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uvodnik

Vazeni Citatelia,

Vodny plan Slovenska, kto-

ry schvalila viada SR 11. maja

2022, je hlavnym planovacim na-

strojom pri vyuZzivani a ochrane

vOd a ide uZz o druhd aktualiz-

ciu od roku 2009. Jeho jadrom je

hodnotenie stavu vod a program

opatreni zamerany na dosiah-

nutie environmentalnych cielov.

Slovenska republika ma dlhodo-

bo problém v dosahovani aspori dobrého stavu vod. Zo véetkych

Utvarov podzemnej vody je dnes v dobrom stave 75% a pri povr-
chovych vodach je to dokonca iba 39% vodnych Gtvarov.

Hlavnymi pricinami nedosahovania stanovenych cielov st ne-
dostatocne Cistené komunalne odpadové vody ¢i nadmerné po-
uZivanie hnojiv a prostriedkov na ochranu rastlin, alebo ich zly ma-
nament. Vyznamné zdroje ohrozenia vod predstavuju aj neriese-
né environmentalne zafaze a Cierne skladky komunéalneho odpa-
du. Zly ekologicky stav vodnych tokov spdsobuju najmé v minulosti
vykonané Upravy vodnych tokov alebo vodné stavby, ktoré su
migracnymi bariérami pre ZivoCichy v tokoch.

Z hodnotenia stavu vod, analyzy ich pricin, ako aj vinou Caso-
vej naroCnosti pripravy vietkych potrebnych opatreni je zrejmé, ze
Slovenské republika bude maf velké fazkosti s plnenim ciela - do-
siahnuf do roku 2027 aspon dobry stav vodnych Gtvarov na nasom
Gzemi.

K zasadnému zlepseniu stavu nasich vod sa mdzeme dopraco-
vaf iba systematickou Cinnosfou na zaklade komplexného pristu-
pu a kombinacie viacerych opatreni na kazdom vodnom Utvare.

Zo vietkych doteraz nesplnenych zavazkov vyplyvajlcich z eu-
ropskej legislativy sme sa zatial najvacmi pribliZili k spineniu povin-
nosti Cistenia odpadovych vod v aglomeraciach nad 2 000 obyva-
telov. V mensich obciach sa podpora Statu na Cistenie odpado-
vych vdd bude sustredovaf najma na dobudovanie infrastruktdry
v chranenych vodohospodarskych oblastiach a dokoncenie rozo-
stavanych akci.

Z dalsich opatreni sa uz dnes zintenziviuji prace na revitalizaci-
ach tokov, bude pokraCovaf spriechodriovanie a odstrafiovanie
bariér na tokoch ¢i obnova mokradi.

Ovela vacsiu pozornost bude treba venovat lesohospodarskym
cinnostiam pre ich vplyv na zvySovanie povodriovych rizk a miest-
ne aj na vodarenské zdroje.

Jednou z pricin, preco Slovensko dosial nenapredovalo v do-
sahovani dobrého stavu véd, je i fakt, ze od roku 2015 neexisto-
val na politickej trovni rAmcovy dokument, ktory by urcil stratégiu
vodného hospodarstva. Tento deficit sme napravili vytvorenim Kon-
cepcie vodnej politiky Slovenska, ktoru prijala viada SR 1. jina 2022.
KedZe sa vodny plan pripravoval paralelne s koncepciou, su tieto
dokumenty zostladené a spolu tak tvoria zaklad na vykonavanie
potrebnych opatreni.

Chcel by som sa podakovaf vSetkym kolegyniam, kolegom,
expertkdm a expertom, zo Statnej sféry, samosprav, z podnikatel-
ského sektora aj obCianske] verejnosti, ktori svojou pracou prispe-
li k utvoreniu a prijatiu Vodného planu Slovenska a Koncepcie vod-
nej politiky Slovenska. Vdaka ich zanieteniu a profesionalnemu pri-
stupu sa nam podarilo polozit novy zaklad na dlhodobu spolocnu
pracu v zaujme ochrany a udrzatelného vyuzivania vod

Ing. Roman Havli¢ek
generalny riaditel Sekcie vod
Ministerstva zivotného prostredia SR
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Zaznamenali sme

Konferencia Nové trendy v Uprave vody
a v systémoch zasobovania pitnou vodou,
Horny Smokovec, Vysoke Tatry

prof. Ing. Danka Barlokova, PhD., prof. Ing. Jan llavsky, PhD.

Slovenska asociacia vodarenskych expertov

V dnoch 6. - 7. aprila 2022 zorganizovala Slovenska asoci-
acia vodarenskych expertov (SAVE) konferenciu Nové trendy
v Uprave vody a v systémoch zasobovania pitnou vodou, kto-
ra bola 8. pokracovanim konferencii Modernizacia a optima-
lizacia Gpravni vdd v Slovenskej republike. Vzhladom na pan-
demickd situaciu, ked bola v ostatnych 2 rokoch obmedzena
komunikacia odbornikov v oblasti pitnej vody, zahffala Siroké
spektrum aktualnych tém.

Konferencia bola ur¢ena pracovnikom z odboru voda-
renstva, prevadzkovatelom verejnych vodovodov aj malych
obecnych vodovodov, zastupcom obci, pracovnikom S§tat-
nej spravy v oblasti Zivotného prostredia a verejného zdravot-
nictva, vedeckym, odbornym a technickym pracovnikom,
zastupcom $kdl a studentom, ako i dalsim, ktori sa zaoberaju
problematikou pitnej vody.

Zaujem o toto podujatie bol velky, Coho dékazom je 180
GCastnikov. Predvecer konferencie 5. aprila bol venovany
diskusii na tému Slovensko priima nové pristupy k dodavaniu
pitnej vody - ¢o prindSa nova smernica prevadzkovatelom
vodovodov, ktord viedli Ing. Matu$ Galik, PhD., z Podtatran-
skej vodarenskej prevadzkovej spolocnosti, Ing. Karol Munka,
PhD., z VUVH, RNDr. Zuzana Valovi¢ova z UVZ SR a Viliam Sim-
ko. Z&stitu nad konferenciou prevzal primator mesta Vysoké
Tatry Ing. Jan Mokos, ktory sa ucastnikom prihovoril v Gvode
konferencie.

Program konferencie bol bohaty na prispevky, 28 predna-
ok bolo zaradenych do niekolkych tematickych okruhov:

. PoZiadavky novej eurdpskej smernice o pitnej vode a ich
implementacia do narodnych pravnych predpisov. Pred-
nasky sa venovali zmenam, ktoré Cakaju dodavatelov pit-
nej vody, véeobecnému pohladu na nové ukazovatele
na pitnd vodu, PFAS v pitnych vodach, manazmentu rizik,
analyze a posudzovaniu rizik verejnych vodovodov a opti-
malizacii tpravni vod na podmienky Smernice EP a Rady
EU 2020/2184.

. Vodérenské zdroje a ich ochrana - trendy vo vyvoji kvali-
ty a kvantity, rizik& znecisfujucich latok a ich vplyv na kva-
litu vody vo vodérenskych zdrojoch. V tejto sekcii odzne-
li prednasky o vyskyte sinic v nasich vodarenskych nadr-
Ziach, o problémoch ochrannych pasiem a v zavere sa
podcCiarkla nevyhnutnost kontinuadlneho merania kvality
vody, ktora je zakladnym predpokladom vyroby zdravot-
ne bezpecnej pitnej vody.

« Technologické postupy pri Uprave a dezinfekcii vody -
v tejto Casti konferencie sa so svojimi skisenosfami s mo-

U&astnici konferencie

dernizaciou Gpravni vod podelili kolegovia z Ceska a nie-

kolko prednasok sa zaoberalo vyuZittim membranovych

technoldgil pri ziskavani kvalitnej pitnej vody.

. Kvalita vody a faktory ovplyviujice kvalitu pitnej vody -
tento zaverecny blok sa venoval kvalite pitnej vody na Slo-
vensku v roku 2020, ako aj déleZitosti kvality materidlov ur-
¢enych na styk s pitnou vodou.

Sucasfou konferencie boli firemné prezentacie - Envipur,
Prominent Slovensko, Eurowater, Eurofins, Merck, ALS Slovakia
a posterova sekcia, na 5 posteroch prezentovali svoju pracu
mladi pracovnici z Uradu verejného zdravotnictva SR a jeden
7 RUVZ Poprad. Najmladsim Gc¢astnikom prezentujicim svoju
bakalarsku pracu bola studentka katedry zdravotného a en-
vironmentalneho inZinierstva B. MlynarCikova.

Spolocensky vecer obohatili vystipenia detského folklér-
neho suboru Galganecka, ktory si ziskal srdcia vietkych ucast-
nikov, ako aj majstrov Slovenska Sportového tanca Kristiny Ba-
jusovej a Slavomira Nalepku.

Ucastnici konferencie prostrednictvom dotaznika spokoj-
nosti mohli vyjadrit svoje postrehy o organizacii konferencie,
¢o mbZe pomébct organizatorom v ich dalsej praci.

Toto podujatie v krasnom prostredi Vysokych Tatier v Grand
hoteli Bellevue by nebolo mozné zorganizovat bez partnerov,
ktori nas financne podporili, generainymi partnermi boli Pod-
tatranska vodarenska spoloCnost, Podtatranska vodarenska
prevadzkova spolocnost, Envipur a Prominent, rovnako nam
pomohli partneri konferencie ECM Ekomonitoring, Stredoslo-
venska vodarenska spolocnost, Eurofins, Terratechnik, Enviro-
line, Hach Lange, Oravska vodarenska spolocnost, pricom im
aj touto cestou velmi pekne dakujeme za pomoc. Pevne ve-
rime, Ze nam pomdzu i v buduicnosti. Foto: archiv SAVE
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Zaznamenali sme

20. Slovenska hydrogeologicka konferencia

RNDr. Anna Patschova, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Po viac ako 3 rokoch sa uskutoCnilo jedno z vyznamnych
podujati pre odbornikov z oblasti podzemnych véd - jubilej-
na 20. slovenska hydrogeologicka konferencia, ktor tradine
organizuje Slovenska asociacia hydrogeoldgov. Prvykrat v di-
hodobej histdrii tejto konferencie bol jej odbornym garantom
a spoluorganizatorom prave Vyskumny Ustav vodného hos-
podarstva. Ustrednou témou boli Nové vyzvy v manaZmen-
te a ochrane véd v meniacich sa podmienkach v 21. storodi.
Konferencia sa konala v dhoch 23. - 26. maja 2022 v Tatranskej
Javorine v hoteli Montfort, v malebnom prostredi Belianskych
Tatier. Prave krasny vyhlad na monumentalne Belianske Tat-
ry oplyvajuce prirodnymi zdrojmi vod a chranenymi Gzemiami
umochnil hlavni tému ochrany vdd a celkovd prijemni atmo-
sféru podujatia. Takmer 150 odbormikov zo Slovenska, Ceska
i Polska si mohlo pocas 2 dni v $tyroch prednaskovych blokoch
vypocuf 30 prednasok vratane 5 zahranicnych prispevkov.

Po Uvodnych prihovoroch prezidenta Slovenskej asociacie
hydrogeol6gov RNDr. Petra Malika, CSc., generalneho riadi-
tela sekcie geoldgie a prirodnych zdrojov MZP SR Ing. Petra
Cirjaka, generaineho riaditela SGUDS RNDr. Igora Slaninku,
PhD., a riaditela odboru hydrolégie a hydrotechniky na VUVH
Ing. Dusana Abaffyho, PhD. (v zastipeni generalnej riaditel-
ky VUVH Ing. Katariny Holubovej, PhD.) nasledovala prva vy-
zvana prednaska prof. RNDr. Martina Bednarika, PhD., veno-
vana 70. vyrociu $tudia inzinierskej geolégie a hydrogeoldgie
na PriF UK a siCasnému nepriaznivému stavu vo vychove od-
bornikov hydrogeolégie pre prax.

Prvy blok obsahoval nové informacie v oblasti legislativy
a metodickych predpisov, koncepcii a planov na trvalo udr-
Zatelné vyuzivanie a ochranu zdrojov podzemnej vody, kto-
ré prezentovali zastupcovia MZP SR, MPRV SR a MZ SR (Uradu
verejného zdravotnictva). SuCasfou tohto bloku boli aj 2 pre-
zentacie VUVH (1. Bajkovi¢ova, M. Bubenikova) ako povere-
nej organizacie MZP SR s informaciami o pripravene] aktuali-
zacii Vodného planu SR.

Druhy odborny blok sa zameral na konkrétne problémy
podzemnej vody ako jedinecného zdroja pitnych véd, Ci
uz z hladiska globalnych klimatickych zmien, dokumentova-
nym regionalnym antropogénnym zmenam na Zivotné pro-
stredie a ich vplyvu na rezim, mnozstvo a kvalitu podzem-
nych vod, ale i na problematiku interakcie podzemnych véd
a povrchovych vdd a suchozemskych ekosystémov. Bokom
nezostali ani mineralne a geotermalne vody, ich vyuzivanie
a ochrana. StuCasfou bloku boli aj prezentacie novych met6d
vyskumu a prieskumu vyuzivanych v praxi.

V trefom bloku Kvalita vody a jej zneCistenie pesticid-
mi, dusikatymi latkami, farmaceutikami a ostatnymi nebez-
pecnymi latkami vzbudzujicimi obavy sa séria prednasok
VUVH (K. Kucerova, R. Cibulka, J. Klistinec, A. Patschova,
M. Karacsonyova) venovala vysledkom prac a poznatkom
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o vyznamnych zdrojoch znecistenia a ich dosahom na kva-
litu podzemnej vody.

Prvy den konferencie nabity informaciami bol osviezu-
juco zakonceny spoloCenskym vecerom pri vynikajicom
jedle v spolocnosti novych, ako aj dlho nevidenych kolegov,
za sprievodu slovenskej ludovej hudby. Sicasfou spolocen-
ského vecera bolo i ocenenie prace vyznamnych jubilujicich
hydrogeolégov a udelenie pamétnej medaily SAH za zasluhy
o rozvoj hydrogeoldgie tymto pracovnikom: RNDr. Jan Antal,
RNDr., Anton Auxt, RNDr., Katarina Benkova, RNDr., Jan Dzurik,
RNDr., Miroslav Holubec, CSc., Mgr. Milo$ Kostolansky, Ing. La-
dislav LuCivjansky, Mgr. Eva Méryova, Ing. Julius PIsko, Mgr. Olga
Pospiechova, RNDr. Svetozar Scherer, PhD., RNDr. Pavol Tupy.

Druhy den bol ureny stvrtému bloku Kontaminované (ze-
mia miest, environmentalne zafaze a moznosti ich sanacie,
kde odzneli zaujimavé prezentacie z praxe, ako aj prezenta-
cia Ing. Jaromira Helmu, PhD., zo SAZP o priorizacii environ-
mentéalnych zafazi a aktualizacia Informacného systému en-
vironmentalnych zafaii.

V ramci konferencie sa konala i posterova sekcia a re-
klamné prezentacie. Diskusia pri posteroch bola tematic-
ky réznoroda, od modelovania transportu tepla cez hodno-
tenie izotopového zloZenia dusiCnanov, hydraulickych vzta-
hov Utvarov podzemnej vody, UCelovej monitorovacej siete
aZz po chemické a mikrobiélne zloZenie vod Dobjdinskej lado-
vej jaskyne. Viaceré z konferencnych prispevkov vysli v 1.Cisle
Casopisu Podzemna voda 2022.

Bohaty prednaskovy program konferencie doplnili aj odbor-
né aktivity, napr. exkurzia v Belianskej jaskyni, kde sa ucastni-
ci dozvedeli zaujimavé informacie z geolégie a hydrogeolégie
a mohli obdivovat krasy a abstrakcie, ktoré vznikli spolocnym
pbsobenim vody a casu v horninovom prostredi. Posledny den
konferencie sa uskutoCnila celodenna odborna exkurzia, pocas
ktorej ucCastnici navstivili najnovsie vzniknuté kupele ,,Smerdzon-
ka“ Cerveny Kl&stor, ktoré vyuzivaji na lieCenie stredne mine-
ralizovanua prirodnt vodu s obsahom mineralnych latok (sodik,
horcik, vapnik) a soli, s charakteristickym zapachom po siro-
vodiku, podla ¢oho dostali aj nazov. Dalsou zastavkou odbor-
nej exkurzie bola navsteva realizacie hlbokého geotermalne-
ho vrtu v KeZmarku, ktory ma v buducnosti slUzit ako zdroj ge-
otermalnej energie na vykurovanie. Na zaver exkurzie si mohli
UCastnici pozriet zachytené vodarenské zdroje v Tatranskej kot-
line, vyuzivané vodarenskou spolocnosfou a obcou Lendak.

Organiza¢nému vyboru VUVH a SAH sa podarilo pripravif
skutoCne zaujimavé a prijemné stretnutie nielen pre hydroge-
olégov, ale aj pre Sirok( odbornu verejnost. Vietci sa budeme
tesit na dalsiu, 21. slovenskd hydrogeologicki konferenciu.

Viac a konferencii sa dozviete na web stranke SAH (link
na archiv konferencii: http://sah-podzemnavoda.sk/cms/

page.php?7).




Zaznamenali sme

Konferencia Vplyv antropogénnej Cinnosti
na vodny rezim nizinného Uzemia

doc. RNDr. Stefan Rehak, CSc., Ing. Karol Kfiava, PhD., Ing. Dusan Abaffy, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Nazov VPLYV ANTROPOGENNEJ CINNOSTI NA VODNY RE-
ZIM NiZINNEHO UZEMIA niesla XI. vedecka konferencia s me-
dzindrodnou Ucasfou, a ktora sa uskutoCnila na Zemplinskej §i-
rave 24. - 26. maja 2022.

Konferencia sa zamerala na prezentaciu novych poznat-
kov o vplyve antropogénnej Cinnosti na hydrologické proce-
sy prebiehajuce v nizinnom Gzemi.

Prezentacia bola rozdelené do Styroch sekcii/tém - Fyzi-
kalne aspekty procesu pohybu vody v pdde; Vplyv antropo-
génnej Cinnosti na rezim povrchovych, pddnych a podzem-
nych vod v nizZihnom Gzemi; Prejavy extrémov v hydrologic-
kych procesoch a Vyuzivanie a kvalita zdrojov povrchovych,
pbdnych a podzemnych vod.

Projektova lokalita Velka Kr¢ava, archiv SOS / BirdLife Slovensko
Obrazok je z prispevku na strane 24

V tretej sekcii sme mali zaradeny prispevok s nazvom VO-
DOHOSPODARSKE OPATRENIA V KRAJINE, REGULUJUCE OD-
TOKY VODY A ZABRANUJUCE SKODAM SPOSOBENYCH PO-
VODNAMI v podani autorov Stefan REHAK, Dusan ABAFFY,
Karol KNAVA z Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva.

Konferencia otvorila velmi zaujmavé a podnetné témy,
ktoré by sa dali vyuzit ako impulz na vytvorenie spolocnych
projektov zicCastnenych organizaci.
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Z vodohospodarskej praxe

Rieka Morava a jej zaplavove luky

st vynimocCné

Chysta sa obnova pévodnych brehov

a meandrov

! Mgr. Andrea Settey Hajduchova, ? Ing. Marian Bocak
1 Svetovy fond na ochranu prirody, 2 SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, . p.

Morava patri medzi najvyznamnejsie toky strednej Euro-
py, vzacna je najma pre vihké luky bohaté na rastliny a Zivo-
Cichy. Jej obraz v3ak ludia vyrazne zmenili, rieku skratili, od-
rezali meandre a zmensili plochu zaplavovych l0k. Dnesné

Rieka Morava, Devinske Jazero, Tomas Hulik
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projekty na oboch stranéch rieky, vratane prebiehajdceho IP
LIFE NATURA 2000, vracaju krajine pévodnu podobu. KlGéo-
Vvé je pri obnove tohto Gzemia medzindrodna spolupraca. Je
preto dobrou spravou, ze spoloény zaujem o navrat Moravy



do pévodného stavu v piatok 20. maja 2022 na stretnuti vy-
jadrili rakdska ministerka a slovensky minister zodpovedni
za Zivotné prostredie.

Rieka Morava este zhruba do 50. rokov 20. storoCia tiekla
slobodne, vytvéarala vyrazné meandre a vylievala sa do oko-
litnej riecnej nivy. Postupne vsak presla rozsiahlymi zasahmi,
pri ktorych dodlo k vyrovnaniu a prehibeniu koryta a k jeho
skrateniu okolo 20km. Breh rieky bol spevneny takmer po ce-
lej dizke prevazne lomovym kameriom a doslo k odrezaniu
23 meandrov na rakuskej i slovenskej strane[1]. Upravy vied-
li aj k vyraznému zmenseniu pévodného zaplavového Uze-
mia. RieCna niva sa dnes zaplavuje najma v Case vacsich
povodni, inak trpi suchom, staré ramena sa zanasaju a kra-
jina degraduje.

,Uzemie Moravy je pre svoje hodnoty zapisané na zoznam
medzinarodne vyznamych lokalit, jeho ochrana a obnova
by mali byt spolocnym Usilim Statov, cez ktorych Uzemie rieka
preteka. Vitame preto aktuélne vyjadrenie ministra Zivotné-
ho prostredia, Ze rieka Morava bude vyriata zo zoznamu do-
pravnych tepien a prioritou bude jej obnova. DdleZitou spra-
vou je, Ze zaujem vratif tato cezhranicnu rieku prirode vyjad-
rili spolocne slovensky minister a rakuska ministerka pre Zivot-
né prostredie,” hovori Miroslava Plassmann, riaditelka WWF
Slovensko.

Eurdpske krajiny sa dnes snazia vracaf riekam pdvodnu po-
dobu. Vynimkou nie je ani Slovensko. Prave na Gzemie rieky
Moravy sa sustredi aktudlny projekt LIFE IP NATURA 2000 [2],
na ktorom v tomto tzemi spolupracuji WWF Slovensko, Stéat-
na ochrana prirody SR a Slovensky vodohospodarsky podnik,
$. p. Cielom na vybranych Usekoch je uvolnit brehy rieky a ob-
novit niektoré bocné ramena. Projekt okrem Moravy rata aj
s revitalizaCnymi pracami na jej najvyznamnejsom pritoku Ru-
dave, kde sa budl obnovovaf mokrade, radeliniska a mokra-
dové luky.

O nevyhnutnosti cezhraniCnej spoluprace hovori aj dalsf
z partnerov projektu, riaditel CHKO Zahorie Tomas OlSovsky[3].
,Morava je hrani¢na rieka, preto by bolo idealne riesif Mora-
vu komplexne a pripravif spolo¢ny medzinarodny plan obno-
vy, ktory by ju revitalizoval celd, obnovil odrezané meandre,
pustil vodu do pévodnych meandrujlcich Usekov a vratil rie-
ke dynamiku a Zivot. Krajina sa meni rychlo, dosledky zme-
ny klimy st rychle, opatrenia na jej zmiernenie sa musia robif
rychlejsie.”

Realizaciu naplanovanych revitalzacnych aktivit ma
na starosti Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p., ktoré-
ho generalny riaditel Jozef Krska hovori: ,,SVP, §. p., sa zapé-
ja do projektov, ktorych ciefom je revitalizacia vodnych to-
kov a obnova mokradi podia aktualnej pozZiadavky spoloc-
nosti, pricom musi braf do Gvahy problematiku zabezpece-
nia ochrany zivotov, zdravia a majetku obcanov. Obnova

Literatura:
[1] Aluviélne Iaky rieky Moravy, vyznam, obnova a manaiment: https://daphne.
sk/wp-content/uploads/2013/12/morava_kniha_web.pdf.
[2] P LIFE NATURA 2000: https://www.minzp.sk/life-natura/.
[3] Rozhovor s T. Olsovskym o prirodnych hodnotéach tzemia a chystanych opat-
reniach na WWF blogu: https://slovakia.panda.org/?uNewsID=6397766.
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inundacnych Gzemi prispieva k protipovodriovej ochrane
a napomaha zadrziavaniu vody v krajine, ¢im sa dosahuije aj
zmiernenie negativnych vplyvov klimatickych zmien na kra-
jinu. Stadia, ktorG v ramci projektu vypracuje WWF Sloven-
sko, vyhodnoti Gseky riek vhodné na revitalizaciu a identifi-
kuje useky vyznamné z hladiska protipovodriovej ochrany.
Na zaklade $tadie budu navrhnuté opatrenia s ich naslednou
realizaciou.”

Revitalizacné aktivity prebiehaju aj na rakuskej strane. Ne-
davno WWF Rakusko pri obci Marchegg spolu s vodohos-
podarmi z Viadonau a rybarmi z Dolnorakuskeho krajinské-
ho zdruzenia rybolovu v rdmci projektu LIFE + odstranili lomo-
vy kamen z brehov rieky na rakuskej strane, obnovili tak nie-
len vy3e 35 ha zaplavovych Iik a mokradi, ale i dve bocné
ramenal4].

Usek Moravy od sitoku s Dunajom aZ po obec Brodské je
na zozname Uzemi chrdnenych Ramsarskym dohovorom ako
»Niva rieky Moravy”[5] - zachovaly komplex riecnych ramien,
periodickych mlak, druhovo bohatych aluvialnych I0k, ostri-
covych porastov, luznych lesov, pasienkov a pieskovych dan.
Lokalita je Uzemim eurépskeho vyznamu NATURA 2000 a patri
medzi najdélezitejSie stredoeurdpske hniezdiska a zimoviska
vtactva. Zistilo sa tu vySe 200 druhov vtakov.

Pripravované revitalizacné opatrenia nielen obnovia bre-
hovu Clenitosf, vodny reZzim v okoli a zlep$ia biodiverzitu vod-
nych a na vodu viazanych druhov, ale prispeju aj k zadrza-
niu vody v krajine a k znizovaniu dosahov klimatickej zmeny.

[4] Life+ Rvitalizacia dolnej nivy Moravy: http://www.life-march.at/sk-en.html.
[5] Ramsarské lokality na Slovensku: http://www.sopsr.sk/publikacie/ramsar.pdf.
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VSeobecny pohlad na nové ukazovatele

pitne| vody

prof. Ing. Jan llavsky, PhD., prof. Ing. Danka Barlokova, PhD.
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta

Anotacia

Prispevok obsahuje zakladné charakteristiky novych parametrov kvality vody urcenej na ludsku spotrebu, uvedenych
v smernici Europskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 2020/2184, ktort schvalili 16. decembra 2020 a do platnosti vstipila
12. januara 2021. Cielom tejto smernice je ochranif ludské zdravie pred nepriaznivymi tCinkami akejkolvek kontami-
nacie vody urcenej na ludsku spotrebu zabezpecenim jej zdravotnej bezchybnosti a Cistoty a zlepsit pristup k vode

ur¢enej na ludsku spotrebu pre vietkych v EU.

UvoD

Dra 12. januara 2021 vstupila do platnosti nova smer-
nica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) pod oznacenim
2020/2184 o kvalite vody urcenej na ludsku spotrebu (po 22
rokoch). Proces jej schvalovania na trovni EU trval od febru-
ara 2018, ked Eurdpska komisia prediozZila Clenskym Statom
Unie prvy navrh dokumentu. Smernica 2020/2184 vychadza
z prehodnotenia predchadzajicej smernice rady EU ¢. 98/83/
ES o kvalite vody urcenej na ludsku spotrebu a je v stlade
s odporucaniami Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO).
Transpozicia do legislativy Slovenskej republiky by sa mala
uskutocnif do dvoch rokov. Zmeny sa dotknu nielen zakona
o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia (C. 355/2007
Z.12.) ajeho vykonavajlcich vyhlasok, ale aj zakona o vodach
(C. 364/2004 Z. 2.) a zakona o verejnych vodovodoch a verej-
nych kanalizaciach (C. 442/2002 Z. z.) a ich vykonavajlcich
vyhladok.

Nova smernica sa dotkne vietkych, ktori sa problematikou
pitnej vody zaoberaju. Niektoré parametre v nej uvedené u?
boli zahrnuté v nadej legislative, napr. vo vyhlaske Ministerstva
zdravotnictva Slovenskej republiky €. 247/2017 Z. z. ktorou sa
ustanovuji podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality
pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri
zasobovani pitnou vodou.

Co je nové, pripadne zmenené z hladiska kvality pitnej
vody v novej smernici?

V nasledujucich tabulkach st porovnané limitné hodnoty
v pdvodnej smerici EU &. 98/83/ES z roku 1998, v smermnici EU
C. 2020/2184, schvalenej v roku 2020, a vo vyhlaske MZ SR C.
247/2017 Z. z.

Zmenila sa hodnota antiménu, pricom dodlo k zvyseniu li-
mitnej hodnoty na Groven arzénu (10 ug/l) aj vzhladom na po-
dobné chemické vlastnosti. V pripade béru sa limitha hod-
nota 2,4 mg/| uplatfiuje vtedy, ked je previadajicim zdrojom
vody dotknutého systému zasobovania odsolena voda alebo
voda ovplyvnena geologickymi podmienkami s vy3simi hod-
notami boru v podzemnej vode. Aj limitna hodnota 30 ug/|
selénu zohladruje vplyv geologickych podmienok na kvalitu
podzemnej vody v danom regidne.
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Tab. 1 Zmenené a doplnené chemické parametre

Por. Limitna hodnota

= Parameter

cislo 98/83/ES | 2020/2184 | 247/2017
1. |Antim6n ug/l 5,0 10 5,0
2. | Bisfenol A ug/l 2,5
3. |Bor mg/| 1,0 15 (2,4) 1,0
4. | Bromicnany ug/l 25 10 10
5. | Chlorecnany mg/I 0,25 (0,70) 0,20
6. | Chloritany mg/I 0,25 (0,70) 0,20
7. | Chrém ug/l 50 50 (25) 50
8. | Olovo ug/l 10 10 (5) 10
9. |Selén ug/l 10 20 (30) 10

10. |Uréan ug/l 30

Novéa smernica zvysila limitnd hodnotu v parametri chlori-
tany a chlore¢nany na hodnotu 25 ug/l, pricom je stanove-
na limitna hodnota 0,70 mg/| pre pripady, ked sa na dezin-
fekciu vody urCenej na ludsku spotrebu pouziva dezinfekCna
metdda, pri ktorej vznikaju chloreCnany, chloritany a najma
oxid chloricity. Clenské staty sa tam, kde je to mozné, usiluji
o dosiahnutie nizSej hodnoty, a to bez ohrozenia Gcinnosti de-
zinfekcie. Tieto parametre sa zisfuju len vtedy, ked sa pouZiva
na dezinfekciu oxid chloriCity.

Nova smernica sprisfiuje limitné hodnoty olova a chrému,
od 12. januéra 2036 plati hodnota 5 pg/I pre olovo v mieste
dodavky do domového rozvodného systému a od tohto ter-
minu plati hodnota 25 pg/| aj pre chrém.

V pitnej vode sa pritomnost a poCet cyanobaktérii zistuje
mikroskopickym stanovenim biologického ukazovatela - Zivé
organizmy, pricom jeho medzné hodnota je 0 jedincov v 1ml
vzorky. Problémom vyskytu cyanobaktérif je ich schopnost tvor-
by r6znych toxinov (cyanotoxinov). Najviac rozsirenymi cya-
notoxinmi a zaroven aj najvacsmi skimanymi toxinmi sinic su
mikrocystiny. Su to cyklické heptapeptidy s hepatotoxickymi
ucinkami na [udi a zvierata. Ich producentmi st predovsetkym
morfotypy rodu Microcystis, ale produkuje ich aj mnoho dal-
Sich planktonovych rodov, ako napr. Planktothrix, Dolichosper-
mum/Anabaena a Woronichinia naegeliana. Mikrocystiny su
extrémne stabilné vo vode a odolavaji chemikaliam, rozkladu,
hydrolyze alebo oxidacii. V typickych podmienkach prostredia



Tab. 2 Zmenené a doplnené chemické parametre

Z vodohospodarskej praxe

Limitna hodnota

o Parameter
gislo 98/83/ES

2020/2184

247/2017

11. | Halooctové kyseliny (HAA) | ug/l

60

60

vznikaf HAA.

a kyselina dibrémoctova.

Tento parameter sa zistuje len vtedy, ked sa na dezinfekciu vody ur¢enej na ludskl spotrebu pouziji dezinfekcné metddy, pri ktorych mozu

Ide o stcet tychto piatich reprezentativnych latok: kyselina chléroctova, kyselina dichléroctova, kys. trichléroctova, kyselina bromoctova

Tab. 3 Zmenené a doplnené chemické parametre

Limitna hodnota

Por.

I P t

&islo arameter 98/83/ES 2020/2184 247/2017
12. | Mikrocystin-LR | ugr 1,0 1,0

Tento parameter sa zisfuje len v pripade potencialneho vyskytu vodnych kvetov v zdroji vody (rastica hustota buniek cyanobaktérii alebo

potencial tvorby vodnych kvetov).

Obr. 1 Struktdra microcystinu-LR (C49H74N10012, CAS: 101043-37-2)

Obr. 2 Sinice vo vodach

Tab. 4 Zmenené a doplnené chemické parametre

(povazuje sa za potenciélny karcinogén). Zistuje sa v pitnej
vode upravovanej z povrchovych vod z vodarenskych nadrzi
v obdobi ocakavaného zvyseného vyskytu cyanobaktérii naj-
ma podla STN 75 7715. Za zvy$eny vyskyt sa povazuje pocet
cyanobaktérii nad 20-tisic buniek/ml v povrchovej vode (vod-
ny stipec min. 1 m).

Medzi ochorenia vyvolané cyanobaktériami (sinicami)
a cyanotoxinmi patria poruchy traviaceho traktu, alergické
reakcie, respiracné fazkosti, kontaktné dermatitidy, ochore-
nia pecene a obliCiek, oslabenie imunitného systému, rakovi-
na koZe a pecene, ochorenia nervového systému.

Znizenie pocCtu sinic v surovej vode mozno dosiahnuf sprav-
nou volbou predupravy, napr. vhodnym vyberom mikrosit
v kombinacii s UV Ziarenim a naslednou koagulaciou, ked je

Por. Parameter Limitna hodnota
Eislo 98/83/ES 2020/2 184 247/2 017
13. | PFAS - spolu | ug/ 0,50

,PFASspolu“ je sicet vietkych perfluéralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok. Tato parametrick& hodnota sa uplatriuje az po vypracovani
technickych usmerneni na monitorovanie tohto parametra.

14.

Sicet PFAS | ugn | | 0,10 |

,Sucet PFAS” je stcCet perfludralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok, ktoré sa povazuju za problematické pre vodu urcent na ludskd
spotrebu a ktoré sa uvadzaju v prilohe Ill Casti B. Ide o podskupinu latok patriacich do skupiny PFAS spolu.

Clenské Staty sa potom mdzu rozhodndf, i budl uplathovaf bud jeden, alebo obidva parametre ,,PFAS spolu®, alebo ,,suCet PFAS*.

je polCas rozpadu MC-LR priblizne 10 tyzdriov. Slovenska legisla-
tiva pre kontrolu kvality pitnej vody urCuje stanovovaf iba cya-
notoxin — mikrocystin LR, ktory produkuju predovsetkym druhy
cyanobaktérii rodu Microcystis a Woronichinia [1].

Doteraz pozname viac ako 80 réznych mikrocystinov,
z toho mikrocystin-LR je najbeznejsia a najtoxickejsia forma

potrebné davku koagulantu prispdsobit mnoZstvu sinic. Klasic-
ka Uprava vody dokaze odstranit az 99% sinic. Na odstrane-
nie sinic z vody sa vyskusali aj dalsie moznosti, napr. oxidacia
s manganistanom draselnym, peroxidom vodika, UV Ziarenim,
ozénom, ultrazvukom. Membranové procesy majua 99,99%
ucinnost odstranovania sinic. Na odstranovanie mikrocystinu
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LR sa pouziva adsorpcia na praskové i granulované aktivne
uhlie. Povinnost meratf tento ukazovatel ma vyrobca vody.

NOVE PARAMETRE A ICH CHARAKTERISTIKY

BISFENOL A (BPA) sa povaiuje za endokrinny disruptor.
Jeho uvolfhovanie do pitnej vody je velkym problémom zo
zdravotného hladiska. Casto sa pouZiva ako konzervacny
prostriedok na drevo, textiie a kozu. VSeobecne sa pouZiva
v liekoch na liecbu chordb, ako je rakovina, hormonalna ne-
rovnovaha, osteoporéza a mnoho dal§ich. V kombinécii s iny-
mi chemikaliami sa vo velkej miere pouziva pri vyrobe pesti-
cidov, polykarbonatov a epoxidovych Zivic [2]. Bisfenol A sa
pripravuje chemickou reakciou fenolu s acetébnom v kyslom
prostredi, chemicky ide o 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan.

PouZiva sa ako monomeér pri vyrobe polykarbonatov, a tie
sa vyuzivaju pri vyrobe napr. CD a DVD, dojcenskych flias,
plastovych priborov, déz na potraviny, ale aj v stomatolégii,
stavebnictve, elektronike alebo medicine.

vadcsina znecisfujicich latok BPA sa dostava do vodné-
ho prostredia vypusfanim odpadovych véd. Znecisfujice
latky BPA su klasifikované ako chemikalie s nizkym potenci-
alom bioakumulacie vo vodnom prostredi, mézu viak nard-
$af endokrinné systémy a maf nepriaznivé UCinky tak na Zivot-
né prostredie, ako aj na ludi uz v stopovych mnozstvach [3,
4]. Bisfenol A (a podobne aj triclosan) ma negativne UcCinky
na fungovanie imunitného systému cloveka. BPA moze spo-
sobit hormonalne zavisli rakovinu so siCasnym znizenim kvali-
ty spermii muzov, preto sa BPA povaiuje za fenolicky estrogé-
novy polutant [5-7].

Dalgimi zdrojmi bisfenolu A mézu byt vzduch, kozmetika,
termopapier, povrchova Uprava lakov a naterovych kovo-
vych obalovych materialov (epoxidové Zzivice), ktorych po-
uZitie sa zvysuje.

PouZitie bisfenolu A ako monoméru je obmedzené na-
riadenim Komisie (EU) ¢. 10/2011 o plastovych materialoch
a predmetoch ur€enych na styk s potravinami, ktoré ustano-
vuje $pecificky migracny limit (SML) na drovni 0,6 mg/kg po-
traviny alebo potravinového simulatora.

Po poslednom prehodnoteni vedeckého stanoviska Eu-
ropskeho dradu pre bezpecnost potravin (EFSA) v roku 2011
sa pouzivanie bisfenolu A zakazalo pri vyrobe polykarbonato-
vych (PC) dojCenskych flias pre deti do 1 roku Zivota.

V roku 2012 sa na Ziadost Eurdpskej komisie zaCalo nové
prehodnotenie vedeckého stanoviska a v roku 2016 vyslo
nové vedecké stanovisko EFSA, pri priprave ktorého sa bra-
li do Gvahy nové toxikologické Udaje umoznujice presnejsiu
$pecificku extrapolaciu udajov zo zvierat na ludi. ZniZil sa pri-
jatelny denny prijem (TDI) z 50 na 4 ug/kg/bw (telesna hmot-
nosf). V stanovisku sa uvadza, Ze najviac rizikové skupiny oby-
vatelov exponované bisfenolom A zo stravy su dojcatd, deti
a mladistvi.

Nariadenie Komisie (EU) &. 2018/213 o pouzivani bisfe-
nolu A v lakoch a nateroch urCenych na styk s potravina-
mi a o zmene nariadenia (EU) &. 10/2011, ak ide o pouZiva-
nie danej latky v plastovych materidloch pouzivanych v sty-
ku s potravinami, stanovuje $pecificky migracny limit (SML)
pre bisfenol A v plastovych vyrobkoch na Grovni 0,05mg BPA
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na kg potravin, pricom bisfenol A sa nesmie pouzivaf na vy-
robu polykarbonatovych (PC) poharov a flia$ pre dojcata
a malé deti.

Koncentracie BPA vo vodnom prostredi sa pohybuju v roz-
sahu ng/l aZ pg/l. V dosledku environmentélneho rizika exis-
tuje niekolko oxidacnych a adsorpcnych metéd, napr. ozoni-
zacia, UV Ziarenie, pokrocilé oxidacné procesy (AOPs), mem-
branova filtracia, reverzna osmdza, chemicka koagulacia,
chloracia a adsorpcia aktivnym uhlim [8 - 11] na odstranenie
BPA z vody. Problémom pri odstraneni BPA méZe byt vysoka
chemicka stabilita BPA.

Vo véeobecnosti je aktivne uhlie adsorbent, ktory sa pouzi-
va na odstraniovanie r6znych organickych necistot vo vode.
Niekolko autorov dokazalo ucinnost aktivneho uhlia pri od-
strafiovani stopovych organickych polutantov z vody [12 -
15]. PraSkové aktivne uhlie (PAC) sa pouiilo ako adsorbent
na odstranenie BPA [16 - 18]. Aktivne uhlie nedosiahlo odstra-
nenie stopového mnozstva BPA z riecnej vody [14], adsorp-
cie sa ovplyvnili molekularnymi interakciami medzi BPA a pri-
rodzenym organickym znecistenim (NOM) vo vodnych rozto-
koch prostrednictvom vodikovych vézieb [19].

URAN

Uran je strieborne leskly radioaktivny chemicky prvok (pro-
ténové Cislo 92) patriaci medzi skupinu kovov nazyvanych
aktinoidy. Prvok objavil Martin Heinrich Klaproth v roku 1789.
V Cistej forme bol izolovany az v roku 1841. Uran nie je prili§ tvr-
dy a mozno ho valcovat za beinej teploty. Vo forme prasku
je samozapalny. Hustota uranu je 19,01 g/cmd, teda je asi
0 70% fazsi ako olovo. Oxidaciou postupne tmavne, pokry-
va sa vrstvou oxidov.

V prirode je urdn v najrdznejsich rudach relativne Casty, ale
iba v malych koncentraciach 0,4 - 3%. Vyskytuje sa v nich
ako zmes izotopov, ako 28U (99,276 %) a %°U (0,718 %) a iba vo
velmi malom mnozstve #4U (0,004 %). V pomerne velkej kon-
centracii sa nachadza v morskej slanej vode (3,3 ug/l). V oby-
Cajnej vode byva jeho obsah znacne premenny. V podzem-
nych vodach je obsah uranu vyssi v porovnani s povrchovymi
vodami (az stovky ug/l) v désledku vplyvu geologického pod-
loZia. Priemerné koncentracie v pitnej vode su v jednotlivych
Statoch odliné (0,1 - 1,0 ug/l).

Mobilitu uranu vo vodéach, ale aj v krajine ovplyvnuje via-
cero faktorov, hlavne pH, oxidacno-redukCny potencial,
mnozstvo organickych i anorganickych latok. Uran je dobre
rozpustny vo vode, ¢o ulahCuje kontaminaciu podzemnych
vod. Oxidaciou vznikaju dobre rozpustné formy (uran je via-
zany ako Sesfmocny), redukciou nerozpustné Stvormocné
formy.

Celkovy priemerny denny prijiem uranu do organizmu sa
pohybuje od 1 do 5 ug, z ovzdusia minimalne (< 2 %), z potra-
vin 1 - 4 yg/den (zelenina, ceredlie, vnutornosti, morské plo-
dy), z vody 10 - 90% v zavislosti od koncentracie uranu v pit-
nej vode. Celkovy polCas eliminacie uranu z organizmu pri
normalnom dennom prijme sa odhaduje na 180 - 360 dni, vy-
luCovanie moCom. V krvi sa viaze na erytrocyty a plazmatic-
ké bielkoviny alebo vytvara komplexy s bikarbonatmi a cit-
ratmi. Rychlo sa transportuje krvou, hlavne do ladvin a kosti.



Uranylovy i6n nahradza Ca v hydroxyapatitovom komplexe
kryStalickej kostnej mriezky. Vykazuje lahku prestupnost pla-
centarnou bariérou.

Z hladiska toxicity uran spdsobuje nefrotoxicitu (poskode-
nie ladvin), proces je reverzibilny, aviak nové bunky mdzu byt
morfologicky i funkéne odli$né. Vplyv na reprodukéné funk-
cie sa nedokazal podobne ani genotoxicky a karcinogénny
ucinok pri beinej expozicii. Vyvojova toxicita sa sledovala pri
vyssich davkach (od 2,8mg U/kg/den), pri¢om medzi prizna-
ky poskodenia patria znizenie telesnej hmotnosti, zvyseny vy-
skyt anatomickych malformacii a zvySena umrtnost (embryo-
nalnai,novorodenecka”).

Od roku 2004 je odporacanym limitom uranu v pitnej vode
podla WHO hodnota 15 ug/l, uvedenéa hodnota plati v Ces-
ku, Rakusku, v USA 30 ug/l, v Kanade 20 ug/I, v Australii 20 ug/l,
v Nemecku 10 ug/I (ale pocas 10 rokov je mozné tolerovaf
prekroCenie do 20 ug/l, nad tato hodnotu treba prijaf okam-
Zité opatrenia).

Odstranovanie uranu z vody je pomerne narocny proces.
Najméa likvidacia odpadu, odpadovej vody z technoldgie
Upravy prinasa fazkosti. Proces prebieha pomocou iénovej
vymeny, ktorej cielom je podiel radionuklidov vo vode znizif
alebo ho Uplne odstranit. Na regeneraciu ionexovej napline
sa pouziva roztok NaCl. Medzi dalSie postupy patri adsorpcia
(ALO,, GAU, media na baze Fe aTi, zeolit), extrakcia kvapa-
linou, koagulacia, zrazanie, reverzna osmoza, elektrodialyza
a zméakCovanie vapnom.

PER/POLYFLUORALKYLOVANE ZLUCENINY
(,PFAS SPOLU* A ,,SUCET PFAS*)

Per/Polyfluoralkylované zliCeniny (PFAS) patria medzi per-
zistentné organické polutanty (POPs) zZivotného prostredia
spoloCne s pesticidmi, PCB a dioxinmi. V sicasnosti sa uva-
dza, Ze existuje viac ako 5-tisic tychto organickych zlicenin.
Tieto latky st velmi stabilné a dostavaju sa do réznych zlozZiek
Zivotného prostredia, kde dochadza k ich akumulacii.

vacsina PFAS je perzistentnych (odolnych voci rozkladu)
alebo predstavujucich prekurzor perzistentnej zliCeniny, vy-
sok& odolnosf PFAS je dana pritomnostou velmi pevnej che-
mickej vazby medzi fluérom a uhlikom. Tato vazba si vysli-
Zila anglické pomenovanie Forever Chemicals (nesmrtelné
chemikélie).

V stiCasnosti sa pouzivaji v mnohych priemyselnych odvet-
viach, v potravinarstve, vo farmaceutickom priemysle, pri vy-
robe pesticidov, ako prisady hasiacich pien a hydraulickych
kvapalin (v mazivach), pri impregnacii odevov, v ramci elek-
tronického a fotografického vybavenia, vo farbach a v koz-
metike, ako aj na odpudenie vody a mastnoty z papiero-
vych obalov potravin, outdoorového oblecenia, ochrannych
odevov, kobercov. Zname su hlavne vdaka poutitiu v teflo-
ne a gora-texe.

Perfluorované latky sa do Zivotného prostredia dostavaju
pri vyrobe, pouZivani alebo likvidacii produktov, ktoré ich ob-
sahuju. Hlavnymi bodovymi zdrojmi znecistenia vod a pody
su vojenské cvicCiska a letiska, kde sa pouZivaju hasiace peny
s obsahom PFAS. Priemyselné zavody su dalsim zdrojom zne-
Cistenia vod. Su rozpustné vo vode, ktorou sa transportuju
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na velké vzdialenosti a nachadzaju sa i v odlahlych oblas-
tiach Arktidy a Antarktidy. Prchavé skupiny PFAS sa rozptyluja
aj vzdusnym pradenim.

Tieto latky su vSadepritomné - nachadzame ich v povr-
chovych i podzemnych vodach, pitnej vode, na Cistiarfiach
odpadovych vod, vo vyluhoch zo skladok odpadov, v sedi-
mentoch, pode, atmosfére, domacom prachu i v Zivych or-
ganizmoch a tele Cloveka. V ludskom tele nachadzame PFAS
v peceni, krvnom sére a plazme, ale aj v ladvinach, modi,
placente a dojcenskom mlieku.

Clovek PFAS prijime hlavne v potrave a vo vode. Ucinkom
PFAS je vystaveny pri konzumacii kontaminovanej vody, ryb
a morskych zivocCichov. Obavy predstavuje i konzuméacia po-
travin, ktoré st v kontakte s materialmi obsahujlucimi PFAS
(niektoré potravinové obaly alebo kuchynské naradie).

Aké su zdravotné rizika PFAS pre Cloveka? Zvysuju riziko
ochorenia Stitnej Zlazy, zvySuji hodnotu cholesterolu v krvi,
znizuji GcCinnost oCkovania, zvysuja riziko vysokého krvného
tlaku v tehotenstve, zvysuju riziko rakoviny fadvin, vajeCnikov,
semennikov, prostaty, znizuju plodnosf Zien, znizuja pérodnu
vahu novorodencov.

Eurépska direktiva pre pitnt vodu (smernica ¢. 2020/2184)
definuje Standardy kvality pitnej vody pre sumu 20 PFAS (PFBA,
PFPA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA,
PFTrDA, PFBS, PFPS, PFHXxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, PFUNDS,
PFDoDS, PFTrDS) na drovni 0,1 pg/l. Druhy Standard na Urovni
0,5 ug/l je urCeny pre sumu vietkych PFAS.

Komisia EU vypracuje do 12. januéra 2024 technické usmer-
nenia tykajuice sa metdéd analyzy a monitorovania perflué-
ralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok v parametroch
,PFAS spolu“ a ,,siCet PFAS* vratane detekCnych limitov, pa-
rametrickych hodnét a frekvencie odberu vzoriek.

Ukazovatele ,,PFAS spolu“ a ,,stuCet PFAS“, ako i dalsie no-
vozavedené ukazovatele (BPA, chloreCnany, chloritany, ha-
looctové kyseliny, mikrocystin-LR aj uran) v zmysle novej eu-
ropskej smernice bude povinné sledovat najneskér od 12. ja-
nuara 2026. Dovtedy plati prechodné obdobie (Clanok 25),
kde ¢lenské staty EU prijm( do 12. januéra 2026 opatrenia po-
trebné na zabezpecenie toho, aby voda urcena na ludski
spotrebu splfiala stanovené limitné hodnoty.

Na Urovni EurGpskej Unie sa perfluorované latky, resp. per-
fluoroktansulfénova kyselina a jej derivaty (PFOS) sleduju
v povrchovych vodach podla smerice Eur6pskeho parla-
mentu a Rady 2013/39/EU.

Eurépsky Grad pre bezpecnost potravin (EFSA) stanovuje
bezpecCnostny limit obsahu Styroch hlavnych PFAS, ktoré sa
hromadia v ludskom tele (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS). Akcep-
tovatelhy tyzdenny prijem (TWI) tychto Styroch PFAS je stano-
veny na 4,4 nanogramu na kilogram ludskej hmotnosti.

Komisia EU prijme vykonavacie akty s cielom vypracovaf
a aktualizovaf zoznam sledovanych latok alebo zlicenin, kto-
ré vo verejnosti alebo vedeckej obci vzbudzuju obavy z hla-
diska zdravia (dalej len ,,zoznam sledovanych latok*), ako st
napriklad lieCiva, endokrinné disruptory a mikroplasty.

Komisia vypracuje do 12. januara 2024 metodiku mera-
nia mikroplastov, aby sa po splneni podmienok stanovenych
v odseku 8 tohto Clanku zaradili na zoznam sledovanych
latok.
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Latky a zliCeniny sa doplnia do zoznamu sledovanych la-
tok, ak je pravdepodobné, Ze si pritomné vo vode urCenej
na ludskd spotrebu a mohli by predstavovat potenciélne ri-
ziko pre ludské zdravie. Na tento GCel sa komisia opiera naj-
mé& o vedecky vyskum WHO. Doplnenie akejkolvek novej lat-
ky alebo zliCeniny sa musi riadne od6vodnif podla clankov 1
a 4. Do prvého zoznamu sledovanych latok sa uz zaradili v ja-
nuari 2022 latky beta-estradiol a nonylfenol vzhladom na ich
vlastnosti endokrinnych disruptorov a riziko, ktoré predstavuju
pre ludské zdravie.

Na zozname sledovanych latok sa uvadza odporic¢ana
hodnota pre kazdu latku alebo zli¢eninu, a ak je to potreb-
né, aj mozna metdéda analyzy, ktora si nevyZzaduje nadmer-
né naklady.

LEGIONELLA

V novele smernice je predpisané posudenie rizk v domo-
vych rozvodoch vody v prioritnych budovach, zamerané
na Legionelly a olovo.

najzavaznejlia je L. pneumophila sérotyp 1. Vyvolavaju 2
druhy ochoreni: pontiacku horicku (ID 5 - 66 hodin, najCas-
tejSie 24 - 48 hodin) a legionelézu (ID 2 - 14 dni, najCastejSie
5 -6 dni).

Kde sa mdzu legionely vyskytovat? Hlavne vo verejnych
budovéach (hotely, ubytovacie zariadenia) pri pouZiti akumu-
lacnych ohrievacov teplej tZitkovej vody (TUV), v rozvodoch
a armaturach TUV (sprchové ruzice, perlatory), v bazénoch
a vaniach so vzduchovymi a vodnymi dyzami, v saunach,
pouzivanim domacich inhalatorov, rosenim vodou v zahrad-
nych sklenikoch, aj klimatizacné zariadenia zvy3uji moznost
inhalacie legionel. Dalej sa mdzu vyskytovat v priemyselnych
budovéach a Specialnych prevadzkach (chladiace veze, my-
cie linky aut a biologické Cistiarne s prevzdusriovanim, rozstre-
kované voda z rbznych brusiarni, skrapané filtre, vodné ku-
pele s ohrievanou vodou), v zdravotnickych zariadeniach
(nemocnice, stomatologické jednotky), socidlne zariadenia
(LDCH).

Medzi podmienky podporujlice rozvoj legionel patri voda
v teplotnom rozmedzi 20 °C - 50 °C, stagnacia vody (slepé ra-

Tab.5 Parametre relevantné na postdenie rizika domovych rozvodnych systémov (Cast D)

E?r' Parameter Limitna hodnota

cislo 98/83/ES 2020/2184 247/2017
15. | Legionella KT/ <1000
16. |Pb ug/l 10 10 (5) 10

Pre baktérie rodu Legionella je stanovena hodnota 1 000 KTJ/liter. Zakladné stanovenie legionel sa robi metédou podia STN EN ISO

11731

Pred otvorenim novely si EK dala WHO spracovaf studiu,
ktoré ukazovatele by sa mohli zo smernice vypustif a ktoré,
naopak, by sa mali zaradit ako nové, resp. ktorym ukazova-
telom by mala byt upravena limitna hodnota. Vo svojej spra-
ve WHO uviedla, 7e v EU sa ro¢ne nahlési okolo 6-tisic pripa-
dov legionelézy (s 10% umrtnosfou), aj ked je toto Cislo zrej-
me podhodnotené, legionely stale patria na prvé miesto o
do priCiny Gmrtia z ochorenia stvisiaceho s vodou. Baktérie
rodu Legionella neboli doteraz v smernici uvedené.

Rod Legionella ziskal svoj nazov po juli 1976, po zahad-
nom ochoreni, ktoré postihlo 211 0sdb, z ktorych 34 zomrelo.
Choroba najskor prepukla u 0s6b pdsobiacich v organizacii
American Legion - asociacii americkych vojenskych vetera-
nov v ramci oslav US Bicentennial (200. vyroCie udalosti, ktoré
viedli k nezavislosti USA) vo Filadelfi. Dria 18. januara 1977 sa
ako pbévodca identifikovala dovtedy neznama baktéria, ne-
skor nazvana Legionella.

Legionella patri medzi fakultativne patogénne baktérie,
vyskytuje sa v prirodzenych vodnych ekosystémoch a v péde,
moZe prenikndt do vodovodne; siete, optimalne teplotné roz-
medzie rastu je 25 - 43 °C (termotolerancia aZ do 60 °C), roz-
mnozuje sa intracelularne a vo vodach su jej hostite/mi amé-
by. Vyvolava infekné ochorenie inhalaciou kontaminova-
ného vodného aerosolu, resp. konzumaciou vody, pricom
dochéadza k prieniku do lymfatickych ciest, pluc, sleziny a tra-
viaceho traktu, u ludi so znizenou imunitou (nemocnice, lie-
Cebné zariadenia, detské zariadenia) modze predstavovat
smrtelné ochorenie.

Vsetky legionely (60 druhov) su potencialne patogénne or-
ganizmy, 20 druhov legionel spésobuje epidémie, zdravotne
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mena, nepouzivané kohatiky, biofimy, inkrusty vo vodovod-
nom potrubi, materialy rozvodov (hrdza) a sprievodna mikro-
fléra (prvoky).

UGinnym opatrenim proti vyskytu legionel je vyregulova-
nie systému rozvodu TUV, pri¢om musf spifaf uréité teplotné
a tlakové charakteristiky (zabezpecenie teploty teplej vody
na vietkych vystupoch ideélne na 55 °C, vyrovnany tlak TUV
na vsetkych miestach odberu vody), technické Gpravy distri-
bucného systému (Cistenie, vymena zanesenych rozvodov),
v systéme cirkulujicej teplej vody nesmie poklesnuf teplota
recirkulovanej vody, vstupujucej do ohrevu oproti vystupu
z ohrevu o viac ako 5 °C, dezinfekcia rozvodov pouzitim chlé-
rovych preparatorov, biocidne pripravky proti biofimom, ter-
modezinfekcia opakovanym prehrievanim vody, ohrev vody
minimalne na 70 °C, resp. kombinacia tychto postupov, Cis-
tenim perlatorov, sprchovych hlavic, vydezinfikovanim vodo-
vodnych kohutikov (SAVO), pred pouzitim tepld aj pitnd vodu
odpustaf.

ZAKAL

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2020/2184
z0 16. decembra 2020 o kvalite vody urcenej na ludski spot-
rebu sprisfiuje pravidelnd kontrolu Gcinnosti separacie pevnej
formy. Prevadzkovatel musi monitorovat aj parameter ,,za-
kal“ upravenej vody, v pripade ktorého je nutné spifiaf vy-
razne sprisnend, referencnd hodnotu pre zakal 0,3 NTU v 95%
vzoriek, pricom ani jedna nepresahuje 1 NTU (neuplatiuje sa
na zdroje podzemnych vod, v pripade ktorych je zakal spbso-
beny Zzelezom a manganom).



Minimalna frekvencia odberu vzoriek a analyz zavisi od ob-
jemu vody (m?®) distribuovanej alebo vyrabanej denne, pri <
1 000 m® - tyzdenne, > 1 000 < 10 000 - denne, > 10 000 - ne-
pretrzity monitoring.

Tato novu smernicu musi Slovenska republika implemen-
tovaf do 10 rokov. Prevazna vacsina Upravni vod na Sloven-
sku viak nedisponuje takym separacnym stupiom, ktory by
dokazal splnit vyssie uvedenu poZiadavku, a preto bude po-
trebn&ich modernizacia. Vzhladom narelativne kratky imple-
mentacny Cas a vysoky pocet Upravni, ktoré si budu vyza-
dovaf modernizaciu technolégie, je nevyhnutné zacat bez-
odkladne s ich postupnou rekonstrukciou. St dve cesty. Op-
timalizovaf suCasnu technolégiu Upravy vody alebo pouzif
membranové technolégie. Napriklad, ultrafiitracia zarucuje
zakal upravenej vody pod 0,2 NTU.

Ultrafiltracia je neselektivna metéda separacie nerozpus-
tenych latok pritomnych vo vode. To znamena, Ze latky vac-
Sie ako 0,03 mikrometrov sa efektivhe zachytia a neprenik-
nu do upravenej vody. Tento faktor poskytuje velmi vysoku
mieru zaruky kvality vody. Kvalita upravenej vody je nezavisla
od velkosti zakalu surovej vody, t. j. zostava nezmenena aj pri
zvySujucom sa zakale, Co nemozno povedaf o Uprave vody
pomocou pieskovych filtrov.

ZAVER

Clanok uvadza blizsie charakteristiky novych ukazovatelov
pitnej vody, ktoré schvalila smernica Eurépskeho parlamen-
tu a Rada (EU) ¢. 2020/2184 v stlade s najnovéimi odporaca-
niami WHO. Zmeny kritérii na kvalitu pitnej vody sa dotkli naj-
ma chemickych ukazovatelov, ktoré st v Slovenskej republike
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limitované najvy$Sou medznou hodnotou - ich prekrocenie
vyluCuje poutZitie vody ako pitnej.

Viaceré ukazovatele su Uplne nové, na ich monitoring
a analyzu treba vypracovat prislusni metodiku merania
(do 12. januara 2024). Niektoré parametre uvedené v smer-
nici uz boli zahrnuté v nasej legislative, napr. vo vyhlaske Mi-
nisterstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 247/2017 Z. z.

Smernica zaviedla do kritérii na kontrolu zdravotnej bez-
pecnosti pitnej vody aj systém, ktorym sa budl dopiiaf
do poziadaviek daldie latky alebo zlGCeniny, ktoré vzbudzu-
ja obavy z hladiska zdravia. Zoznam sledovanych latok alebo
Zlt€enin a ich odpordcané hodnoty, tzv. Watch List, sa bude
priebeine dopliiat vykonavacimi rozhodnutiami, ktoré vyda
Eurépska komisia. Prvé vykonavacie rozhodnutie ustanovu-
juce zoznam sledovanych latok a zlicenin vzbudzujicich
obavy pre vodu urCent na ludski( spotrebu v zmysle smer-
nice (EU) 2020/2184 EU a Rady bolo zverejnené u? v janudri
2022 a zaviedlo monitorovanie 2 latok typu endokrinnych di-
sruptorov: 17-beta-estradiol a nonylfenol. V roku 2024 by mali
do zoznamu pribudndf aj mikroplasty. Poziadavky na monito-
rovanie uvedenych latok sa budi uplathovaf v silade s ma-
nazmentom rizik celého dodavatelského systému iba na pri-
slusné body. Monitoring novych ukazovatelov nie je povinny
do 12. januara 2026.
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smernicu do narodnych legislativ do dvoch rokov. Jej zave-
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cou povazuje za obsiahlejsi a efektivnejsi nastroj na zabezpe-
Cenie zdravotnej bezchybnosti a Cistoty vody urcenej na lud-
sku spotrebu.

[11] WIRASNITA, R., HADIBARATA, T., MOHD YUSOFF, A.R., YUSOP, Z., 2014. Remo-
val of Bisphenol A from aqueous solution by activated carbon derived from oil
palm empty fruit bunch. Water Air Soil Pollut., 225, 2 148 - 2 157.

[12] YU, J.G., ZHAO, X.H., YANG, H., CHEN, X.H., YANG, Q., YU, L.Y., JANG, J.H.,
CHEN, X.Q., 2014b. Aqueous adsorption and removal of organic contami-
nants by carbon nanotubes. Sci. Total Environ., 482 - 483, 241 - 251.

[13] YOON, Y., WESTERHOFF, P., SNYDER, S.A., ESPARZA, M., 2003. HPLC-fluores-
cence detection and adsorption of bisphenol A, 17-estradiol, and 17-ethynyl
estradiol on powdered activated carbon. Water Res., 37 (14), 3 530 - 3 537.

[14] CHOI, K.J., KIM, S.G., KIM, C.W., PARK, J.K., 2006. Removal efficiencies of en-
docrine disrupting chemicals by coagulation/flocculation, ozonation, pow-
dered/granular activated carbon adsorption, and chlorination. Korean J.
Chem. Eng., 23, 399 - 408.

[15] CHOI, K.J., KIM, S.G., KIM, C.W., KIM, S.H., 2005. Effects of activated carbon
types and service life on removal of endocrine disrupting chemicals: amitrole,
nonylphenol, and bisphenol-A. Chemosphere, 58 (11), 1 535 - 1 545.

[16] BAUTISTA-TOLEDO, I., FERRO-GARCIA, M.A., RIVERA-UTRILLA, J., MORENO-CAS-
TILLA, C., VEGAS FERNANDEZ, F.J., 2005. Bisphenol A removal from water by
activated carbon. Effects of carbon characteristics and solution chemistry.
Environ. Sci. Technol., 39, 6 246 - 6 250.

[17] SUDHAKAR, P., MALL, I.D., SRIVASTAVA, V.M., 2016. Adsorptive removal of
bisphenol-A by rice husk ash and granular activated carbon - a comparative
study. Desalin. Water Treat., 57 (26), 12 375 - 12 384.

[18] XIAO, D.W., YU, F.X., 2013. Removal of the endocrine disrupting chemical
bisphenol A from water by activated carbon. Adv. Mater. Res., 671 - 674,
2726-2731

[19] ZHU, F.D., CHOO, K.H., CHANG, H.S., LEE, B., 2012. Interaction of bisphenol
A with dissolved organic matter in extractive and adsorptive removal proces-
ses. Chemosphere, 87 (8), 857 — 864.

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2022

15



16

Z vodohospodarskej praxe

Vyskyt sinic na vodarenskej nadrzi TurCek

Ing. Pavol Mikula
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, §. p.

Anotacia

Vodna nadrz TurCek zabezpecuje akumulaciu vody na Upravu na pitnd vodu. Napriek priaznivej lokalizacii nadrie
a nizkej dotacii nutrientov a znecistenia zo zberného Gzemia sa zaznamenalo v poslednych rokoch zvysené oZivenie
sinicami s vyraznou dominanciou druhu Planktothix rubescens. Tato metalimnicka sinica sa adaptovala na podmien-
ky v nadrzi, ma schopnost celorocne v nej prezivaf aj v nizsich vrstvach pod hladinou v koncentraciach 30 000 - 50 000
buniek/ml (dalej b/ml). Ovplyvriuje chemické viastnosti vody prirodzenymi asimilacnymi procesmi a v miestach ma-
ximalneho vyskytu moze zmenit prostredie tak, ze je nezlucitelné s jej prezitim. Po Uhyne a naslednom rozklade sinic
moze dojst lokalne k vyraznému zhorSeniu kvality surovej vody. Sinice komplikuji procesy Upravy vody a vytvaraju
potencialne riziko ohrozenia kvality pitnej vody. Prispevok sa zaobera distriblciou sinic v nadrzi v rokoch 2020 - 2021

aich vplyvom na vodarenskd nadrz.

UvoD

Vodarensk& nadrz (VN) TurCek sa nachadza nad obcou
TurCek v okrese TurCianske Teplice, celkova plocha nadrze je
54 ha, celkovy objem 10,8 mil/m?®. Zabezpeceny vodarensky
odber je 500 I/s. SlGZi na akumulaciu vody na vyrobu pitnej
vody pre okresy Prievidza, Ziar nad Hronom a Martin. Naché-
dza sa v lesnom prostredi a jej zberné Uzemie neohrozuju osid-
lenie, priemysel ani intenzivne polnohospodarstvo. Spravcom
nadrze je Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p. V ramci
svojej Cinnosti zabezpecuje prevadzku a Udrzbu nadrze a za-
roven monitoruje kvalitu vody od jej uvedenia do prevadzky
v roku 1996.

MONITOROVANIE PRITOMNOSTI SINIIC VO VN
TURCEK

Kvalita vody sa monitoruje na stabilnych monitorovacich
miestach v nadrzi v horizontalnom aj vertikalnom smere na 4 -
5 monitorovacich miestach (obr. 1), s odberom vzoriek po 5m
hibky a in situ meraniami (pH, rozpusteny kyslik, vodivost, tep-
lota vody) po kazdom metri hibky. V nadri sa monitoruje 3x
rocne (jar, leto, jesen) vybrany rozsah fyzikalno-chemickych,
mikrobiologickych a hydrobiologickych ukazovatelov. V me-
sacnych intervaloch sa monitoruje kvalita vody na Grovni kaz-
dého odberného horizontu vodarenského odberu (H1, H2,
H3). Pravidelne sa meria aj kvalita pritokov nadrie (Turiec,

Obr. 1 Vodarenska nadrz TurCek s rozmiestnenim trvalych monitorovacich miest
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Javorovec, Kaltwasser). Tento prispevok sa zameriava iba
na sinice a ich rozsirenie v nadrzi.

VYSLEDKY MONITOROVANIA PRITOMNOSTI SINIC

Vodarenska nadrz TurCek je mezotrofna nadrz s nizkym pri-
sunom nutrientov (tab. 1) a s velmi nizkou mineralizaciou. Na-
priek tomu v nej dochadza v poslednych rokoch k vyznam-
nému rozvoju sinic.

Z vodohospodarskej praxe

podmienky tejto nadrze a existujuce podmienky jej vyhovu-
ju na rast a rozmnozovanie. PoCas letnej stratifikacie nadrze
sa dokaze lokalne skoncentrovaf v metalimniu v hibkach 8
- 13m s nizsim prienikom sineCného svitu, pricom na hladine
nédrZe nie je vizudlne pozorovatelna. V jarnom a jesennom
obdobi vplyvom cirkulacie vodnej masy dochadza k ver-
tikalnej distriblcii sinice v celom vodnom stlpci vo vyznam-
nych poctoch. V zime sa aktivne prestva k hladine a moze
na nadrzi sposobif lokalne sfarbenie ladovej pokryvky do ru-

Tab. 1 Obsah nutrientov a mineralizacia surovej vody v horizontoch VN TurCek za r. 2021

H1 H2 H3

Ukazovatel Jedn. Priem Min Max Priem Min Max Priem Min Max

Dusik organicky mg/| 0,26 0,11 0,51 0,24 0,12 0,53 0,27 0,14 0,45
Dustk celkovy mg/I| 1,04 1,00 1,10 1,00 1,00 1,00 1,10 1,00 1,20
Fosfor celkovy mg/| 0,022 0,011 0,031 0,015 0,013 0,020 0,014 0,011 0,018
Vapnik mg/I| 11,8 10,6 12,8 11,5 10,4 12,6 14,4 10,5 26,5
Horcik mg/I| 2,6 2,2 2,9 2,6 2,2 3,0 2,7 2,3 4,3
Vodivost mS/m 9,3 8,9 10,3 9,1 8,8 9,4 11,2 8,8 24,3
Rozpustené latky mg/| 77,2 60,0 95,0 76,6 60,0 103,0 84,9 65,0 130,0

Sinice v nevyznamnych aZ zanedbatelnych koncentraci-
ach boli sporadicky suCasfou ozivenia nadrze od jej napus-
tenia. Od roku 2015 je pritomnost sinice P. rubescens trvala
a mala rastuci trend. Poc¢nudc rokom 2019 sa zistila zvy$ena in-
tenzita vyskytu tejto sinice a vykonavalo sa monitorovanie si-
nic v celej nadrzi, ako aj na urovni odbernych horizontov vo-
darenského odberu H1 - H3. Monitorovanie sa robi celoroc-
ne, pocas prirodzenych cyklickych zmien, ktoré v nadrzi pre-
biehaji. Druh Planktothrix rubescens (obr. 2) je chladomina
metalimnicka vlaknita sinica, ma nizke naroky na intenzitu sl-
necného svitu a v nadrZi sa vyskytuje vo vysokom pocte aj
pod eufotickou vrstvou.

Obr. 2 Cyanobaktéria Planktothrix rubescens

V rokoch 2020 a 2021 sa zistilo intenzivne rozsirenie sinic
v celej nadrzi s vyraznou dominanciou sinice rodu Plankothrix
rubescen. V roku 2020 sa zaznamenalo aj zvysené rozsirenie si-
nice Aphanizomenon flos-aquae. Sinica P. rubescens Uspes-
ne preziva vo vode s nizkym obsahom nutrientov na baze fo-
sforu a dusika a dari sa jej aj v podmienkach Cistych vod s niz-
kym stupfiom znecisfovania. V podmienkach VN TurCek pre-
Ziva celoroCne, adaptovala sa na klimatické a hydrologické

Zova ai fialova. Celorocna distriblcia sinice v nadrii je sche-
maticky znazornené na obr. 3.

Obr. 3 Schéma distriblcie sinic Planktothrix rubescens vo VN TurCek
pocas roka

VYSKYT SINIC VO VN TURCEK V ROKU 2020

V jarnom obdobi (monitorovanie zo dna 29. 4.) sa sini-
ce rozptylili horizontalne aj vertikalne v celej nadrzi vply-
vom jarnej cirkulacie a ich mnozstvo v analyzovanych vzor-
kach bolo od cca 300 - 1 580 b/ml (kategoria A2, podla
NV SR €. 269/2010 Z. z., priloha 2). V letnom obdobi (graf 1)
sa vo zvySenych poctoch objavili aj sinice Aphanisomenon
flos-aguae. Celkovy obsah sinic v lete vyrazne stapol a ich
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Graf 1 Vertikalna distriblGcia sinic pred odbernym objektom dria 20. jila 2020

Graf 2 Distribcia sinic v nadrzi pred odbernym objektom pocas roka 2021

distriblcia vykazovala vyraznu stratifikaciu. Pre sinice Plank-
tothrix rubescens v hibke cca 10m (max. 35 100 b/ml v mies-
te 1/10m) a sinice Aphanisomenom flos-aquae v hibke cca
5m (max. 17 800 b/ml v 1/5 m). Zistila sa aj pritomnosf piko-
planktonych kokalnych foriem sinic (Chlorococcales). Maxi-
mum 340 zhlukov/ml sa naslo v monitorovacom mieste C. 1
a hlbke 5m .

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2022

Smerom k pritokom sa ich obsah zni-
Zoval, napriek tomu sa v miestach €. 1, 2
a 4 zistil hodnoty > 10 000 b/ml. V jesen-
nom obdobi obsah sinic klesol. Maximal-
ny zisteny pocet sinic v nadrzi bol 4 280
b/ml (miesto &. 1 v hibke 10m) a zastd-
pené boli vyluCne len sinice P. rubes-
cens. Sinice sa vyskytovali roku 2020 ce-
loroCne v surovej vode na Urovni odber-
nych horizontov.

Maximalna hodnota hustoty ozZivenia
sinicami za rok 2020 sa namerala v me-
siaci jun (8. 6. 2020, 17 600 b/ml) na Grov-
ni horizontu H3. Na Urovni horizontu H2
sa zistilo prekroCenie hodnoty 3 000 bu-
niek len v novembri, ked doslo k verti-
kalnej distriblcii sinic v celom vodnom
stipci vplyvom jesennej cirkulécie nadr-
Ze (3480 b/mlv H2 9. 11. 2020). Takmer
po cely rok teda obsah sinic na Grovni
horizontu H2 (vyuzivaného na vodaren-
sky odber) predstavoval kvalitu zodpo-
vedajlcu kateg6rii A2. V obdobi letnej
stagnacie nadrie dochadzalo v meta-
limnickej oblasti n&ddrZe k lok&dlnemu zvy-
$eniu obsahu rozpusteného kyslika, vply-
vom asimilacie volného CO, z vody,
a nésledne dodlo i k nérastu pH. Nizka
mineralizacia vody ma za nasledok zni-
Zenu timiva kapacitu vody, ktora je tak
vacimi nachylna na zmeny pH. Maxi-
malna zaznamenana hodnota pH bola
9,28 a obsah rozpusteného kyslika 14,4
mg/l. Nahle zvySenie obsahu rozpus-
teného kyslika v metalimnickej oblas-
ti nadrZe indikovalo oblast so zvySenou
hustotou oZivenia sinicami P. rubescens.

VYSKYT SINIC VO VN TURCEK
V ROKU 2021

Obsah sinic v nadrZi bol vysoky uZ
v jarnom obdobi roku 2021 (graf 2, 26.
4. 2021). Oproti jeseni z roku 2020 bolo
oZivenie sinicami na vsetkych moni-
torovacich miestach vyrazne zvyse-
né a takmer vylucne zastipené rodom
P. rubescens. V celom monitorovanom
objeme nadrie sa namerali hodnoty
nad 10 000 b/ml. V mieste C. 1 pred od-
bernym objektom kolisala hustota ozive-
nia v rozmedzi 7 760 — 34 680 b/ml. Maximum vyskytu na jar sa
zistilo v hibke 7,5m. Obsah sinic oproti jesennym meraniam
z roku 2020 (max. 4 280 b/ml) vyznamne stipol a nadrz obsa-
hovala dovtedy najvysSie oZivenie sinicami. V zimnom obdo-
bi roku 2020 teda doslo k neoCakavanému zvyseniu obsahu
sinic, Co dokumentuije fakt, Ze st velmi dobre adaptabilné aj
na zimné podmienky, aké st v oblasti VN TurCek.
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Tab. 2 Pritomnost sinic na trovni horizontov vodarenského odberu pocas roka 2020
Vysledy hydrobiologickych skisok za rok 2020

P. rubescens Aphanizomenon sp. Chromophyta (rozsievky) pocet autotrofnych org.

H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
13. 01. 2020 1320 1400 1480 360 320 320 30 18 29 1719 1753 1837
03. 02. 2020 1000 720 1400 160 20 40 34 20 100 1194 747 1553
02. 03. 2020 960 1400 1040 80 280 200 480 850 1200 1530 2530 2440
27.04. 2020 2680 3000 3720 0 40 120 480 850 1200 1530 2530 2440
18. 05. 2020 320 1560 4200 0 0 0 331 282 1353 658 1846 5557
08. 06. 2020 240 880 17 600 0 0 0 210 280 666 464 1088 18 278
20. 07. 2020 520 200 3320 0 80 160 0 19 87 520 301 3579
10. 08. 2020 640 700 4740 0 0 0 94 120 22 747 833 4798
21.09. 2020 1080 1120 740 0 80 20 4 16 166 1092 1249 932
12. 10. 2020 160 320 1640 0 0 0 4 16 166 1092 1249 932
11. 09. 2020 80 3480 3200 0 0 0 27 43 33 107 3525 3240
30. 11. 2020 3240 2160 1880 0 0 0 50 26 4 3292 2786 1884
Kategoria A3 19,40% PrekroCenie kategdrie A3 2,80%

Graf 3 DistribUcia sinic v nadrzi pocCas letnej stagnéacie v roku 2021

Pocas letnej stagnacie nadrze v r. 2021 doslo k stratifikacii
a zahusteniu obsahu sinic v Gzkej oblasti s maximom vyskytu
v hibke cca 10m. V monitorovacom mieste ¢. 1 pred odber-
nym objektom sa namerala najvysSia hodnota v nadrii (33 760
b/ml). Maximum vyskytu sa nachadzalo cca 3 - 4m nad Urov-
Aou horizontu H3. V oblasti pod 25m hibky sa nasli sinice pod
hodnotou 2 000 b/ml. V inych miestach nadrze (monitorova-
cie miesta €. 2 a ¢. 5) bola vertikalna distribcia sinic pocas
letného obdobia podobna ako v mieste €. 1 v najhlbiej Casti
nadrze a zistili sa este vyssie koncentracie sinic. V monitorova-
com mieste €. 2 v ramene pritoku Turiec sa nameral obsah si-
nic P. rubescens 52 800 b/ml a v mieste . 5 v ramene pritoku
Javorovec (RuZova) obsah sinic dosiahol hodnotu 37 000 b/ml.

Detailné in situ merania pomocou
hibkovej multimetrickej sondy v letnom
obdobi potvrdil, Ze v mieste s maxi-
mom vyskytu sinic doslo k nebyvalému
narastu obsahu rozpusteného O, (aZ
mimo meraciu schopnost zariadenia)
a zaroven k extrémnemu narastu pH aZ
na hodnotu 9,90 v hibke 8 - 12m. Vplyv
sinic na hodnoty pH a obsah kyslika sa
prejavil vyraznejsie ako v roku 2020.

V jesennom obdobi (8. 11. 2021) sa
zaznamenal v nadrzi uz nizsi vyskyt si-
nic ako v lethom obdobi. V Case odbe-
ru prebiehala jesennd cirkulacia nadr-
7e. Teplota vrstvy vody v hibke 0 - 25m
bola vyrovnana a kolisala v rozmedzi
11,0-11,8 °C. Obsah sinic P. rubescens,
ktoré boli dominantnym druhom, sa pre-
mieSanim objemu nédrZe viac vyrovnal
a najvyssia zistena hodnota v mieste C.
1 poklesla na droven 5 300 b/ml (graf
2). Celorocné monitorovanie obsahu si-
nic v surovej vode na Urovni odbernych
horizontov potvrdilo zvySena hustou vy-
skytu oproti roku 2020 (tab. 2 a 3). Vy-
soky obsah sinic sa zistil v aprili, ked vo
vsetkych horizontoch ich obsah prekro-
Cil hodnotu 10 000 b/ml a vplyvom jar-

nej cirkulacie bol pomerne rovnomerny (15 360 - 18 360 b/ml).
Najvyssie oZivenie sinicami za prislusné mesiace sa vo vacsine
pripadov zistilo v horizonte H3, kde sa az v 50% vzoriek name-
rali hustoty vyskytu nad 10 000 b/ml .

Najvyssie hodnoty obsahu sinic sa nasli v novembri, ked do-
Slo k jesennej cirkulacii nadrze. V horizonte H2, ktory sa najvacs-
mi vyuZiva na vodéarenské odbery, bol obsah P. rubescens
40 640 b/ml. V mesiaci oktober sa zistil stav, ked v horizonte H3
nebolo v analyzovanej vzorke vynimocne Ziadne ozivenie si-
nicami a neboli tam ani iné organizmy, ktoré su tradiCne zloz-
kami bioseténu v nadrZi. Mimoriadne nizke oZivenie sa v tom
Case zistilo aj na Urovni ostatnych horizontov. OZivenie na Grov-
ni horizontov extrémne rychlo vzrastalo. V mesiaci december
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Graf 4

Pozn.: OFL v tabulke znamena obsah kyslika nad meraci rozsah pristroja

najvyraznejsi v oktobri, ked zaroven dos-
lo k extrémnemu zhoreniu kvality surove;
vody v tejto oblasti.

V lethom obdobi roku 2021 pri skon-
centrovani sinic v metalimniu v oblasti
cca 10m (graf 3) postupne doslo k asi-
milacii CO, a zvySovaniu obsahu kyslika
a zaroven k narastu pH (graf 4) na uro-
ven blizku pH 10. Extréme chemické
podmienky dosiahli kritické hranice, kto-
ré tak limitovali sinice, Ze vo vrstve s ma-
ximom vyskytu zapriCinili ich ahyn, na-
sledny rozklad a vyrazné chemické zme-
ny, ktoré sa prejavili v najvyssej miere
na drovni horizontu H3. Extrémne na-
rasty koncentracii sa prejavili len v naj-
vy$som horizonte H3, v ostatnych hori-
zontoch bolo ovplyvnenie vyrazne niz-
Sie. Chemické zmeny sa ukazali v najvys-
$ej miere v naraste koncentracii Zeleza.
Objavilo sa aZ cca 200-nasobné zvyse-
nie oproti beznym hodnotam, ked max.
hodnota bola aZ 8,08 mg/l. Takyto stav
v nadrii neexistoval ani po jej napusteni.
Radové zvySenie koncentracii sa zistilo
aj pri farbe (max. 190mg Pt/l), mangane
(max. 1,1 mg/l) a amoniakalnom dusiku.
V priebehu novembra uz fyzikalno-che-
mické parametre v oblasti vSetkych ho-

Tab. 3 Pritomnost sinic na drovni horizontov vodarenského odberu pocas roka 2021
Vysledy hydrobiologickych ski3ok za rok 2021

P. rubescens Aphanizomenon sp. Chromophyta (rozsievky) pocet autotrofnych org.

H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
18.01.2021 | 2400 6 360 8480 0 0 0 17 7 32 2424 6 367 8523
15. 02. 2021 960 1360 4800 0 0 0 24 24 12 986 1384 4812
01.03.2021 | 2320 1480 1800 0 0 0 2 10 2 2326 1490 1804
26.04. 2021 | 16 280 18 360 15 360 0 0 0 184 230 230 16 464 18 590 15590
17.05.2021 | 4400 8040 34 680 0 0 0 157 155 128 4561 8197 34872
07.06.2021 | 2720 3080 14 560 0 0 0 60 31 166 2788 3113 14726
12.07. 2021 360 1480 12 480 0 0 0 56 98 60 416 1580 12 546
02. 08. 2021 440 1080 16 360 0 0 0 127 120 47 585 1202 16 422
06. 09. 2021 400 2080 1160 0 0 0 17 66 0 424 2153 1160
18. 10. 2021 400 600 0 0 0 0 30 30 0 434 636 0
08.11. 2021 0 13720 15 802 0 0 0 0 16 142 2 13748 15 996
13.12.2021 | 20 720 40 640 8 440 0 120 80 67 50 7 20 827 40 843 8574
Kategoria A3 19,4% PrekroCenie kategorie A3 30,6%

sa namerala na Urovni horizontu H2 hodnota 40 760 b/ml, ¢o
je doteraz najvyssia hodnota zistena na drovni horizontov vo-
déarenskeho odberu. Chemické analyzy surovej vody na drov-
ni odbernych horizontov ukazali, Ze v obdobi mesiacov august
- oktober doslo k extrémnemu narastu hodnét predovsetkym
v ukazovateloch farba, Zelezo, mangan, amoniakalny dusik,
a zaroven k zasadnému a atypickému poklesu a deficitu ob-
sahu rozpusteného kyslika v horizonte H3, kde predtym kyslik
vykazoval maximalne hodnoty (tab. 4). Objavil sa aj cudzo-
rody zapach vzorky z horizontu H3 a zvySené hodnoty mikro-
biologickych ukazovatelov. Pokles oZivenia v horizonte H3 bol

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/ 2022

rizontov dosiahli norméalne hodnoty. Doslo viak k opatovnému
narastu vyskytu sinic. Zaznamenali sme celoro¢ni maximalnu
hodnotu 40 760 b/ml v horizonte H2 (13. 12. 2021). Horizont H2
sa Standardne vyuziva na vodarensky odber. Vyrazny narast
obsahu sinic koncom roka 2021 spdsobila pritomnost chemic-
kych faktorov, ktoré mali pdvod v rozkladnych produktoch si-
nic z jesenného obdobia.

V jarnom obdobi roku 2022 sa sinice sustredili v povrcho-
vych vrstvach a spdsobili zafarbenie ladovej pokryvky nadr-
Ze. Je predpoklad, Ze intenzivne oZivenie VN TurCek sinicami
P. rubescens bude pokraCovaf aj v roku 2022.
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Tab. 4 Vplyv rozkladnych procesov sinic na kvalitu vody v horizonte H3

Ukazovatel Jedn. 17.05.2021 | 07.06.2021 | 12.07.2021 | 02.08.2021 | 06.09.2021 | 18.10.2021 | 08.11.2021 | 13.12.2021
Farba mg Pt/ 20,0 17,0 28,0 34,0 160,0 190,0 13,0 9,0
Amoniakalny dusik mg/| <0,01 0,02 0,02 0,11 0,09 0,88 0,02 0,020
Zelezo mg/I| 0,03 0,06 <0,03 1,90 7,45 8,08 0,07 0,05
Mangéan mg/! <0,01 0,01 0,01 0,39 1,10 0,91 0,03 0,01
Rozpusteny kyslik mg/| 11,5 11,1 10,4 10,3 2,8 3,6 9,0 9,5
pH 7,63 7,48 7,95 8,82 6,70 6,62 7,66 7,660
Vodivost mS/m 8,86 8,81 8,75 9,26 20,30 24,30 9,10 8,820
Koliformné baktérie KT1J/100 ml 0 9 7 17 3 0 3 2
Kultivovatelné b. pri 22 °C KTd/ml 49 60 69 269 45 5 71 55
Kultivovatelné b. pri 36 °C KT1d/ml 7 7 1 243 7 0 7 4
Planktothrix rubescens b/ml 34 680 14 560 12 480 16 360 1160 0 15 800 34 680
mimorioadne zhorsené vysledky nahly pokles oZivenia

Obr. 4 -5 Sfarbenie ladovej pokryvky sinicami Planktothrix rubescens

ZAVER

Vysledky monitorovania nadrze a surovej vody z odber-
nych horizontov na VN TurCek potvrdzuju niekolkorocnu do-
minantnt pritomnost metalimnickych vl&knitych sinic dru-
hu Planktothrix rubescens. Sinice sa adaptovali na klimatic-
ké a hydrologické podmienky VN TurCek a si v nej celoroc-
ne pritomné vo vyznamnych koncentraciach. PoCas letnej
stratifikacie vytvaraju v hibkach 8 -12m wvrstvu vysokej husto-
ty (30 000 - 50 000 b/ml). Vysoka hustota sinic sa vyskytuje aj
na urovni odbernych horizontov. V roku 2021 az 50% vysled-
kov presiahlo limitna hodnotu 3 000 b/ml, pre kategériu A3 pre
upravitelnost (podla NV SR ¢. 269/2010 Z. z., priloha 2). Maxi-
malna hodnota cca 40 600 b/ml sa zistla v decembri 2021.

Najvyssie obsahy na Grovni horizontov sa vyskytuju v obdobf
jarnej a jesennej cirkulacie a Casto prevysuju hodnoty 10 000
b/ml. V miestach maximalneho vyskytu méze sinica ovplyv-
nit prostredie tak, Ze nie je zluCitelné s jej prezitim a rozkladné
produkty sinic mdzu potom ohrozif kvalitu surovej vody a kom-
plikovat technologické postupy pri Gprave vody. Je potreb-
né sustredit Usilie na zistenie skutoCnych priCin rozvoja sinice
P. rubescens a posudenie pripadnych rizk adaptéacie tejto
sinice aj na inych vodarenskych nadrziach. Bude treba rie-
Sit problematiku zavedenia vhodnych monitorovacich systé-
mov sinic P. rubescens pred odberom na Gpravnu vody a hla-
daf mozZnosti redukcie obsahu sinic priamo v nadrzi.

Foto: I. Kmef
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Obnova mokradi - jazero Velka KrCava
a Zitavsky luh

1Ing. Eva Kolesarova, ! Ing. Katarina Farbiakova, PhD., * Ing. Silvester Varga, 2Mgr. Jan Gugh, PhD.,
2 |Ing. Matej Repel, PhD.

1 SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, §. p.,

2 Slovenska ornitologicka spolocnost/BirdLife Slovensko

Projekt sa realizuje v ramci programu Zmiernovanie a prispésobovanie sa zmene klimy (SK-Klima)
spolufinancovaného z Norskeho financného mechanizmu 2014 - 2021 a $tatneho rozpoctu Slo-
venskej republiky.

Anotacia

Projekt sa zameriava na obnovu dvoch vyznamnych mokradi v dvoch lokalitach juzného Slovenska - jazero Velka
Kr¢ava a Zitavsky luh, ktoré su znehodnotené nasledkom vodohospodarskych tprav v minulosti a celkovej zmeny
krajiny a jej vyuzivania. Predmetné mokrade maju velky potenciél a vyznam z hladiska zadrZiavania vody v krajine,
ochrany proti suchu a ochrany biodiverzity, aviak v siCasnosti st ohrozené zazemnovanim, zarastanim a vysychanim.
V ramci projektu sa budu uplatriovaf také technické opatrenia, ktoré utvoria podmienky na zavodnenie a zadrzia-
vanie vody v mokradiach, a to predovietkym v obdobi dostatonych prietokov na vodnych tokoch. Dalsim cielom
projektu je dosiahnuf lateralnu konektivitu mokradi a zabranenif odtoku vody zachytavanej mokradami. Celkové
rieSenia a realizacia vietkych Casti revitalizacie reprezentuje komplexny pristup k revitalizacii Uzemi a zahfia vsetky
elementy a stiCasné vyzvy ochrany biodiverzity, zliepSenia priaznivého stavu Gzemi NATURA 2000 a zabezpecuje zadr-

Ziavanie vody v krajine v suvislosti s vyzvami, ktoré prina$a zmena klimy.

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, statny podnik
(dalej SVP, 8. p.), v pozicii prijimatela, a Slovensk& ornitologic-
k& spolo¢nost/BirdLife Slovensko, obcianske zdruzenie (da-
lej SOS/BirdLife Slovensko), v pozicii projektového partnera,
participuji v obdobi 02/2022 - 04/2024 na projekte, ktory rie-
Si problematiku integrovaného pristupu v manazmente povo-
di, a to prepojenie revitalizacie mokrade s implementaciou
zelenej protipovodnovej ochrany spristupnenim inundacné-
ho Uzemia a zadrzania vody tam, kde neohrozuje intravila-
ny obci.

Plan obnovy znehodnoteného ekosystému mokrade za-
hifia dve lokality - jazero Velkd Kr€ava nachadzajice sa
v Chranenom vtacom Uzemi MedzibodroZie v okrese Trebi-
$ov na juhovychode Slovenska a prirodn( rezervaciu Zitav-
sky luh v rovhomennom chranenom vtacom (zemi v okre-
se Nové Zamky a Nitra na juhu zapadného Slovenska. Pro-
jekt vyraznou mierou prispieva k chapaniu mokradi ako vy-
znamnych ekosystémov pre obyvatelov v oboch regiénoch,
k efektivnej$ej ochrane pred povodriami a manazmentu véd,
zaroven k zmierfiovaniu nasledkov sucha, napriklad vysycha-
niu studni, ako aj k filtraCnej schopnosti mokradi a zachytava-
niu znecisfujlcich latok. Vietky tieto aspekty prinest znacny
benefit pre obyvatelstvo a zaroven prispeju k ochrane a za-
chovaniu biologickej rozmanitosti.

Kréava je pozostatok rieky spred 200 rokov, ktord meandro-
vala a rozvetvovala sa do mnohych ramien. Dobova literatud-
ra opisovala toto Uzemie ako aluvialnu, mocaristl a lesnatd
nivu zaplavovanu vodami Tisy, Bodrogu, Latorice a Laborca,
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pricom naprieC Uzemim MedzibodroZia vtedy pretekali rie-
ky Tice a KrCava. V davnej minulosti sa vyuzivala dokonca
na prepravu tovaru na ¢lnoch a lodiach, napriklad soli. V su-
Casnosti tvori hranicu medzi Slovenskom a Madarskom. Prvé
technické opatrenia na znizenie rizika Castych, pravidelnych
a pomerne dlhotrvajicich povodni a naslednych epidémi,
za (UCelom zlepdenia podmienok plavby, ako aj polnohospo-
darskeho vyuZitia tohto Casto zaplavovaného Uzemia sa za-
Cali v Medzibodrozi realizovaf uz v 19. storoci. V 60. rokoch
20. storoCia sa zaloZila efektivna sief odvodnovacich kanalov
a Cerpacich stanic. Dobudovali sa ochranné hradze, ¢im sa
na Gzemi dramaticky zmenil vodny rezim. Aj napriek mnohym
nepriaznivym dosahom vodohospodarskych UGprav, apliko-
vanych v minulosti, MedzibodroZie este vzdy disponuje znac-
nym potencidlom jednak prirodnych hodnét, jednak poten-
cialom pre retenciu a zadrziavanie vody v krajine. Jednym
z takychto Uzemi je Casf rieky s nazvom Velka Kr¢ava (obr. 1
na strane 7.), ktora sa zachovala ako jazero a najvacsia sto-
jata vodna plocha v Gzemi, ktora patri do CHVU Medzibod-
rozie. Trpi vSak nedostatkom vody. V rdmci projektu sa na re-
gulaciu vody na hranicnom vodnom toku Mal& Krcava po-
stavi stavidlo, ktorym bude moiné regulovat vodu v jaze-
re Velka Kr€ava, napustat a zadrzat vodu z jarnych zaplav
na Bodrogu. LokalizAciu na mape a vizualizaciu navrhova-
ného stavidla vidime na obr. 2. Cielom tohto technicky po-
merne jednoduchého opatrenia je zadrzanie dostatocného
objemu vody v krajine, Co Uzko stvisi so zmierfiovanim vply-
vu klimatickych zmien, ktorych nasledky obyvatelia regiénu



Obr. 2 Velka Kr€ava - vizualizacia navrhovaného stavidla v rkm 8,700, archiv SVP, §. p,
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Prirodnu rezervaciu Zitavsky luh (za-
rovenn aj Chranené vtacCie Uzemie)
(obr. 5) predstavuju zachovalé aluvi-
alne luky a pévodné meandre rieky
Zitava, ktora sa v tomto Useku regu-
lovala relativne nedavno, a to v ro-
koch 1979 - 1982. Stredom najcennej-
$ich luk vyhibili novy tok rieky a vacsina
[0k, ktoré sa tu nachadzali, odvodnili
a rozorali. Zachovalu Cast pdvodnych
mokrych |k v ramci prirodnej rezerva-
cie mdzeme oznacif za najvyznamnej-
Sie v severnej Casti Pozitavia. Zitavsky
luh je zaradeny medzi tzemia NATURA
2000 a hoci rozlohou patri medzi men-
Sie, vyznamom patri z niekolkych hla-
disk medzi dblezité nizinné Uzemia pre
vyskyt vzacnych druhov flory a fauny.
Ako jediné Uzemie poskytuje v ramci
juhozadpadného Slovenska pravidelné
vhodné hniezdne moznosti pre kaci-
cu chrapacku (obr. 6) a chriasta bod-
kovaného (obr. 7). Uzemie je dolezité
aj pre migraciu a hniezdenie bahnia-
kov. Pravidelne tu hniezdi napriklad ka-
luziak Cervenonohy (obr. 8) a vyskytu-
ju sa brehare Ciernochvosté a mnohé
iné. Hlavnym problémom Gzemia z hla-
diska hospodarenia s vodou je zastara-
ny a nevhodny stav existujicich tech-
nickych vodohospodarskych objektov,
ktoré zabezpecuji vodny rezim Ulze-
mia. Stav stavidiel neumoznuje vhod-
ne reagovaf a citlivo manazovaf vod-
ny rezim podla potrieb ochrany priro-

uz pocifuji najma vo forme zvysujicich sa teplot, nedostat- dy Ci ochrany Uzemi pred povodnami. Zaroven sicasné
ku zraZok, Castych a dlhotrvajicich obdobi sucha. Uvedené riedenie vodného rezimu spdsobuje nedostato¢né dotova-
opatrenie zabezpecivhodné podmienky na hniezdenie belu- nie Casti ik vodou, ¢o spdsobuje degradaciu pdvodnych
e velkej (obr. 3), volavky purpurovej (obr. 4) a daldich druhov  aluvialnych Itk a ich vysychanie, a privadza vodu cez p6-
vtakov eurépskeho vyznamu. vodné rameno Zitavy a kanal Martinova-Mana cez obce,

Obr. 3 Beluda velka, Ervin Hrtan Obr. 4 Volavka purpurova, Ervin Hrtan
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Obr. 5 Projektova lokalita Zitavsky luh, archiv SOS/BirdLife Slovensko

¢o v pripade povodnovych stavov a extrémnych zrazok
moze spbsobovatf kolizne stavy.

Projekt Obnova mokradi - jazero Velka Kréava a Zitav-
sky luh zabezpeci financovanie vystavby nového napustné-
ho objektu priamo v priestore Prirodne] rezervacie Zitavsky
luh (dalej PR Zitavsky luh), &im sa umozini vhodné prevede-
nie vodného rezimu, obnova lateralnej konektivity vodného
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toku so zachovalymi ramenami v inundacii, vyrazne sa zlepsi
vodny rezim zasiahnutych aluvidlnych 10k a zvysi sa ochrana
pred povodriami. Realizaciu revitalizacnych opatreni v kom-
bin&cii s dalSimi Gpravami (oprava vypustného objektu, opra-
va povodnovej ochrannej hradze v juznej Casti prirodnej re-
zervacie, odstranenie sedimentov zo zazemneného rame-
na) demonstruji a implementuju reélne zelené opatrenia



Obr. 6 Kacica chrapacka, Andrej Chudy

Obr. 7 Chriast bodkovany, Jozef Lengyel

podporujuce vodozadriné aktivity v suvislosti s adaptaciou
na klimatické zmeny, ochranu pred povodiami za sucasne;
ochrany prirody a biologickej rozmanitosti. Revitalizacné akti-
vity maju vyrazny integrujlci charakter a rieSia zaroven ochra-
nu prirody a protipovodriové opatrenia.

V rdmci projektu sa financuje realizacia vybudovania:

SO 02 Odberny objekt s Upravou Novej Zitavy

Predmetom Uprav je zabezpecCenie odberu vody na ozi-
venie obnovenych ramien vodou z koryta Zitavy pre PR Zi-
tavsky Iuh (obr. 9, na strane 37). Upravy predstavuju odber-
ny objekt v lavostrannej ochrannej hradzi, sklz na vytvorenie
vzdutia na odber, Upravu koruny hradze na zabezpecenie
vysSej Urovne protipovodniovej ochrany pre nizsie polozené
sidla. Odberny objekt bude tvorit priepust 1 000 x 1 000 mm
so stavidlom v uzaverovej Sachte s manualnym ovladanim
a hrablicami na vtoku. Stucasfou SO 02 je vybudovanie skl-
zu potrebného na vzdutie hladiny. Celokorytovy skiz bude
v tvare ,,V“ opevneny dlazbou z lomového kamena. Spod-
nu Cast vlastne tvori 185m rybovod. Vplyvom vzdutia v dne
Zitavy bude potrebné navysenie ochrannych hradzi Zitavy

Z vodohospodarskej praxe

Obr. 8 Kaluziak Cervenonohy, Andrej Chudy

v dizke 800 m. Na lavostrannej hradzi sa navrhuje bo&ny pre-
pad s vytokom do Zitavského luhu. Dizka znizenia je 10m pri
hibke znizenia 0,80 m.

Sucasfou revitalizacnych opatreni, ktoré sa na Zitavskom
luhu zrealizujd a budu sa financovt v ramci projektu LIFE12
NAT/SK/000488 Integrovany manazment rieCnych ekosysté-
mov na juznom Slovensku v Zitavskom luhu, st dalie dva sta-
vebné objekty:

SO 01 Obnova ramien Starej Zitavy

UCelom je udrZiavanie a zlep$enie stavu, druhov a bioto-
pov viazanych na altvium rieky Zitavy. Zlepsenie rieienia pri-
vadzania vody do prirodnej rezervacie cestou nového od-
berného objektu z koryta Novej Zitavy. Revitalizacia sa za-
klada na obnoveni starych ramien, ich vzajomného spojenia
s hlavnymi ramenami. Sirka obnovenych ramien bude cca 3
- 5m pri hibke 0,5 - 0,6 m, sklony svahov 1: 5 a7 1 : 3. Vykopa-
na zemina sa deponuje a pouZije na Upravu priecnej hradze
PR Zitavsky luh.

SO 03 Oprava prieCnej koruny hradze
a vypustného objektu

Predmetom tohto objektu je vymena uzaverovej Sachty so
stavidlom, situovanej na prie¢nej hradzi Zitavského luhu, a do-
syp koruny prie¢nej hradze v dizke 925m pri sirke koruny 3 -
4m a sklone svahov 1 : 3. Priemer vypustacieho potrubia zo-
stava 1 000mm, stavidlo sa bude ovladaf manualne kanali-
zaCnym stavidlom DN 1 000 mm (EROX). Pristup do uzaverovej
Sachty umozniuje vstupny otvor 800 x 800mm s uzamykatel-
nym poklopom. PrieCna hradza bude dosypana na kétu
133,50m, ¢o predstavuje kétu lavej hradze Zitavy v mieste na-
pojenia oboch zemnych hradzi.

Realizaciou uvedenych stavebnych objektov sa zabezpe-
Ci komplexna revitalizacia Uzemia.

Dalsie informéacie o projekte st dostupné na stranke Obno-
va mokradi - jazero Velka Kr¢ava a Zitavsky luh | SVP
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Hodnotenie trendov vyvoja kvality povrchovych
vod v zakladnych ukazovateloch znecistenia

v UP CPSUD na Slovensku v obdobi

rokov 1989 - 2020, samostatne v obdobi

rokov 2011 - 2020 a 2018 - 2020

Ing. Karol Kucman, CSc.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

UvoD

Posudenie vyvoja kvality povrchovych vod na Gzemi Slo-
venska za obdobie poslednych 30 rokov predstavuje mimo-
riadne komplexnu Ulohu pre jej spinenie, ¢o mozno uskutoCnit
prakticky len Ciastkovo cez ohraniCeny a dostupny vyber sys-
tematicky hodnotenych rieCnych profilov a pomocou vybe-
ru pravidelne dihodobo systematicky posudzovanych zdrojov
znecistenia. V tomto smere poskytuje publikacia zjednodu-
$eny obmedzeny obraz hodnotenia Casového vyvoja kvality
vod pomocou analyzy ¢asovych radov Gdajov vyberu priro-
dzenych a zaroven antropogénnych parametrov znecistenia
povrchovych vdd v uzaverovych profiloch. Pristup a spésob
v hodnoteni vyvoja kvality povrchovych véd st podmierio-
vané UcCelu tohto hodnotenia. Preto vyznamne zaleZi nielen
na vybere matematickych metéd analyzy Casovych radov,
na vymedzeni miesta a posudzovanych parametroch, ale
i na vymedzeni Casovych intervalov [1 - 3] . Z tohto dévodu
najdeme v predloZenej praci vyhodnotenia a obrazy, ktoré
suvisia jednak s celym posudzovanym obdobim 1989 - 2020,
jednak so zaverecnym desafroCim, ako aj s obdobim posled-
nych troch rokov.

HLAVNE CIELE

Vysledky predchadzajlcich prac trendovej analyzy vyvo-
ja kvality v uzaverovom profile Ciastkového povodia v sprav-
nom Gzemi povodia Dunaja (UP CPSUPD) na Slovensku [4 - 8],
ktoré suviseli s hodnoteniami z obdobia 90. rokov 20. storoCia
- 1. desafroCie po r. 2000 poukazalo na to, Ze najvyznamnej-
Sie zmeny vyvoja kvality v UP CPSUPD sa diali hned na zadiat-
ku 90. rokov 20. storoCia nasledovanym postupnym zniZzova-
nim koncentracii zakladnych parametrov organického zne-
Cistenia, nutrientov dusika a fosforu po roku 2000 do obdo-
bia financnej krizy v roku 2008. Z uvedenych vysledkov mozno
usudzovaf, Ze zaznamenany vyvoj prevazne smerujuci k zlep-
$eniu kvality povrchovych véd v zakladnych prirodno-antro-
pogénnych zlozkach znecistenia v tejto etape vyznamne
ovplyviiovala likvidacia pdévodného spracovatelského prie-
myslu potravin a prirodnych surovin, s vynimkou niektorych
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druhov vyroby, napr. vyroba a spracovanie celul6zy a papie-
ra. Novovybudované, predovietkym strojarske priemyselné
podniky sa prakticky vietky uvadzali do prevadzky uz s funkc-
nymi Cistiarenskymi zariadeniami.

Ciele aktualnej poslednej analyzy vyvoja kvality v zaklad-
nych parametroch znecistenia v UP CPSUPD do roku 2020 boli
sformované takto:

Postdenie vyvoja kvality v 11 uzaverovych profiloch Ciast-
kovych povodi spravneho Uzemia povodia Dunaja na Slo-
vensku v 6 posudzovanych parametroch znecistenia za po-
sledné tri desafroCia.

Vyhodnotenie velkosti a Statistickej vyznamnosti trendo-
vych zloziek (1Z), trendovo-cyklickych zloZiek vyvoja (TCZ)
v celom posudzovanom obdobi a samostatne za posledné
desafroCie.

Stanovenie priemernych velkosti tendencie trendového
vyvoja (TTV) za posledné tri roky s predikciou na buddci rok.

SPOSOB SPLNENIA UVEDENYCH CIELOV

Vypracovanie komplexu grafickych priebehov konsolido-
vanych udajov v transformovanej a netransformovanej (lo-
garitmovanych Udajov) forme zobrazeni Casovych radov (TS)
posudzovanych parametrov znecistenia v UP CPSUPD v ob-
dobi 1989 - 2020.

Subezne urCenie a zobrazenie trendovo-cyklickych zloziek
vyvoja (TCZ) posudzovanych stborov dat.

UrCenie Statistickej vyznamnosti a variability podielov sta-
novenych priebehov TCZ z celkovej variability TS transformo-
vanych Udajov za obdobie 1989 - 2020.

UrCenie prevaZujlcej orientacie a Statistickej vyznamnos-
ti pritomnosti trendovych zloziek vyvoja v UP CPSUPD pre celé
posudzované obdobie 1989 - 2020.

UrCenie orientacie a Statistickej vyznamnosti pritomnosti
TZ vyvoja v TS (rastici, klesajuci stagnuijtci trend) v UP CPSU-
PD na obdobie poslednych 10 rokov, teda za obdobie 2011
- 2020.

Vyhladenie Casovych priebehov pdvodnych Gdajov TS
na uroven charakterizovani ako priebeh trendového vyvo-
ja (TV). Vyhladenia priebehov TV by mali zahriiovat okrem



trendovej zlozky (T2) i podiel Casti variability vytvorenej diho-
dobymi cyklickymi vplyvmi, presahujucimi Casto ¢asové Use-
ky 10 a viac rokov. Do tychto meniacich sa vplyvov pri vyvo-
ji TS sa nepremietaji zmeny nielen kratkodobych sezénnych,
ale ani kratkodobych cyklickych zmien Casovych Usekov
2 - 4 roky.

POSUDZOVANE PARAMETRE KVALITY

Pri posudzovani vyvoja kvality vody v povrchovych tokoch
v uzaverovych profiloch Ciastkovych povodi spravneho Uze-
mia povodia Dunaja sa okruh trendovej analyzy tykal vybe-
ru ukazovatelov znecCistenia: CHSK_, N-NH,, N-NO,, N__, P
(mg/l) a mern& vodivosf EK (mS/m).

cel

PRIESTOROVE VYMEDZENIE

Na trendovu analyzu sa vybralo 11 monitorovacich miest,
z toho 10 UP CPSUPD. K UP bolo priradené i monitorovacie
miesto Dunaj - Bratislava - stred, ktoré definuje vstup na Uze-
mie Slovenska a nepriamo reprezentuje vyznamnu Casf povo-
dia Dunaja na Gzemi Eurépy. Posudzovanie sa tykalo okrem
profilu Dunaj - Bratislava - stred UP: Morava - Devin, Dunaj -
Szob - stred, Vah - Komérno, Nitra - Komoca, Hron — Kameni-
ca, Ipel - Salka, Hornad - Hidasnémeti, Slana - Sajopuspoki,
Bodva - Hosfovce, Bodrog - Streda nad Bodrogom.

CASOVE VYMEDZENIE ZDROJOV DAT

Pévodné u(daje sa ziskali z monitorovania povrcho-
vych véd vykonavaného SVP, &. p., a od roku 2007 v silade
s Programom monitorovania véd na Slovensku realizovanym
SVP, §. p., a VUVH Bratislava.

Posudzovanie trendového vyvoja kvality povrchovych véd
z hladiska Statisticko-matematického aparatu a interpretacie
vysledkov vyznamne zavisi od velkosti Casového vymedzenia.
Z tohto dévodu sa zvalili tri vzajomne sa prekryvajice Caso-
vé vymedzenia.

Celé obdobie hodnotenia sa vymedzlo od 1. januara
1989. V idealnych pripadoch to predstavovalo 396 mesiacov
a Uudajov. Vietkym siborom konsolidovanych tdajov sa prira-
dila spolo¢néa poradova os, ktora sa zac¢inala prvym driom 1.
januara 1989 a koncila sa 11 688. driom 31. decembra 2020.
Pre neuplnost pri niektorych siboroch sa analyzy a vysledné
zobrazenia zacinaju vyssou poradovou hodnotou, nez je 1. ja-
nuar 1989.

Obdobie hodnotenia a analyzy Casovych radov za roky
2011 - 2020. Posudenie vyvoja kvality vo vybere parametrov
znecistenia povrchovych véd sa zvolilo s ohladom na obdo-
bie, ked sa uz koncili aj vyznamnejsie socialno-ekonomické
zmeny spojené s 90. rokmi uplynulého storoCia a pretrvavaju-
ce este do prvého desafroCia po roku 2000.

Obdobie $pecifického hodnotenia a analyzy Casovych ra-
dov za posledné 3 roky 2018 - 2020 spojené s vyhodnotenim
strednych velkosti aktualnych tendencii trendového vyvoja
(TTV,) teda za poslednych 36 mesiacov (1 461 dni).

Z vodohospodarskej praxe

Obdobie predikcie priebehu exponencialneho vyrovna-
vania Casovych radov sa zvolilo na obdobie roka 2021.

UDAJE V DATABAZE A ICH KONSOLIDACIA

Dostupnost idajov zo suhrnnej databazy zakladnych a do-
plnkovych Gdajov je miestami CiastoCne obmedzena. Sibo-
ry idajov na spracovanie jednorozmernych casovych radov
nie su pri kazdom parametri alebo UP UpIné. Podla potreby sa
preto pri konsolidacii pouzili doplnenia adaptéacie na vytvore-
nie korektnych TS.

V miestach, kde nebola spinena ani priblizne Casova pra-
videlnost, sme chybajlce Udaje nahradili aproximaciou pod-
la udajov z predchadzajuceho a nasledujuceho roka.

Dostupnost Udajov v celom hodnotenom obdobi pouka-
zuje na to, Ze z hladiska Casového sa hlavne v minulosti Casto
nerobil monitoring ukazovatelov kvality pri zakladnych dru-
hoch znecistenia dostatocne pravidelne. Dostupnost (dajov
postupne od zaciatku posudzovania vykazuje vacCsiu Uplnost,
no v roku 2020 sa v oblasti monitoringu kvality povrchovych
vod opaf objavili obmedzenia. Znizenie dostupnosti idajov
z tohto roka sa v predmetnej Stadii dotklo vybranych posu-
dzovanych parametrov znecistenia v profile Dunaj - Szob
v Case april - december 2020 z dévodu obmedzenia odbe-
rov a spracovania vzoriek vinou virusovej infekcie Covid 19.

Zakladné vychodisko na daliu ¢innosf trendovej analyzy
Casovych radov predstavuje konsolidacia pévodnych Gda-
jov databazy.

Udaje z centréalnej databazy sa podla profilov a paramet-
rov filtrovali a nasledne previedli z textového do numerického
formatu. Vyskytujlce sa cenzurované tdaje v zaznamoch na-
hradili pocitatelné numerické tdaje. Obmedzeny pocet cen-
zurovanych udajov, ktoré zodpovedali koncentraciam pod li-
mitom kvantifikacie (LOQ), sa upravili na polovicna hodnotu.

METODY A PROSTRIEDKY TRENDOVEJ ANALYZY

Odfiltrovanie Casti variability zo siborov TS transformova-
nych Gdajov do podoby TCZ sa realizovalo adaptivnou me-
tédou vyhladenia pomocou Fourierovej transformacie lo-
garitmovanych udajov s Bartlettovym filtrom, so Sirkou okna
n =49, Co zodpovedalo prakticky 49 mesiacom. Po vyhlade-
ni v transformovanej forme priebehu sa retransformacie dali
do pévodného rozmerového zobrazenia TS dajov.

Na Statistickdl vyznamnost alebo nevyznamnost TCZ opro-
ti udajom TS v logaritmovanych Udajoch TS voci ¢asovym
Uudajom sa pouzili metddy LRA a ANOVA so stanovenim koefi-
cientov determinécie R? a Statistické parametre F a tsich po-
rovnanim s tabulkovymi kritickymi hodnotami.

Okrem metddy LRA pre transformované Udaje sa pri ana-
lyze stanovenia vyznamnosti/nevyznamnosti dékazu nenu-
lovych hodnét TZ v Casovych radoch netransformovanych
Udajov pouzili i neparametrické testy: Pearsnov koerelacny
koeficient R, Goodmanova-Kruskalova gamma, Kenadallovo
T, pozri sucast softvéru Statistica 10.

V pripade, Ze z vysledkov analyzy rozptylu alebo z nepara-
metrickych testov vychadzala hodnota vyznamnosti na hla-
dine a <5%, do Gvahy sa bral predpoklad, Zze uvedeny subor
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Gdajov vykazuje Statisticky vyznamn( droveri dokazu (SVUD).

Ak bola hodnota vyznamnosti a > 5%, vysledky LRA alebo
neparametrickych korelacnych testov sa povazovali za Statis-
ticky nevyznamnu droven dékazu (SNUD).

Okrem metddy vyhladenia pévodnych logaritmovanych
Udajov TS pomocou Fourierovej transformacie a Bartlettov-
ho filtra sa na vyhladenie priebehov charakterizovanych
ako tendencia trendového vyvoja TTV poufZili tieto metédy:
MNS véazenych vzdialenosti logaritmovanych Gdajov; meto-
da exponencialneho vyrovnania logaritmovanych Udajoch
TS s predikciou na rok 2021. Po ziskani vyhladenia priebehov
oboma metdédami sa tieto priebehy retransformovali do priro-
dzeného rozmerového zobrazenia.

Dalej sa okrem vysSie pouzitych metdd trendovej analyzy
pri posudzovani vyznamnosti zmien poufZili porovnania velkos-
tismerodajnych odchylok a koeficientov variability priebehov
retransformovanych priebehov vyhladenia logaritmovanych
udajov MNS vaZenych vzdialenosti na stanovenie skore. Urce-
nim skére bolo mozZné stanovit vzajomna mieru vyznamnosti
vo velkosti zmien jednak medzi jednotlivymi UP, jednak medzi
samotnymi parametrami znecCistenia.

Spracovanie dat a realizovanie trendovej analyzy sa
uskutoCnilo pomocou softvérovych nastrojov: STATISTICA 10
s programovym vybavenim funkcii na pokrocild analyzu Ca-
sovych radov, neparametrické Statistické testy korel&cii, vy-
tvaranie grafov a prekladanie kriviek réznymi metodami
a pomocou Windows 10 Microsoft Excel 2020 — Analyza dat
s lineé&rnou regresnou analyzou.

Vyznamna Cast vysledkov analyzy trendového vyvoja je
vyjadrena v grafickych zobrazeniach, a to pre vietky para-
metre v 11 rieCnych profiloch nal20 grafickych obrazkoch,
v ktorych sa nachadza 330 analytickych grafickych zobraze-
ni. Kazdému parametru a rieCnemu profilu v celom ¢asovom

sledovani pritom prinalezi 5 zobrazeni vyjadrujacich vyvojovy

trend analyzovaného parametra v Case.

. Zobrazenie TS konsolidovanych Gdajov v semilogaritmic-
kom zobrazeni, teda TS v grafickom zobrazeni s osami: (Iny,
poradie).

. Zobrazenie vyhladeného priebehu TCZ v semilogaritmic-
kom grafe, ziskanom pomocou Fourierovej transformacie
logaritmovanych tdajov s vyhladenim Bartlettovym filtrom,
s oknom filtra n = 49, teda TS priebehu TCZ v grafickom zo-
brazeni s osami: (Iny, poradie).

. Zobrazenie vyhladeného priebehu TCZ po retransformacii,
zZiskaného pomocou Fourierovej transformacie logaritmo-
vanych (dajov s vyhladenim Bartlettovym filtrom, s oknom
filtra n = 49 v grafickom zobrazeni s osami: (y, poradie).

. Zobrazenie vyhladeného priebehu po retransformacii zis-
kaného pomocou metddy najmensich Stvorcov vazenych
vzdialenosti logaritmovanych udajov TS v grafickom zobra-
zeni s osami: (y, poradie).

. Zobrazenie retransformovaného priebehu exponencional-
neho vyrovnania logaritmovanych udajov TS s predikciou
na rok 2021 v grafickom zobrazeni s osami: (y, poradie).

Tabulkova Cast vysledkov predstavuje:

. hodnoty koeficientov determinacie, znakové identifikatory
preukazania nenulovych hodnét trendov alebo stagnacie
s orientaciou rastu, klesania, alebo stagnacie;

. stredné hodnoty trendovej tendencie vyvoja TTV za po-
sledné tri roky;

. skére urCujlice vzajomnu mieru vyznamnosti trendovych
zmien medzi jednotlivymi uzaverovymi profilmi a jednotli-
vymi posudzovanymi parametrami.

VYSLEDKY TRENDOVEJ ANALYZY

Obr. 1 CHSK_ aTCZv UP Nitra - Komoca v rokoch 1991 - 2020
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Obr. 2 VP a TCZ CHSK _, v UP Nitra - Komoca v rokoch 1991 - 2020

Obr. 3 N-NH, aTCZ v UP Nitra — Komoca v rokoch 1989 - 2020

Obr. 4 VP aTCZ N-NH, v UP Nitra - Komoca v rokoch 1989 - 2020
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Obr.5 N_, aTCZ v UP Nitra - Komoca v rokoch 2003 - 2020

Obr.6 VP aTCZN_, v UP Nitra - Komoca v rokoch 2003 - 2020

Obr.7 P_, aTCZv UP Nitra - KomocCa v rokoch 1991 - 2020
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Obr.8 VP aTCZP_, v UP Nitra - KomocCa v rokoch 1991 - 2020

Obr. 9 EK a TCZ v UP Nitra - Komoca v rokoch 1989 - 2020

Obr. 10 VP a TCZ EK v UP Nitra - Komoca v rokoch 1989 - 2020
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Tabulka 1 Velkosti koeficientov determinacie vyjadrené v % 100. R2. TCZ logaritmovanych hodnot parametrov znecCistenia TCZ(Iny)
vo vzfahu k logaritmovanym hodnotam parametrov znecCistenia Udajov (Iny). Percentuélne podiely z celkovej variability siborov Iny
vyjadrené TCZ(Iny).
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CHSK ., 22,26 19,22 22,66 31,06 27,89 13,33 13,77 19,62 19,62 7,72 7,32
N-NH, 69,92 49,65 23,86 55,95 54,29 52,63 41,69 33,91 54,41 30,33 18,53
N-NO, 17,23 14,25 11,27 18,89 16,34 19,73 9,86 15,71 46,71 24,01 13,34
N_, 22,22 16,42 13,29 34,81 27,8 25,82 14,25 11,33 27,47 15,26 20,67
P 15,08 13,41 10,62 38,95 31,01 31,93 17,01 6,12 31,83 27,03 31,74
EK 10,9 12,54 14,27 8,9 10,65 7,5 9,2 20,44 15,3 9,05 12,22

Tabulka 2 Sthrnné grafické zobrazenia vyznamnosti a orientacie trendového vyvoja pre jednotlivé posudzované parametre znecis-
tenia a UP CPSUP Dunaja za posudzované obdobia
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8 [p ¢ ¢ ¢ 0 N D 2 $ ¢ $ 0
EK ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
N Klesajuci trend preukazany na Statisticky vyznamnej Grovni pravdepodobnosti
2 Rastlci trend preukazany na Statisticky vyznamnej Grovni pravdepodobnosti
¢ Stagnujuci trend - nenulova hodnota nie je preukazatelna na Statisticky vyznamnej arovni

Tabulka 3 Relativna vyznamnost velkosti TCZ za posudzované obdobie rokov 1989 - 2020 pri jednotlivych UP CPSUP Dunaja celkovo
a pri jednotlivych posudzovanych parametroch
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CHSK,, poradie 7 10 3 4 1 8 5 6 2 9 11
N-NH, poradie 7 10 9 3 1 4 5 6 2 8 11
N-NO, poradie 8 6 4 9 2 10 5 11 1 7 3
N, poradie 4 6 8 2 1 7 5 11 3 10 9
P poradie 11 9 6 5 1 3 8 10 2 7 4
EK poradie 7 6 3 11 1 10 5 4 2 8 9
Suma Ciastkovych skoré 44 47 33 34 7 42 33 48 12 49 47
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Tabulka 4 Skoré

Z vodohospodarskej praxe

vyznamnosti koeficientov variability TCZ z obdobia rokov 1989 - 2020.
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CHSK,_, 4 (40) 3 4 2 3 3 5 4 2 4 5 5
N-NH, 1(11) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
N-NO, 3(37) 4 2 3 5 4 4 2 4 3 3 3
N 5 (43) 2 3 5 4 5 3 3 5 5 4 4
P 2 (34) 5 5 4 2 2 2 5 3 2 2 2

Tabulka 5 Velkost strednych hodnét trendovej tendencie prisidenej obdobiu poslednych troch rokov 2018 — 2020 na zaklade prie-
behu vyhladenia transformovanych ¢asovych radov posudzovanych parametrov metédou najmensich Stvorcov vazenych vzdiale-

nosti a naslednou retransformaciou
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CHSK ., mg/l/rok -0,1025 -0,137 0,4437 -0,116 -0,057 0,328 -0,102 -0,289 -0,5218 -0,3433 -0,0976
N-NH, mg/I/rok 0,0033 0,0054 -0,01091 | -0,0012 -0,0439 0,0056 0,0036 0,0035 0,0008 -0,0018 0,0078
N-NO, mg/I/rok -0,0549 -0,0452 0,1329 -0,0572 -0,0099 -0,0482 -0,1036 -0,0202 -0,0552 -0,0356 -0,098
N_, mg/I/rok -0,0544 -0,0439 0,1843 -0,0677 -0,068 -0,0426 -0,0950 -0,0466 -0,1066 -0,0725 -0,279
P mg/I/rok -0,0040 -0,0035 -0,0099 -0,0069 -0,0271 -0,0044 -0,0007 0,0024 -0,0021 -0,0010 0,0036
EK mS/m/rok | -0,2911 -1,118 -1,7555 -0,415 -0,0005 -0,0470 -0,3667 0,0231 -0,1123 -0,0513 0,1146

Tabulka 6 UP CPSUP Dunaja s najvyznamnejsimi strednymi hodno-
tami trendovej tendencie zmien vyvoja za posledné tri roky 2018
- 2020 pre uvedené posudzované parametre.

Parameter Max. hodnota poklesu Max. hodnota narastu
CHSK,, Dunaj - Bratislava - stred Morava - Devin
N-NH, Nitra - Komoc¢a Dunaj - Szob
N-NO, Bodva - Hosfovce Morava - Devin
N_, Bodva - Hostovce Morava - Devin
P Nitra - Komoca Bodva - Hosfovce
EK Morava - Devin Bodva - Hosfovce

Poznamka: Napisané boldom - dékazy na Grovni SVUD. Napisané kurzi-
vou - dékazy na Grovni SNUD

ZAVERY

Z vysledkov adaptivneho vyhladenia posudzovanych pa-
rametrov v transformovanych TS Fourierovou transformaciou
a Bartlettovym filtrom sme ziskali TCZ, kde sa pri kazdom dala
preukazat korelacia s transformovanymi tdajmi TS na Statis-
ticky vyznamnej arovni dokazu. Najvyssie hodnoty koeficien-
tov determinacie R? pritom vykazovali zobrazenia TCZ pri pa-
rametroch N-NH,, P_, a CHSK .. Ide o parametre v UP, v kto-
rych sa dlhodobo a/alebo Casto prejavovali vyrazné zmeny
vyvoja v intervaloch presahujicich viac ako 4 roky. Grafic-
ké priebehy TCZ pri jednotlivych parametroch a UP v trans-
formovanej i netrasformovanej forme je moiné povazovaf

za rozhodujuce vysledky vykonanej trendovej analyzy vyvo-
ja kvality v UP CPDSUD nielen za celé posudzované obdobie,
ale i jej samostatné etapy.

Z vysledkov trendovej analyzy za obdobie rokov 1989 -
2020 dalej mozno ukazaf, ze pocet preukazatelne nenulo-
vych hodnét TZ v jednotlivych uzaverovych profiloch sa do-
siahol poctom 5 x TZ (t. j. pre 5 hodnotenych ukazovatelov)
v UP: Dunaj - Bratislava - stred, Dunaj - Szob, Hornad - Hidas-
németi: (4x klesajuci + 1x rastdci trend) a Bodrog - Streda nad
Bodrogom (3x klesajuci + 2x rastuci trend).

Vyznamnda miera stagnacie vyvoja za celé posudzované
obdobie rokov 1989 - 2020 sa zistila v dvoch posudzovanych
parametroch v UP Morava - Devin (N-NH,, EK), Nitra - Komo-
¢a (N-NO,, EK), Slana - Sajopuspoki (CHSK_, EK) a Bodva -
Hosfovce (CHSK, EK).

Ak ide o hodnotenie za obdobie rokov 1989 - 2020, tak
z analyzy vyhladenych priebehov TCZ pre jednotlivé zlozky
znecistenia v UP vyplyva takéto poradie podla vyznamnos-
ti vo velkosti variability: Nitra - Komoca > Hornad - Hidasné-
mety > Morava - Devin > Ipel - Salka > Vah - Komarno > Hor-
nad - Kamenica > Dunaj - Bratislava - stred > Dunaj - Szob
> Bodva - Hosfovce > Slana - Sajépuspoki > Bodrog - Stre-
da nad Bodrogom. Inak povedané, velkost rozsahu zmien
vo vyvoji kvality vody zobrazeny priebehom trendovo-cyklic-
kych zmien bol najvyznamnejsi v zmysle poradia pri UP; Nit-
ra - Komoca, Hornad - Hidasnémety, Morava - Devin atd.
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Pri uvedenych prvych 2 - 3 uzaverovych profilov ide o rieCne
profily, ktoré vykazovali na zaCiatku obdobia vyhodnocova-
nia zaroven najvyssiu mieru znecistenia. Preto sa i zmeny ve-
dice k zniZzeniu znecCistovania tokov v tychto UP prejavili naj-
vyznamnejSou mierou vo velkosti variability TCZ za posudzo-
vané obdobie od roku 1989 - 2020. To vSsak neznamena, ze
by na konci posudzovaného obdobia dosiahla voda v tych-
to profiloch najlepsiu kvalitu, ba ani to, Ze by povrchova voda
v UP z konca poradia Bodva - Hosfovce > Slané - Sajopuspoki
> Bodrog - Streda nad Bodrogom vykazovala v okruhu posu-
dzovanych parametrov znecCistenia od pociatku posudzova-
nia ta najlepsiu kvalitu, hoci urcita tendencia tu existuje.

Z vysledkov trendovej analyzy dalej mozno poukazaf na to,
Ze najvyznamnejSie relativne zmeny variability trendovo cyk-
lickych priebehov bolo mozZné z okruhu posudzovanych para-
metrov priradif v kazdom UP najviac parametru N-NH, a naj-
menej mernej vodivosti EK. Z celkovej analyzy TCZ a ich ko-
eficientov variability vyplyva, Ze vyznamnost relativnej mie-
ry variability za obdobie rokov 1989 - 2020 vykazuje poradie
s klesajicou vyznamnostou: N-NH, > P_, > N-NO, > CHSK_ >
Ncelk > EK.

Podla vysledkov neparametrickej trendovej analyzy za ob-
dobie poslednych 10 rokov 2011-2020 mdzeme povedaf, ze
pocet nenulovych hodnét TZ preukazanych pri SVUD v UP sa
dosiahol poctom: 4 x TZ (t .j. pre 4 hodnotené ukazovatele)
v UP Nitra - Komoca: (4x klesajlci trend); poCtom 3 x TZ (pre
3 hodnotené ukazovatele) bol preukazany v UP Vah Komar-
no (3x klesajuci trend), Hron - Kamenica (3x klesajuci trend),
Ipel - Salka (2x klesajuci + 1x rastici trend) a Bodrog - Streda
nad Bodrogom (3x klesajlci trend). Po dvoch parametroch
sa preukazala nenulova hodnota TZ pri SVUD v troch profi-
loch: Dunaj - Bratislava - stred (2x klesajuci trend), Dunaj -
Szob (1x Klesajlci + 1x rastici trend). Rovnako po dva para-
metre s klesajlicim trendom sa zistili pri SVUD v UP: Slana - Sa-
jopuspdki, Hornad - Hidasnémeti a Bodva - Hostovce. Z vy-
sledkov neparametrickej trendovej analyzy dalej vyplyva, Ze
pri posudzovanom desafrocnom obdobi rokov 2011 - 2020 sa
pri UP Morava - Devin prejavuje uZ dlhodobejSie stagnacia vo
vyvoji posudzovanych parametrov znecistenia.

Z vysledkov neparametrickej trendovej analyzy sa pri SVUD
za posledné 3 roky preukazali po dvoch nenulovych TZ (t. . pre
2 hodnotené ukazovatele) pri UP: Morava - Devin (1 rastuci

celk
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trend pri N-NH, a 1 klesajdci trend pri CHSK ), Nitra — Komo-
Ca (2 parametre s klesajucim trendom N-NH, a N_ ) a Bodva
- Hosfovce (2 parametre s rasticim trendom priN-NO, aN_).
Jedna nenulova hodnota TZ stanovena pri SVUD sa nasla v UP
Dunaj - Szob (rastica TZ CHSK ) a Ipel - Salka (klesajica TZ
N_.). V ostatnych posudzovanych parametroch sa za posu-
dzované obdobie poslednych troch rokov prejavuje stav vy-
voja, ktory sa z praktického hladiska javi ako stagnujici.

Pocetnost TZ podla jednotlivych parametrov a orientacie
mozno vyjadrif pri 11 profiloch v posudzovanom desafroc-
nom obdobi zapisom: (pocet klesajucich TZ, pocet rastlicich
TZ preukézanych pri SVUD)/11. Takze pre posudzované para-
metre mbéZeme napisaf nasledujice zapisy hodnoteni:

CHSK_, = (4, 0)/11; N-NH, = (2, 1)/11; N-NO, = (8, 0)/11; N, =
(9,0)/11;P_, = (1, 1)/11; EK = (0, 0)/11.

Z vyssie uvedeného hodnotenia vyplyva, Ze najCastejsi po-
kles z okruhu posudzovanych parametrov v UP CPSUPD pri-
nalezi za poslednych 10 rokov parametrom N_, > N-NO, >
CHSK_ > N-NH, > P_ > EK. Naopak, preukazanie nenulovej
hodnoty trendu pri SVUD vylucne s kladnou hodnotou bolo
pri parametroch N-NH, a P _.

K predikciam trendovej tendencie na rok 2021 logicky pri-
nélezia stanovené stredné hodnoty TTV za posledné tri roky
posudzovania TS a su uvedené v tab. 6.

Ak ide o krajné velkosti strednych hodnot TTV pre jednotlivé
UP, vyhodnotené za posledné tri roky, tak mozno charakteri-
zovaf najvacsie zaporné hodnoty suvisiace s klesajicou ten-
denciou vyvoja pri CHSK v UP Dunaj - Bratislava - stred; pri
N-NH, v Nitra - Komoca,; pri N-NO, i pri N_, v Bodva - Hosfov-
ce; pri P_, v Dunaj - Szob.

Maximalne stredné hodnoty TTV s kladnou orientaciou sa
zistili pri CHSK , pre Morava - Devin a pri N-NH, v UP Dunaj
- Szob.

Za najkomplexnej§i nazorny vysledok celkovej trendovej
analyzy vyvoja mozno povazovat pri posudzovanych para-
metroch znecistenia v UP CPSUPD grafické zobrazenia vyvoja
v 132 grafoch, ktoré vyjadruji Casovy vyvoj a predikciu vyvo-
ja kvality Ci uz v pévodnych rozmeroch a Gdajoch, alebo po-
mocou adaptivne vyhladenych priebehov v transformovanej
forme, alebo po naslednej retransformacii do TS.
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Informéacie

Informacie o novych STN

V maji a jani 2022 vysli v oblasti vodného hospodarstva tie-
to slovenské technické normy:

STN EN 16698: 2022 (75 7718) Kvalita vody. Pokyny na kvan-
titativny a kvalitativny odber vzoriek fytoplanktonu z vnutro-
zemskych véd

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 16698: 2022 sa zrusilo vydanie tejto normy
v anglickom jazyku STN EN 16698: 2016 (ide o tu istd normu, len
anglické znenie bolo nahradené prekladom do slovenciny).

TNI CEN/TR 17801: 2022 (75 5710) Pokyny na koncepciu
planu bezpecnosti vody v budovach

Technickd normalizacna informéacia (TNI) vysla v anglic-
kom jazyku.

STN EN ISO 11295; 2022 (75 6127) Potrubné systémy z plas-
tov pouZivané na renovaciu potrubi. Triedenie a prehlad stra-
tegickych a prevadzkovych Cinnosti

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 11295: 2022 sa zrusilo predchadzajuce
vydanie tejto normy STN EN ISO 11295: 2018.

STN EN 17503: 2022 (83 8470) Environmentalne tuhé mat-
rice. Stanovenie polycyklickych aromatickych uhlovodikov
(PAH) plynovou chromatografiou (GC) a vysokoUcinnou kva-
palinovou chromatografiou (HPLC)

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 17503: 2022 sa zrusili dve normy: STN EN
16181: 2018 Pdda, upravené bioodpady a kaly. Stanovenie
PAH plynovou chromatografiou (GC) a vysokoUcinnou kvapa-
linovou chromatografiou (HPLC) a norma STN EN 15527: 2009
Charakterizacia odpadov. Stanovenie PAH v odpadoch plyno-
vou chromatografiou s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS).

STN EN ISO 772: 2022 (75 0100) Hydrometria. Slovnik
a znaCky

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 772; 2022 sa zrusilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 772: 2012.

STN ISO 4360: 2022 (75 1115) Hydrometria. Meranie prieto-
ku v otvorenych korytach s pouzitim priepadov s trojuholniko-
vym profilom

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 4360: 2022 sa zrusilo predchadzajlice vy-
danie tejto normy STN ISO 4360: 2010.

STN 1SO 1070: 2022 (75 1203) Hydrometria. Metéda sklonu
a plochy

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 1070: 2022 sa zrusilo predchadzajice vy-
danie tejto normy STN ISO 1070: 2001.

STN ISO 18320: 2022 (75 1204) Hydrometria. Meranie prieto-
ku kvapalin v otvorenych korytach. Stanovenie vztahu medzi
vodnym stavom a prietokom

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 18320: 2022 sa zrusila norma STN ISO 1100-
2: 2003 Meranie prietoku kvapalin v otvorenych korytach. Cast
2: Stanovenie vzfahu medzi vodnym stavom a prietokom.

STN I1SO 9123: 2022 (75 1205) Hydrometria. Vztahy medzi
vodnym stavom, spadom a prietokom

Norma vysla v anglickom jazyku.
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Vydanim STN ISO 9123: 2022 sa zrusilo predchadzajuce vy-
danie tejto normy STN ISO 9123: 2004.

STN 1SO 3455: 2022 (75 1305) Hydrometria. Kalibracia hy-
drometrickych pristrojov v priamych otvorenych nadrZziach

Norma vy3la v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 3455: 2022 sa zrusilo predchadzajlice vy-
danie tejto normy STN ISO 3455: 2010.

STN 1SO 8368: 2022 (75 1308) Hydrometrické urCovania.
Meranie prietoku v otvorenych korytach s pouzitim vodomer-
nych kon3trukcii. Pokyny na vyber vodomernych konstrukcii.

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN ISO 8368: 2022 sa zrusilo predch&dzajuce vy-
danie tejto normy STN ISO 8368: 2010.

STN EN 16933-1: 2022 (75 6111) Stokové siete a systémy
kanalizacnych potrubi mimo budov. Navrh. Cast 1: Zasady
usporiadania

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 10390: 2022 (83 8445) Zemina, upravené biood-
pady a kaly. Stanovenie pH

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 10390: 2022 sa zrusilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN ISO 10390: 2005 a zaroveri sa zrusila
norma STN EN 15933: 2013 Kaly, upravené bioodpady a zemi-
na. Stanovenie pH. Mgr. Dasa Borovska
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