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uvodnik

Mili Citatelia,

tlohou vodohospodarov je
nakladaf s vodou tak, aby sme
skibili poziadavky ob&anov a po-
treby prirody s ohfadom na ekolo-
gické smerovanie sucasnej doby.
SU miesta, kde s vodou treba hos-
podarit ekologicky, aby nam ne-
vysychali vzacne prirodné Uze-
mia, samozrejme, so zretelom
ochrany obyvatelov pred odvra-
tenou stranou vody - povodnami. Novodobym fenoménom st ob-
dobia sucha, ktoré st Coraz dlhsie a pocas nich sa paralelne spot-
reba vody zvyduje. Tejto tematike sa treba venovaf systematicky
v spolupraci so véetkymi, co maji k tomu Co povedat. Zo spoloCen-
sko-ekonomického hladiska je dolezité nezabudaf na hydroener-
geticky potencial vodnych tokov. Rovnako dbéleZita je nasa uloha
vytvarania podmienok na medzinarodnd a vnutrozemski plavbu.
Sme partnerom uZivatelov véd a odbornym pomocnikom organov
Statnej spravy i samospravnych organov. Siroku $kalu nasich pra-
covnych Cinnosti a povinnosti vymedzuju zakony, eurépska Ram-
cova smernica o vodach, medzinarodné dohovory, predpisy a iné
dokumenty.

Slovensky vodohospodarsky podnik, Statny podnik (SVP, 3. p.),
ktorého generalnym riaditelom som sa stal s viac ako 40-rocnou
praxou vo vodnom hospodarstve, bol zalozeny na plnenie verej-
no-prospesnych zaujmov a v minulosti zazival patri¢nd hrdosf a pre-
stiz. Zial, netedi ma, Ze najma za posledné roky nés verejnost vidi nie
prave v najlepsom svetle, ¢o som mohol sledovaf aj pocas posled-
nych povodni v oktébri. Ano, najmé pocas povodni st zrazu vietci

odbornikmi a, bohuZial, nepoznajic problematiku, nas nekorektne
hodnotia. Treba viak povedatf, ze povodne tu vzdy boli, st a budd.
Faktom st viak z minulosti, ale i siCasnosti poddimenzované finan-
covanie, obmedzené persondlne a technické kapacity pri sprave
Statneho majetku.

Napriek tomu SVP, §. p. prediel za dvadsatftri rokov naozaj vel-
ky kus cesty. Dnes ma v sprave vyse 55-tisic klometrov vodnych to-
kov, Co je o 23-tisic kilometrov viac ako na zaciatku. Zvysil sa i po-
Cet vodnych nadrzi na aktualinych 303, ktorych zasobny objem je
1,5 miliardy m® vody. Celkovy spravovany majetok predstavuje 2,4
miliardy eur.

Mojim poslanim je podporovaf prirodzené rozlievanie riek v kra-
jine a rozdirovanie Uzemi ich niv, budovanie odborne i technicky
zmysluplnych vodozadrznych opatreni tam, kde je to mozné, vyu-
Zivanie prirodnejSich materialov pri Gpravach koryt, realizovanie re-
vitalizaCnych Uprav koryt, ako aj zachovanie prirodzeného stavu
mokradi, pretoze bez vody to nepdjde. Cestu vidim aj vo vzdelava-
ni nadich kolegov v spolupraci s dalsimi zastupcami rezortu, akade-
mickej pody v oblasti environmentu a krajinného inZinierstva. Svojou
Casfou by sa na realizacii protipovodrfiovych opatreni mali podie-
laf aj obCania, ktorych sa dané opatrenie tyka. Osobitn( pozornost
chcem venovat efektivnemu vyuzivaniu modernych technolégi
a v neposlednom rade podpore cezhrani¢nych programov.

Mojou snahou bude nastartovaf moderny podnik 21. storoCia
a opaf prinavréatif vodnému hospodarstvu hrdost a vaznost pri apli-
kacii prirode blizsich opatreni, ktoré si vyZzaduje dne$na spoloCnost.

Ing. Rébert Hok
generalny riadite!
Slovensky vodohospodérsky podnik, §. p.
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Regotrans, spol. sr. o.
30 rokov

Ing. Gabriel Tuhy
Regotrans, spol. sr. o.

Regotrans, spol. s r.0., je projektova, inZinierska a dodava-
telska organizacia v odbore merania, regulacie a riadenia
technologickych procesov a sinopradovych rozvodov v ob-
lasti ekologie, vodného hospodarstva, energetiky a riade-
nia budov. Rozsah Cinnosti zahffia kompletnu finalizaciu za-
kaziek, t. j. od poradenskej a projektovej pripravy cez kom-
pletny dodavatelsky systém realizacie diela vratane zarucnej
a pozarucnej Cinnosti. Regotrans, spol. sr. 0., je partnerska fir-
ma spoloCnosti Rittmeyer, AG. Baar/CH. Pri realizacii projek-
tov spoloCnost Regotrans, spol. s 1. 0., vyuziva vlastné skise-
nosti a know-how, ako aj skisenosti a know-how partnerskych
subjektov.

Regotrans, spol. s r. 0., vznikla 21. novembra 1990, jej za-
kladajacimi spolocnikmi boli Ing. Gabriel Tuhy z Bratislavy,
pan Zdenek Vadek z Brna, Ing. Jan Junas z Bratislavy, Ing. Sa-
muel Kulk z Bratislavy, Ing. Rudolf Levius z lvanky pri Dunaji
a Ing. Peter Botek z Bratislavy. Riaditelom spoloCnosti sa stal
Ing. Gabriel Tuhy.

Co tomu predchadzalo, aké boli podmienky na vznik

V Stavoporojekte Bratislava v druhom ateliéri, ktorého ve-
dicim bol Ing. arch. Jozef Sliz, bola pod vedenim Ing. Gabrie-
la Tuhého zriaden& skupina merania a regulacie. Patrila
do komplexu skupiny kdrenia a vzduchotechniky, ktoru vie-
dol Ing. Peter Danko.

V roku 1987 sa stal vedicim druhého ateliéru Ing. arch. Pa-
vol Mrazek a skupina merania a regulacie sa v nasledujicom
obsadeni osamostatnila.

V roku 1988 prostrednictvom spoloCnosti PHOENIX PRAHA,
a. s., sa pre tzemie Slovenskej socialistickej republiky v Stavo-
projekte Bratislava v skupine merania a regulacie zriadilo tech-
nicko-poradenské stredisko pre firmu Sauter AG Basel/CH.

Tymto krokom sa na komercnom zéklade zlegalizoval
vztah medzi firmou Sauter AG Basel a Stavoprojektom Brati-
slava. Jeho realizatorom bol Ing. Gabriel Tuhy, veduci skupiny
merania a regulacie, za vyraznej nezistnej podpory riaditela
Stavoprojektu, Ing. Jana Rybara, za o mu patri velka vdaka.
Bez jeho podpory, ako aj osobnych garancii by sa tento krok
za vtedajSej politickej situacie nebol nikdy zrealizoval.

spolo€nosti: Tak sa stal v Ceskoslovenskej socialistickej republike Sta-
4/~ ¢ Zaklad bol v druhom ateliéri projekto- voprojekt Bratislava Clenom skupiny spoloCnosti Sauter AG
vej organizacie hlavného mesta Slo- Basel.
venskej socialistickej republiky Bratisla- Po vzniku Cesko-Slovenskej Federativnej Republiky v roku
vy v Stavoprojekte Bratislava. 1991 zriadila firma SAUTER AG Basel v Prahe dcérsku spo-
* Poskladali sme sa po 20-tisic KCs a za- loCnost SAUTER Automation CSFR pod vedenim Ing. Jarosa-
) loZili sme spolocnost. va MojZisa a suCasne i kancelariu v Bratislava pod vedenim
Ing. Igora Tétha.
ZASTOUPENI SAUTER CSSR
PHOENIX PRAHA AS
HLK I CSSR HLK | CSR FERNHEIZUNG HLK INDUSTRIE (EL) INDUSTRIE (EL) PRODUKTION
CSR SSR SSR CSR
ELEKTROMONT JANKA ZRL OPM STAVOPROJEKT ELEKTROPROJEKTA| ELEKTRO- ZBROJOVEA
PRAHA PRAHA LUSTI NAD LABEM| BRATISLAVA BANSKA BYSTRICA PROJERTA BRNO
TPS TPS ROZNOV BETRIEE
VYSKOV
-KONSULTACE -KONSULTACE -KONSULTACE -KONSULTACE -KONSULTACE -KONSULTACE LIZENZFABRI-
-PROJEKCE -PROJEKCE -PROJEKCE <PROJEKCE “PROJEKCE “PROJEKCE KATION
- HARD - HARD - HARD - HARD - HARD - HARD RSZ
- SOFT - SOFT - SOFT - SOFT - SOFT - SOFT VERTRIEB-OST
-MONTAGE -MONTAGE
-UVEDENI DO -UVEDENI DO
PROVOZU PROVOZU
-UDRZBA -UDRZEBA
-KONSIGNACNI
SKLD
|
-PREDVADENI . , , . . . > . L . .
SYSTEMU Organizacna schéma zastupenia spoloCnosti firmy Sauter AG Basel v Ceskoslovenskej socialistickej republike
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REGOTRANS, spol. sr. 0., sa stala servisnym a technicko-po-
radenskym strediskom pre firmu SAUTER Automation CSFR pre
Uzemie Slovenskej federativnej republiky.

V roku 1993 po rozdeleni republiky na samostatné Ces-
ku a Slovenski republiku dochadza k novému usporiadaniu
obchodno-technického pbésobenia firmy SAUTER AG Basel
na Gzemi Slovenska.

REGOTRANS spol. s r. 0., preberd obchodno-technickl
spravu nad Uzemim Slovenskej republiky.

Meni sa meno spoloCnosti Regotrans, spol. s r. 0., na nové
meno Regotrans - Sauter, spol. s r. 0. a prebera zamestnan-
cov, kancelarie SAUTER Automation CSFR v Bratislave. Vedu-
ci kancelarie Ing. Igor Téth sa stava spolocnikom spoloCnosti
Regotrans — Sauter, spol. s . 0.

Tato skutoCnost sa zlegalizovala podpisom zmluvy medzi
spolocnosfou SAUTER AG Basel a spoloCnostou Regotrans —
Sauter, spol. sr. 0.

V roku 2004 firma SAUTER AG Basel zaklada samostatnu
dcérsku spoloCnost na tzemi Slovenskej republiky.

Dochadza k dohode o zmene mena medzi spolocnosta-
mi Regotrans - Sauter, spol. s r. 0. a SAUTER AG Basel a me-
dzi spolocnosfou Regotrans - Sauter, spol. sr. 0. a RITTMEYER
AG Zug.

Regotrans - Sauter, spol. s r. 0., na zaklade dohody meni
meno na Regotrans - Rittmeyer, spol. sr. 0.

V roku 2005 pri§la prva ponuka od firmy RITTMEYER AG Zug
na odkupenie spoloCnosti Regotrans — Rittmeyer, spol. s 1. 0.

K odkupeniu firmy Regotrans - Rittmeyer, spol. s r. 0., do-
chadza v roku 2006.

V roku 2012 na zaklade dohody s koncernom BRUGG pre-
beraju spoloCnosti Regotrans - Rittmeyer, spol. s r. 0. novi
maijitelia Ing. Gabriel Tuhy a Ing. Samuel Kulik, ktory v spo-
loCnosti pdsobi do roku 2018, Regotrans — Rittmeyer, spol.
sT. 0., sa stava pre Gzemie Slovenskej a Ceskej republiky part-
nerom spoloCnosti Rittmeyer, AG Baar/CH. V roku 2019 sa

B el Gl Leue [

2lul[ Ele] alajule| (@] <lnjfms 3

| Regotrans - Rittmeyer spol. s r.o. | P ; :

Wity - L Mara Vity- Basanova Vrtlaky - peivadzace

Dnevy vypust

| Nadmorvyska |
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Monitoring technicko-bezpecnostného dohladu (TBD)
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Zimny pohlad na nadrz Vodného diela Liptovska Mara

na zaklade koncernovej zmluvy meni obchodné meno spo-

locnosti Regotrans - Rittmeyer, spol. s r. 0., na obchodné

meno Regotrans, spol. sr. 0.

V sticasnosti ma spolocnosf Regotrans, spol. sr. 0., tri divi-
zie, ktoré zabezpecuju komplexné sluzby v odbore merania,
monitoringu, kontroly, regulacie a riadenia:

. Vodohospodarskych stavieb, ako su priehrady, hradze,
odkalisk&, vodarenské nadrie, kde okrem riadenia tech-
nologickych Casti ASRTP zabezpecuje preventivnu a aktiv-
nu ochranu. Predmetom cinnosti je poskytnutie navrhov,
projektov, technickych rieSeni a realizacie podla prisnych
kritérii na Grovni sicasného svetového trendu v oblasti bu-
dovania automatizovanych systémov riadenia, systémov
technicko-bezpecnostného dohladu, ako odbornej inzi-

BelluSov vodojem v Trnave - Trnavska vodarenska spolocnosf -
narodnd kultdrna pamiatka




[ovmee owramed = - L. . . L, v ..
Bl b e § iz dispecerskymi pracoviskami, ktoré zabezpecuju styk obsluhy

isiT io] sjaimil i) <o) ; AN
Reacians il spali v s, s iadenym procesom, prehlad o Cinnosti zariadenia a ener-

e R geticko - prevadzkovy mana?ment a maju velky narodohos-

2 e i ara| Prepacy Basenav . podarsky vyznam napr. patria Vodarenska nadrZ Bukovec,
= ———— romuAnaoma O R 3 Mallhec, Nova Bys:trlca, Ieply Vrch, I,-Irmova a}tld. Vodfle stav
530.00. m:s.m. - by Vihorlat, Domasa, RuZin, Liptovska Mara, Cierny Vah, Ora-

zarvor || sror | orvor | T T T zatvor || stor | omvem |

I'(I q L Soen m|.[>.[>| TS H q m DDFI ~ va, Hri¢ov, Drahovce, Krélova, Selice, ale aj Gab&ikovo, a to

najma plavebné komory v Gabcikove, dalej to boli systém
protipovodriove] ochrany Cerpacie stanice Cicarovce a Pav-
lovce nad Uhom. Automatizacia vymery krizovych dat v hy-
draulickej oblasti Povodia Moravy a Dyje medi CR a SR, z ob-
lasti zdravotného a environmentalneho inZinierstva Cistiareri
odpadovych vad (COV) Poprad, COV Nitra, COV Zvolen,
COV Bratislava Petrzalka, COV Bratislava Vrakuna, COV Brati-
slava Devinska Nova Ves, COV Piesfany, Aglomeracie Galan-
ta a Samorin, Piestany, Trnava a pod.
« Priemyselnych a energetickych stavieb, ako su zariadenia
tepelnej energetiky, napr. teplarne, kotolne, spalovne ko-

AKTUALNY ZIADANY
S m3le 70 mais

Ovladanie vypustnych segmentov VD Liptovska Mara

nierskej Cinnosti na sledovanie bezpecnosti a stability vo-
dohospodarsko-hydrotechnickych stavieb, ktoré zadrzuju
vodu a znamenaju riziko ohrozenia ludskych Zivotov a ma-
jetku nielen v dotknutom Uzemi, ale aj na Uzemi vzajomne
hospodarsky zavislom, systémov monitoringu pre projekty
varovania a vyrozumenia obyvatelstva, statnych a hospo-
darskych institucii pri vzniku nebezpecnej udalosti a dalej
automatizovanych systémov vymeny krizovych déat v hy-
draulickych uznanych oblastiach.

. Vodohospodarskych stavieb s energetickym, dopravnym,
zdravotechnickym alebo inym vyuzitim, ako su vodné
elektrarne, plavebné komory, protipovodriové Cerpacie
stanice, zavlahové Cerpacie stanice, Cistiarne odpado-
vych vod, kanalizacné ststavy, vodarenské systémy atd.
Medzi realizované stavby vybavené dozorfiami alebo

=" T~ N e, —

. . o e
wy""

Cistiareri odpadovych vod Matejovce - plynové hospodarstvo

munalneho odpadu, vymennikové stanice, vykurovacie
siete atd., dalej kolektory inZinierskych sieti, elektrické roz-
vodne, trafostanice, sem patrili energetické hospodarstva
SES Timace, Chirana-Prema Stara Turd, Strojarne Plchov,
Vysoka letecka vojenska skola v Kosiciach, Mlyn a silo Sura-
ny, BEZ Bratislava, Mecom Humenné, Ustav napravnej vy-
chovy Leopoldov, Kolektory inZinierskych sieti Bratislava,
ale vyznamn( Cast Cinnosti spoloCnosti Regotrans, spol.
st. 0., predstavuju stavby z oblasti riadenia budov.

RIADENIE BUDOV

tato oblast bola prva, s ktorou spolocnost Regotrans, spol.
s 1. 0., zacCinala, ¢i to boli také vyznamné stavby, ako aredl
bratislavskej Incheby, Slovensky rozhlas, Slovenska televizia,
Divadlo Andreja Bagara v Nitre, Divadlo Jonasa Zaborského
v PreSove, ale hlavne budova novostavby Slovenského na-
rodného divadla v Bratislave.

Plavebné komory Vodného diela Gabcikovo, archiv SVP, §. p.
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Aktivity spoloCnosti Regotrans, spol. s 1. 0., sa poCas uply-
nulych tridsiatich rokov zamerali nielen na samotnu realizaciu
zakaziek, ale aj na Cinnosti v oblasti pedagogického procesu
a jeho podpory zriadenim viacerych softwarovych a hydrau-
lickych pracovisk na vyucbu Studentov. Viaceri ¢lenovia spo-
loCnosti aj aktivne pdsobili v oblasti pedagogickej vychovy.
Spoloc¢nost Regotrans, spol. s 1. 0., sa aktivnym spésobom za-
pajala i do Cinnosti Priehradného vyboru a do Zdruzenia za-
mestnavatelov vo vodnom hospodarstve.

Za svoju pracu a profesionélny pristup ziskala viacero oce-
neni, napriklad v rokoch 1996, 1999, 2007, 2016 prvé miesta
v stfazi Zlata Aqua za technol6giu a vyrobok v ramci medzi-
narodnych Specializovanych vystav pre vodné hospodarstvo
AQUA Trencin. Cestné uznanie za mimoriadne vysledky a dI-

M
: “’&Q?I
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Novostavba Slovenského narodného divadla

horoCny prinos v starostlivosti o Zivotné prostredie jej udelilo
Ministerstvo Zivotného prostredia SR. V portféliu spolocnosti st
aj iné uznania a ocenenia.

Spolo¢nost Regotrans, spol. s 1. 0., sa aktivnym spdsobom
zapdja do procesu vyskumu a vyvoja, kde dosiahla i konkrét-
ne vysledky, okrem toho s odbornou podporou Ing. Ladisla-
va Podkonického a Dr. Ing. Antonina TUmu p6sobi aj v konzul-
taCnej a poradenskej Cinnosti pre oblasf Zivotného prostredia
so zameranim na hospodarenie s vodou a jej zadrziavanim
v krajine. Tato Cinnost je potrebné rozvijat ako podmienujicu
investiciu na dosiahnutie ciela sebestacnosti a dostatku vod-
nych zdrojov pre budlce generécie, zabezpecenia ekolo-
gickej revitalizacie krajiny a zvySenia environmentalneho po-
vedomia obyvatelstva Slovenskej republiky.

Tato problematika zahffha viacero tematickych oblasti:

. legislativnu, koncepcnl, hospodarksu, zdravotnicku, so-
cialnu, politicku, strategickd a moralnu.

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2020

LEGISLATIVNY RAMEC

Stav v oblasti legislativy pre uvedenu problematiku je na vy-
hovujucej trovni, je Uplne uzatvoreny, zodpoveda eurdpskym
pravidlam a poziadavkam. V podstatnej miere kryje vietky
potrebné opatrenia, ktoré by bolo potrebné v zmysle uve-
denej problematiky realizovaf. Stlad pripravy a realizacie by
mal byt minimélne s nasledovnou legislativou:

. Cislo 364/2004 7. z. 0 vodach

. Cislo 7/2010 Z. z. 0 ochrane pred povodiami

. Cislo 326/2005 Z. z. o lesoch

. Cislo 220/2004 Z. z. 0 ochrane a vyuzivani polnohospodar-
skej pody

. Cislo 442/2002 7. z. o verejnych vodovodoch a verejnych
kanalizaciach

. Cislo 250/2012 Z. z. o reguléacii v siefovych odvetviach

. Cislo 5/2004 Z. z. 0 sluzbach zamestnanosti

. Cislo 460/1992 7. z. Ustava SR.

VYCHODISKOVA SITUACIA

Navrhované koncepcné riesenie musi byt zostavené ako
technicko- ekologické, nie je moiné oddelit technické riese-
nie od ekolgického dopadu a naopak. Musi byt vyhovujuce
pre zivotné prostredie, trvajice min. 20 rokov, v niektorych pri-
padoch viac ako 50 rokov, musi byt zostavené v sulade s do-
drziavanim zakonov, lebo ich nedodrziavanie navodzuje cha-
os vratane vstupu diletantskych rieeni a nedcelného vyuziva-
nia verejnych zdrojov.

Z pohladu hydrologického je mozné minulé obdobie hod-
notit ako obdobie blahobytu. V poslednych rokoch vplyvom
dopadu klimatickych zmien sa vyraznym spdsobom narusila
prirodn& rovnovéha, a to nevratne. Dochadza k zvySovaniu
priemernych ro¢nych tepldt a najvacsi dopad na prirodu kra-
jiny maju extrémne teploty, zvysuje sa pocet tropickych dnf
a tropickych noci. Priroda reaguje na tieto extrémy zvySenou
evapotranspiraciou, snazi sa pred teplom zachranit, snazi sa
spotrebovaf viac vody, aby sa rastliny ochladili, ¢im rastie vy-
razne spotreba vody, a to hlavne v tropickych droch. Okrem
zvysenych tepldt, ktoré spdsobuju popri zvysenej eutrofizacii
aj vyssi vypar z vodnych ploéch a z krajiny, pésobi v posled-
nych rokoch na krajinu aj vysSia vysuSujica veterna erozia.
Vyssie priemerné rocné teploty skracuju zimné mesiace, ked
ma byt krajina v pokoji, znizuje sa pocet dni pod snehovou
pokryvkou. Vegetacia v jarnych mesiacoch nastupuje o me-
siac, v niektorych oblastiach aj o dva mesiace skor a vege-
tacné obdobie trva dihdie pred prichodom zimy. Vegetacia
spotrebovava v dlhom vegetacnom obdobi viac vody, ako
to bolo v minulosti. V zimnom obdobi vdaka meniej snehovej
pokryvke a mensiemu poctu mrazivych dni dochadza k dru-
hotnému oteplovaniu krajiny, mensia energia je spotrebova-
na mensim skupenskym teplom topenia.

Vsetky uvedené nové spotreby vody v krajine ochudob-
Auja vodnu bilanciu Slovenska, naru$uji nevratne rovnovaz-
ny stav v prirode, klesaju prietoky v mnohych tokoch a niekto-
ré drobné toky v letnych mesiacoch vysychaju Uplne, vply-
vom znizenych hladin sa odvodriuje Gdoln& niva a prestavaju
sa doplriat hladiny podzemnych véd, klesajt hladiny plytkych
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stok, klesaju hladiny podzemnych vod, a tym klesa aj ich
vydatnost.

V minulosti sa sucho vyskytovalo pravidelne, obvykle viak
trvalo maximalne tri roky, nasledujicich 10 rokov dokazalo
vodnu bilanciu doplnit, hladiny podzemnych véd sa vraca-
li k pévodnym hodnotam. V stCasnosti to viak nie je mozné.
Nie je mozné spinif predpoklady doplnenia vodnych zdrojov,
akymi sa:

« znizenie priemernych ro¢nych, mesacnych teplét,
. zniZenie evapotranspiracie,

. skratenie vegetacného obdobia,

. zniZenie veternej erézie,

. vyrovnanie nerovnomerného rozlozZenia zrazok,

« zvySenie priemernych rocnych zrazok.

Predchadzajucu pévodnu rovnovahu v prirode nie je moz-
né docielit, si vyraznym spésobom ohrozené zdroje podzem-
nych vad, zdroje povrchovych véd, ktoré ich budd musiet na-
hradit. Cim skér je potrebné prijat mnoZstvo opatreni na na-
stavenie a udrzanie nového rovnovazneho stavu, aby vy-
znamné Uzemia Slovenska nepridli natrvalo o vodny komfort
a blahobyt. Ddélefité je najmé zachovanie, zvySenie dostup-
nosti podzemnych a povrchovych véd, nutnych na zasobo-
vanie obyvatelstva pitnou vodou.

Bolo by dobré vytvorit a realizovat narodny program
na udrZzanie vyvazeného hospodérenia s vodnymi zdrojmi,
ochranit mnozstvo a kvalitu podzemnych véd a prijat navrh
opatreni efektivneho vyuzivania a hospodarenia s povrcho-
vou vodou a G€elného zadrZiavania vody v krajine.

COV Matejovce, dispecerské pracovisko

Slovensko patri k najkrajsim krajinam Eurépy, za to vdaci
jednak charakteru krajiny z pohladu morfologického a jed-
nak vode, vodnému prostrediu, ktoré su zakladom Zivota. Bez
vody, bez zdravej vody nebude Zivota, vodu potrebuje priro-
da, jej prebytky umoznuju rozvoj spoloCnosti a voda je nevy-
hnutné pre Zivot Cloveka.

BOLO BY DOBRE DOSIAHNUT NASLEDUJUCI CIEL

Vytvorenie narodného programu - ,,Generelu Gzemnej in-
vesticie* konkrétneho postupu realizacie ,,vychodisk na za-
bezpecenie sebestacnosti zasobovania obyvatelstva pitnou
vodou, hospodarenie s vodou a zadrZiavanie vody v krajine,
ako podmieriujica investicia na dosiahnutie ciela dostatku
vodnych zdrojov pre budlce generacie, zabezpecenie eko-
logickej revitalizacie krajiny a zvySenie environmentalneho
povedomia obyvatelstva Slovenskej republiky” a realizaciu
stuboru komplexnych a konkrétnych investicii na dosiahnutie
vysledku v zmysle ,,Generelu Uzemnej investicie®.

Na zadrziavanie vody v krajine neexistuje rovnaky spdsob
pre celé Gzemie republiky, k tomuto problému treba pristu-
povat regionalne a z hladiska vhodnosti pouzitého spdsobu
pre urCitd Uzemnud zénu, opatrenia musia byt organizacne
nadrezortné.

Foto: archiv spolo€nosti Regotrans, spol. s . 0.
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Zaznamenali sme

Riadené dopliianie zasob podzemnych vod

Mgr. Dana Vrablikova, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Ubytok zdrojov pitnej vody je obrovsky problém takmer
viade na svete. V podmienkach prebiehajlicej klimatickej
zmeny pozorujeme postupny pokles zasob kvalitnych zdrojov
pitnych véd, Co mbze spdsobovaf konflikty medzi uzivatelmi.
Medzi prejavy klimatickej zmeny patri striedanie obdobi inten-
zivnych zraZzok a obdobi sucha. Privalové zrazky narazovo pri-
nesu velké mnoZstvo vody, Casto spbsobujlice povodne, av-
ak tito vodu v krajine nezadriiavame.

Prave riadené doplfianie zasob podzemnych vod (MAR -
Manage Aquifer Recharge) predstavuje spdsob umoznujici
zachytavanie prebytoCnej povrchovej a zrazkovej vody v ob-
dobiach s vysokou vodnosfou a jej akumulaciu v hydrogeolo-
gickych kolektoroch na vyuzitie v poCas nedostatku vody. Tej-
to problematike sa venuje projekt DEEPWATER-CE s nazvom
Vytvorenie integrovaného implementacného ramca pre sys-
tém riadeného dopliania zasob podzemnych vod za G&e-
lom ulahcenia ochrany stredoeurdopskych vodnych zdrojov,
ktoré st ohrozené klimatickymi zmenami a konfliktami me-
dzi uZivate/mi. Projekt je financovany z operacného progra-
mu INTERREG - Central Europe; jeho implementacia sa za-
Cala v méaji v roku 2019, ukonceny bude v aprili roku 2022
s rozpoCtom vyse 1,76 mil. eur. Na realizacii projektu spolu-
pracuje 7 partnerov z piatich krajin strednej Eur6py: Madar-
sko, Polsko, Chorvatsko, Nemecko a Slovensko. Hlavnym part-
nerom je Bansky a geologicky prieskum Madarska, za Sloven-
sko je jedinym partnerom Vyskumny Ustav vodného hospo-
darstva. Hlavnym cielom projektu je vypracovanie spoloCnej
koncepcie na vyuzite metéd riadeného dopifania zasob
podzemnych vdd, ktorého snahou je ulahlit ochranu stredo-
eurépskych vodnych zdrojov ohrozenych zmenou kiimy a za-
medzit konfliktom medzi uZivatelmi. Toto riedenie predstavu-
je technické zasahy do prirodného prostredia, ktoré pocCas
kratkodobého nadbytku vod ju zachytia a pozvolne dopl-
Naju zasoby podzemnych vod. Partneri projektu si zo Siroké-
ho spektra metéd riadeného doplfiania zasob podzemnych
vod na Gcely projektu vybrali 6 typov riadeného doplifiania
zasob podzemnych vdd (MAR schém), a to infiltracné prie-
kopy; indukovana brehova filtracia z riek a jazier; zasobniky
podzemnych vod; infiltraéné jazierka; doplfianie a regenera-
cia zvodnenych vrstiev a retencné nadrze (v uvedenom po-
radi na obr.1).
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Obr. 1 Sesf typov MAR schém pozitych v projekte DEEPWATER-CE
(Autor: Andrew Berry)

Pre tieto typy MAR schém sa v rdmci projektu vypraco-
vala nadnarodna metodika na vyber potencialnych lokalit
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na riadené doplfianie zasob podzemnych véd v strednej Eu-
rope. Metodika odpoveda na tri otazky: Kde je to mozné?;
Kde to bude potrebné?; Kde to bude nevyhnutné? Na pod-
poru rozhodovania o buducich lokalitach v strednej Euro-
pe je zosumarizovana databaza Udajov o geologickej a hy-
drogeologickej stavbe Gzemia, su zhodnotené existujuce kli-
matické modely a scenare a klasifikované extrémne situacie
(sucha a povodne), a ich dopad na riadené dopifanie za-
sob podzemnych vod. Vyslednym produktom tejto metodiky
budd mapy vhodnosti Gzemia na umiestenie vybranych 6 ty-
pov MAR v buducnosti.

Uvedena metodika sa pouzije na Styroch pilotnych lo-
kalitach, a to v Madarsku, Polsku, Chorvatsku a na Sloven-
sku. V Madarsku je pilotn& lokalita situovana v oblasti aluvi-
alneho kuzela Maros, v pérovom prostredi zanesenych ra-
mien rieky. V Polsku je vybrané Uzemie v pérovom prostre-
di v priemyselnej oblasti mesta Tarnov. Chorvatski partneri si
na vyskum vybrali ostrov Vis (Dalmacia) v semiaridnom kra-
sovom prostredi. Na Slovensku je lokalita v pérovom prostre-
di v polnohospodarsky vyuzivanej Podunajskej nizine. Zitny
ostrov ako stcast Podunajskej niziny je z geologického hia-
diska charakterizovany rieCnymi kvartérnymi sedimentmi ur-
Cujicimi hydrogeologické vlastnosti kolektorov podzem-
nych véd. Hydrologické podmienky st silno ovplyvnené vy-
stavbou Vodného diela Gabcikovo. Vzhladom na sucasné
vyuZitie pédy na polnohospodarske ucCely predpokladame
v budicnosti zvysené naroky na vodu s vyuZitim existujicej
siete hydromelioracnych kanalov. V kanéaloch s technic-
ké mozZnosti na regulaciu prietoku vody, teda na vytvore-
nie tzv. retenénej nadrze na riadené doplfianie zasob pod-
zemnych vod.

Vo vietkych pilotnych lokalitach sa uskutoCnia pocas jed-
ného roka hydrologické, hydrogeologické a geofyzikalne
merania s cielom preskimat podmienky na zriadenie systému
riadeného doplfiania zasob podzemnych vod. Vysledky prac
budd pouZité na vypracovanie §tudii uskutoCnitelnosti, kto-
ré poskytnu Udaje na spracovanie navrhu opatreni tak, aby
pomohli miestnym samospravam vyrovnaf sa s nedostatkom
vody, spdsobujucim, okrem iného, aj konflikty medzi uzivatel-
mi. A rovnako prispeju aj k tvorbe legislativnych odporacani
&i ak&nych planov na implementaciu riadeného doplifiania
zasob podzemnych voéd vo vodnom hospodarstve v strednej
Eurépe. Poznatky o rieseniach riadeného dopifania zasob
podzemnychvéd a oich environmentalnych a ekonomickych
vyhodach su pre zainteresované skupiny dostupné pocas se-
minarov, ako aj na diskusnom fére Linkedin: https://www.
linkedin.com/groups/13837018/.

Dalsie informacie a novinky o projekte Deepwater-CE
modzZete najst na stranke projektu https://www.inter-
reg-central.eu/Content.Node/DEEPWATER-CE.html.



Zaznamenali sme

Prenos skusenosti slovenskych expertov
o Cisteni komunalnych odpadovych vod
do podmienok Gruzinska

RNDr. Andrea Vranovska, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Po podpisani Asociacnej dohody medzi EU a Gruzinskom,
ktord nadobudla platnost 1. jlla 2016, Gruzinsko, ako trans-
formujlica sa krajina, Celi rdznym problémom a vyzvam aj
v oblasti vodného hospodarstva a ochrany Zivotného pros-
tredia. Napriek znaCnému pokroku a orientacii vodnej politi-
ky na principy definované v legislative EU, sa v Gruzinsku sta-
le vyskytuja problémy, hlavne v oblasti sanacie odpadovych
vod a implementacie smermice EU 91/271/EHS o Cisteni ko-
munalnych odpadovych vdd. Podobne ako aj ostatné kraji-
ny byvalého Sovietskeho zvézu trpi Gruzinsko v oblasti vodné-
ho hospodarstva jednak hiboko zakorenenym sektorovym pri-
stupom, kde absentoval integrovany pristup k ochrane a vy-
uzivaniu vodnych zdrojov a krajiny, jednak nedostatoCnym
financovanim potrieb vodného hospodarstva, hlavne ¢o sa
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Odber vzoriek v povodi Alazani, Irakli Kordzaia

tyka ochrany a prevencie znecisfovania vodnych zdrojov
(napr. vystavba kanalizacnej siete a Cistiarni odpadovych
vod, tak mestskych, ako aj priemyselnych).

KedZe Gruzinsko nema dostatocné tak financné, ako aj
personalne zazemie, aby tento problém riedilo z vlastnych
zdrojov, finan¢né pomoc zo Slovenskej agentiry pre medzi-
narodn( rozvojovu spolupracu (SAMRS) je vyraznym nastro-
jom na posun vpred pri sanacii odpadovych vod v Gruzinsku.

Vyskumny Gstav vodného hospodarstva (VUVH) ma s im-
plementaciou smernice EU 91/271/EHS bohaté skdsenosti.
Navyse, byvalé podmienky postsocialistického Slovenska vy-
tvorili platformu na hlbsie porozumenie stiCasnych podmie-
nok v Gruzinsku, preto problémy, s ktorymi sa boria gruzin-
ski partneri, su slovenskym expertom zname a pochopitelné.
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Z vodohospodarskej praxe

Realizacia projektu vyznamnou mierou prispela k zostladeniu
legislativy v Gruzinsku v oblasti ochrany vod s poZiadavkami
EU. Na spinenie ciela projektu sa uskutocnili aktivity zamerané
na zvysenie vedomostnej irovne a pochopenie technickych
a ekonomickych poZiadaviek v Gruzinsku.

V prvom rade sa v Gruzinsku vykonala analyza sicasného
stavu povrchovych vod, tykajuca sa eutrofizacie (obsah dusi-
ka a fosforu). Urobila sa na zaklade sumarizacie a vyhodno-
tenia udajov potrebnych na urenie citlivych oblasti v povo-
diach Gruzinska, teda udajov o znecisteni povrchovych vod
nutrientmi, konkrétne dusikom a fosforom. Uvedené nutrienty
sp0Osobuji problém s eutrofizaciou (zvyseny rast zelenych rias/
fytozlozky vo vodnom prostredi), ktora brani rozvoju ,.zdra-
vych* vodnych ekosystémov. Z dévodu nedostatku udajov,
najma biologickych prvkov kvality povrchovej vody, sa vyuzi-
la synergia s inymi projektmi a matematicky model umozriu-
juci odhad obsahu zelenych rias (chlorofyll ,,a“) v povrcho-
vej vode. Na vyhodnotenie stavu vod sa pouzili tdaje z mo-
nitoringu povrchovych véd vodnych Gtvarov, tak ako ich
definuje Ramcova smermica EU o vodach 2000/60/EK pre li-
mitné hodnoty ,,dobry ekologicky stav*, ktoré su definova-
né v pravnych predpisoch Slovenska (v suCasnosti nie su sta-
novené klasifikacné schémy kvality povrchovej vody v Gru-
zinsku). Néasledne sa spracovala metodika na urCenie citli-
vych oblasti v Gruzinsku v stlade s poZiadavkami smernice
EU 91/271/EHS. Na vypracovanie metodiky sa vyufili aj sku-
senosti z medzinarodnych projektov a poznatkov z inych kra-
jin EU, ktoré maji podobny charakter vodnych zdrojov ako
Gruzinsko. Metodika sa prediskutovala s Ministerstvom Zivot-
ného prostredia a polnohospodérstva Gruzinska a predniesla
zastupcom Statnej spravy a ochrany vodnych zdrojov pocCas
on-line $kolenia. Metodika na urCenie citlivych oblasti sa apli-
kovala na vybrané povodie v Gruzinsku, i§lo o povodie rieky
Alazani. Pri vybere povodia sa zdoraznila dostupnost idajov
o kvalite povrchovych vdd, ako aj o aglomeréciach s exis-
tujucou kanalizaciou (aj Cistiarnou odpadovych véd), a aj
bez nej. Pre splnenie smernice o Cisteni komunalnych odpa-
dovych véd sa pozornost venovala aj metodike na stanove-
nie aglomeracii podla poziadaviek smernice EU 91/271/EHS
(3 kategdrie — nad 100-tisic ekvivalentnych obyvatelov (EO);
od 100-tisic - 10-tisic EO; a od 2-tisic do 10-tisic EO). V metodi-
ke sa zohladnili rozmanitosti vybranych aglomeracii so zastu-
penim aspori dvoch kategérii v zmysle smermice EU 91/271/
EHS, ako aj konkrétne podmienky v Gruzinsku - geografia
(sklon uzemi a celkové terénne podmienky pre pripad spaja-
nia obci a miest do jednej aglomeracie), hydrologické a kli-
matické podmienky a riadenie samospravy. Metodiku pod-
porila databaza konkrétnych tdajov o vietkych sidlach bez
ohladu na kategoériu, existenciu kanalizacie a spdsob Ciste-
nia odpadovych vdd. Navyse sa zohladnili aj zamery gruzin-
skej vlady, v ktorych mestach planuje v najbliziom Case vy-
budovat vodnu infrastruktdru. V rdmci metodiky sa do Gva-
hy bral suCasny stav sanacie mestskych odpadovych véd,
ako existujuca kanalizacia, Cistiarne odpadovych vod vrata-
ne poufitych technolégii a ich kapacita vzhfadom na emis-
né limity pre vypustané odpadové vody, pripustné koncen-
tracie. Tato metodika stanovenia aglomeracii sa aplikovala
na pilotné povodie rieky Alazani. V pilothom povodi sa vyuzili
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vietky dostupné tdaje o dizke kanalizacnej siete v aglome-
raciach, cistiarnach odpadovych vod (COV), ako aj infor-
macie o planovanych projektoch vystavby Cistiarni odpa-
dovych véd (technické projekty) tak, aby boli zastipené as-
pon dve kategérie aglomeracii. V pilotnom Gzemi sa urCilo
31 aglomeracii v dvoch kategoriach (od 2-tisic - 10-tisic EO
a nad 10-tisic EO). Obidve vysiie uvedené metodiky, ako aj
ich aplikacie v pilotnom povodi Alazani st vypracované aj
v gruzinskej verzii, takie neexistuje jazykova bariéra na ich
pouiitie relevantnymi zaujmovymi skupinami na celonarod-
nej Grovni. Na zaklade Gdajov pre pilotné povodie rieky Ala-
zani bol zostaveny a kalibrovany ekonomicky model na vy-
pocet investicii na vystavbu kanalizacii a Cistiarni odpado-
vych véd v Gruzinsku. Matematicky model sa zameral na od-
had investicii na vystavbu kanalizacii a Cistiarni mestskych
odpadovych vdd. Vysledky modelovania, informéacie o me-
todikach, ako aj ich aplikacia v pilotnom povodi rieky Alaza-
ni sme predstavili zastupcom Statnej spravy (aj Ministerstva
Zivotného prostredia a polnohospodarstva Gruzinska, odbo-
ru vodného hospodarstva), miestnych samosprav, prevadz-
kovatelom Cistiarni odpadovych véd a mimovladnym orga-
nizaciam pocas on-line $kolenia, ktoré sa uskutocnilo v sep-
tembri 2020. Navyse, v rdmci programu $kolenia odznela in-
formécia o stave Cistenia odpadovych vdéd a monitoringu
kvality povrchovych vod v Gruzinsku.

Treba spomenuf, Ze aj napriek situacii spojenej s karantén-
nymi opatreniami statov kvoli ochoreniu COVID-19, ktora na-
stala v marci roku 2020 a pretrvava dodnes, pricom skompli-
kovala rieSenie aktivit projektu, tieto boli ispesne ukoncené.

Vystupy vo forme metodik sa cez centralne organy Statnej
vodnej spravy pouziji na pripravu legislativnych dokumen-
tov na narodnej Urovni, zameranych na transpoziciu vyssie
uvedenych smernic do legislativy Gruzinska. Gruzinsky part-
ner, mimovladna organizacia GEO, dlhodobo spolupracu-
je so §tatnymi organmi prave na implementacii EU legislativy
do narodnej legislativy.

Spolupraca gruzinskych a slovenskych expertov bola pre
obe strany obohatenim a partneri nadobudli pozitivne sku-
senosti v podobe vzajomného Ustretového pristupu, opera-
tivneho rieSenia technickych a administrativnych otézok, za-
hrnutia vhodnych cielovych skupin (spolupraca Statnej spra-
vy a samosprav, prevadzkovatelov Cistiarni odpadovych
vod), uplatnenia vystupov pri tvorbe podkladov potrebnych
na transpoziciu legislativy EU v oblasti sanacie komunalnych
odpadovych véd do podmienok Gruzinska a prenosu po-
znatkov v cezhraniCnej spolupraci pri ochrane vod v regione.

Gruzinski experti spolupracu hodnotili ako mimoriadne
priatelskd, Ustretovd a plodnu pre transformacny proces, ked
treba zostladit legislativu v oblasti vod s poZiadavkami EU.
Ramcova smernica o vode (2000/60/EK), ktora zastreSuje
dalsie smernice, je vyznamnym legislativnym dokumentom,
ktorého principy treba preniest do legislativnych dokumen-
tov Gruzinska. Prave s jej transpoziciou maju skdsenosti exper-
ti z Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva, preto gruzin-
sky partner vyjadril nddej na dalsiu spolupracu prave v tej-
to oblasti s cieflom postupne splnif Asociacni dohodu Gru-
zinska s EU.

Foto: A. Vranovska
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Zlepsenie systému kvality na monitoring
a hodnotenie stavu povrchovych vod

v Moldavsku

RNDr. Andrea Vranovska, PhD.
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Anotacia

Moldavsko prijalo v roku 2013 novy zakon o vodach, ktory iasto¢ne transponoval aj poZziadavky Smernice EU
2000/60/EK (R&mcovej smernice EU o vodach - RSV), predovietkym v oblasti monitoringu a hodnotenia stavu povr-
chovych vod (ekologicky stav a chemicky stav). V roku 2014 podpisalo Moldavsko Asociacnu dohodu o pristipenti
k EU, kde su uz definované aj milniky implementacie RSV. Moldavsko vypracovalo a schvélilo sériu nariadeni viady
a rozhodnuti ministerstva Zivotného prostredia, ktoré sa tykaju sledovania véd a ich hodnotenia. V nich je dany aj
rozsah ukazovatelov, ktoré sa maju monitorovat v povrchovych vodach. Tento zoznam vsak nie je Uplny, tak ako ho
pozaduje RSV, a v podmienkach Moldavska su detekcné limity pre ukazovatele na Urovni, ktora nedovoluje spravne

hodnotenie vod.

V roku 2017 sa Vyskumny Ustav vodného hospodarstva za-
pojil do riedenia projektu Rozvojového programu Spojenych
narodov (UNDP) Building of institutional capacities of the na-
tional surface water monitoring system according to the Wa-
ter Framework Directive 2000/60/EC. Projekt bol zamerany
na identifikaciu ukazovatelov, v ktorych je potrebné harmoni-
zacia metodickych postupov v laboratériu Statnej hydrome-
teorologickej sluzby (SHMS), ako aj zvySenia kvality systému
riadenia cinnosti laboratéria. Statna hydrometeorologicka
sluzba je rozpoCtova organizacia patriaca pod Ministerstvo
polnohospodarstva, regionalneho rozvoja a zivotného pros-
tredia a medzi inymi Cinnosfami je zodpovedna za monitoring
povrchovych vdd v Moldavsku. Vlastni a prevadzkuje labo-
ratérid na urCovanie biologickych ukazovatelov kvality vod
alaboratéria na chemické analyzy vod, vzduchu a pody. Av-
$ak SHMS nema dostatocnu kapacitu na samostatné a kom-
plexné rieenie tejto problematiky, jej kapacity postacu-
ja na vykon prevadzky monitoringu stavu povrchovych vad.
Laborat6rium SHMS mé akreditaciu podla pdvodnej EN ISO
17025, no na reakreditaciu je potrebné aktualizovaf systém
riadenia kvality podla aktualizovanej normy EN ISO 17025, kto-
ra vysla v roku 2016. Preto vznikla potreba obnovy pristrojové-
ho vybavenia, aktualizacie metodickych pristupov a zaskole-
nia obsluzného personalu. Momentélne laboratérid nezodpo-
vedajl standardom EU, hoci v nedavnej minulosti ziskali urcity
stupen akreditacie. Je potrebné investovaf do vzdelavania
a zadkolenia pracovnikov, aby boli schopni v buddcnosti vy-
konavaf analyzy v zmysle poziadaviek smernic EU.

Prave na oblasti, ktoré SHMS musf urychlene riesit, bol za-
merany projekt Technickd podpora pri implementacii po-
Ziadaviek EU legislativy v oblasti analyz véd a systému ma-
nazmentu kvality pre monitoring a hodnotenie stavu povr-
chovych véd v Moldavsku, financovany Slovenskou agen-
tirou pre medzindrodnd rozvojovu spolupracu (SAMRS).

Hlavnym partnerom projektu bol Vyskumny Gstav vodného
hospodarstva. Obsahom projektu bola harmonizacia analy-
tickych metdd a aktualizacia systému riadenia kvality moni-
toringu povrchovych véd v stlade s poZiadavkami pravnych
predpisov Eurépskej nie v Moldavsku. Konkrétne na zdoko-
nalenie existujiceho metodického postupu pri analyze radio-
aktivity, ortuti (Hg) a jej zliCenin a skriningu pesticidov v moni-
toringu povrchovych véd v Moldavsku a zvysenie Grovne ria-
denia laboratéria Statnej hydrometeorologicke;j sluzby, aktu-
alizovanie databazového systému a systému riadenia kvality
podla novej normy EN ISO 17025.

V prvom rade bola vykonana detailna analyza existuju-
cich postupov na monitoring radioaktivity, ortuti a jej zliCe-
nin a pesticidov v povrchovych vodach (rieky a jazera) pod-
la poziadaviek Ramcovej smemice EU o vodach v Moldav-
sku. V stlade s touto analyzou sa navrhla nova metodika spl-
najuca poziadavky na kvalitu Gdajov, ktoré definuje RSV, a to
na stanovenie radioaktivity (zohladnujuc 3pecifické pod-
mienky v Moldavsku vinou stale pretrvavajuceho vplyvu ha-
vérie elektrame v Cernobyle - rieka Dniester); na stanove-
nie ortuti a stanovenie pesticidov. V nadvaznosti na analy-
zu sucasného stavu sa spracoval metodicky postup proce-
su stanovenia celkovej radiacie a vybranych radionuklidov
(izotopov), ktoré su potrebné na identifikaciu rizka, zamera-
ny na urCenie aktivity umelych nuklidov **Cs; *¥'Cs; ©°Co; %
v réznych matriciach s vysokym rozliSenim gama spektromet-
rie HPGe detektora. Vzhladom na potrebné aktualizacie me-
tod sa navyse identifikovali rozdiely v existujicom systéme ria-
denia kvality v laboratériu SHMS podla poziadaviek novej nor-
my EN ISO 17025. StCasny systém riadenia kvality laboraté-
ria SHMS bol prepracovany v sulade s novou normou EN ISO
17025 a poZiadavkami RSV v oblasti kvality ddajov z moni-
toringu vod a hodnotenia ich ekologického a chemického
stavu, ako aj poznania ucinnosti opatreni na zlepsenie stavu
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vodnych (tvarov. Zavedenie nového systému riadenia kva-
ity je podmienkou na dalsiu reakreditaciu laboratéria, aby
mohlo splnif podmienky na monitoring a hodnotenie stavu
povrchovych véd podia RSV. To si vyZaduje aj cezhrani¢na
spolupraca v ramci Medzinarodnej komisie na ochranu rie-
ky Dunaj (ICPDR) a stavu Cierneho mora. Délezitym prvkom
v systéme riadenia kvality podla novej normy EN ISO 17025
je aj zber a uchovavanie tdajov o kvalite povrchovych vod.
Preto bola potrebna modifikacia existujlicej databazy spifia-
jucej poziadavky QA/QC na uchovavanie a poskytovanie
Udajov tak, aby sa zamedzilo chyb&m pri ich manipul&cii.

Pri ochrane vodnych zdrojov je potrebné matf na zreteli ob-
sah ortuti (Hg) aj pesticidov. KedZe Hg je zaradena medzi 41
prioritnych latok, ktoré st Clenské $taty EU povinné monito-
rovaf, koncentracia Hg a jej zlicenin vo vodach (sedimen-
ty a biologické prvky) sa ostro sleduji v ramci politiky EU. V la-
borat6riu SHMS, ktoré je zodpovedné za monitoring povrcho-
vych vad, tato metdda nesplfia podmienky na hodnotenie
kvality povrchovych voéd podla RSV. DetekCny limit je vyso-
ky a nezachytava nizsie koncentracie Hg a jej zlu¢enin vo vo-
dach. Preto sa musela metdda inovovat a bola spracovana
Standardna operacna procedura (SOP) na stanovenie ortuti
a jej zlicenin na réznych matriciach, vyuzivajic atémovu flu-
orescencnu spektrometriu.

Moldavsko ako krajina s intenzivnou polhohospodar-
skou produkciou pouziva velky rozsah pesticidnych priprav-
kov. Niektoré z aktivnych latok sa dostavaju aj do povrcho-
vych véd, kde bud zostavaju vo vodnej faze, alebo sa via-
Zu na sedimenty a biologické prvky. Vzhladom na to je d6-
lezité poznat, v ktorej matrici sa dana latka nachadza. Pre

laboratérium bola vypracovana Standardna operacna pro-
cedura (SOP) na skrining a vyhodnotenie pesticidov v povr-
chovych vodach. Dokumenty pre SOP boli vypracované bi-
lingvalne (anglicko-rumunsky) a spifiaji poziadavky hodno-
ty limitu detekcie podla RSV a systému riadenia kvality, Co
je podmienka na akreditaciu metéd. Preto predstavuji za-
kladn vedomostnil databazu na daldiu akreditaciu labora-
téria SHMS.

Skusenosti slovenskych expertov v monitoringu radioaktivi-
ty, ortuti a jej zlCenin a pesticidov v povrchovych vodach
podla poziadaviek Ramcovej smernice EU o vodach, ako
aj predstavenie novej normy EN ISO 17025 bolo predmetom
on-line seminara, ktory sa uskutocnil v septembri 2020. Na se-
minari sa z(Castnili pracovnici laboratérii SHMS, ako aj pra-
covnici neziskove] organizacie INQUA Moldova, ktora bola
dalsim partnerom projektu. Napriek komplikovanej pande-
mickej situacii stvisiacej s ochorenim COVID-19 obe strany
konstatovali nadstandardnu profesionalnu Groven a moldav-
ska strana vysoko hodnotila prinos vystupov projektu pre dal-
Siu pracu hydrometeorologicke;j sluzby a aktualizaciu systému
riadenia v zmysle eurdpskej legislativy.

Moldavské strana indikovala oblasti moznej budtcej spo-
luprace, ako transpoziciu legislativy EU do moldavskej legisla-
tivy v oblasti pitnych véd a monitoringu hydromorfologickych
zmien; aktualizaciu monitoringu povrchovych a podzemnych
vod; a posilnenie spoluprace v oblasti cezhraniCnych vod. Je
predpoklad, Ze aj v budicnosti sa najde prileZitost prehlbo-
vaf dobré vzfahy s moldavskymi kolegami pri riedeni spoloc-
nych projektov.
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Vzdelavacie aktivity mladych vodarov

a vodohospodarov

Mgr. Miroslav Téth?, Ing. Alena Soltisova, PhD.2
1 Sukromna& stredn& odborna skola DSA TrebiSov,

2 Slovensky vodohospodarsky podnik, 8. p., Odstepny zavod Kosice

CENTRUM EXCE
=XCELENTNOST]
PI%E_VODARENSKE PROFESI:EA

Tréningové centrum Deutsch - Slowakische Akademien (DSA) pre vodarenské profesie

Na vyzvu akutneho nedostatku kvalifikovanych pracov-
nikov v oblasti vodarenstva a vodného hospodarstva zare-
agovali v skolskom roku 2016/17 dve stredné $koly na vycho-
de Slovenska otvorenim Studijného odboru Technik vodar vo-
dohospodar. Forma vzdelavania je Uplné StvorroCné stred-
né odborné vzdelanie ukoncené vysvedcenim o maturitnej
skaske a vyucnym listom. Z hladiska organizacie vyucby za-
hffia priprava v studiinom odbore teoretické a praktické vy-
uCovanie. VyucCba je organizovana v pravidelnych cykloch,
strieda sa teoretické vyuCovanie s odbornym vycvikom. Teo-
retické vyuCovanie je organizované v priestoroch $koly. Prak-
tické vyuCovanie prebieha v Skole a vo vyssich ro¢nikoch aj
priamo na pracoviskach zamestnavatelov. Tieto vyuCovacie
aktivity si pod dozorom ucitela odborného vycviku. Absol-
vent odboru je stredoskolskym kvalifikovanym pracovnikom
schopnym samostatne vykonavaf odborné cCinnosti v oblasti
vodarenstva a vodného hospodarstva. V oblasti vodarenstva
sU to Cinnosti spojené s realizaciou technicko-prevadzkovych

prac, obsluhy a ddriby objektov a zariadeni na vodovod-
nom potrubi, lokalizacie vodovodnych potrubi, lokalizacie
Unikov vody, kontroly kvality vody pri odbere, doprave, aku-
mulacii a distribtcii vody. Dalej st to prace spojené s Ciste-
nim vodovodnych sieti, opravou vodovodnych radov a pri-
pojok, prevadzkou vodarenskych zachytavadiel, Cerpacich
stanic a vodojemov. V oblasti stokovania a Cistenia odpado-
vych vod su to rieSenia technickych a technologickych prob-
lémov pri odkanalizovani a Cisteni odpadovych véd. V ob-
lasti vodného hospodarstva su to prace slvisiace so spravou
a udribou vodnych tokov, okolia vodnych tokov, prevadz-
kou, udrzbou a opravou vodnych stavieb, vykonom protipo-
vodriovej ochrany. Dalej si studenti osvoja technologické po-
stupy pri prevadzke a udribe vodohospodarskych zariade-
ni, vypustnych zariadeni, hradzi, Cerpacich stanic vnatornych
vbd, vodnych elektrarni. Po doplneni odbornej spdsobilosti
na pracu s elektrickym zariadenim mézu pracovatf ako strojni-
ci vodohospodarskych zariadeni.
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Tréningova hala urCena na praktickd vyucbu studentov na skole Deutsch - Slowakische Akademien (DSA)

Vyucba v uvedenom $tudijnom odbore prebieha na Stred-
nej odbornej skole technickej v Kosiciach a Sukromnej stred-
nej odbornej Skole Deutsch - Slowakische Akademien (DSA)
v TrebiSove. Sukromna stredna odborna Skola DSA v TrebiSove
patri do portfélia nemeckého vzdelavacieho koncernu EBG
(Européisches Bildungswerk fir Beruf und Gesellschaft) so sid-
lom v Magdeburgu, ktory je v siCasnosti najvacsim sukrom-
nym prevadzkovatelom materskych, zakladnych a strednych
$kél na Slovensku. StGdium na $kole DSA v Trebisove je bez-
platné, pricom skola poskytuje ubytovacie kapacity na pri-
druZzenom internate. Buduci absolventi odboru st po skonce-
ni pripraveni nielen do praxe, ale aj na dalSie stadium na vy-
sokej Skole, k Comu vyrazne prispieva i siCasna spolupraca
so Stavebnou fakultou Technickej univerzity v KoSiciach (SvF
TUKE). V ramci Memoranda o spolupraci a pomoci v oblas-
ti Studia, vzdeldvania a uplatnenia absolventov sa praktické
vyuCovanie realizuje na pracoviskach Slovenského vodohos-
podarskeho podniku, 8. p. (SVP, 8. p.) a pracoviskach Vycho-
doslovenskej vodarenskej spolocnosti, a. s. (VVS, a. s.). Sko-
la DSA v TrebiSove zaviedla od Skolského roku 2019/20 duél-
ne vzdelavanie podpisanim zmluvy o dualnom vzdelavani
so SVP, §. p., v ramci ktorého budu Studenti poCas odbor-
ného vycviku pracovaf na vodohospodarskych objektoch

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2020

a zariadeniach, zapéjaf sa do oprav a udrzby vodnych to-
kov, zGCasthovat sa protipovodnovych cviceni a ziskavaf
praktické skisenosti v oblasti vodohospodarskych technolo-
gii. Zaroven pre mladych vodarov poskytuje skola DSA v Tre-
biSove $pecialne Skoliace centrum, ktoré napomaha prak-
tickej vyucbe v odbore. Jeho sicasfou je unikatny testova-
ci podzemny polyg6én s rozlohou 1 100 m?, ovliadany poci-
tacmi, na ktorom je mozna vyucba simulovaného zisfovania
porich vodovodného potrubia. Ide o jedineCny projekt svoj-
ho druhu pre Studentov na Slovensku. Polygon vznikol vda-
ka pomoci VVS, a. s. Je v hom zabudovan& vodovodna sief
v celkovej dizke takmer 1 500 metrov. Polygén tvoria Gseky
s rdznymi povrchmi - asfalt, beton, zamkova dlazba, Strkodr-
vina a travny porast. Pod povrchmi je v réznych hibkach ulo-
7ena vodovodna sief a v réznych hibkach a vzdialenostiach
st osadené tri simulatory pordch. Vietky simulatory sa ovlada-
ju dialkovo z riadiaceho centra umiestneného vo vodaren-
skej unimobunke na pozemku $koly. Studenti maju k dispozi-
cii najmodernejSie pristroje a zariadenia najvyssej kvality, ako
s pristroje na vyhladavanie porach a Unikov vody, korela-
tory a snimace $umu, bezdrbtovy pddny mikrofén, ktory do-
kaze zachytit zvuk unikajucej vody, kameru na jednoduchu
kontrolu potrubia, Ci pristroj, ktory je urCeny na vyhladavanie



Unikov vody v faZzko dostupnych terénoch. V tréningovej hale
je vstavana plne funkéna vodarenska armatdra od rakuskej
firmy HAWLE. Armatura sa skladd z desiatok vodovodnych
objektov, medzi ktoré patri liatinovy a nadzemny hydrant, za-
vzdudnovacia a odvzdudriovacia suprava.

V Skolskom roku 2019/20 opustili branu Skoly prvi 6smi absol-
venti, ktori sa zamestnali v réznych odvetviach stavebnictva.
Jeden z absolventov pracuje vo VVS, a. s., zavod Trebisov,
a jeden pokracCuije v stidiu na Fakulte materialov, metalurgie
a recyklacie TUKE. O Uspesnosti odboru a oblibenosti skoly
svedCia rastice Cisla zaujemcov o $tadium. V sacasnosti Stu-
duje v odbore 65 Studentov. V ramci zefektivnenia kvality vy-
ucby sa studentom venuje dostatoCna pozornost zradov kva-
lifikovanych ucitelov, ktori ich aktivne zapajaju do mnoistva
sutaZi. KaZzdoroCnou predvianocnou tradiciou je zisfovanie

Prakticka vyucba Studentov na $kole Deutsch - Slowakische
Akademien (DSA)

Sataz v praktickych zru€nostiach Studentov ,,hydrogéniov*

Z vodohospodarskej praxe

poctu ,.hydrogéniov” v Skole vdaka rovnomennej sufazi, kto-
ré sa uz tradi¢ne kona stvrty rok pod vedenim Ing. Aleny Sol-
tisovej, PhD., zo SVP, §. p. SutaZi sa v testovani vieobecnych,
ale najma praktickych zru¢nosti vodarov. Odmenou pre vi-
fazny tim Studentov je diplom hydrogéniov. Vo februéri toh-
to roku sa v aredli Strednej odbornej Skoly lesnickej v PreSo-
ve uskutoCnil 3. roc¢nik celoslovenskej sifaze Ziakov strednych
odbornych $kdl pod nazvom Bezpecné dni v praci. StiCasfou
sufaZe bolo aj udelenie prestizneho putovného pohara pred-
sedniCky OZ Drevo Lesy Voda. Vodarov na podujati repre-
zentovali dvaja Studenti 3. roCnika - Adam Romancak a Mi-
chal Majersky — a student 2. roCnika Lucian Ranic, ktori sa stali
vitazmi tejto sutaze a domov si odniesli hodnotné ceny a tie?
putovny pohér predsedni¢ky odborového zvéazu. Studenti
sa v oblasti BOZP a prvej pomoci pripravovali pod vedenim

Praktick&a vyuCba Studentov v priestoroch tréningového centra

Vitazny tim Studentov $koly DSA v TrebiSove na stfaZi Bezpecné dni
v praci (zlava: M. Majersky, L. Rani¢, A. Romancak)
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Katedra ekochémie a radioekoldgie

Fakulta prirodnych vied, Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave

udefuje

CERTIFIKAT

e L /(lé(l} 2o2d SHorsecereceesoo

a Géast v sitadi

_ Zeleny Andel _
O o najlepii projekt SOC v oblasti O

Ochrana a obnova Zivotného prostredia

i
s

e

V Trnave 30. aprila 2020 doc. RNDr. Miroslav Hornik, PhD.

wvedici katedry

Certifikat udeleny studentovi A. Romancakovi za najlepsi projekt
SOC v sutazi Zeleny Andel

RNDr. Zuzany Stefkovej, ucitelky prirodovednych predme-
tov na kole. Studenti 3. roénika Adam Romancak a Michal
Majersky boli v skolskom roku 2019/20 mimoriadne Uspesni a;
na Stredoskolskej odbornej innosti (SOC). Na 2. mieste kraj-
ského kola SOC sa umiestnila praca studenta Michala Majer-
ského s nazvom Monitorovanie vybranych ukazovatelov kva-
lity vody na vodnom toku Trnavka. Cielom prace bolo moni-
torovanie kvality vody vo vodnom toku Trnavka v okrese Tre-
biSov, so zhodnotenim zakladnych fyzikalnych ukazovatelov
teploty vody, reakcie vody pH, konduktivity a obsahu rozpus-
teného kyslika vo vode, ako aj navrh alternativnych opatre-
ni na optimalne znizenie negativnych vplyvov znecisfovania
vodnych Utvarov v povodi Trnavky. Na meranie pouiil pre-
nosny multiparametrovy pristroj Multimeter HI 98194 so zazna-
mom déat, ktory m& zakupeny Skola DSA v TrebiSove. Praca
postipila do celoslovenského kola SOC. Na 3. mieste krajské-
ho kola SOC sa umiestnila praca $tudenta Adama Romanca-
ka s nazvom Modelovanie pradenia vody v koryte toku Topla
pomocou 1D modelu HEC - RAS. Jeho cielom bolo modelo-
vanie ustaleného pradenia v koryte vodného toku Topla po-
mocou 1D modelu pridenia vody HEC - RAS a névrh alter-
nativnych protipovodriovych opatreni v danom Gzemi. Stu-
dent v rdmci prace spolupracoval so SvF TUKE. Odbornou
konzultantkou obidvoch prac SOC bola Ing. Alena Soltisova,
PhD., zo SVP, §. p. Sprava povodia Bodrogu, TrebiSov, poskyt-
la Studentom podklady sliZiace vyhradne pre potreby prac.
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2. miesto

= Michal Majersky

v krajskom kole Stredoskolskej odbornej cinnosti

odbor; 05 — Zivoiné prosiredic, geografia, geoldgia

Diplom udeleny $tudentovi M. Majerskému v krajskom kole
Stredoskolskej odbornej ¢innosti (SOC)

Menovani studenti ziskali zaroven v stfazi Zeleny Andel 2020,
organizovanej na Fakulte prirodnych vied Univerzity sv. Cyri-
la a Metoda v Trave, certifikat za najlepsi projekt SOC v ob-
lasti Ochrany a obnovy Zivotného prostredia. V suCasnosti sa
Studenti Adam Romancak a Michal Majersky podielaji pod
odbornym vedenim Ing. Aleny Soltisovej. PhD., zo SVP, &. p.,
na priprave studie, resp. navrhu na zachytavanie a zadrzanie
zrdzkovej vody zo strechy budovy Skoly DSA v TrebiSove, osa-
denim podzemnych nadrzi v priestoroch atrii Skoly s nasled-
nym vyuzitm zachytenej vody. Projekt zahffa ozivenie fon-
tanok v tychto atridch, ako aj zavlazovanie navrhovanych
zelenych ploch travnika a vertikalnej zahrady (zelenej steny)
v atriach. Atria po rekonstrukcii poslizia ako relaxac¢né cen-
trum pre $tudentov. Stidia pocita aj s osadenim podzemnych
nadrzi na zachytavanie dazdovej vody v zapadnej Casti bu-
dovy a s jej naslednym vyuZitim na zavlazovanie ihriska, naj-
ma v suchom obdobi. Z mnohych aktivit, na ktorych Studenti
participuju, vidiet, Ze im nie je lahostajné hospodérenie s vo-
dou v krajine, a uvedomuiju si, Ze v savislosti so zmenou klimy
sa nedostatok vody stava kliCovym problémom sucasnosti.

Nech vyrok velikana talianskej renesancie Leonarda da
Vinci: Vode bola dana ¢arovna moc byf miazgou Zivota
na Zemi bude mementom pre vietkych Studentov odboru
a hnacou silou v ich dalSom vzdelavani.

Foto: archiv Skoly
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Projekt DAREFFORT - Medzinarodna spolupraca
a vymena udajov v oblasti predpovednych
systémov v povodi Dunaja

Ing. Valéria Wendlova, Mgr. Marcel Zvolensky, PhD.

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotacia

Medzinarodna spolupraca, koordinacia protipovodnovych opatreni a zvySenie kvality predpovednych systémov
v celom povodi Dunaja je jednym z hlavnych opatreni vyplyvajacich z Planov manazmentu povodnového rizika
1. cyklu. V ramci Danube Transnational Programme Dunajského nadnarodného programu sa 1. jina 2018 zaCal Me-
dzinarodny projekt DAREFFORT - Danube River Basin Enhanced Flood Forecasting.

Vytvorenie Standardizovanej medzinarodnej platformy na vymenu hydrometeorologickych dat, ktora pomaoze zlepsit
kvalitu a efektivnost predpovednych systémov v jednotlivych krajinach, je hlavnym cielom projektu. Délezitym prvkom
jeho riesenia je princip solidarity a vymena skdsenosti. Koncovi uzivatelia v jednotlivych krajinach budud informovani
o priebehu a vysledkoch projektu na narodnych workshopoch a prostrednictvom prvkov medialnej komunikacie.

UvoD

Povodie Dunaja je medzinarodnym Gzemim s najvacsim
poctom krajin, cez ktoré rieka Dunaj a jeho pritoky pretekaju.
Vyskyt katastrofalnych povodni (2002, 2005, 2006, 2009, 2010,
2013 a 2014) ukazal potrebu efektivnejSie a lepsie harmonizo-
vaf regionalnu a cezhranicnu spolupracu v oblasti predpo-
vednych systémov.

Kvalitna hydrologicka predpoved je jednym z hlavnych
nestrukturalnych opatreni Planov manazmentu povodnové-
ho rizika, vyplyvajicich zo Smernice Eurépskeho parlamentu
a Rady 2007/60 z 23. oktébra 2007 o hodnoteni a manazmen-
te povodnovych rizik. Tato smernica v Cl. 3 uklada Clenskym
Statom ES ,.zniZif riziko nepriaznivych désledkov povodni naj-
ma na ludské zdravie a Zivot, Zivotné prostredie, kultirne de-
di¢stvo, hospodarsku cinnosf. Ak viak maja byf opatrenia
na znizenie tychto rizik G¢inné, mali by byf v ¢o najvacsom
moZznom rozsahu koordinované v ramci celého povodia“.
Snahou kazdej krajiny je poskytnaf svojim uZivatelom co naj-
kvalitnejSie predpovede, a preto vzhladom na medzinarodny
charakter rieky Dunaj je nevyhnutné maf (daje zo susednych
krajin v dostatocnom Casovom predstihu. Aj medzinarodna
vymena skdsenosti a vzajomna informovanost o predpoved-
nych systémoch by mali skvalitnif nielen samotné predpove-
de, ale zabezpecit aj lepsiu koordinaciu zabezpecCovacich
a zachrannych prac na regionalnej Grovni.

Zaciatok projektu bol 1. jina 2018 a trvaf ma 3 roky do 31.
maja 2021. Zapajilo sa dof 10 podunajskych krajin, 11 projek-
tovych partnerov a 12 asociovanych partnerov (ASP). Projek-
tovymi partnermi st spoloCnost VIZITERV Environ Ltd (HU), Eco-
nomica GmbH (AT), National Institute of Meteorology and Hy-
drology at the Bulgarian Academy of Sciences (BG), Croatian
Water-Legal entity for water management (HR), STASA Stein-
beis Applied Systems Analysis GmbH (DE), General Director

of Water Management (HU), National Institute of Hydrology
and Water Management (RO), Slovensky vodohospodarsky
podnik, §.p., Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Universi-
ty of Ljublana (SI), Ukrainian Hydrometeorological Center of
the State Emergency Service of Ukraine, 7 pridruzenych aso-
ciovanych partnerov a 4 medzinarodni asociovani partneri.
Medzi nimi su aj dalSie hydrometeorologické, vedecké a iné
medzinarodné indtiticie so zameranim na vodohospodarsky
manazment.

AKTIVITY A ZAMERANIE

Jednotlivé aktivity boli rozdelené do 5 pracovnych balikov
(dalej WP). V ramci 1. balka je zabezpeCovany projektovy
odborny a financny manazment, t. j. reporting kazdych 6 me-
siacov. Kontrolu nad jednotlivymi odbornymi vystupmi ma ve-
decké rada (SCOM), ktora je zostavend z vybranych profesi-
onalov v danej oblasti. Na Cele tohto balika je veduci part-
ner celého projektu, spolocnost VIZITERV Environ Ltd. Pocas
celého obdobia trvania projektu sa ma organizovaf 6 mitin-
gov v jednotlivych krajinach. Slovenska republika ako pro-
jektovy partner C. 5 (PP5) - Slovensky hydrometeorologicky
Ustav v spolupraci s projektovym partnerom C. 4 (PP4) - Slo-
vensky vodohospodarsky podnik, . p. usporiadali v Bratislave
3. periodicky miting v novembri 2019.

Druhy pracovny balik zahfiia aktivity z oblasti propagéacie
projektu na narodnej a medzinarodnej Urovni. Verejné infor-
macie a vystupy projektu su prezentované na webovej stran-
ke http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/da-
reffort, na socialnej sieti Facebook, Linkedin a v pravidelnom
spravodajcovi v digitalnej, pripadne tlacenej forme. Vysli in-
formacna brozdra v anglickom a slovenskom jazyku a pre-
zentaCné video v anglickom a slovenskom jazyku. V juni
2019 SHMU v ramci Dria Dunaja zorganizoval Informacny

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2020

19



Z vodohospodarskej praxe

Obr. 1 Prezentacia projektu DAREFFORT v ramci Dna Dunaja 2019

den pre Siroka verejnost. Na stanovis-
kach na oboch brehoch Dunaja v cen-

tre Bratislavy sme prezentovali projekt . N:t;:;ﬂ;;w ’
a informovali odborn a $irokd verejnost LRI I
o predpovednych systémoch Hydrolo- Biovider e HyMeDES
gickej predpovednej povodnovej sluz- Environet
by SHMU (obr. 1). OQ% data node
Odborné Cinnosti projektu su tema- 0@0@
ticky rozdelené do troch pracovnych ’%‘% 2
balikov, ktoré si navzajom prepojené '?:g, ')/}%Of g
a jednotlivé aktivity sa logicky doplfiaju. %% 4 Q~:‘i”o

V trefom pracovnom baliku (WP3) M
sa vykonalo niekolko analytickych ak-
tivit. V prvej periéde projektovi partneri
(za Slovensko SHMU v spolupraci s SVP,
$. p.) vypracovali ,,Status Quo* o pred-
povednej povodriove] sluzbe, ako aj
dotaznik o jednotlivych spracovava- web
nych datach. Vysledkom tejto aktivity =i
je suCasny stav predpovednych .systé- & wployes of @@91
mov a metodik na predpovedanie po- Data provider A o v
vodni a ladovych ukazov. Druhym hlav- c'}@‘;@
nym vystupom je navrh spolo¢nej vizie i
spoluprace medzi jednotlivymi krajina- -
mi. V rdmci tohto vystupu sa spracova- ®
lo niekolko Ciastkovych sprav, a to vy-
hodnotenie predpovednych systémov
v jednotlivych krajinach, geografické
spracovanie kritickych miest datovych
stiborov a ekonomicka analyza scena-
rov buddcich moznych predpovednych  Obr. 2 Schématicky prehlad pripadov pouzitia produktu HyMeDES Environet

Conversion
filter

HyMeDES Environet
Distribution node

e.g. running on a
server atICPDR
providing Danube HIS

access
Arrows are in direction of call (A - B : A calls B)
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Obr. 3 Vybrané hydrologické stanice pre Danube HIS

systémov. V zavereCnom dokumente tohto balika, kedzZe tato
aktivita sa konci v 5. peridde, je prehlad zdrojov hydrologic-
kych a meteorologickych udajov s dérazom na rozdielnost
formatov jednotlivych Gdajov, prehlad predpovednych sys-
témov a jednotlivych modelov, analyza toku dat v ramci su-
Casnej vymeny Udajov, Specifikacia predpovednych pod-
mienok v jednotlivych krajinach a navrh moZnych konceptov
na optimalnu spolupracu pri vymene udajov. Vystupy z tych-
to dokumentov a hlavne odporicania sa odsuhlasia na on-li-
ne mitingu v novembri 2020. U7 teraz vSak mozno povedat, Ze
spolupraca medzi jednotlivymi krajinami je vacsinou zalozena
na zaklade bilateralnych dohéd

V ramci 4. pracovného balika (WP3) partneri spoloCne vy-
pracuvaju politické odporicania, ktoré sa predkladaju Me-
dzinarodnej komisi pre ochranu Dunaja (ICPDR) v zujme vy-
tvorenia Dunajského hydrologického informacného systému
(DanubeHIS), Co je zasadny krok k flexibiinej a udrzatelnej vy-
mene Udajov. Hlavnym cielom je zlepsit pristup k zaznamena-
nym hydrologickym a ladovym Gdajom a zabezpecit harmo-
nizovanu distribciu pre vietky krajiny v povodi Dunaja.

Najprv sa analyzovali moznosti dostupnych zdrojov idajov
kazdého z partnerov projektu (aktuélny stav formatov tda-
jov a pouzivanych informacnych systémov). Po zadefinova-
ni Specifickych poziadaviek na harmonizaciu udajov kazdy
z partnerov navrhol zoznam stanic, meranych veli¢in a spo6-
sob ich zdielania. Potom sa v rdmci projektu vyvinul model
na spoloCnu hydrologicki a meteorologickd vymenu Gdajov
(HyMeDEM), ktory definuje spdsob distriblicie udajov do Dis-
tribucného uzla (centralny server), ich konverziu na spoloc-
ny format (Watermi2.0) a distriblciu Udajov z centralneho
servera. To zabezpecCuje systém HyMeDES Environet-Danube
Hydrological and Meteorological Common Data Exchange

0 20 40 80 120
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(obr. 2). Poskytovatelia dat tak vdaka softvéru nebudd musief
menitf svoje doterajsie systémy, ani sa v nich zloZito prisposo-
bovaf kazdému partnerovi v ramci povodia.

SHMU navrhol pre projekt Dareffort poskytnut idaje z 13 hy-
drologickych (vodny stav, teplota vody a prietok) a 22 me-
teorologickych stanic (zrdzky) v hodinovom Casovom kroku
(obr.3aobr. 4).

V stcasnosti sa systém blizi k svojej koneCnej podobe, je
v §tadiu testovania a pripravuje sa dokumentacia.

Piaty pracovny balik je zamerany na interakciu s koncovy-
mi uzivatelmi predpovedi. V neposlednom rade je nevyhnut-
né poznaf skutoCnl potrebu praxe a pouzitie a interpretaciu
vystupov.

V priestoroch Vodarenského muzea v Bratislave sa v sep-
tembri 2019 uskutoCnil workshop zamerany na vymenu skise-
nosti medzi poskytovatelmi (pracovnici SHMU z odboru Hydro-
logické predpovede a vystrahy) a uzivatelmi hydrologickych
predpovedi a vystrah (pracovnici rezortu Ministerstva vnut-
ra SR a zastupcovia okresnych uradov - odborov starostlivos-
ti o Zivotné prostredie, odborov krizového riadenia, zastup-
covia okresnych a krajskych hasicskych zachrannych zbo-
rov, zastupcovia univerzit a Slovenského vodohospodarskeho
podniku, §. p.). UZivatelia vopred vyplnili Standardizovany do-
taznik, ktory bol podkladom na diskusiu o skisenostiach s hy-
drologickou prognéznou sluzbou na SHMU.

Na podujati odzneli odborné prezentacie o Cinnosti hy-
drologickej predpovednej sluzby a predpovednych systé-
moch. Pracovnici SHMU predstavili Hydrologickd informag-
nd a predpovednd sluzbu, poukazali na konkrétne déle-
Zité informacie na webovom sidle www.shmu.sk, hovorili
0 procesoch vzniku jednotlivych druhov povodni, o vyzna-
me odbornych vyrazov pouzivanych napriklad v textovych
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Obr. 4 Vybrané meteorologické stanice pre Danube HIS

spravach meteorologickych a hydrologickych vystrah.
Ucastnikov zaujalo aj predstavenie hydrologickych pravde-
podobnostnych predpovedi a ich poutzitie v protipovodrio-
vej ochrane.

Popoludni nasledoval pracovny workshop, kde boli Gcast-
nici rozdeleni do Styroch skupin a diskutovali o svojich ski-
senostiach s produktmi nadej predpovednej hydrologickej
sluZby a uZivatelskych preferenciach. Na zaklade vyjadreni
UcCastnikov stretnutia mozno povedatf, Ze o hydrologické uda-
je a predpovede je zo strany odbornej verejnosti znacny za-
ujem, priamo ich vyuZivaju vo svojej praxi a privitali by také-
to stretnutia aj po skonCeni projektu. Pre nas bola tato prile-
Zitost ziskaf spatnu vazbu a spoznat uzivatelské potreby tiez
vzacna a nepochybne prispeje k zlepSeniam hydroprognéz-
nej sluzby na strane jednej a spravnej interpretacii vystupov
na strane druhe;j.

V januari 2019 sa uskutocnilo vo Viedni prvé medzinarodné
stretnutie predpovednych sluzieb a uzivatelov z jednotlivych
krajin Danube Forecasting Forum (DAFF férum), ktoré by malo
predstavovaf priestor na vymenu skisenosti, pristupov a naj-
noviich poznatkov v oblasti hydrologického progndzovania.
V poslednom roku projektu sa ma realizovaf druhé stretnu-
tie s ttmou buducej spoluprdce medzi jednotlivymi krajina-
mi. Po skonCeni projektu sa moZe prirodzene jeho organiza-
cia presunut aj do ramca ICPDR.

Velmi déleZitou aktivitou tohto balka bude vytvorenie
elektronického on-line Skoliaceho nastroja, ktory bude slu-
Zit organizaciam zodpovednym za monitoring a predpove-
danie v rozsahu priblizne 90 minat. Nastroj bude obsahovat

Literatra:
Cizmaziova, L., Wendlova, V 2019: Dareffort - Zdokonalené predpovedné po-
vodnové systémy v povodi Dunaja, Elektronicky zbornik prednésok z konferencie
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narodné 3$pecifikhA a medzinarodné témy predpovednych
systémov, otazky, cviCenia, vided a uzitoCné linky.

DéleZitym vystupom tohto balika bude vyvoj a testovanie
vypoctového modelu v realnom Case na Useku Dunaja Bogo-
jevo a Zelezné vrata. Model sa mé testovaf v predpovednom
centre v Srbsku v spolupraci s predpovednou sluzbou v Ru-
munsku, s cielom odhadnf vyvoj prietokov z horného Gseku
Dunaja a pritokov Sava, Tisa a Morava do vodnej nadrze Ze-
lezné vréata.

ZAVER

Spolahliva hydrologicka predpoved zavisi vo velkej miere
od mnoistva a kvality meranych meteorologickych a hydro-
logickych premennych, ktoré st suCasfou narodnych moni-
torovacich systémov jednotlivych krajin. Spolahliva kontrola
a spracovanie tudajov, ako aj rychly tok adajov st mimoriad-
ne dolezité pre efektivne riadenie Gdajov, a tym aj pre hydro-
logicku predpoved. Napriek tomu, Ze vacsina krajin v povodi
Dunaja urobila vyrazny pokrok v modernizacii meteorologic-
kych a hydrologickych meracich sieti, a Ze modernizované
siete poskytuji vysoko kvalitné udaje na predpovedné mo-
dely a varovné systémy, stale existuje priestor na zlepsenie.

Vyvoj novych technologickych nastrojov na vymenu tda-
jov, medzinarodna platforma na vzajomni vymenu sklsenos-
ti a interakcia s koncovymi uzivatelmi si hlavné vystupy pro-
jektu, ktoré by mali priniest kvalitnejSie predpovedanie po-
vodni a l[adovych Ukazov v celom dunajskom regiéne a spl-
nif jeho ciele.

Manazment povodi a extrémne hydrologické javy 2019, Vyhne 8. - 9. okt6bra 2019.
http://www.interreg-danube.eu/news-and-events/project-news/5479.
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Poprudové zmeny zrnitosti riecnych lavic BeCvy

Mgr. Lucia Jane€kova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotacia

V rdmci tejto prace sa pozorovalilavice narieke BeCve od Valasského Mezifici aZ po jej sttok s Moravou. Zo zazname-
nanych 52 lavic na BeCve sa vybralo 17, na ktorych sa skimal popridovy trend zrnitosti a vytriedenia. Na ziskavanie
dat sa pouzili metddy grid count a fotogranulometria. Porovnanim fotogranulometrie a grid countu bola vzajomna
zavislost pri mediane vyjadrena 41%. Praca si véimala vplyv mnohych antropogénnych prieCnych prvkov, ktoré po-
sobili na BeCve ako diskonektivity. Prave tie na rieke sposobili, Ze predpokladané zjemriovanie sa po pride narusilo.
Zrnitost nemala preto typicky popradovy trend zmensovania zrna, podobne ani vytriedenie. Najvacsi vplyv na zmeny

zrnitosti lavic BeCvy maju antropogénne prvky a povodnoveé situacie.

UvoD

Rieka Becva je $trkonosny tok, ktory po sitoku Roznovskej
a Vsetinskej BeCvy nie je prehradeny Ziadnou vodnou nadr-
Zou, ¢o sa vsak ma v blizkej buddcnosti zmenit. BeCva ma
v sucasnosti migrujici rieCny vzor, v minulosti bola napria-
mena. Po povodniach v roku 1997 dodlo v niektorych Cas-
tiach k navrateniu sa koryta do meandrovania - tieto Use-
ky sa ponechali prirodzenému vyvoju. Na Strkonosnych rie-
kach sa predpoklada trend postupného zmensovania zfn
pozdz toku [1, 2, 3]. Podobna situAcia sa ocakava aj od stup-
na vytriedenia lavic. Na celkové rozmiestnenie sedimentov
po toku a na laviciach maji viak vyznamny vplyv bariéry —
diskonektivity prieCneho charakteru (prirodné i antropogén-
ne) [4]. Na uzemi Ceskej republiky sa vplyv bariér pozoroval
napr. na tokoch v Moravskoslezskych Beskydach [5]. Na ziste-
nie zrnitostného zlozenia a vplyvu antropogénnych prehrade-
ni sa na laviciach BeCvy realizoval vyskum pomocou met6dy
grid countu a fotogranulometrie. Dané metodiky sa porovna-
li, aby sa zistila ich presnost, ako aj podobnost velkosti vystup-
nych hodnét zin [6, 7].

Clanok podava spravu o stave zmitostného zlozenia a vy-
triedenia rieky Beévy pozdf? toku, zarover ukazuje vplyv priec-
nych prek&zok na zmenu velkosti zrna. Zameriava sa i ha po-
rovnanie vysledkov metodik grid countu a fotogranulometrie.

METODY A VSTUPNE DATA

Terénnym prieskumom sa na BecCve v roku 2016 zmapo-
valo 52 lavic. Na ziskanie dat zrnitosti povrchovej vrstvy sa
na vybranych 17 laviciach vyuzili dve z moznych metdd - grid
count a plo3né vzorkovanie fotografiou [8].

Pre metddu grid count sa na vacsine lavic zvolili tri lokali-
ty: na zaciatku, v strede a na konci lavice. V tychto bodoch
sa vytvoril grid zo zvinovacich metrov v obdfzniku 2 x 1m. Od-
meralo sa postupne po 10cm na metri 200 kusov povrchovej
vrstvy. Pri merani sa pouZivali posuvné meradla. Zaznamena-
li sa hodnoty b osi zfn.

Metéda fotogranulometrie spocCiva vo vyfotografova-
ni povrchu na danych lokalitdch Na spresnenie plochy sa

pouzil ram s rozmermi 75
x 100cm, pod ktory boli
vloZzené vlicovacie body
do rohov. Plocha bola za-
krytd plachtou pred pria-
mym slnecnym svetlom,
rAm sa odloZl a vzorka
bola odfotografovana kol-
mo na plochu (obr. 1). Tie-
to fotografie sa dalej spra-
covavali v programe Sedi-
metrics Digital Gravelome-
ter - vystupom bol zoznam
s hodnotami b osi zfn.

Z priblizne 18 000 vysledkov sa pre obe metddy vypocital
median ako reprezentativha hodnota zviast za kazdu lavicu.

Obr. 1 Ukéazka fotografovania
vzorky v teréne [9]

Analyzovaf metddy zberu dat je mozné viacerymi spdsob-
mi. Na porovnanie podobnosti vysledkov oboch metdd sa
spracovala analyza relativnej chyby fotogranulometrie spolu
s relativnou pocetnosfou zastipenia vyskytu. Dalsia analyza
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Obr. 3 Zobrazenie skimanych lavic, priecnych prekazok a mostov na toku BeCvy

zavislosti medianu dvoch metdd sa vyjadrila prostrednictvom
koeficientu determinacie, ktory sa ziskal z lineérnej regresie.
Koeficient determinacie vykazuje kvalitu modelov a udava,
nakolko zmena jednej premennej zmeni i druh( premennu -
vyjadruje proporciu spolocného rozptylu.

Na analyzu zmeny zrnitosti po prude sa zvolilo grafické vy-
obrazenie pre obe metédy, ked na os x sa vniesla vzdialenost
lavic od vzniku BeCvy sutokom Vsetinskej a Roznovskej BeCvy
a na os y sa premietla hodnota medianu lavice. Takéto zo-
brazenie vyuiila aj praca o rieke Piave v Taliansku [2]. Hod-
notu vytriedenia za lavicu bolo potrebné spriemerovatf z fo-
tografii kazdej lokality. Podobne ako pri zrnitosti po pride sa
i hodnoty vytriedenia znazornili v grafickom zobrazeni od vzni-
ku Becvy po sitok s Moravou. Toto grafické zobrazenie naj-
lepsie vykresluje charakter zmien pozdiznym profilom toku.

VYSLEDKY

V tab. 1 je uvedeny zoznam lavic, na ktorych sa robil
vyskum. Zo 17 lavic je jedna centrélna, 9 nanosovych a 7
bocnych. Na obr. 3 je znazornena ich poloha v rdmci toku
spolocne s prieCnymi prekazkami zistenymi v teréne.

Tab. 1 Zoznam skimanych lavic rieky BeCvy

&islo N&zov Vzdialenost od sitoku
s Moravou [rkm]
1. Hranice 38,7
2. Osek 24,7
3. Osek Il 24,4
4, Prerov 11,6
5 Troubky 18

POROVNANIE VYSLEDKOV FOTOGRANULOMETRIE
A GRID COUNTU

Na obr. 4 je znazornena relativna pocetnost velkosti rela-
tivnej chyby fotogranulometrie v porovnani s hodnotami grid
countu. Z daného grafu vyplyva, Ze najviac vyskytujica sa
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relativna chyba medianu fotogranulometrie je v rozmedzi
od 0 - 20%. Relativha chyba vo vacsine nadoblda kladné
hodnoty, to znamena, Ze fotogranulometria vyhodnotila vys-
Sie namerané Udaje medianov, ako sa dokazalo rucnym me-
ranim pri grid counte.

Na dal§iu analyzu porovnania dvoch metdd sa poutiil
regresny model, ktorého vysledkom bol koeficient determina-
cie. Ten vyjadruje kolko dat grid countu zavisi od déat fotogra-
nulometrie. Jeho hodnota dosiahla 41% (obr. 5).

Po prepocte fotogranulometrie regresnou rovnicou z mo-
delu vzniklo zobrazenie priebehu velkosti zrna medianu od su-
toku Roznovskej a Vsetinskej BeCvy po pride. Na obr. 6 je
mozné vidiet vysledky analyzy porovnania medianov meto-
dami fotogranulometrie, grid countu a regresie. Linia regre-
sie kopiruje liniu fotogranulometrie, zmen3uje extrémne vzdia-
lené hodnoty predovietkym na laviciach (obr. 6) HustopecCe
n/B (3) a Tyn n/B (11).

POROVNANIE ZMENY ZRNITOSTI POZD(7 TOKU

Prva analyza sledujica zmenu zrnitosti po prade toku Cer-
pala z dat grid countu. V porovnani zmien medianu podla
obr. 7 plati, Ze sa jeho hodnota od sitoku RoZnovskej a Vse-
tinskej BeCvy po pride zvacsovala. Jednotlivé lavice nado-
budali hodnoty medianu od 18 do 35mm. V pripade analy-
zy metddou fotogranulometrie (obr. 8) boli hodnoty medianu
vyssie — od 21 do 65mm. Na obr. 8 je pozorovatelny vyrazny
odklon jednej lavice z priemeru - ide o Tyn n/B. Povrch lavi-
ce obsahoval vyrazne hrubsie sedimenty premiesané s jem-
nejsim materidlom. Pozorujic trend vidime na obr. 8 rovnako
ako pri grid counte mierny narast velkosti medianu po prude.

VODOHOSPODARSKE STAVBY NA BECVE A ICH
VPLYV NA ZRNITOST

Na rieke BeCve sa zmapovali antropogénne priecne pre-
kazky. Po toku bolo vybudovanych paf hati (tab. 2). Okrem
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40
g 35 + < s Obr. 10 Renaturalizovany Usek — Osek n/B
E | | | .
!'E' :2 . s T:J’__..—-:—'.'_f—. nich sa tu nachadzali stupne a balvanité skizy. Na tomto toku
E 20 - b z ich bolo zmapovanych 33. Pod hafami dochadza vo vyvaris-
T s 4 b ku k vybijaniu energie - voda vymiela dno, hibkova erézia p6-
g, sobi ako zdroj dalsieho hrubozrnnejS§ieho materialu do toku.
é’ ¢ Priamo pod hafou potom dochadza k spomaleniu pradenia
o4 | _ | 1] a naslednému ukladaniu, preto je pre Gsek pod hatami typic-
0 10 20 30 40 50 €0 ky vyskyt lavic. Podobne i stupne a skizy, ako prieCne objekty

na toku, zmen3uji pozdfzny sklon dna aj rychlost, ovplyvriujic
tym transport a sedimentaciu materialu. Z 52 zmapovanych
lavic na BeCve sa ich tesne za antropogénnou prekazkou

Vzdialenost od sitoku R. a V. Bedvy [km]

Obr. 7 Priemerna hodnota medianu lavice podla grid countu (haf
na toku)

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2020 25



26

Z vodohospodarskej praxe

Tab. 2 Zoznam zmapovanych hati na BeCve

I;Silcszleo“ Néazov lavice Rie€ny km ,,Ge[(; glgér:’s;.rda.(]jplce Typ Poznamka
1 Lhotkan/B 57,9 49° 29,821° 17° 56,205 Bo¢na Pod skizom
2 Choryne 55,4 49° 30, 106 17° 54,364" Centralna Pod skizom
3 ,.Hustopece n/B* 54,0 49° 30,569 17°52,794¢ .Nanosova (meander)“ Renaturalizovana
4 ,Hustopece n/B 2* 52,1 49° 31,096 17°51,598° .Nanosova (meander)" -
5 Milotice n/B 48,9 49°32,006° 17° 49,220 Bo¢na Pod skizom
6 Cemotin 47,1 49°32,030° 17° 47,717¢ Bocna Renaturalizovana
7 Skalicka 45,4 49° 31,400° 17° 46,761 Bocna Pod skizom
8 Usti 43,9 49° 31,308 17° 45,864 ,Nanosova (meander)* -
9 Na Teplice 43,2 49° 31,630 17° 45,603° .Nanosova (meander)"“
10 Teplice n/B 42,3 49° 31,655 17° 44,830° ,,Nanosova (meander)* -
11 Tynn/B 335 49° 31,668 17° 39,309 Bocna Renaturalizovana
12 Lipnik n/B 28,2 49° 31,434° 17° 35,643" .Nanosova (meander)“ -
13 Osek n/B 21,0 49°29,825° 17° 31,111 ,Nanosova (meander)* Renaturalizovana
14 Osekn/B 2 20,7 49° 29,808 17° 30,806° .Nanosova (meander)“ Renaturalizovana
15 Grymov 19,2 49° 29, 134* 17° 29,97/ Bocna Pod skizom
16 Prosenice 17,3 49° 28,558 17°29,13[ ,Nanosova (meander)* -
17 Dluhonice 9,3 49° 26,895 17° 24,471 Bocna Pod skizom

(hat, stupen, skiz) nachadzalo 11, do 1km po toku dalsich 9
(obr. 9). Z celkového poctu 52 lavic sa teda 20 z nich nacha-
dza za antropogénnou prekazkou. Daltich 12 lavic leZi v rena-
turalizovanych tsekoch (obr. 10), ktoré boli ponechané priro-
dzenému vyvoju po povodniach. Z vybraného zoznamu 17 la-
vic sa 6 nachadza pod sklzom/stupfiom, 5 je siCasfou rena-
turalizovanych Gzemi ponechanych svojvolnému priebehu,
zvysok sa vytvoril v nanosovych Castiach meandrov.

VYTRIEDENIE

Analyza zmeny vytriedenia po pride sa hodnotila z foto-
granulometricky vypocitanych vytriedeni. Tie boli spriemero-
vané za kazdu lavicu — hodnoty dosiahli stuperi mierne az sla-
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Obr. 11 Priemerna hodnota vytriedenia lavice podla fotogranulo-
metrie (haf na toku)

bé vytriedenie. Podla dat z fotografii dochadza k velmi jem-
nému zmendovaniu hodnoty vytriedenia po prude, ako vidi-
me na obr. 11. Tento trend vylepSovania vytriedenia je viak
velmi nevyrazny.
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ZAVER

Rieka Becva je v suCasnosti na vacsine toku vyrazne antro-
pogénne ovplyvnena - do konca 19. storoCia $lo o meandru-
juci tok (miestami mala rieka migrujici, tzv. wandering vzor),
ktory bol vplyvom Gprav na zacCiatku 20. storoCia napriame-
ny a zahlbeny [10]. Vplyvom pocetnych povodni na Becve,
pocnuc rokom 1997, doslo v niektorych Gsekoch toku k odno-
su velkého mnoizstva sedimentov, k natrziam brehov a k na-
vrateniu koryta do prirode blizkeho stavu. Renaturalizovanych
Usekov je v stiCasnosti na toku paf: pri Lhotke, pod Choryné,
pod Miloticami, pri Famili a pri Oseku [11]. Vytvorenim ohy-
bov na toku sa tieto Useky stali vhodnymi adeptmi na zakla-
danie hibocCin, plyt¢in a nasledne strkovych lavic a celkovo sa
samoobnovovacia funkcia rieky zaslizila o vznik prirode bliz-
kej protipovodriovej ochrany [12]. Strkovych lavic na Be¢ve
bolo 52, v praci boli analyzované vysledky granulometrie z vy-
branych 17 lavic rieky BeCvy.

Skimanim zrnitosti na rieke BeCve sa zaoberali v zaverec-
nych pracach na Ostravskej univerzite Jenikova [13] a Pu-
chalova [14]. Obe autorky pouZili ako metddu zistenia zrni-
tosti fotogranulometriu softvéru Digital Gravelometer. Podob-
nou metodikou, ako sa spracovavali data na Becve (Digital
Gravelometer a grid count), postupovali aj Skarpich a kol. pri
svojej praci na sutoku Moravky a Mohelnice [15]. Porovna-
niu metdd grid countu a fotogranulometrie sa venujiu Gra-
ham a kol. [6] a Whitman a kol. [7]. Kym prvi vo vysledku uva-
dzaju, Ze neexistuje Uplne bezchybna metdda a fotogranu-
lometriu priimaji ako za Cas Setriacu a objektivnu metodu,
druhi z vy$Sie spomenutych autorov vyhodnocuja vyznamné
rozdiely v technikach. Po porovnani pouzitych metod v tejto
praci moZno povedat, Ze fotogranulometria nadhodnocova-
la velkosti zfn. Pri¢inou vzniku nepresnosti vyhodnotenia vel-
kosti zrna z fotografie je niekolko: na odfotografovanej plo-
che Casto vidief len Cast pochovaného, prekrytého alebo $ik-
mo natoceného zrna [8]. Koeficientom determinacie sa po-
tvrdilo len 41% zavislosti grid countu od fotogranulometrie.



Z tohto dévodu dodlo k prepocitaniu hodndt fotogranulomet-
rie regresnym modelom.

Oboma poufZitymi metédami sa dokazalo, Ze predpokia-
dany efekt zmensovania zrna po toku sa na BeCve nevyskytu-
je, prave naopak, badatelny je mierny narast medianu zrna
po prude (Co potvrdii obe metddy). Z hladiska Suriana [2]
ovplyvriuja hrubnutie a ziemnovanie materialu po prade (este
vyznamnejSie ako donéska pritokov) bariéry antropogénne-
ho, ako aj prirodného charakteru.

Na vymedzenych tsekoch Cernotina a Hustopeci n/B po-
zorovala Jenikova [13] vplyv antropogénnych transformacii
koryta BeCvy na zjemriovanie sedimentov po pride. Podla
vysledkov uvadza, Ze ziemnovanie je vacsmi pritomné v pri-
rodzenych usekoch, kym v umelom koryte je pritomné hrub-
nutie materialu. Vietky prieCne diskonektivity spésobuji roz-
kolisanost dnovych splavenin a plavenin a akceleruju eroz-
ne procesy [5]. Vysledkom je potom v pripade Becvy hrubnu-
tie Castic po toku a dalsie zahlbovanie koryta pod prieCnymi
prekazkami.

Pri pozorovani zmien vytriedenia po prade sa vybrali tdaje
namerané z fotogranulometrie, kedZe program Digital Grave-
lometer z fotografii vyhodnotil stupen vytriedenia. Ten vykazo-
val mierny aZ slaby charakter vytriedenia. Podla Folka a War-
da [16] vytriedenie udava informaciu o velkosti zin vzorky —
ako velmi si velkostne zodpovedaju. Jednotlivé stupne sa od-
liSuja v zavislosti od percentualneho zastupenia velkostnych
intervalov zfn. Z hladiska vytriedenia na $trkonosnych tokoch
Skarpich a kol. [15] dokladuju na rieke Moravka, e viditelny
prejav eréznych procesov zapriCinuje odplavenie jemnejsej
frakcie a nérast zastipenia hrubej Strkovej frakcie. Na rieke
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Mohelnica dalej opisuja, Ze Cim je v koryte pritomna men-
Sia erdzia, tym dochéadza k lepSiemu vytriedeniu a jemnej-
Sie Castice s vVACImi zastupené. Skarpich a kol. [5] na kory-
tach Moravskoslezskych Beskyd vyhodnotili, Ze index vytriede-
nia je dobrym identifikatorom diskonektivity povodi. Tie v po-
zdlznom profile spdsobujti zmeny trendu zmitostného zlozenia
- pod prekazkou (v smere po prade) sa vytriedenie zhoriuje,
velkosf zrna sa zvacsuje. Z vysledkov v Clanku vyplynulo, Ze
hoci sa zrna po prude stavali uniformnejsimi, z celkového hla-
diska je rieka BeCva tak ovplyvnena prekazkami na toku, ze
vytriedenie nema vyrazny vylepsujlci popradovy charakter.

Napriek tomu, Ze sa na BeCve nenachadza ani jedna vod-
na nadrZ, pocCetné prieCne prekazky na toku zamedzuju vzni-
ku typického popradového zmensovania zrna. Stupen vytrie-
denia je slaby a jeho trend po prude sa tiez vyrazne nezlep-
Suje. Rieka BeCva je vynimoCnym tokom - z hladiska fluvialnej
geomorfoldgie, ako aj ekoldgie a dalsich vednych odborov.
Tento Strkonosny tok s velkym mnozstvom lavic ponuka mno-
ho moznosti na vyskum, najmé po povodniach v renaturali-
zovanych Usekoch, kde je vplyv regulacie minimalny. Do bu-
ducnosti je potrebné presvedCif verejnost o tomto unikate,
ktory BeCva ponuka, aby sa tak zvazilo vybudovanie vodnej
priehrady. Po takychto zdsadnych zmenéach by na toku pod
priehradou doslo k vacsiemu zahlbovaniu, nadrz by vacsinu
materidlu plaveného riekou zadrzala, zmenil by sa celkovy raz
suCasného koryta. Alternativou sa javi boCny polder - vdaka
nemu by sa mohli ochranit Specificka biodiverzita lavic i oby-
vatelia pred povodriami.
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Anotacia

Nanomateridly a nanotechnoldgie patria v sicasnosti k modernym technoldégiam, ktoré sa Coraz CastejSie vyuziva-
ju vo viacerych odvetviach priemyslu, mediciny, vedy a vyskumu Ci v environmentalnych aplikaciach. Praca bola
zamerana na vyskum novych typov nanomaterialov so sorpcnymi vlastnosfami a ich potencialne vyufzitie v oblasti
odstrafiovania mikropolutantov, akymi st drogy, lieCiva Ci ich metabolity, z vod. Vysledky poukazuji na vyborné
sorpCné vlastnosti nanomaterialov na baze uhlika, o ich predurCuje na potencialne vyuzitie v oblasti Gpravy vod.

UvoD

Nanoadsorbenty si nanoCastice, vyrobené z organickych
alebo anorganickych materialov, vykazujlice vysoku adsor-
pcnu kapacitu pri odstrafiovani réznych skupin latok. Vzhia-
dom na ich vysoku pdrovitost, mali velkost a aktivhy povrch
si nanoadsorbenty schopné s vysokou Ucinnosfou adsorbo-
vaf kontaminanty s réznymi velkostami molekdl, hydrofébnos-
fou Ci Specifickym spravanim [1, 2]. Adsorbenty na baze na-
nomaterialov véak maju urcitl adsorpcnu kapacitu, po pre-
siahnutf ktorej uz nie st schopné na svoj povrch viazaf Ziadne
daldie molekuly. Je vdak moiné& ich op&tovna chemickéarege-
neracia. Z tychto dévodov v poslednych rokoch celosvetovo
prudko vzrastol zaujem o vyuZitie nanotechnolégii v Gprave
vody. Materialy v nanoskéle vykazuju rozne unikatne viastnos-
ti, a navzdory ich malej velkosti vykazuju velky aktivny povrch
a velky pomer plochy povrchu k ich celkovému objemu [2,
3]. Prave vdaka ich velkému aktivnemu povrchu st nanocas-
tice schopné interagovaf s roznymi chemickymi zliCeninami
[4]. V oblasti odstranovania mikropolutantov z povrchovych,
podzemnych a odpadovych vod sa nanocastice javia ako
nova alternativna technolégia na ich odstrarfiovanie [5].

V poslednom desafroCi sa rozmohlo vyuzitie grafénu
a grafénovych materialov v oblasti environmentalnej reme-
diacie, najma vdaka unikatnym vlastnostiam tychto materi-
alov. Okrem ekonomickych ukazovatelov tvoria environmen-
talne aspekty nanomaterialov na baze grafénu délezity fak-
tor vo vyvoji technolégii na baze grafénovych materialov.
Nanomateridly na baze grafénu slizia ako Gcinny adsorbent
vdaka ich velkému Specifickému povrchu a prostrediu boha-
tému na elektrény. Viaceré Stadie sa zaoberali aplikaciou na-
nomaterialov na baze grafénu ako adsorbentov na odstra-
flovanie anorganickych latok z véd a vodnych roztokov [5, 6].
Grafén a jeho derivaty patria v sicasnosti k nanomaterialom
s potencialnym vyuzitim v Gprave vody. Jeho vplyv na Zivot-
né prostredie a pripadnd toxicita podrobne Studovali rdzne
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prace, aviak je dolezité vyhodnotif aj jeho ekonomické as-
pekty [7].

Stidia je zamerana na vyskum adsorpcnych viastnos-
ti nanomaterialov na baze grafénu pri odstranovani vybra-
nych druhov mikropolutantov (drogy, lieCiva a ich metabo-
lity) z vdd. Testovali sa konkrétne filtracné zariadenia na od-
stranovanie réznych druhov kontaminantov. Z vysledkov 5td-
die je zrejmé, Ze skimany nanomaterial vykazuje velmi dobré
adsorpcné viastnosti a vybrané mikropolutanty sa zo sledova-
nych vzoriek vdd odstranili s vysokou ucinnostou.

MATERIAL A METODY
Postup odberov vzoriek

Vzorky véd pouZité pri experimentalnej Casti Studie sa
odobrali z odtoku z psychiatrickej lieCebne ako bodové
vzorky.

Postup analyzy vzoriek pomocou metody
LC — MS/MS

Analyzy sa robili na pristroji TSQ Quantiva triple - stage qu-
adrupole mass spectrometer (Thermo Fisher Scientific, San
Jose, CA, USA) (analyza véd a sedimentov) kombinované
s Accela 1250 LC a Accela 600 LC pumpami (Thermo Fisher
Scientific, San Jose, CA, USA) a HTS XT - CTC autosamplermi

Tab. 1 Prevadzkové parametre grafénového filtracného
zariadenia HR.TR.H20

Zdroj napajania

Maximalny prevadzkovy tlak
Maximalny prevadzkovy prietok
Rozmery filtra
Nasavacia/vytlaéna hadica
Preduprava vzorky

230V, 50 Hz

7 bar

371/h

500 x 500 x 150 mm/6 kg
PP/PE/LLDPE/PTFE, priemer 4 x 6 mm
5 um filtraCna napln




objemové ferpadlo s
vykonom 40 I/h

predaprava

£y /-
G)T ® !I \
Y
\
upravovana
voda

regulagny ventil _~

5 mikronova filtraéna

prietokomer
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Obr. 1 Schéma filtracného zariadenia na baze grafénu Sarze HESAGON

(CTC Analytics AG, Zwingen, Switzerland), ktoré boli pouZité
na separovanie a detekciu cielovych analytov.

FiltraCné zariadenie na baze grafénu
na odstranovanie mikropolutantov

Filtracné zariadenie HESATER - HR.TR.H20 naplnené grafé-
nom Sarze HESAGON, dodala firma World Technology&Part-
ners (Taliansko). Jeho prevadzkové parametre su zhrnuté
v tabulke 1.

K filtracnému zariadeniu bolo pridané objemové Cer-
padio s vykonom 40 I/h, niekolko barometrov, redukcny ventil

a prietokomer (Chezar, s. . 0., Bratislava, Slovenska republika).
VYSLEDKY A DISKUSIA

Ucinnost filtracného zariadenia na baze grafénu
na odstranovanie mikropolutantov z vod

Filtracné zariadenie na baze grafénu bolo testované
na vzorke vody z odtoku pochadzajiceho z psychiatrickej lie-
Cebne. Vzorky pred a po filtracii sa analyzovali metédou LC-
MS/MS. Vysledky analyz su znazorené na obrazku 2, koncen-
tracia je vyjadrena v jednotkach ng/I.
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1000 i i i i
0 i
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Obr. 2 Ucinnost odstranenia vybranych mikropolutantov z odtoku z psychiatrickej liecebne pomocou filtracného zariadenia na béaze

grafénu (KBZ - karbamazepin, y os - ng/l)
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Vysledky potvrdili velmi dobrd schopnost grafénu odstra-
novaf z vody lieCiva a ich metabolity. Odtok z psychiatricke;
lieCebne sa vyznaCoval relativne vysokymi koncentraciami
psychoaktivnych lieciv, ako je napriklad karbamazepin, jeho
metabolity (epoxy karbamazepin, trans-dihydro-dihydroxy
karbamazepin), Ci lieCiv ako venlafaxin, alebo oxazepam.
Vietky tieto lieCiva filtracné zariadenie odstranilo s vysokou,
takmer 100% Gcinnosfou. Ucinnost grafénu v oblasti odstra-
novania lieciv z véd potvrdili viaceré studie. Napriklad, Song
a kol. sledovali komporzit grafén/MnO, a jeho schopnost od-
strariovaf zvysky tetracyklinu z odpadovych véd. U¢innost od-
stranenia tetracyklinu zo vzorky odpadovej vody na pritoku
do komunéinej COV, merana pomocou met6dy HPLC, bola
stanovena na 99,4% [8]. Autori inej Stadie skimali adsorben-
ty na baze uhlikového xerogélu a grafénu na odstrafiovanie
metronidazolu priréznych podmienkach (pH roztoku, teplota,
ibnovasila, typ vody). Zistilo sa, ze adsorpcna kapacita adsor-
benta klesala spolu s klesajucou ibnovou silou roztoku a zosta-
vala priblizne konstantna pri vysokej ibnovej sile. To znamena,
Ze vacsie mnoistvo ibnov vo vodnom prostredi neovplyviiu-
je ucinnost adsorpcie. Najlepsie podmienky adsorpcie sa do-
siahli pri hodnote pH = 8 [9]. Grafén vo forme 3D hydrogélu
testovanli na odstrafiovanie ofloxacinu z vodného roztoku Eh-
tesabim et al. Po 48 hodinach sa dosiahla rovnovéaha, t. j. Gpl-
ne odstranenie ofloxacinu z roztoku [10].

ZAVER
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V sicasnosti sa najma v oblasti analytickej chémie pozoru-
je vyznamny pokrok v moznostiach analyzy Sirokej skupiny mik-
ropolutantov v réznych zloZzk&ch Zivotného prostredia. Mno-
hé z tychto mikropolutantov, akymi su prave aj lieCiva, dro-
gy, hormdny i pesticidy, su biologicky znacne inertné, Coho
vysledkom je ich nasledna pritomnost v réznych zlozkach Zi-
votného prostredia. Cielom tejto prace bolo testovat moz-
ny ucinny spdsob ich odstranenia z véd pomocou filtracné-
ho zariadenia na baze grafénu. Filtracné zariadenie na baze
grafénu, ktoré bolo testované v ramci tejto Stadie, dosiahlo
takmer 100% ucinnosf odstranenia sledovanych lieCiv a me-
tabolitov zo vzorky vody pochadzajicej z odtoku psychiat-
rickej lieCebne. Takéto zariadenie teda mdze maf potencial-
ne vyuzitie v pripade terciarneho stupria doCistenia vod i uz
na komunélnej Cistiarni odpadovych vod, alebo priamo pri
bodovom zdroji znecistenia lieCivami, akym je napriklad spo-
minana lieCebna ¢i nemocnica.
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Stanovenie C10-13 chléralkanov vo vode
metodou extrakcie na sorpcnych mieSadielkach
a naslednou TD-GC-QqQ-MS/MS analyzou

Ing. Peter Tolgyessy, CSc., Ing. Slavka Nagyova
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

uvoD

Chléralkany (chlérované parafiny) sa vysoko komplex-
né technické zmesi polychlérovanych n-alkanov so stupriom
chloracie medzi 30 a 70% s linearnym uhlikovym retazcom dfz-
ky od C10 do C30. Vzhladom na fyzik&lnu a chemicku stabili-
tu, viskozitu a schopnost spomalovat horenie, chléralkany na-
8li uplatnenie v mnohych priemyselnych odvetviach - ako re-
zacie oleje a vysokoteplotné maziva v kovoobrabacom prie-
mysle, spomalovace horenia v gumarenskom priemysle, ako
plastfikatory, inhibitory kordzie atd. Na druhej strane ich rozsire-
né poutzitie, toxicita, perzistentné vlastnosti a schopnost bioa-
kumulacie sposobili, Ze sa stali hrozbou pre Zivotné prostredie
a zvlast pre vodné organizmy [1]. NajvysSou toxicitou spome-

technikach sa v jednom kroku uskutocnuju extrakcia aj kon-
centracia analytov, kym poufZitie polydimetylsioxanového
(PDMS) sorbentu (prednostne extrahuje nepolarne zluceni-
ny) umozriuje vynechanie Cistiaceho kroku. Dalsou vyhodou
sorpCnej extrakcie je dosahovanie vysokych koncentracnych
faktorov (aZz 1 000-nasobne vyssich ako pri nastreku kvapal-
nych vzoriek), ¢o umozZiuje analyzu malych objemov vzor-
ky (5 - 100ml) so sticasnou kvantifikaciou analytov na niz-
kych Grovniach (jednotky ng/l a aj nizsie). V odbornych Ca-
sopisoch vyslo niekolko §tudii zaoberajlcich sa stanovenim
C10-13 chléralkanov vo vode s vyuzitim sorpcnych extraké-
nych technik [8 - 11]. Charakteristiky pouzitych analytickych
metdd st uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Charakteristiky analytickych metod na stanovenie C10-13 chléralkanov vo vode s vyuzitim sorpcnych extrakénych technik

Bxtrakena Vzg’r?;?m] ROZ“}g;DMS Cas extrakcie g‘rfglt)‘/’;a L'”ea(r:g /:;’Zsah LOD/LOQ (ug/l) Lit
SPME 35 100-pym viakno 45 min TD-GC-ECD 0,6-6 0,3/ - [8]
SPME 35 100-um viakno 40 min TD-GC-NCI-MS — 05/ [9]

HS-SPME 10 100-um viakno 80 min TD-GC-ECNI-MS 02-10 0,03/0,15 [10]
SBSE 200 20 x 0,5 mm 24h TD-GC-ECD 01-15 0,04/0,13 [11]

Skratky: HS, headspace; NCI, negativha chemick ionizacia; ostatné v texte

dzi vietkych chléralkanovych zmesi sa vyznacuju chléralkany
(chlérované parafiny) s kratkym refazcom, s uhlikovym refaz-
com dizky od C10 do C13, zname tieZ pod oznacenim C10-13
chléralkany [2]. Tieto chléralkany boli zaradené do zoznamu
prioritnych latok [3] v oblasti vodnej politiky Eur6pskej Unie
(s poziadavkou pravidelného monitoringu na drovni povo-
di) a boli pre ne odvodené tzv. environmentalne normy kva-
lity (ENK). Pre C10-13 chléralkany vo vnutrozemskych a ostat-
nych povrchovych vodach sa stanovila pre rocny priemer ENK
0,4 ug/l a pre najvyssiu pripustnt koncentraciu ENK 1,4 ug/I.

Autori viacerych prehladovych clankov zosumarizova-
li a zhodnotili analytické metddy pouZivané na stanovenie
C10-13 chldéralkanov v environmentalnych matriciach [1, 4,
5]. Na prekoncentraciu chléralkanov z vodnych vzoriek sa
stale najCastejSie pouZiva extrakcia kvapalina-kvapalina
a extrakcia na tuhej faze. Aplikované metddy Casto vyzaduju
pouZitie velkych objemov vysoko Cistych rozpustadiel a zaht-
naju koncentrovanie a Cistenie ziskanych extraktov.

Pocas poslednych 15 - 20 rokov ziskali zvySujicu sa po-
pularitu miniaturizované bezrozpUstadlové extrakéné tech-
niky, ktoré zahfhaji mikroextrakciu na tuhej faze (solid pha-
se micro-extraction, SPME) a extrakciu na sorpénych miesa-
dielkach (stir bar sorptive extraction, SBSE) [6, 7]. Pri tychto

Z tab. 1 mozno vidief, Ze na stanovenie C10-13 chléralka-
nov koncentrovanych v PDMS faze SPME viakna alebo sor-
pcného miesadielka sa poufili termodesorpcia (TD) a plyno-
va chromatografia (GC) v spojeni s detekciou detektorom
elektrénového zachytu (ECD) alebo s detekciou metdda-
mi hmotnostnej spektrometrie (MS). Ziskané limity detekcie
(LOD) a kvantifikacie (LOQ) svedcia o dobrej citlivosti pouzi-
tych metdd. Nevyhody ECD su v nizkej selektivite a v absen-
Cii podstatnych kvalitativnych Gdajov. Selektivne metddy MS
detekcie umoznuju ziskaf relevantné kvalitativne informacie;
zvli&$t hmotnostnd spektrometria s negativnou ionizaciou so
zachytom elektrénov (ECNI-MS) je vhodna na kongenérovu
a homolégovo Specifickl analyzu chléralkanov [5]. Pri de-
tekcii chléralkanov pomocou ECD alebo ECNI-MS ma pod-
statny vyznam spravna volba referen¢ného standardu, pre-
toZe odozvové faktory rdznych kongenérov sa znacne [iSia.
Ked analyzované vzorky obsahovali chléralkany s rozdielnym
obsahom chléru ako pouzity referencny Standard, pri pouzi-
ti detekcie ECNI-MS sa zistili viac ako 100 %-né odchylky [12].

Daliou MS detekcnou metédou umozriujicou rych-
le stanovenie celkovej koncentracie chldralkanov s krat-
kym a strednym refazcom je tandemova hmotnostna spek-
trometria s elektrénovou ionizaciou (EI-MS/MS) [12, 13]. Tato
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metdda je zaloZena na snimani fragmentovych iénov s niz-
kym pomerom hmotnosti a naboja (m/z), ktoré su spolocné
pre vietky (alebo vacsinu) chléralkanov, a ma vyhodu v tom,
Ze odozvoveé faktory réznych chléralkanovych zmesi st neza-
vislé od stupna chloracie. Zencak a kol. [12] zistili, Ze pri pouZiti
EI-MS/MS detektora tvoreného trojitym kvadrupdlom (QqQ)
boli chyby kvantifikacie nizSie ako 17 %, hoci extrémne rozdiel-
ne zmesi chléralkanov sa vybrali ako referencny Standard.

Cielom tejto prace bolo vyvinaf jednoduchu skriningovd
a monitoringovd metdédu na stanovenie C10-13 chléralka-
nov vo vode s vyuztim extrakcie na sorpcnych miesadielkach
v spojeni s analyzou TD-GC-QqQ-MS/MS, umoznujacu kon-
trolu povrchovych véd z hladiska poZiadaviek EU urcenych
hodnotami ENK.

EXPERIMENTALNA CAST
Standardy a reagencie

Zasobny Standardny roztok C10-13 chléralkanov v cyklo-
hexane s obsahom chléru 55,5% a s celkovou koncentraciou
100 mg/I (Cistoty 100%) a Standardny roztok pentachlérben-
zénu s koncentraciou 10 mg/I (Cistoty 99,7 %), tieZ v cyklohexa-
ne, sme zakupili od Dr. Ehrenstorfer (Augsburg, Nemecko).

Aceton a metanol Cistoty HPLC boli od Chem-Lab NV (Ze-
delgem, Belgicko) a od Fisher Scientific (Loughborough, UK).

Pracovné roztoky C10-13 chléralkanov s koncentracia-
mi 1 a 10 mg/l sa pripravili ziiedenim zasobného $tandard-
ného roztoku acetonom. Zasobny roztok pentachlérbenzénu
sa zriedil aceténom a pouzival sa ako vnatorny standard (VS)
s koncentraciou 0,25 mg/l. Skisobné vzorky a kalibracné roz-
toky sa pripravili pridavkom alikvotnych objemov pracovnych
roztokov do MilliQ vody a vody z Dunaja.

MiliQ voda sa pripravovala na purifikacnom zariadeni
Direct-Q 3 (Millipore, Molsheim, Francuzsko).

Extrakcia na sorpcnych mieSadielkach (SBSE)

Optimalizovany extrak&ny postup sa uskutoCrioval v 250 ml
sklenenych flaskach, do ktorych sa pridalo 100 ml vodnej vzor-
ky a 20ml metanolu. Potom sa pridalo 20 ul roztoku VS, sor-
pcné miesadielko a flaska sa uzavrela zabrusovou zatkou.
Na extrakciu sa pouZivali sorpcné mieSadielka Twister potiah-
nuté 10 x 0,5mm vrstvou PDMS, zakipené od spoloCnosti Ger-
stel (Milheim a/d Ruhr, Nemecko). Extrakcia SBSE sa uskutoc-
novala na magnetickych mieSackach IKA Big Squid (KA La-
bortechnik, Staufen, Nemecko) 16-hodinovym mieSanim pri
900 ot/min. a pri laboratérnej teplote (24 °C). Po extrakcii sa
magnetické mieSadielko vybralo pomocou kovového dré-
tu, osusilo bezchipkovym papierikom a umiestnilo do TD rrky,
ktord sa uzavrela Specialnym kovovym uzaverom. Rirka sa
nakoniec umiestnila do zasobnika autosamplera na nasled-
nd TD-GC-QqQ-MS/MS analyzu.

Plynovochromatograficka analyza

Analyzy sa robili na plynovom chromatografe Agilent Tech-
nologies 7890 B, ktory bol spojeny s hmotnostne selektivnym
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detektorom 7000C QQQ-MS/MS (Wilmington, DE, USA). Ply-
novy chromatograf bol vybaveny termodesorpcnou jednot-
kou Thermal Desorption Unit (TDU, Gerstel) a chladenym dav-
kovacim systémom Gerstel CIS4 PTV s pouZitim stlaceného
CO, ako chladiaceho média. Sucastou CIS PTV bol skleny ,,li-
ner”“ naplneny deaktivovanou sklenou vatou, ktory sa pouzi-
val na kryofokusaciu analytov pred ich ,splitless* desorpciou
do kapilarnej kolény plynového chromatografu. Na vrchu ply-
nového chromatografu bol nainstalovany viacucelovy au-
tosampler MPS2L (Gerstel), vybaveny zasobnikom na 98 TD
rarok, do ktorych sa vkladali sorpcné miesadielka po extrak-
cii SBSE. Na separaciu analytov sa poutzili dve identické kapi-
l&rne kolony Agilent J&W HP-5ms Ul (15m x 0,25mm |.D., hrab-
ka filmu 0,25 um), ktoré boli pomocou preplachovanej spojky
Agilent Purged Ultimate Union zapojené za sebou. Ako nos-
ny plyn posltzZilo hélium, pricom sa poutzil konstantny prietok
v prvej koléne 1,4 ml/min. a v druhej koléne 1,6 mi/min.

TD analytov z mieSadielka Twister sa uskutoCnila programo-
vanym zvy$enim desorpCnej teploty TDU z 50 °C na 280 °C
(5 min) rychlosfou 720 °C/min v rezime ,splitless” pri prieto-
ku hélia 75 ml/min (,,vent pressure* 47 kPa), pricom CIS bol
v rezime ,solvent venting”. Desorbované analyty boli kryo-
génne fokusované v sklenom ,lineri CIS4 PTV, vychladenom
pomocou kvapalného CO, na 15 °C. Davkovanie zachyte-
nych analytov do chromatografickej kolény sa uskutocCnilo
vyhriatim CIS4 PTV rychlostou 12 °C/s na 275 °C (10 min). Su-
Casne sa spustil teplotny program pece chromatografu, pri-
¢om z pociatoCnej teploty 70 °C (2 min) sa teplota rychlosfou
40 °C/min zvysila na 300 °C (4 min). Po kazdej analyze sa obe
analytické kolény preplachli pouzitim tzv. mid-column back-
flush, pricom sa pri teplote 300 °C do preplachovanej spojky
(Purged Ultimate Union) medzi kolonami privadzal nosny plyn
s tlakom 300 kPa pocas 1,5 min.

Hmotnostne selektivny detektor pracoval v rezime MRM
(multiple-reaction-monitoring), vyuZivajic elektrénovd ioniza-
ciu (El, 70 eV). Na monitorovanie C10-13 chléralkanov sa apli-
kovali nasledujuce MRM prechody podla Zencaka a kol. [12]:
m/z 102 - 67 (kaolizna energia: 10 V) ako kvantifikator, a m/z
91 — 53 (kolizna energia: 10 V) a m/z 102 — 65 (kolizna ener-
gia: 18 V) ako kvalifikatory. Pentachlorbenzén (VS) sa detego-
val za pouzitia MRM prechodov: m/z 250 — 215 (kolizna ener-
gia: 20 V) ako kvantifikator, a m/z 248 - 213 (kolizna energia:
20 V) ako kvalifikator. Cas merania prechodu (dwell time) bol
vo vsetkych pripadoch nastaveny na 50 ms. I6novy zdroj MS
bol vyhriaty na 300 °C, teplota MS kvadrupdlov bola 150 °C
a teplota ,transfer line* bola 280 °C. Helium bolo pouZité ako
zhadaci plyn s prietokom 2,25 ml/min a dusik ako kolizny plyn
s prietokom 1,5 ml/min. Na kontrolu pristroja a analyzu dat sa
poutzil softvér Agilent MassHunter.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Analyza TD-GC-QqQ-MS/MS

Podmienky TD sme zvolili na zadklade nadej predchadza-
jucej prace [14]; testovali sme iba Cas desorpcie analytov
z PDMS vrstvy sorpcného mieSadielka (testované Casy: 3 - 7
min.) a zistilo sa, ze 5 min. je dostatoCny Cas na kompletnd
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Tab. 2 Skuska robustnosti — variacie experimentalnych podmienok a stanovené koncentracie C10-13 chléralkanov

Oznacenie extrakcie
Parameter
E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7
Objem vzorky (ml) 90 100 110 100 100 100 100
Objem metanolu (ml) 20 20 20 15 25 20 20
Cas extrakcie (h) 16 16 16 16 16 15 17
Stanovena koncentracia (ug/l)? 0,44 0,49 0,53 0,50 0,49 0,46 0,49
aPriemerna hodnota, n = 2
o , . 100

desorpciu. Uplnost TD procesu sa vyhodnocovala na zaklade
opakovanej 1D mieSadielok a nezistil sa paméatovy efekt. Tep- 901 -35 %
lotny program pece plynového chromatografu sa optimali- - 80 1
zoval s cielom ziskaf dostatoCnl separéciu pentachlérbenzé- & 70 s
nu (VS) od C10-13 chléralkanov v relativne kratkom ¢ase ana- i B0 o %
lyzy. Na zlep3enie priepustnosti vzoriek a robustnosti systému e 80
sme zaviedli preplachovanie analytickych kolén (,,mid-co- ™ 40
lumn backflush*) po kazdej analyze. Na detekciu C10-13 ; 30 4 §
chléralkdnov pomocou QqQ-MS/MS sme poufZii MRM pre- -0 J
chody fragmentovych iénov s nizkymi hodnotami m/z podla

- 10 4
prac Zencaka a kol. [12,13]. 0
Podmienky extrakcie SBSE 0 10 20 30

Cas (h)

Optimalne podmienky extrakcie SBSE su prevaine ovplyv-
nené nepolarnym charakterom C10-13 chléralkanov (log K
medzi 5,1 a 8,1). S cielom dosiahnuf dostatocnu citlivost ana-
lytickej metddy, ktora je zavisla od celkového mnoistva vy-
extrahovanych analytov, nasledne analyzovanom metédou
TD-GC [14,15], sa zvolil objem extrahovanej vzorky 100ml.
Na zabranenie adsorpcie nepolarnych chléralkanov na ste-
nach sklenej flasky sa na zaklade nasej predchadzajucej pra-
ce [14] ku vzorke pridalo 17% (v/v) metanolu. Na zistenie op-
timélneho Casu extrakcie SBSE sa skimala zavislost vytaznosti
C10-13 chléralkanov v modelovom roztoku MilliQ vody v kon-
centracii 0,2 ug/l od Casu mieSania v rozmedzi od 2 do 24 h.
Na obr. 1 mozno vidief, Ze rovnovaha pre C10-13 chléralka-
ny sa dosiahla po 16 h mieSania s vytaznosfou 91%. Na zak-
lade tychto poznatkov sa pre SBSE extrakciu zvalili tieto pod-
mienky: 100 ml vzorky, 20ml metanolu a 16 h mieSania pri la-
boratérnej teplote.

Robustnost metody

Robustnost navrhnutej extrakCnej metédy sa skimala
na zaklade aplikovania zmien troch vybranych ukazovate-
lov: objem vzorky (90 - 110 ml), objem metanolu (15 - 25ml)
a Cas extrakcie (15 - 17 h). Skasobné vzorky sa pripravili obo-
hatenim povrchovej vody C10-13 chléralkanmi v koncentracii
0,5ug/l. Vtab. 2 st uvedené pouzité variacie experimentalnych
podmienok a stanovené koncentracie C10-13 chiéralkanov.

Optimalizovany postup podla Casti 2.2. je oznaceny ako
E-2, kym ostatné stanovenia chléralkanov sa uskutoCnil

Obr. 1 Zavislost odozvy (vytaznosti) C10-13 chléralkanov od Casu
extrakcie. Velkost chyby je vyjadrena ako Standardna odchylka
z troch stanoveni (SD: 0,5 - 6,0%)

podla uvedenych variacii vybranych ukazovatelov. Ako vi-
dief z tab. 2, stanovené koncentracie chléralkanov st pomer-
ne konstantné, pricom pre vietky vysledky sa vypocitala rela-
tivna Standardna odchylka RSD = 5,6 % pri priemernej koncen-
tracii 0,49 ug/|. Tieto fakty indikuju dobrd robustnost navrhnu-
tej SBSE metddy.

Prevadzkové charakteristiky metody
SBSE-TD-GC-QqQ-MS/MS

Po zoptimalizovani extrakCnej metddy a metddy inStrumen-
talnej analyzy sa urCili prevadzkové charakteristiky celej met6-
dy stanovenia C10-13 chiéralkanov vo vode. Linearita met6-
dy sa Studovala pre MiliQ vodu a povrchovi vodu z Dunaja
pri 7 koncentracnych drovniach C10-13 chléralkanov (0,05;
0,1; 0,3; 0,5; 1,0; 3,0 a 5,0 ug/l) s pouzitim internej kalibracie
s VS v koncentracii 0,05 ug/I. Skimali sa korelacné koeficienty
() kalibracnych kriviek, ako aj hodnoty RSD pre relativne odo-
zvové faktory (RRF). Ako mozno vidief z tab. 3, kalibracné kriv-
ky boli linearne v rozsahu od 0,05 do 3,0 ug/l, hodnoty r boli
vacsie ako 0,999 a hodnoty RSD pre RRF boli nizSie ako 12 %.

Hodnoty LOD a LOQ sa vypocitali z desiatich nezavis-
lych merani vzoriek vody, obohatenych C10-13 chléralkan-
mi na arovni 0,1 ug/l ako trojnasobok a desatnasobok Stan-
dardnej odchylky (SD) merania [16]. Dosiahnuté hodnoty

Tab. 3 Linearita, preciznost, LOD a LOQ pre C10-13 chléralkany vo vode

. Lineamy rozsah RRF_RSD PRE, . RSD LOD LOQ
Matrica r = a
(Hg/1) (%) (%) (Ho/1) (Ye7))
MiliQ voda 0,05-3,0 0,9998 11,2 6,4 0,02 0,06
Povrchova voda 0,05-3,0 0,9996 11,9 7,7 0,02 0,08
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Obr. 2 Celkovy ibnovy MRM chromatogram (A) a SRM (selected reaction monitoring) chromatogram (B) z SBSE-TD-GC-QqQ-MS/MS
analyzy vzorky povrchovej vody obohatenej C10-13 chléralkanmi (0,05 ug/l)

LOQ (pozri tab. 3) st pod 30% ENK pre C10-13 chléralkany
(0,12 ug/l). Vyvinuta metdda sa v porovnani s metédami uve-
denymi v tab. 1 vyznacuije lepsou citlivosfou.

Vnatrodriova presnost (opakovatelnost) (PRE, ) meto-

dy vyjadrend ako RSD (%) sa vyhodnotila z 10 vysledkov
z predchadzajucich uvedenych analyz. Hodnoty RSD pre
MilliQ vodu (6,4 %), ako aj pre povrchovi vodu (7,7 %) svedCia
o dobrej opakovatelnosti metddy.

Pravdivost metddy sa kontrolovala analyzou vzoriek po-
vrchovej vody, obohatenych chléralkdnmi v koncentracii
0,5 ug/l, pricom sa zistilo, Ze vysledky sa neodchylovali od oca-
kavanej hodnoty o viac ako 10%.

Na obr. 2 s uvedené chromatogramy z analyzy vzorky
povrchovej vody obohatenej C10-13 chléralkanmi na Grov-
ni LOQ. Na celkovom iébnovom MRM chromatograme (A)
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mozno vidief separaciu piku VS od nerozdelenej zmesi p-
kov chléralkanov. Na druhom chromatograme (B) mozno vi-
dief manualnu integraciu signélu kvantifikatora pre C10-13
chléralkany.

ZAVER

Vyvinuli sme a CiastoCne validovali metédu na stanove-
nie C10-13 chléralkanov vo vode, pri ktorej sa vyuZiva extrak-
cia na sorpcnych mieSadielkach a analyza TD-GC-QqQ-
MS/MS. Metdda je jednoduchd, robustna, citliva a priatelska
pre Zivotné prostredie a umoznuje stanovenie chléralkanov
na Grovni <0,1 pg/l, &im spifa poziadavky na skrining a mo-
nitoring povrchovych véd a zisfovanie sdladu s poZiadavkou
ENK pre C10-13 chiéralkany.
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K 80. narodeninam Viliama Simka

Pred niekolkymi rokmi sme mali to
$tastie, osobne spoznaf Vila Simka, ne-
skbér s nim spolupracovaf a stéle sa
od neho ucit.

Viliam Simko sa narodil 15. oktébra
1940, dnes uZ osemdesiatroCny pan
v Uzasnej kondicii nedokaze 7Zit bez
prace, bez prace spojenej s Upravou
vody, ¢o dokumentuje i prilozena fo-
tografia z odberného objektu - od-
bernej veie vodarenskej nadrze Tur-
Cek, kde travil pri modelovych za-
riadeniach i den svojich narodenin -
15. oktéber 2020.

Svoju pracovnu Cinnosf vo vodnom
hospodarstve zacCal na jesen v roku
1962 na vtedajSom Riaditelstve vod-
ného hospodarstva a ako pracovnik
chemicko-technologického labora-
téria sa podielal na priprave a neskor
aj overovani poloprevadzkovych zariadeni v rozostavanej
Upravni vody Hrinova, ¢o poznacilo jeho dalSie smerovanie.
Koncom 60. a v prvej polovici 70. rokov sa pripravovali dalSie
Upravne povrchovych vod - Klenovec a TurCek, pre ktoré na-
vrhol technoldgiu Upravy vody a potrebné chemicko-tech-
nologické podklady. V 70. rokoch vo Vodorozvoj, §. p., po-
kraCoval v riedeni problematiky Upravy vody a tu sa podielal
na vyvoji, ale i vyrobe Gpravni vod pre malé a stredné obce.
Na Slovensku sa s vykonom 1 - 6 I/s nainstalovalo 14 takych-
to Gpravni vod. Po zaniku Vodorozvoja v roku 1975 pokraco-
val na VUVH a od roku 1980 pésobil v Hydroconsulte, §. p., ako
veduci pracovnik v stredisku technologického rozvoja vodné-
ho hospodarstva. Od roku 1991 bol riaditelom Hydrotechno-
|6gie Bratislava, vtedy este Statneho podniku. V tejto funkcii
zotrval az do roku 2003.

Pocas svojej dlhoroCnej praxe sa vyznacnou mierou zaslUzil
o vystavbu a prevadzku Gpravne vody (UV) Hririova; partici-
poval na priprave projektov, prevadzkovych skasok, navrhov
optimalizacii a modernizacii mnohych Gpravni véd na Sloven-
sku, za tie vietky aspon zopar nailustraciu z rokov 2014 - 2015:
UV Klenovec, kde bude prvykrat na Slovensku nainitalova-
n& keramick& mikrofiltracia a flotacia na zlepsenie ucinnosti
upravne, UV Malinec, v ktorej sa pod jeho vedenim robili po-
loprevadzkoveé skusky a na ich zaklade sa zhotovil projekt mo-
dernizacie, arovnako je to aj v pripade Upravne vody TurCek.

Spolupracoval na rieSeni mnohych rozvojovych a vy-
skumnych prac este vramci Ceskoslovenska, a to v spolupraci

s Hydroprojektom, §. p., Vyskumnym
Ustavom vodohospodéiskym Praha
a Vyskumnym dstavom vodného hos-
podarstva Bratislava. Taktiez bol pri
zrode Uspesnej spoluprace s Medzina-
rodnym strediskom pre vedu NAN.C.I.R
v Nancy vo Francuzsku, kde ziskal me-
dzinarodny certifikat. Bol iniciatorom
rieSenia problémov na drovni rezortov
ministerstva pédohospodarstva a mi-
nisterstva zdravotnictva. Tato spolu-
praca viedla k tvorbe metodickej Cin-
nosti a k odbornému vzdelavaniu pra-
covnikov vodohospodarskych labora-
torii, technolégov a vedicich Gpravni
vod, dalej k organizovaniu odbornych
seminarov na pripravné prace pritvor-
be STN, ale najma pri odstrafiovani ne-
dostatkov pri vyrobe a Uprave pitnej
vody. K jeho aktivitam patri aj ucast
na vytvoreni Slovenského narodného komitétu IWSA - Me-
dzindrodnej organizacie pre zasobovanie pitnou vodou, kde
pbsobil ako podpredseda. Stale si uvedomuje, aky vyznam
ma medzinarodna i domaca odborna komunikacia pri vyme-
ne odbornych poznatkov, a vysledkom toho je jeho aktivna
Ucast pri organizovani mnohych odbornych seminarov a od-
borno-$tudijnych ciest na vyznamné vodohospodarske diela
nielen na Slovensku, ale i v zahranici.

Stal pri zrode tak uznavanych konferencii Pitna voda, kto-
ré s organizované az doteraz (v roku 2019 sa uskutoCnil 18.
rocnik), pribudla k nim konferencia s medzinarodnou ucas-
fou Modernizacia a optimalizacia Upravni véd. Patri medzi
tych, ktori koncom roka 2016 zaloZili Slovensk( asociaciu
vodarenskych expertov.

Pre svoj pristup, ochotu delif sa o svoje skisenosti, vedo-
mosti ziskané dlhoroCnou pracou, vyskumom, sivisiacim so
Zlepdenim technologickych procesov vyuZivanych v Uprav-
niach vod, je urCite pravom oznacovany za ,,otca“, ,tatora*
tych, ktori sa Gpravou vody zaoberajq.

S hlbokou Uctou vyslovujeme slovicko dakujeme, Vilo, pra-
jeme Ti edte vela sil, optimizmu, zdravia a radosti, ktort si moz-
no ani neuvedomujes, ale davas i nam.

Za Clenov vyboru SAVE
Danka Barlokova a Jan llavsky
Slovenska technicka univerzita Bratislava
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Informacie o novych STN

Mgr. DaSa Borovska
Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

V septembri a oktébri 2020 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

Zmena All: 2020 k STN EN ISO 5667-6: 2017 (75 7051) Kvali- Norma vysla v slovenskom jazyku.
ta vody. Odber vzoriek. Cast 6: Pokyny na odber vzoriek z riek Vydanim STN EN ISO 5815-1: 2020 v slovenskom jazyku sa
a potokov zrudilo vydanie tejto normy z januara 2020 v anglickom jazyku

STN EN ISO 5815-1: 2020 (75 7369) Kvalita vody. Stanovenie  (normy su identické, ide o preklad do slovenciny).
biochemickej spotreby kyslika po n drioch (BSKn). Cast 1: Zrie-
dovacia a ockovacia metdda s pridavkom alyltiomoCoviny

Konference Pitna voda 2020
planovana v nahradnim termine konani
30. 11. - 3. 12. 2020 je ZRUSENA

Konferencia

NOVE TRENDY V OBLASTI UPRAVY PITNEJ VODY

3. pokracovanie

Material na stiahnutie: www.vodatim.sk, www.savesk.sk
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