limit dany vyhlaskou
252/2004 Sb.

h o 4h lach debiré 1&kal ZFt 1086 258 5
em fizeného proplachu odebirdny  repee 595 06 5
na ruznych mistech z podzemnich hyd- =2 1218 20 02

rant. Jejich rozmisténi ve vodovodni siti
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Legenda
VSET"N B vodojem

@ hydranty . odbér vzorkd sedimentd

z&kalu se do vody uvolni
také bakterie, které prou-
dici voda undsi ddl do vo-
dovodnisité.

proplachovana vodovodni sit
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VYSKUMNY USTAV VODNEHO HOSPODARSTVA BRATISLAVA
Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky
Zdruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku
Asociacia voddarenskych spolocnosti
Asocidcia Cistiarenskych expertov SR
Slovenskd vodohospoddrska spolo¢nost, Clen ZSVTS
Slovenskd vodohospoddrska spolocnost pri VUVH Bratislava, Elen ZSVTS

vas pozyvaju na
11. BIENALNU KONFERENCIU S MEDZINARODNOU UCASTOU

REKONSTRUKCIE STOKOVYCH SIETi
A CISTIARNIi ODPADOVYCH VOD

Konferencia je organizovand pod z&stitou ministra Zivotného prostredia SR

Tematické okruhy konferencie:

. legislativne a koncepéné vychodiskd pre vystavbu a modernizéciu COV a stokovych sieti

. rekonstrukcia, intenzifikdcia a obnova stokovych sieti a COV

. ekonomické hladiské a ndstroje investicnych akcii v oblasti stokovych sieti a COV vrdtane vyuZitia
prostriedkov z fondov EU

. progresivne metddy Cistenia odpadovych véd a spracovania kalov

. vzfah stokovej siete k COV, 3pecifikd rozsiahlych stokovych sieti

« vody z povrchového odtoku

. prevadzkové skUsenosti z rekonstruovanych COV a stokovych sieti

« prevadzka stokovych sieti a COV, krizové stavy a havarie

. 3pecifikd prevadzky priemyselinych COV

. nové technologické postupy pri vystavbe, rekonstrukcii a obnove stokovych sieti a COV

. materidly a vyrobky pouzivané pri rekonstrukcii stokovych sieti a COV

. optimalizdcia, automatizGcia a riadenie procesov

BlizSie informdcie: www.vuvh.sk
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Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod
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€OV s membranovym bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepSej kvality vycistenej vody

Technolégia MBR je vhodna

» Pre objekty v narodnych parloch a chranenych oblastiach
» Pre vypustanie do podzemnych véd

» Pre vyuZitie vycistenej vody ako GZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

Vyhody technolégie MBR
» Vysoka kvalita vytistenej vody
» Takmer nulové koncentracie nerozp. latok, baktérii a virusov __

» NiZSie poziadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu =

Pondkané €OV s MBR

» Domové a kontajnerové €OV s MBR
» Kompaktné obecné COV s MBR

» Priemyselné COV s MBR

ENVI-PUR.SK, s.r.0.

Obchodna kanceldria:
2Zvolenska 27 |
821 09 Bratislava
Slovenska republika

www.envi-pur.sk
) Milan Drda, konatel’

envi-pur |

« telefon: +421 91 897 897

e-mail: info@envi-pur.sk

Informacie o novych STN

Mgr. Dasa Borovska
Vyskumny ustav vodného hospodarstva

V juali a auguste 2019 vysli v oblasti vodného hospodar-
stva tieto slovenské technické normy:

STN EN ISO 7027-2: 2019 (75 7361) Kvalita vody. Stanove-
nie zékalu. Cast 2: Semikvantitativne metddy na postdenie prie-
hladnosti vod

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 17136: 2019 (75 7040) Kvalita vody. Pokyny na te-
rénne a laboratérne postupy kvantitativnej analyzy a identifikacie
makroinvertebrat z vnltrozemskych povrchovych vod

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 17204: 2019 (75 7206) Kvalita vody. Navod na analy-
zu mezozooplanktdnu z morskych a brakickych vod

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 12010: 2019 (75 7520) Kvalita vody. Stanovenie
polychlérovanych alkdnov s kratkym retazcom (SCCPs) vo vode.
Metdda plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou
(GC-MS) a negativnej chemickej ionizacie (NCI)

Viydanim STN EN ISO 12010: 2019 sa zrusilo predchddzajtce
vydanie tejto normy STN EN ISO 12010: 2014.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 10704: 2019 (75 7620) Kvalita vody. Celkova ob-
jemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita beta. Metdda na
tenkej vrstve

Viydanim STN EN 1SO 10704: 2019 sa zrusilo predchddzajiice
vydanie tejto normy STN EN 1SO 10704: 2016.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 17183: 2019 (75 7924) Charakterizacia kalov. Stano-
venie hustoty kalov

VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk

:"""-7‘_' _,—""_

ST,

- Bezpecna pltna voda
zdravie a ekoldgia

) vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
A odber a analyza vzoriek vody
A navrh technolégie upravy vody

b poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na upravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
A prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

} organizovanie konferencii a seminarov i
v oblasti pitnych vod

’ tinnost podnikatelskych, organlzac‘.nych
a ekonomickych poradcov

’ dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na Cistenie, pranie

Viydanim STN EN 17183: 2019 v slovenskom jazyku sa zrusi-
lo identické vydanie tejto normy STN EN 17183: 2019 v anglic-
kom jazyku.

Norma vysla v slovenskom jazyku.

STN EN 14701-4: 2019 (/5 7916) Charakterizacia kalov. Fil-

tracné vlastnosti. Cast 4: Stanovenie odvodnitelnosti flokulova-
nych kalov

Vydanim STN EN 14701-4: 2019 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN 14701-4: 2010.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 11296-7: 2019 (75 6130) Potrubné systémy
z plastov na renovaciu podzemnych beztlakovych kanalizacnych
potrubi a stokovych sieti. Cast 7: Vystelkovanie $piralovo navija-
nymi rdrami

Norma vysla v anglickom jazyku.

Viydanim STN EN ISO 11296-7: 2019 sa zrusilo predchddza-
Jjuce vydanie tejto normy STN EN ISO 11296-7: 2013.

STN EN 12873-3: 2019 (75 8702) Vplyv materialov na pitnd
vodu. Vplyv migracie (vylihovania). Cast 3: Skugobna metéda pre
jonovymenné a adsorpcné zivice

Norma vysla v anglickom jazyku.

Viydanim STN EN 12873-3: 2019 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN 12873-3: 2006.

STN EN 17215: 2019 (75 8110) Chemikalie pouzivané pri
Uprave vody na pitnd vodu. Koagulanty na baze Zeleza. Analy-
tické metody

Norma vysla v anglickom jazyku.








