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uvodnik

Mili Citatelia,

leto je obvykle Cas zamerany na cestovanie, pozndvanie
inych krajin - ich kultdr, pamiatok, prirody. My vodohospodd-
ri, pozerajuc sa z vysky, Ci uz lietadla, vrcholov hér alebo vys-
Sie polozenych hradov a zdmkov, podvedome vnimame g
vodstvo - rieky a ich meandrovité toky. Mnohi z nds si poloZia
otdizku, ako asi funguje vodohospoddrsky sektor tej-ktorej kra-
jiny. Ti, ktori spolupracuju na réznych medzindrodnych projek-
toch alebo pri pripravach pomoci krajindm mimo Eurdpskej
Unie, Uz urcité povedomie nadobudli.

O ¢om tieto projekty su2 O spdjani na pohlad vzdialenych
krajin, rozvijani spolocnych tém, o tom, ako si byt vzéjomne
ndpomocni, o hladani ludi, ktori sU zapdleni pre spoluprdcu.
Hoci musia prekonat ¢asto komplikovany politicky situdciu,
nejasné kompetencie, podhodnotené persondine a pristro-
jové zabezpecenie, sU otvoreni novym pristupom, metddam
alebo novej legislative. Pre kraijiny, ktoré podpisali asociacné
dohody s EU, je ich naplnenie nevyhnutnostou vo vietkych
oblastiach, vodny manaZment nevynimajic. Prdve v oblas-
ti vod sU skUsenosti nasich i eurdpskych odbornikov pre pristu-
pujice krajiny neocenitelné. Nielen do urcitej miery spoloc-
nd minulost, ale aj podobné podmienky prechodného ob-
dobia sU pri implementdcii spolocnych projektov, predoviet-
kym v Moldavsku, Gruzinsku, na Ukraijine, ale aj v Ciernej Hore,
nezanedbatelné.

Pomoc viak nie je moind bez finanéného zabezpecle-
nia. Prostrednictvom mechanizmu Slovenskej agentiry pre
medzindrodny rozvojovy spolupracu a UNDP (United Na-
tions Development Programme) experti v oblasti vodného
hospoddrstva od roku 2011 spolupracuji na implementd-
cii projektov zameranych predovietkym na zavedenie prin-
cipov Rdmcovej smernice o vode, Smernice o hodnote-
ni a manazmente povodnovych rizik a Smernice o Cisteni
komundinych odpadovych véd do legislativy neclenskych
Statov.

Cennym prinosom pre priiemcov pomoci - zvy&ajne §tét-
ne institUcie alebo mimoviddne organizdcie, sU praktické vy-
stupy, ktoré podporuju zvysenie kvdlifikécie institucii, zvyse-
nie Urovne poznatkov v danej oblasti, zavedenie novych me-
todickych postupov alebo pripravu podkladov na vyhlasky
a nariadenia. Mohli by sme menovat dalSie projekty alebo
témy pomoci, ktorych nie je mdlo. Chceli sme viak pouké-
zat najmd na to, Ze tak ako voda hladko pretekd Uzemiami,
i v oblasti vodohospoddrskej spoluprdce je snaha o postupné
stieranie hranic. A mézeme povedat, Ze tdto odbornd a efek-
tivna vymena skUsenosti, osobné vztahy a priatelstva utvrdzu-
ju UCastnikov v tom, Ze veci sa posuvaju sprdvnym smerom
a sU obojstranne prospesné. Je to aj preto, Ze vzdjomnd spo-
lupraca obohacuje odborne aj ludsky.
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Zaznamenali sme

Konferencia Sedimenty vodnych tokov

a nddrzi 2019

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Slovenskd vodohospoddrska spolo&nost pri VUVH Bratislava, Elen ZSVTS

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V dfioch 22. - 23. mdja 2019 sa v priestoroch hotela Kor-
mordn v Samorine-Clilistovo konala pod zétitou podpredsedu
viddy a ministra Zivotného prostredia SR LészIé Sélymosa v po-
radi uz IX. konferencia s medzindrodnou UCastou Sedimenty
vodnych tokov a nddrzi 2019. Konferenciu usporiadala Sloven-
sk& vodohospoddrska spolocnost, Elen Zvéizu slovenskych ve-
deckotechnickych spolocnosti (ZSVTS), v spoluprdci so Sloven-
skym vodohospoddrskym podnikom, statnym podnikom, Mi-
nisterstvom Zivotného prostredia SR, Slovenskou vodohospo-
ddrskou spolocnostou pri VUVH, &lenom ZSVTS, Vyskumnym
Ustavom vodného hospoddrstva, Zdruzenim zamestndvate-
lov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku, Slovenskou aso-
cidciou voddrenskych expertov, Zvéizom slovenskych vedec-
kotechnickych spolo¢nosti, Slovenskym ndrodnym komitétom
IWA, Ceskou vé&deckotechnickou vodohospoddfskou spolec-
nosti, . s., a OS Voddrenstvi pii Asociaci pro vodu CR. Na pri-
prave a samotnom priebehu konferencie sa aktivne podielal
Slovensky vodohospoddrsky podnik, $tétny podnik.

Konferencia bola zamerand na cell Sirku problematiky ty-
kajucej sa sedimentov (analyzy, kvalita sedimentov a jej hod-
notenie, vplyv sedimentov na kvalitu vod, vyuzitelnost a na-
kladanie so sedimentmi z vodnych tokov a nadrzi, sedimen-
tacné procesy v tokoch a ndadrziach, legislativa). Vytvoril sa
priestor na prezentdciu poznatkov v uvedenej oblasti zo Slo-
venska a zo zahranicia, na odborny diskusiu a vymenu ndzo-
rov medzi UCastnikmi konferencie. Zazneli odborné prispevky
autorov zo Slovenska, Ciech a Polska.

Pocas dvoch rokovacich dni bolo prednesenych 22 pred-
ndsok a prezentovanych 5 posterov. Konferencie sa zocastnili
reklamni partneri Helicop, s.r. 0., Stard Turd a PROGROUPE se-
diment removal, a. s., Bratislava, ktorf prezentovali svoje akti-
vity v oblastiach tykajicich sa problematiky sedimentov a se-
dimentacnych procesov, a 151 zaregistrovanych Ucastnikov.

Medidinymi partnermi boli ¢asopisy Vodohospoddrsky
spravodajca a Vodni hospoddistvi.

U&astnici konferencie si z rokovania odniesli mnozstvo za-
ujimavych informdcii, ktoré budu méct vyuzif vo svojej prdci.
Uz tradi¢ne sa prvy vecer stretli vietci na neformdinej diskusii.

V nasledujicom texte sU uvedené prezentované pred-
ndésky a postery so stru¢nou anotdciou.

PREDNASKY

Porovnanie pristupov v ochrane lesa v chrdnenych Oze-
miach a ich vplyv na lesnatost a vodny rezim (J. Slivinsky, Stat-
ne lesy TANAP-u, Zvolen, SR). Prispevok je zamerany na hodno-
tenie a vysledky dvoch rozdielnych pristupov k ochrane lesa.

Okrem histérie TANAP-u sa v prispevku prezentuju aj dlhoroc-
né skUsenosti lesnikov overené praxou s postupmi a zdsada-
mi Uspesného likvidovania podkérnikovych kalamit v minulos-
ti i v su€asnosti. SUCasny stav porastov predmetnych chréne-
nych Uzemi jednoznacne poukdzal na spravnost a oprdvne-
nost lesnickeho pristupu k rieseniu kalamitného premnozenia
lykozrdta smrekového. Na druhej strane sa plne potvrdili prog-
nézy lesnikov o nevhodnosti, resp. Skodlivosti zdsad pasiv-
nej ochrany. Vyrazné znizenie ekologickej stability z dévodu
odumretych lesov sa prejavuje aj v pocetnych negativnych
eréznych a odtokovych procesoch.

Vplyv erézie na zandsanie vodnych nddrii v posobnosti
Spravy povodia Bodrogu TrebiSov (A. Soltisovd, E. Kolesaro-
vd, Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p., Odstepny zd-
vod Kosice, Sprava povodia Bodrogu, Trebisov, SR). Prispevok
analyzuje sucasny stav malych vodnych nddrzi (MVN) v Ciast-
kovom povodi Bodrogu a poukazuje na problém ich zandia-
nia dnovymi sedimentmi. Dobre fungujica sUstava MVN po-
mdha vyrovndvat odtok vody z povodia, stabilizovat erdz-
ne procesy a umoznuje raciondine hospoddrif s povrchovy-
mi vodnymi zdrojmi. V prispevku sa hodnofti Udrzba vybranych
vodnych nddrzi a opatrenia na ich komplexny ochranu.

Vyhodnoceni kvality a mnoistvi sedimentl v zemédélsky
vyuzivaném povodi Jickovického potoka (5. Marval, A. Zaji-
Cek, T. Hejduk, K. Duskovd, M. Tomek, T. Vybiral, Fakulta Zivotni-
ho prostiedi, Ceskd zemédélska univerzita v Praze, Vyzkumny
Ustav melioraci a ochrany pUdy, v. v. i., Praha, Yodohospo-
ddrsky rozvoj a vystavba, a. s., Praha, GEOREAL, spol. sr. 0.,
Plzer, CR). Prispevok analyzuje sucasny stav znalosti prob-
lematiky sedimentov v rybnikoch z pohladu ich kvality, pre-
zentuje poznatky vplyvu okolitého prostredia na kvalitu sedi-
mentov a rozoberd moznosti opakovanej aplikdcie sedimen-
tov na polnohospoddrsku pddu. V prispevku sU prezentované
Ciastkové vysledky, ktoré sU sumarizované postupne od roku
2017 pre pilotné Uzemie Jickovického potoka. Ide o vysled-
ky laboratdémych analyz odobranych vzoriek rybni¢nych sedi-
mentov a pdd z prilahlych pozemkov. Prezentované vysledky
sa vztahuju vyhradne na poznatky z analyz rizikovych prvkov.

Problematika sedimentov oéami prevadzkovatela vod-
nych stavieb a vodnych tokov na Uzemi OZ Piesfany - his-
téria - s0¢asnost (M. Micuda, A. Sille, Slovensky vodohos-
poddrsky podnik, $. p., Odstepny zé&vod Piestany, SR). V pri-
spevku sU zosumarizované skdsenosti so zandsanim vodnych
nddrzi a tokov sedimentmi v povodi Vdhu. Autori popisuju his-
toricky vyvoj a sucasny stav zandsania vybranych vodnych
stavieb sedimentmi na Vdiskej kaskdde, malych vodnych
nddrziach a vodnych tokoch. Prispevok taktiez informuje
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Zaznamenali sme

o vynalozenych finanénych prostriedkoch na tfazbu sedimen-
tov v priebehu rokov 2014 - 2018. Mnozstvo minutych penazi
je alarmujice a je potrebné ndjst rieSenia na zmiemenie pro-
cesov zandiania vodnych tokov a nadrzi.

Voddrenskd nddrz Mdlinec, sedimentaéné procesy
v nédrii od jej napustenia (1. Duriska, Slovensky vodohospo-
ddrsky podnik, §. p., Odstepny zavod Banskd Bystrica, Sprdva
povodia horného Ipla, Lucenec, SR). Prispevok je zamerany
na hodnotenie prevdadzky vodnej stavby Mdlinec z pohladu
prebiehajucich sedimentacnych procesov v nddrii a jej za-
ndsania. RieSenim problémov spojenych s erdznymi proces-
mi v povodi voddrenskej nddrze je vybudovanie prehrddzok
na pritokoch, ako aj na Ipli na zachytdvanie splavenin. Za 25
rokov prevdadzky VS Mdlinec sa zamedzilo zaneseniu nadrze
z pritokov v objeme okolo 18 000 m? splavenin. Celkovy objem
usadenych splavenin v zdtope bol priblizne 25 000 m®. Z uve-
deného mozno konstatovat, ze vdaka prehrddzkam sa poda-
rilo zachytit az okolo 40% splavenin.

Skusenosti s vyvojom erézno-sedimentaénych procesov
na vychodnom Slovensku (D. Mydla, Slovensky vodohospo-
ddrsky podnik, §. p., Odstepny zdvod Kosice, SR). S vyvojom
erézno-sedimentacnych procesov maju v Slovenskom vodo-
hospoddrskom podniku, §. p., Odstepny z&vod Kosice pomer-
ne bohaté skdsenosti plynice z réznorodosti morfologicke;
stavby Uzemia. Cielom prispevku je vyhodnotit podiel zéklad-
nych ¢innosti sprévcu vodnych tokov zameranych na Ciste-
nie koryt vodnych tokov a vynalozenych ndkladov na stabi-
lizdciu koryt. Za referencné obdobie bol zvoleny casovy rad
medzi rokmi 1997 - 2018, v ktorom boli roz¢lenené celkové
rocné ndklady na opravy a Udrzbu dihodobého hmotného
majetku a porovnany ich vzdjomny pomer.

Pouiiti ekotoxikologickych testl sedimenty v praxi pravni
Opravy CR (V. Blaha, EMPLA AG, spol. st. o., Hradec Krélové,
CR). Prispevok sa venuje problematike testovania sedimen-
tov pre potreby dalSieho nakladania s nimi vo vztahu k pred-
pisom, ktoré definuju rozsahy analyz alebo testov. Poukazuje
na skutoénost, Ze rozsah pozadovany pri testoch sedimentov
v CR je velmi vysoky. Mozny rozsah potencidine testovanych
Iatok, nielen v sedimentoch, je velmi vysoky a prakticky nie
je mozné zahrnut vietky do testovacieho rozsahu. Z hladiska
platnej legislativy v CR je zrejmé, Ze nastdva odklon od vyuzi-
vania akvatickych testov, €o je trend, ktory je u sedimentov
podla vysledkov vykonanych testov oprdvneny. Mimo dnes
uZ zahmutych testov ekotoxicity (v legislative CR) mozno po-
tencidine ndjst velmi Siroké spektrum réznych variantov eko-
toxikologickych testov.

Pfedpoklddand koncentrace rizikovych prvki v zemédél-
ské pudé po aplikaci sedimentu (L. Kubik, Ph.D., Ustfedni kon-
trolni a zkusebni Ustav zemé&délsky, Brno, CR). Prispevok pre-
zentuje porovnanie obsahov rizkovych prvkov medz sedi-
mentmi a polnohospoddrskymi pddami a zaoberd sa stano-
venim predpokladanej zmeny koncentrdcii rizikovych prvkov
v pbde po aplikdcii sedimentu. Obsahy sledovanych riziko-
vych prvkov v sedimentoch sU v CR preukdzatelne vysie nez
v polnohospoddrskych péddach. Podla obsahu v sedimente
sal rizikové prvky mozu rozdelit do styroch skupin, a to do sku-
piny s obsahom vy$sim nez 30%, do skupiny s obsahmi v roz-
medzi 15 - 30% a do skupiny s obsahom mensim ako 15%.
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V poslednej skupine je iba As, ktorého obsah je v sedimentoch
nizsi nez v polnohospoddrskych pédach.

Aktudlini problematika sedimentt na éeském Labi (J. Me-
dek, Povodi Labe, statni podnik, Hradec Krdlové, CR). Pri-
spevok poddva prehlad o monitoringu pevnych matric z hy-
drosféry vratane sedimentov, ktory je Standardnou sucas-
fou monitorovacich programov v ¢eskom povodi Labe i Me-
dzindrodného programu merania Labe. Dalej sU v prispevku
uvedené priklady vyznamnych lokalit na nakladanie so sedi-
mentmina ¢eskom Labi, na ktoré je prioritne zamerand pozor-
nost v rdmci manazmentu sedimentov Povodi Labe, $tatneho
podniku. Taktiez sU v prispevku uvedené priklady revitalizac-
nych akcii, ktorych stcastou bolo nakladanie so sedimentmi.

Simulace pohybu piséitych sedimenti a zandseni plaveb-
ni drahy na soutoku Odry a Warty na 2D numerickém mo-
delu (P. Jifinec, L. Ziolkowski, DHI, a. s., Praha, CR, DHI Polska
Sp., z 0. 0., Krakdéw, Polsko). Prispevok prezentuje vyuzitie 2D
numerického modelu na kvantifikdciu morfologickych proce-
sov v oblasti sutoku Odry s Wartou a na overenie, irealizdcia
pozdiznejkoncentracnejstavby vo variante ,KRC-W5* prispe-
je k dosiahnutiu pozadovanej hibky vody v plavebnej dréhe
Odry. Navrhovand Uprava, pozdizna koncentraénd stavba
na pravom brehu v dizke cca 1 400 m v zaujmovom Useku
rieky Odry na sUtoku s riekou Wartou, nezaisti trvalo pozado-
vanu plavebnu hibku. 2D numericky model preukdzal, 7e qj
po realizdcii koncentraénej stavby dochddza k tvorbe ndno-
sov v plavebnej drahe a Ze plavebni hibku bude i nadalej
potrebné udrziavat bagrovanim.

VS Velké Kozmdlovce - vplyv zanesenia na minimdinu
prevadzkovi hladinu (P. Ivan, Slovensky vodohospoddrsky
podnik, 3. p., Odstepny zdvod Banskd Bystrica, Sprdva povo-
dia dolného Hrona a dolného Ipla, Levice, SR). Tento prispe-
vok objasriuje aktudine dianie na VS Velké Kozmdlovce z hia-
diska rieSenia problémov vyplyvajicich zo zandania zdrze.
Prispevok blizSie popisuje konsoliddciu prebiehajice] stavby
rybovodu s odstrafiovanim sedimentov spred objektu Cerpa-
cej stanice jadrovej elekirdrne v Mochovciach (EMO) a kon-
tinudine zabezpecenie doddavky vody pre EMO. Vietky akftivi-
ty prebiehaju pri znizenej prevddzkovej hladine v intencidch
manipulaéného poriadku.

Vplyv erézii v povodi na protipovodriové opatrenia
(P.Ivan, J. Jurica, P. Pahulyi, Slovensky vodohospoddrsky pod-
nik, §. p., Odstepny z&vod Banskd Bystrica, Sprdva povodia
dolného Hrona a dolného Ipla, Levice, SR). Prispevok sa za-
meriava na popisanie vykonanych oprdv a Udrzieb na vybra-
nych piatich vodnych tokoch v sprdve Odstepného zdvodu
Banskd Bystrica na Sprave povodia dolného Hrona a dolné-
ho Ipla. Zavazinost erdznych procesov potvrdzuje qj priemer-
nd roénd strata objemu zdrze vodnej stavby Velké Kozmdlov-
ce v désledku zandiania sedimentmi za obdobie rokov 1990
- 2006 v objeme priblizne 78 200 m®/rok.

Monitoring posunov sedimentov na rieke Dunqj (L. Gazdro-
vd, R. Terek, P. Virdg ml., Slovensky vodohospoddrsky pod-
nik, 3. p., Odstepny z&vod Bratislava, SR). Prispevok je zamera-
ny na monitoring posunov sedimentov, ktory zohrdva hlavni
a velmi vyznamnu Ulohu pri navrhovani vodohospoddrskych
¢innosti a opatreni na zachovanie splavnosti a bezpecnosti
na plavebnej ceste na rieke Dunai. V prispevku sa konstatuje,



Ze postupne dochddza k zvysenému zandsaniu rieky Dunaj
sedimentmi a naplaveninami, o spdsobuje znizovanie re-
ten¢nej schopnosti vodného diela Gabdéikovo. Uvedeny stav
zhorduje moznost bezpecnej a plynulej plavby a plavebnych
manévrov a dalsie problémy spojené s vodohospoddrskou
¢innosfou. Z uvedeného dévodu je monitoring posunu sedi-
mentov dblezitou a neodmyslitelnou sucastou vodohospo-
darskej Cinnosti. V prispevku sU dalej popisané pouzité me-
racie systémy, postupy, spracovanie a interpretdcia merani.

Odstranovanie sedimentov z plavebnej drahy v zdrii Hru-
Sov SVD Gabcéikovo (I. Dvordk, Z. Kozel, P. SEasny, Slovensky
vodohospoddrsky podnik, $. p., Odstepny zdvod Brafislava,
Z&vod Dundj, SR). Prispevok sa venuje problematike sedimen-
tov v zdrZi HruSov z pohladu potreby zabezpecenia plynulej
a bezpecnej plavby na Dundiji, ktorU zabezpecluje Zavod Du-
naj, SVP, 3. p., O Bratislava. Cinnosti pozostavaju z bagrovo-
nia brodov, oprév brehovych opevneni a smerovych stavieb,
vytyCovania plavebnej drdhy, umiestiovania a Udrzby pla-
vebnych a brehovych znakov. Pre udrZiavanie plavebnej dré-
hy je v sUCasnej dobe najvacsim problémom mnozstvo sedi-
mentov, ktoré sa usddza v celej zdrzi. Vyfazeny materidl zo
zdrze Hrusov sa v minulosti ukladal na rézne lokality, ako napr.
na brehovy nadzemnu skiddku nad hatou v inunddcii, ale gj
v rdmci samotnej zdrZze. Je zndme, Ze lokality v zdrZi Hrudov
maju obmedzenU kapacitu na ukladanie tohto materidlu.
Do budUcnosti bude nutné uvazovat, kde bude vyfazeny ma-
teridl uskladneny, alebo sa vyuZije na druhotné spracovanie.

Zandsanie VD Gabcikovo (R. Rajniak, Slovensky vodohos-
poddrsky podnik, 3. p., Odstepny zdvod Bratislava, Zavod VD
Gabcikovo, SR). V prispevku je prezentovand problemati-
ka zandsania priestoru VD Gabcikovo ako désledok trvalé-
ho transportu plavenin a splavenin, ktoré Dunaj so sebou pri-
ndsa. Uvedenim vodného diela do prevddzky prislo k zmene
sedimentacnych procesov, ako aj k zmene morfoldgie kory-
ta Dundja. Tieto zmeny sa prejavujl vo vacsej alebo men-
$ej miere na vietkych objektoch VD. Vplyvom znizenia undsa-
cich rychlosti za¢ala hlavne v zdrzi sedimentdcia transporto-
vaného materidlu. Z dévodu zabezpelenia pozadovanych
plavebnych podmienok SVP, 3. p. zacal od roku 2001 v zdr-
Zi HruSov odstrafiovat sedimenty z plavebnej kynety. Okrem
préc v plavebnej kynete prebiehali bagrovacie préce aj nad
objektmi stupria Cunovo. Odstrarovanie sedimentov sa riesi
aj na objektoch plavebnych komér stupna Gabcikovo. Pro-
videlné odstrarovanie sedimentov sa vykondva qj po zo-
hradeni dolného, resp. horného zhlavia plavebnych komér.
Na trvalé pinenie Uloh vyplyvajucich z poslania VD Gabciko-
vo je nevyhnutné aj komplexné riedenie problematiky sedi-
mentov na jednotlivych objektoch VD.

Dopady eréznych a sedimentaénych procesov koryta Vahu
v lokalite Piestany — Nové Mesto nad Vahom (L. Kocvarovd, L.
Glinda, Slovensky vodohospoddrsky podnik, 5. p., Odstepny z&-
vod Piestany, SR). Prispevok prezentuje Cinnosti sprdvcu na vy-
branom Useku toku Vah. Préce reaguju na erézno-akumulac-
né procesy prebiehajice v koryte toku. U&elom vykonanych
Uprav bolo stabilizovat riecne koryto a zamedzit alebo obme-
dzit skodlivé Ucinky neupraveného toku, zabezpedit ochra-
nu polnohospoddrskych pozemkov, sidlisk, obci, komunikécit
¢i mostov, vyskou vody v rieCisku upravif pomery podzemnej
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vody na okolitych pozemkoch. Uprava tiez sledovala U&el
zmenif frasovanie koryta tak, aby na ostrych zdkrutdch nevzni-
kaliladové z&pchy, hiboké vymole a koncentrovat odtok vody
do jednotného koryta najmd za nizkych stavov vody.

Sapropel - jeho vlastnosti, moznosti faiby a strojného od-
vodnenia (P. Mon¢ekovd, PROGROUPE sediment removal, a.
5., Bratislava, SR). Prispevok sa zaoberd teoretickymi a praktic-
kymi znalostami a skUsenostami s prdcou so Specifickym dru-
hom sedimentu - sapropelom. Popisané sU vlastnosti a cha-
rakteristiky tohto druhu sedimentu, podmienky jeho vzniku
a jeho moiné vyuizitie po fazbe a spracovani. Opisané su
praktické skusenosti s fazbou a strojnym spracovanim sapro-
pelu z jazera Karasu v Ndrodnom parku Burabaj v severnej
Casti Kazachstanu.

Kvalita sedimentov vybranych vodnych tokov Slovenska
(E. Rajczykovd, J. Makovinskd, Vyskumny Ustav vodného hos-
poddrstva, Bratislava, SR). Prispevok prezentuje vysledky mo-
nitorovania vybranych Idtok v sedimentoch vodnych tokov
na Slovensku v obdobi rokov 2016 - 2018. Na vyhodnotenie
trendu (zmeny) kvality sedimentov je potrebné mat dostato&-
ne dihé Udajové rady, aby ich bolo moiné spolahlivo vyhod-
notit. V pripade kovov je mozné ndjst historické Udaje a pou-
7it ich pri hodnoteni, aviak vo vztahu k organickym polutan-
tom v tom zatial badat dost zdvazny problém.

Medzindrodny projekt SIMONA - informacny, monitorova-
ci a hodnotiaci systém kvality sedimentov na podporu nad-
ndrodnej spoluprdce v ramci jednotného manaimentu po-
vodia Dungja (1. Stricek, J. Kordik, V. Ro3ko, Z. Hiklovd, Stét-
ny geologicky Ustav Dionyza Stura, Bratislava, Vyskumny Ustav
vodného hospoddrstva, Bratislava, Slovensky vodohospoddr-
sky podnik, 5. p., Banska Stiavnica, SR). V prispevku je prezen-
tovany projekt, ktorého cielom je poskytndt informacény, mo-
nitorovaci a hodnotiaci systém kvality sedimentov priprave-
ny na okamzity podporu nadndrodnej spoluprdce v rdmci
spolo¢ného vodného hospoddrstva povodia Dunagja. Systém
je funkéne zloZeny zo 4 hlavnych sicasti: (1) vzorkovania se-
dimentov, (2) laboratérnych analyz, (3) hodnotiacich proto-
kolov a (4) on-line IT ndstroja SIMONA. Jednoftlivé Casti systé-
mu sU uplatnitelné na lokdinej aj strategickej Urovni a aktiv-
ne prispeju k dosiahnutiv poziadaviek na monitorovanie kvalli-
ty a hodnotenie chemického charakteru sedimentov v rdmci
Ramcovej smernice EU o vode (2000/60/ES).

Pozemkové Upravy a ich Gloha v ochrane povodia (Z. Mu-
chovd, Katedra krajinného pldnovania a pozemkovych
Uprav, Fakulta zéhradnictva a krajinného inZinierstva SPU
v Nitre, SR). Prispevok (nie je v zborniku z konferencie) je za-
merany na viastnicke vzfahy k pozemkom a ich rozdrobe-
nost (8,4 miliona vlastnickych parciel, 4,4 miliéna viastnikov
pozemkov, 100,7 miliéna spoluvlastnickych vztahov), o spd-
sobuje problémy pri rieseni pozemkovych Uprav (PU) na Slo-
vensku. V kontexte uvedeného je potrebné riesit aj pozem-
ky pod vodnymi plochami, tokmi a pridruzenymi stavibami.
Akdkolvek investicnd Cinnost alebo pozitivne ochranné zd-
sahy do krajiny sU podmienené sihlasom viastnika pozem-
ku. Preto qj realizdcia projektov sa Casto spomali pri majet-
kovoprdvnych usporiadaniach. Vyznamnu rolu tu zohrévaju
vztahy vlastnik/sprévca - ndjomca. V dalSom bol prezento-
vany stav ,,komplexnych" pozemkovych Uprav na Slovensku.
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Pri realizdcii vodohospoddrskych a protierdznych opatreni je
potrebnd spoluprdca velkého mnozstva odbornikov. Z&klad-
né principy ochrany povodia v PU sa dotykaju vodného toku
a jeho nivy. Ide o preventivne opatrenia na ochranu pred
povodniami viazané na vodny tok (retencné priestory, revi-
talizdcie vodnych tokov). V rdmci plochy povodia je potreb-
né podporovat redlizdciu preventivnych opatreni na ochra-
nu pred erdziou a povodnami mimo vodnych tokov (technic-
ké, ako qj prirode blizke opatrenia zamerané na zvysenie re-
tencného potencidlu povodia).

Vysledky dlouhodobého monitoringu kvality rybniénich
sedimenty v Ceské republice (M. Baxa, J. Sulcovd, L. Krépfe-
lova, J. Pokomy, ENKI, o. p. s., Trebori, CR). Rybniky sU neod-
delitelnou su¢asfou hydrologického systému povrchovych
vod v Ceskej republike. Prispevok prezentuje vysledky z diho-
dobého screeningu rybni¢nych sedimentov z obdobia 2011
- 2019 z Ceskej republiky. Zhmuté sU vysledky koncentrdcii to-
xickych kovov (As, Pb, Zn, Cu, Hg, Cd) a organickych polu-
tantov (C10C40, BTEX, PAU, PCB, DDT) z cca 230 lokalit.

Hodnotenie environmentdlnych vilastnosti sedimentov vy-
branych vodnych nadrii (P. Hucko, V. Rosko, L. Babej, Vy-
skumny Ustav vodného hospoddrstva, Bratislava, SR). V pri-
spevku sU prezentované vysledky hodnotenia environmentdl-
nych viastnosti dnovych sedimentov z froch vybranych vod-
nych nddrzi (VN) HriCov, Lozorno a Palcmanskd Masa, ktoré sa
uskutocnilo v priebehu rokov 2017 - 2018. Hodnotenie bolo vy-
konané podlia Metodického pokynu MZP SR &. 549/98-2 (MP
MZP) v rozsahu sledovanych ukazovatelov. Zo ziskanych vy-
sledkov vyplyva, Ze environmentdine riziko v pripade stopo-
vych prvkov mozno ocakdvat pri zinku u vietkych troch VN.
Z organickych latok bolo zistené environmentdline riziko v pri-
pade VN Hricov pre fluorantén a hexachlérbenzén, pentach-
Ibbenzén a heptachlér. V pripade VN Lozorno bolo zistené en-
vironmentdine riziko pre benzo(a)antracén a hexachlérben-
zén. V sedimentoch z VN Palcmanskd Masa nebolo zistené en-
vironmentdine riziko ani u jednej sledovanej organickej I&tky.

POSTERY

Vyhodnoceni meziroéni dynamiky sedimentl v zemédél-
sky vyuiivaném povodi (5. Marval, T. Hejduk, T. Vybiral,
K. Duskovd, M. Tomek, Fakulta Zivotniho prostfedi, Ceska
zemédélskd univerzita v Praze, Vyzkumny Ustav melioraci
a ochrany pUdy, v. v. i., Praha, GEOREAL, spol. sr. 0., Plzen,
Vodohospoddfsky rozvoj a vystavba, a. s., Praha, CR). V pre-
zentovanom prispevku je predstavené testovanie metédy po-
zemného laserového skenovania, ktoré bolo vyuzité na stano-
venie medzrocnej dynamiky sedimentov v rybniku Zdir medzi
rokmi 2017 - 2018. Popisand je vyuzitd vizudina metdda ziska-
vania dat o morfolégii dna rybnika v podobe vyssie uvedené-
ho laserového skenovania, vyhodnotenie ziskanych geode-
tickych Udajov i nadvazujuce analyzy exportovanych rastrov.

Radioaktivni ukazatele v sedimentech povodi feky Lui-
nice (P. Stierand, Cesky hydrometeorologicky Ustav, Brmo,

Literatura:

CR). V prispevku sU prezentované vysledky dihodobého sle-
dovania rddiologickych ukazovatelov v rie€nych sedimen-
toch v povodirieky Luznice. V tejto oblasti povodia v minulos-
ti prebiehala fazba urdnu na loZisku Okrouhld Radoun. Zistené
hodnoty rédiologickych ukazovatelov sU ovplyvnené predo-
vietkym vyskytom urdnového zrudnenia v geologickej stavbe
Uzemia a fazbou surovin s obsahom urdnu.

Sedimentace v malych vodnich nddrzich (D. Honek, M. Sulc
Michalkovd, 7. Németovd, M. Caletka, P. Kardsek, V. SoCuv-
ka, Y. Veliskovd, Geograficky Ustav, Plirodovédeckd fakulta,
Masarykova Univerzita, Brno, CR, Vyskumny Ustav vodohospo-
ddFsky TGM, v.v.i., Praha, CR, Katedra vodného hospoddrstva
krajiny, Stavebnd fakulta, Slovenskd technickd univerzita, Bro-
tislava, SR, Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady, v. v.
i, Brno, CR, Ustav hydroldgie, Slovenskd akadémia vied, Bra-
tislava, SR). V prispevku sU predstavené dve metodiky terén-
neho merania Urovne dna nddrz, z ktorych je mozné ndsled-
ne nepriamo urcit mnoZstvo sedimentov. Dalej sU predstavené
tri erdzne modely na stanovenie potencidlinej erdzie a depozi-
cie pody v povodi na zdklade zndmych empirickych vztahov
reflektujucich dané prirodné podmienky. Podla stanovené-
ho mnozstva sedimentov je uréend predpokladand Zivotnost
nddrze, resp. Cas do Uplného zanesenia nddrze sedimentmi.

Monitoring kvality sedimentt na éeskych tocich v roce
2018 (J. Halifovd, L. Mikl, Cesky hydrometeorologicky Ustav,
Brno, CR). V prispevku sU prezentované vysledky monitorin-
gu sedimentov v ¢eskych tokoch, kde sa kumuluje vacsina
70 sledovanych prioritnych Idtok. Monitoring kvality pevnych
matric sa vykondva nepretrzito od roku 2000. Spekirum sledo-
vanych l&tok sa v priebehu rokov postupne rozsirovalo v nad-
véznosti na poziadavky smernic EU a v si¢asnej dobe zahrriu-
je 130 chemickych ukazovatelov.

Projekt SEDECO - Sedimenty a ekosystémové sluiby
ve vzajemném pusobeni s povodnémi a suchem v pohranié-
ni oblasti AT - CZ (D. Marton, M. Stary, P. Mensik, Z. Zachoval,
T. Kozel, S. Paseka, Vysoké uceni technické v Bmé, Fakulta
stavebni, Bmo, CR). Prispevok predstavuje Ciastkové Einnosti
a priebezné vysledky projektu, ktoré sa dosiahli po prvom roku
rieSenia projektu a za ktoré zodpovedd PP2 (projektovy part-
ner 2 Vysoké uceni technické v Bmé). Dalej popisuje prepoje-
nia a suvislosti Ciastkovych vystupov v kontexte hlavnych vy-
stupov projektu ATCZ28 SEDECO ,Sedimenty a ekosystémové
sluzby ve vzdjemném pdsobeni s povodnémi a suchem v po-
hrani¢ni oblasti AT - CZ".

Prispevky z konferencie sU publikované v zborniku pred-
nasok, ktory je k dispozicii v Slovenskej vodohospoddrskej spo-
lo&nosti pri VUVH na adrese:

Slovenskd vodohospoddrska spolo&nost pri VUVH Bratislava
Ndbr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava 1, Slovensko
tel.: +421 2 593 434 24, mobil: +421 905 965 515, e-mail: pavel.
hucko@vuvh.sk

Obsah zbornika, prezentdcie (so suhlasom prezentujucich
na zverejnenie) a fotogaléria z konferencie sU uverejnené
na internetovej stranke VUVH - http://www.vuvh.sk/2pid=94

wSedimenty vodnych tokov a nadri*, 22. - 23. mdja 2019, Bratislava, Slovenskd republika, Hucko Pavel, Télgyessy Peter (edit.), s. 258, ISBN 978-80-89740-21-5, © Slovenskda

vodohospodérska spolo&nost pri VUVH Bratislava.
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Oslava veltoku Dunaj— DANUBE DAY

PhDr. Dagmar Zlatosovd, PhD.
LAkladnd skola Nevadzovd, Bratislava

Rychlosfou plynutia vody v koryte rieky Dunaj ndm prepld-
val i Cas Skolského roka 2018/2019. PribliZil sa nielen koniec
ndsho nadobudania vedomosti, ale i z&ver ,,Projektu DUNAJ
- veltok, ktory ndm vela déva, aviak méze i zobrat.

Jeho styri akfivity, ktoré sa stali sucastou Skolského diania
dvoch kolektivov Ziakov 6. C a 6. D triedy zo Z&kladnej skoly
na Nevddzovej 2 v Bratislave, nds vietkych nesmierne vedo-
mostne i ziskanim cennych skUsenosti obohatili.

Vyvrcholenim sa stala oslava veltoku Dunaj- DANUBE DAY
v Gabcikove, ktorej sme sa spolocne s nasimi rodi¢mi z0&ast-
nili 22. jina 2019.

Autobusom sme sa prepravili na miesto diania - vodné die-
lo Gabcikovo. Prvé kroky predstavovali prechddzku po Gab-
Cikovskom priehradnom mure. Tentokrdt sme z neho sledova-
li vypUstanie vody z lavej plavebnej komory, v ktorej stdla vel-
k& ndkladnd lod, a nie z paluby lode, ako to bolo v septem-
bri 2018. A €o nds najviac prekvapilo? Uplne prézdna prava
plavebnd komora bez kvapky vody, ktorej oprava (inovd-
cia a modernizdcia) bude prebiehat az do roku 2020. Préve
v nej, na palube lode Krivdn, sme preiili vypUstanie a napys-
tanie vody pri nasej 1. aktivite projektu - plavbe po rieke Du-
naj v septembri 2018. To bola hibka, vidiet prazdnu plavebny
komoru - 32 metrov, s dizkou 275m a 3irkou 34m. V komore sU
lode preto, aby sa vyrovnal 21,6 m vyskovy rozdiel hladin rieky.

I

Tento neobycajny pohlad sa ndvstevnikom naskytne len vy-
nimocne, ked sa kontroluju, opravuju alebo inovuju plavebné
komory. A ten pohlad z vy3ky riadiacej veze (dispecingu)? To
treba zazit, fazko je to opisaf slovami - jednoducho poveda-
né, vodné dielo Gabcikovo je velkolepé dielo, na ktoré mé-
zeme byt vietci prdvom hrdi. Ti, ktori pouzili svoj um a priloZil
ruku k préci na stavbe tohto jedinecného objektu ajeho spre-
vddzkovaniu, si zasliZia nd§ obdiv a uznanie. Na viastné odi

sme sa mohli presvedcit, aky velky vyznam zohrdva pre nds
vietkych veltok Dunaj. Ten ndm vskutku vela dava a nebyt
vodného diela Gabcikovo, mohol by ndm i zobrat,

Po pesdej prehliadke diela z jeho priehradného muru sme sa
vybrali do Gabcikovského pristavu. Tu pre nds pdn Mgr. Zol-
tén Lajos, pracovnik Slovenského vodohospoddrskeho podni-
ku, 5. p., Odstepného zdvodu Bratislava, tak ako pri 1. aktivite

v septembri 2018, pripravil vyhliadkovd plaviu lodou Krivan.
Opdtovne sme sa spolocne s rodi¢mi ocitli na palube pre nds
uz zndmejlode. Plavbou pod priehradnym muarom v odpado-
vom kandli sme si pripomenuli vzdcne chvile, ked sme na je-
sen absolvovali 7-hodinovu plavbu na vindch krasneho mod-
rého Dunaja. Vtedy nada cesta z Bratislavy bola zoznamovao-
nim sa s veltokom Dunaj. Aviak teraz sme uz my nasim ro-
dicom vysvetlovali, o je privodny kandl, odpadovy kandl,
na ¢o sluzia plavebné komory, vodnd elekirdren s 8 hydroge-
neratormi, preco bolo vodné dielo Gabcikovo vybudované.
Spolocne sme si uzivali nddherné vyhlady na okolity prirodu,
hniezdisk& na vtdc&ich ostrovoch a spominali.

Po absolvovani plavby sme velmi tUZili vidiet Gabcikovsky
vodnu elektrdren zvnUtra. Pohlad zvonka bol pre nds uz zné-
my, nielen z paluby lode, ale i z prechddzky po Gabcikov-
skom priehradnom mure. | napriek ¢akaniu na vstup, ktory je
pocas tohto dia povoleny vietkym névstevnikom, nds trpezli-
vost neopustila. Nasadili sme si modré ochranné priloy a vstU-
pili dovnUtra. Z&zZitky sme mali nesmierne — obrovské vnitorné
priestory vodnej elekirdme s 8 turbinami nds ohromili. Sprie-
vodca ndm vysvetlil princip &innosti Kaplanovych turbin, ich
vykonnost, ktord predstavuje 8 - 10% vyroby elekirickej ener-
gie na Slovensku. A to je EKO energial Vyrdba sa totiz silou
vody, ktord roztdca vrtulové lopatky 8 Kaplanovych turbin.
Pri jednej z nich sme dokonca videli, ako sa otd¢a obrovsky
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hriadel. Samozrejme, Ze pristup do velkej hibky nie je mozny,
ostatné Casti sme si prezreli na plagdtoch v priestoroch vod-
nej elekirdme. Bol to pre nds vietkych, ako Ziakov, tak i do-
spelych, velky zd&zitok.

Pocas oslavy rieky Dunaj - DANUBE DAY sme zaZili i vela
zdbavy. Niektori sme sa vdlali v bublindch pocas penovej
Sou, dalif si dali krdsne pomalovat svoju tvér a odfotili sa pred
netradicnym pozadim, ini sa z0Castnili nGucnych kvizov, kde
za svoje sprdvne odpovede vyhrali i malé ceny. Aj ked sme
nevideli priame zdchrandrske ukdzky na vode alebo zo vzdu-
chu (v tom Case sme boli na vyhliadkovej plavbe), aspor sme
si prezreli stdnok zdchrandrov s ich vernymi pomocnikmi - $pe-
cidlne cvi¢enymi psikmi. Zaujimavé boli vystavené zéchrandr-
ske skutre, Stvorkolka ¢i nafukovaci €In. | nase bruskd si prisli
na svoje, ked sme si pochutili na vybornom, vo velkych kot-
loch navarenom guldsi, pukancoch &i cukrovej vate, ktoré
boli pre ndvstevnikov pripravené.

Priilemne unaveni a pIni nezabudnutelnych z&zitkov sme sa
vrdtili domov. Priebeh velkolepého sviatku Dunaja, ako i zis-
kané poznatky z celého jednorocného projektu spracujeme

vo svojich prispevkoch v anglickom jazyku. Nasi spoluziaci -
predovietkym hlavny kameraman a fotograf Ado a jeho po-
mocnik Mato - dokoncia 4. diel vyucbového CD-ROMu. Ten
bude slUzif na Ucely vyucby nasich mladsich spoluziakov. Ved
spoznat takmer cely tok rieky Dunaj od Bratislavy po Gabdi-
kovo, navstivit mokrade na Devine, zozndmit sa so zdrojmi
podzemnych vod rieky Dunaj, ktoré predstavujd zdsobdren
pitnej vody na ostrove Sihot, a konecne pobudnuit vo vnit-
ri Gabcikovskej vodnej elekirdrne, v plavebnych komordch
i vo vy3ke riadiacej veze (dispecingu), nie je umoznené viet-
kym, ktori by mali o to zdujem. Ném sa to viak pocas projektu
+DUNAJ" vdaka vyznamnej pomoci a ochote zamestnancov
Slovenského vodohospoddrskeho podniky, 3. p., Odstepného
z&vodu Bratislava podarilo.

Patriim za to nasa obrovskd VDAKAL
Na vietky spominané aktivity vratane Uzasného zaveru po-
¢as spolocnej akcie s rodiémi na Medzindrodnom dni Dunaja
- DANUBE DAY budeme vzdy s radosfou spominat.
Foto: Archiv SVP, §. p.

tel.: +420 283 981 432
+420 603 416 043

Jako, s.r.o.

aktivni uhli, antracit
UV-dezinfekce

fax: +420 283 980 127
www.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz
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Z vodohospodarskeho vyskumu

Degraddcia roztoku Reactive Orange 12
pomocou pokroCilych oxidacnych procesov

Ing. Michal Marton, PhD.

Slovenskd technickd univerzita v Bratislave, Katedra zdravotného a environmentdlneho inzinierstva

Anotdcia

Cielom nasej prdce bolo ndjst vhodné procesy na degraddciu komplexného farbiva Reactive Orange 12. Kedze
ide o velmi komplexnu a toxicky Iatku, nie je mozné odstrdanit ju z odpadovych véd beznymi procesmi Cistenia. Exis-
tuje viak niekolko metdd, ktoré zahfnaju napriklad Fentonovu reakciu pouzivand na degraddciu fazko rozlozitelnych
I&tok. My sme Studovali pouzitie persiranu. Persiran po aktivdcii produkuje vysoko reaktivne Castice, radikdly, ktoré
degraduju fazko rozloZitelné Iatky. Skimali sme aktivaciu persiranu pomocou sinecného Ziarenia, tepla a aktivaciu
pomocou kovovych iénov. Sledovali sme degraddciu farbiva, ako aj odfarbenie roztoku.

UvoD

Reactive Orange 12 je beiné priemyselné farbivo, ktoré
vyrdbaju rézne firmy a ktoré je vhodné na rdézne druhy pou-
Zitia, ako napriklad farbenie vidkien — prirodnych qj syntetic-
kych - v textinom priemysle. Zo $truktirneho vzorca mdzeme
usudit, Ze toto farbivo md lahko oxidovatelnt azoskupinu, ale
zé&roven gj fazko degradovatelné zoskupenia ako naftaléno-
vy a triazinovy kruh. Z tohto dévodu mézeme predpokladat,
Ze produkcia siranového radikdlového aniénu z aktivované-
ho persiranu bude prednostne atakovat azoskupinu a déjde
k odfarbeniu arozkladu danej molekuly. V zévislosti od reake-
ného ¢asu a pouzitych podmienok reckcie je mozné pred-
pokladat qj Ciastocny rozklad triazinového kruhu. Nevieme
viak s urcitosfou povedaf, na aké intermediaty sa tdto mo-
lekula farbiva rozloZi. Pokroc&ilé oxidacné procesy (Advanced
Oxidation Processes, AOPs) sU procesy, pri ktorych dochddza
k tvorbe vysoko reaktivnych Castic - radikdlov. Najcastej§im
pripadom je generovanie hydroxylového radikdlu HO*, kto-
ry velmi UCinne degraduje fazko rozloZitelné molekuly a létky.

AOPs sU velmi Uc¢inné procesy na Cistenie odpadovych
vod kontaminovanych organickymi polutantmi, pretoze s
schopné degradovaf fazko rozlozitelné Iatky az na oxid uh-
licity a vodu, teda rozkladat komplexné organické zluCeniny
az na neskodné fragmenty alebo na fragmenty, ktoré su da-
lej biologicky Uz rozlozitelné. [1]

Fenton-Like reakcie sa od klasickej Fentonovej reakcie li-
§ia tym, Ze sa nahrddza jeden alebo aj oba hlavné reagenty.
V pripade klasickej Fentonovej reakcie je to peroxid vodika
a Fe? i6n, ako uvddza rovnica (1). Velkd vacsina Fenton-Li-
ke reakcii nahrddza prave Fe? idny inymi moznymi kovovymi
ionmi, ktoré maju podobny efekt na tvorbu hydroxylovych ra-
dikdlov, rovnica (2). [2]

Fe + H,0, - Fe* + HO" + HO* (1)

M + H,0, — M1 + HO® + HO- (2)

Novd AOPs metdda vyuZiva aktivéciu persiranu na gene-
rovanie SO, alebo HO" radikdlov, a to v zavislosti od pouzité-
ho pH. Této aktivdcia sa prakticky prevadza najmd tymito po-
stupmi: tepelnd aktivécia, aktivécia pomocou prechodnych

kovov, aktivécia UV svetlom alebo qj iné postupy, ktoré pro-
dukuju vysoko reaktivne sulfatové radikdlové anidny, ktorych
reaktivita je podobnd reaktivite hydroxylovych radikélov. Pro-
dukcia radikdlov je UCinnd, a to najmd v zdvislosti od pouzite]
vychodiskovej koncentrdcie persiranu.

Najcastejsimi aktivacnymi procesmi produkujucimi sirano-
vé radikdly su teplo, UV svetlo a ultrazvuk. Persiran podlieha
dalej oxidacno-redukénym reakcidm (3, 4) spojenym s preno-
som elektrénu na persiran, kedy sa spolu so siranom tvori gj je-
den siranovy radikélovy aniéon SO, . [3]

§,0.% + energia — 250, (3)

5,0, te” > 30,7+ 50, (4)

UCinnost tohto systému este zndsobuje fakt, Ze siranové ra-
dikdly dokdzu dalej reagovat s vodou za produkcie hydroxy-
lového radikdlu. Tieto radikdly s dominantné v zdsaditom
prostredi. Siranové radikdly prevazuju v kyslej oblasti hodndt
pH. V neutrdinej oblasti pri pH = 7 maju tieto radikdly rovna-
ké zastUpenie.

Pri tepelnej aktivacii dochddza k absorpcii tepla ako ener-
gie a rozstiepeniu peroxidovej vazby za tvorby dvoch sirano-
vych aniénovych radikdlov. [3] MnoZstvo potrebnej energie
sa lisi v zavislosti od acidobdzickych podmienok. Energia po-
tfrebnd na akfivaciu v kyslych podmienkach je 100 - 116 kJ/
mol, pre neutrdine pH 119 - 129 kJ/mol a pre z&sadité pH
134 - 139 kJ/mol. [4] Reakcia prebieha nasledovne:

$,0.7 + teplo — 280, (5)

Jednym zo $tudovanych postupov je aj aktivacia persira-
nu pomocou UV Ziarenia. Tento postup vyZzaduje vinovy diz-
ku 254 nm na to, aby sa mohla rozstiepit vézba O-O a mohol
vzniknut siranovy radikdl. [5, 6] Aj ked vzhladom na termdinu
aktfivéciu je aktivacia UV svetlom rentabilnd, nie je UV svetlo
schopné preniknut do hlbsich hladin vod. V kombindcii s pri-
davkom Zeleza sa sice dosiahla vyssia UCinnost a bol potreb-
ny mensi pridavok persiranu, ale reakcia potrebovala dihsi
¢as na degraddciu. Alternativou je pouiitie bezného sinec-
ného Ziarenia na aktivéciu persiranu. To viak vyzaduje ovela
dihsi €as, ale je to lacnejSia metdda, lebo nepotrebuje ener-
giu na generovanie ziarenia, len ddvku persiranu. [7]

$,0.7 +hv— 250, (6)
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Z vodohospodérskeho vyskumu

MATERIAL A METODY

Jednotlivé experimenty prebiehali pri laboratérnych pod-
mienkach v 250ml a 500ml Erlenmayerovych bankdch po-
loZenych na magnetickom miesadle Heidolph MR Hei Stan-
dart s tefldnom potiahnutymi miesadielkami. Na meranie ab-
sorbancii na stanovenie farebnosti a hodndt CHSK . sme po-
uzili spektrofofometer HACH DR 5000. Na meranie hodnoty
pH roztokov pri neutralizécii sme pouzili bezne dostupné pH
papieriky.

Pri jednotlivych experimentoch boli stanovované para-
metre z celej vzorky. Vzorka bola po reakcii neutralizovand
perlickovym hydroxidom sodnym, popripade malym mnoz-
stvom hydroxidu sodného - 5% roztok. Po neutralizécii bola
vzorka zbavend zrazeniny Zeleza pomocou filtrdcie (experi-
menty s aktivdciou Fe™ idbnmi). Nasledne bola vo filtrdte spek-
trofotometricky stanovend Ucinnost odfarbenia a hodnota
CHSK,. Na stanovenie hodnoty CHSK. sme odobrali 2,5ml
vzorky, ktord sa upravila rovnakym spdsobom. [8]

Pri experimente 69 sme do 100ml roztoku farbiva s koncen-
traciou 500 mg.I" pridali 8 kvapiek 5% roztoku kyseliny siro-
vej. Nésledne za stéleho mieSania na magnetickom miesadle
bolo pridané 0,04 g prdskového Zeleza Fe® a 0,270g persiranu
draselného. Po 2 h miesania sa znova pridalo 0,04g présko-
vého Zeleza a 0,2709 persiranu. Experimenty prebiehali v ¢a-
sovom infervale 4 hodiny, po ktorom boli tieto experimenty
ukoncené.

Pri experimentoch 63 a 64 sme do dvoch 100ml roztokov
s koncentrdciou 500 mg.I" pridali 0,270g a 0,540g persiranu
draselného a roztok sme zahrievali na 70 °C pocas 4 h. Persi-
ran bol pridany po Ciasto¢nom zahriati roztoku.

Pri experimentoch 102 a 103 sme do 100ml roztoku farbi-
va s koncentrdciou 500 mg.I' pridali 0,270g a 0,5409g persi-
ranu draselného. Roztok bol vystaveny priamemu sine¢nému
Ziareniu, ktoré zodpovedd priblizne 12 h aktivnej fotochémi.

Pri experimentoch 120 a 121 sme do dvoch 100 ml roztokov
s koncentrdciou 500 mg.I" pridali 0,270g a 0,540g persiranu
draselného a roztok sme zahrievali na 60 °C pocas 4 h. Persi-
ran bol pridany po Ciastocnom zahriati roztoku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavnym cielom tejto prdce bolo preskimat rézne meto-
dy vyuzivajice aktivovany persiran na degraddciu fazko roz-
loZitelnych farbiv. Skimali sme spdsoby aktivdcie persiranu
pomocou Fe? idnov, aktivdciu vyuzivajicu teplo a aktivéciu
pomocou sine¢ného Ziarenia. Aktivéciou persiranu sa pro-
dukuju siranové radikélové anidny, ktoré sa dalej z0Castiuju
na degradacnych reakcidch Idtky. Tdto aktivécia prebieha
nasledovnym mechanizmom.

$,0,7 + energia — 250, (3)

Ako z tabulky a grafu vyplyva, tento systém je dostatoc-
ne Ucinny. Pokusmi sme chceli zistit najmd Uc¢innost odfarbe-
nia roztoku farbiva. Zo ziskanych vysledkov vyplyva, ze AOP
systém vyuzivajici aktivovany persiran je velmi G&inny prd-
ve pri odfarbovani, nakolko vo vacsine pripadov sa dosiah-
lo prakticky 100% odfarbenie. Pokial ide o U¢innost odstrdne-
nia CHSK, bola jej miera odstrénenia v mnohych pripadoch
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dostatocnd. V niektorych pripadoch sme namerali z&pornd
hodnotu CHSK, o suvisi so skutocnostou, Ze po reakcii vznika-
li fragmenty farbiva, ktoré su v CHSK lepsie oxidovatelné ako
vychodiskové farbivo.

Tab. 1 Kone¢né hodnoty koncentrécie farbiva, hodnoty CHSKc,,
Ucinnost odfarbenia a odstrédnenia CHSK

Typ | Experiment | p, [mg.l'] |, [%] CHSK[mg.I"] Nepse 1]
Fe 69 18,3 96,3 +51,8 54,3
fofo 102 4,0 99,2 +56,1 50,5
103 0,56 99,9 +4,4 96,1
40°C 120 5,38 99,9 +53.2 53,1
121 1,02 99.8 +18,2 84,0
70°C 63 0,59 99,9 +19.0 83,2
64 0,46 99,9 -84 107,4

Pri pouZiti praskového zeleza na aktivdciu persiranu sme
dosiahli vo vietkych typoch experimentov takmer Uplné
odfarbenie. Tento fakt je spojeny s postupnym uvoliova-
nim Fe? katibnov pocas reakcie, ¢o, ako vysledky ukazu-
ju, zvy3uje UCinnost odfarbenia. llustrovany je jeden z tychto
experimentov.

Tepelnd aktivacia persiranu pri réznych navdzkach sa ukd-
zala aj v pripade tohto farbiva ako velmi G¢innd metéda. Do-
sahované odfarbenie predstavovalo viac ako 95% Uc¢innosti
vo vietkych experimentoch a U&innost odstrdnenia CHSK stU-
pala aj v tomto pripade pri pouziti vaciej navdzky persiranu.
Tieto experimenty prebiehali pri teplote 70 °C, €o je v porov-
nani s teplotou 60 °C zna¢ny ndrast GCinnosti, spdsobeny vzni-
kom vé&csieho poctu v CHSK dobre oxidovatelnych fragmen-
tov pévodného farbiva. Z tychto vysledkov dalej vyplyva, Ze
vyssia experimentdina teplota vedie k lepsim vysledkom. Aj
v pripade nizsej teploty Ucinnost odstrdnenia CHSK stupala,
ako to prezentuje graf €. 1, o md zasa vyznam z praktického
a ekonomického hladiska.

Ako mdzeme vidiet, plati fakt, Ze vy3si pridavok persiranu
vyznamne ovplyvhuje UCinnost odstrénenia CHSK. V tomtfo
pripade doslo k ndrastu z 50,5% na 96,1% pri pouziti dvojnd-
sobnej ddvky persiranu.

U¢innost odfarbenia a odstranenia CHSK

120

100

69 102 103 120

(%]
o -]
(=] o

B
o
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121 B3 b4
mnf [%] 96,3 99,2 99,9 99,9 99,8 99,9 99,9
WnCHSK [%] 54,3 50,5 96,1 53,1 84 83,2 107,4
Graf &. 1 Uginnost odfarbenia a odstranenia CHSK v roztoku

Reactive Orange 12 pomocou réznych postupov pre koncentrdciu
roztoku farbiva 500 mg.I!



ZAVER

V tejto préci sme sa zamerali na degraddciu azofarbiva
Reactive Orange 12. Tofo farbivo sme sa snazili degrado-
vat pomocou rdéznych pokrocilych oxidacnych postupov,
kde sme sledovali ako odfarbenie tohto roztoku, tak aj od-
strénenie CHSK v danom roztoku. SkUmali sme postupy vyu-
Zivajuce aktivovany persiran, ktory produkoval vysoko reak-
tivne Castice, siranové radikalové anidny SO,"~. Ako vysledky
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ukdzali, tepelne qj svetelne aktivovany persiran bol dostatoc-
ne schopny odstrnit zafarbenie aj CHSK. V pripade vy3iej
ddvky persiranu sa U¢innosti zvysovali.
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Z Konferencie mladych odbornikov

Prienik lieCiv a ich metabolitov do povrchovych

vOd Slovenska

Ing. Ivana Hordkova
Slovenskd technickd univerzita Bratislava

UvoD

Problematika mikropolutantov je uz dihsie zndma a zaobe-
rd sa nou mnozstvo vyskumov. V sucasnosti pozorujeme rasty-
ci frend v uzivani liekov, hormondinej antikoncepcie a ilegdl-
nych drog. StUpa qj spotreba produktov kazdodenného po-
uzitia, kam patri kozmetika, ale aj mydld, pracie présky a rdz-
ne iné drogistické vyrobky. Vietky tieto Iatky sa dostavaju
do odpadovych véd aich osud v Zivotnom prostredi je ¢asto
otdzny.

CESTY LIECIV DO POVRCHOVYCH VOD

LieCivé sa do odpadovych véd mézu dostaf priich vy-
robe, spracovani a podobne. Najviac ich viak pochddza
z ludského metabolizmu. Je zndmy fakt, Zze v ludskom orga-

Tab. 1 Miera exkrécie najbeinejsich lie€iv z organizmu

pouZivané lieCivd a miera ich exkrécie z organizmu je
v tabulke 1.

Navyse, Cast lieciv, ktord sa v organizme metabolizovala,
taktiez predstavuje riziko pre Zivotné prostredie. V sucasnos-
ti je problém aj nedostatok informdcii o samotnych metabo-
litoch, o ich toxicite, mobilite v Zivotnom prostredi a pod. [1].

BIODEGRADACIA LIECIV V KONVENCNYCH COV

Konvencné Cistiame odpadovych véd (COV) su dimenzo-
vané predovietkym na odstrariovanie tuhych Castic, organic-
kého znecistenia, pripadne makronutrientov. Pri tomto type
znecistenia sa dosahuju zvécsa velmi dobré vysledky. Aviak
konvencné Cistiarne nie sU nastavené na odstrafiovanie mik-
ropolutantov, ako su lieky a hormény. Ide o znecistenie pritom-
né v mensich koncentrdcidch a miera odstrdnenia tychto ldtok

Exkrécia lie€iva Lieéivo

mald (£5%)

aspirin, karbamazepin, ibuprofén, gemfibrozil

strednd (6 -39 %)

diklofenak, primidén, metoprolol, sulfametoxazol

relativne vysokd (40 - 60%)

bezafibrdt, timetoprim, norfloxacin

vysokd (2 70%)

amoxicilin, tetracyklin, ciprofloxacin,

Pramen: [1]

Tab. 2 Koncentrécie a miera odstranenia vybranych mikropolutantov v konven&nych COV

Vybrand zloéenina Krajina Pritok [ug.I"] Odtok [ug.I"] Odstranené [%]
Acetaminofen Kérea, Spanielsko, SB 1,57 - 56,9 0-0,03 99-100
Diklofenak EU, Grécko, Kérea, Svédsko, Svaijciarsko, UK, USA, SB <0,001 - 94,2 <0,001 -0,69 <0-81
lbuprofen Cina, EU, Grécko, Kérea, Svédsko, UK, <0,004 - 603 0-59 72-100
Ketoprofen Cina, EU, Kérea, Spanielsko, UK, SB <0,004 - 8,56 <0,003 - 3,92 11-100
K. mefenamova EU, Kérea, Spanielsko, UK <0,017-1,27 <0,005-0,39 <0-70
Naproxén Grécko, Kérea, Spanielsko, Svédsko, UK, SB <0,002 - 52,9 <0,002 - 5,09 43-99
K. salicylova Grécko, Spanielsko, UK 0,58 - 63,7 0-0,5 90-100
Karbamazepin Cina, EU, Grécko, Kérea, Spanielsko, UK, SB <0,04-3,78 <0,005-4,6 <0-62
Benzafibrat EU, Spanielsko, Kérea, UK, SB 0,05-1,39 0,03-0,67 9-70
K. klofibrové Cina, EU, Grécko, Kérea, Spanielsko, Svédsko, UK, SB 0-074 0-033 <0-94
Gemfibrozil EU, Grécko, Kérea, Spanielsko, SB 01-17,1 <0,0025- 5,24 <0-92
Erytromycin Cina, Spanielsko, UK, SB 0,14-10 0,02-2,84 <0-83
Sulfametoxazol FrancUzsko, Svédsko, Kérea, Spanielsko, SB, Svajiarsko, UK <0,003-0,98 <0,003-1,15 4-89
Trimetoprin Cina, EU, Kérea, Spanielsko, UK 0,06 - 6,89 <0,01-3,05 <0-82
Atenolol Kérea, Spanielsko, SB, Svajciarsko, UK 0,1-33,1 013-7.6 <0-85
Metoprolol Cina, Kérea, Svajciarsko, Spanielsko, UK 0,002-1,52 0,003-0,25 3-56

Pozn.: SB - severny Balkan (Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Srbsko)

Pramen: [3]

nizme sa spracuje len urcitd cast lieciva, zatial Co zvySok od-
chddza z tela mocom bez zmeny. Miera exkrécie lieCiva je
rézna v zdvislosti od konkrétneho typu lieCiva. Najbeznejsie
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sa v Cistiarnach dd len fazko sledovat. V poslednych rokoch sa
viak mikropolutantmi zaoberd mnoZzstvo vyskumov a nazbiera-
li sa bohaté ddta v mnohych krajindch sveta (tabulky 2 a 3).



1 tychto dat vyplyva, ze miera odstrdnenia jednotlivych
mikropolutantov je velmi rozdielna. Dokonca lieCivd jednej
skupiny a podobnej §truktiry boli odstranené s velmi rozdiel-
nymi U&innostami. U&innosti odstrénenia lieciv sa IRili aj v z4-
vislosti od miesta, napriklad diklofenak bol do velkej miery
degradovany v COV v Kérei - a7 81,4%, zatial Co v Spanielsku
bola Uc€innost len okolo 5% [2]. Vo vieobecnosti by sa dalo
povedaf, Ze miera odstrénenia zdvisi od vlastnosti molekuly
mikropolutantu a od podmienok Cistenia odpadovej vody.

V tabulke 2 sU zhrnuté Udaije z viacerych $tudii, ktoré porov-
névali koncentrécie mikropolutantov na pritokoch a na od-
tokoch cistiarni v réznych krajinéch.

Mnohé §tudie sazaoberali aj podmienkami, ktoré ovplyviujd
Ucinnost odstrdnenia mikropolutantov. Sledoval sa predoviet-
kym vek kalu, hydraulické zdrind doba a redoxny potencidll.

Vek kalu sa ukdzal ako déleZity faktor pri elimindcii mikro-
polutantov. S rasticim vekom kalu sa v aktivovanom kale zvy-
$uje zastUpenie nitrifikacnych baktérii - kedze ide o pomaly
rastUce baktérie. Tieto baktérie maju pozitivny vplyv na od-
strafovanie mnoZzstva mikropolutantov. Zdd sa, Ze je to za-
pricinené ko-metabolizmom mikropolutantov pomocou en-
zymu amoénium monooxygendza. Nitrifikacnd biomasa mala
pozitivny vplyv na odstrafiovanie napriklad ibuprofenu, na-
proxenu, frimetoprimu, erytromycinu, tonalidu, citalopramu
a pod. [4]. Zvysenie veku kalu nad 10 dni sa ukdzalo priozni-
vé aj pri odstraneni prirodzenych estrogénov a bisfenolu A. Pri
veku kalu 18 dni sa dosiahli lepsie vysledky aj pre p-blokdto-
ry a psychoaktivne Idtky (v porovnani's vekom kalu 0,5 diia).

Ivysenie hydraulickej zdrznej doby malo takisto priazni-
vy vplyv na odstrafiovanie niektorych mikropolutantov, napr.
fluoxetin a niektoré antibiotikd. Zvysenie hydraulickej zdrznej
doby ma predovéetkym za nésledok predfzenie Easu na sorp-
ciu a biodegraddciu polutantov. Niektoré Iatky sa viak v sys-
téme akumulovali a nardstla ich koncentrdcia v prebytoc-
nom kale, ¢o nie je vhodné, najmd ak sa prebytocny kal do-
lej pouziva v polnohospoddrstve.

Oxidaéno-redukéné podmienky majl vyznamny vplyv
na zastupenie mikropolutantov vo vy&istenej vode qj v preby-
to€nom kale. Anaerébne podmienky vacsinou znizuju UCinnost
odstrdnenia niektorych mikropolutatnov. Neplati to viak v pri-
pade niektorych lieiv ako naproxen, roxitromycin a erytromy-
cin, ktoré sU za aerébnych podmienok takmer nedegrado-
vatelné, za anoxickych podmienok maju len mall U&innost,
zatial ¢o za anaerdbnych podmienok sa dosahujl najvyssie
UcCinnosti [4]. Anoxické podmienky sa ukdzali najvhodneijsie
na odstranovanie RTG-kontrastnych Idtok na béze jodu. Nie-
ktoré perzistentné polutanty ako diklofenak, sulfametoxazol,
tfrimetoprim a karbamazepin vykazovali nizku mieru degradd-
cie v oxickych aj v anoxickych podmienkach < 25% [4].

MATERIALY A METODY

Vzorky odobrané z povrchovych tokov sa analyzovali
za pomoci systému LC MS/MS. Pouzity postup popisuje pod-
robne $tUdia Fedorova a kolektiv [5]. Analyzy sa realizova-
li na JihoCeskej univerzite v Ceskych Budé&jovicich, fakulta ry-
bdfstvi a ochrany vod, v laboratériv doc. Mgr. Romana Gra-
bica, Ph.D.
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CIELE STUDIE

Viacero §tudii preukdzalo, ze v odtokoch z Eistiarni sa na-
chddza mnoizstvo lieCiv, metabolitov alebo inych mikropo-
lutantov. Odtoky z Cistiarni pokracuju do recipienta bez dal-
$ej Upravy, Cize sa da oCakdvat vyskyt tychto ldtok v povr-
chovych voddch. Na Slovensku viak nebola zatial vykona-
nd komplexnd §tudia, ktord by zhodnocovala sicasny stav
znecistenia povrchovych tokov mikropolutantmi. V tejto §t0-
dii sme venovali pozornost tfrom slovenskym riekam — Morava,
Vdéh a Dunaj. V réznych miestach tychto tokov sme sledovo-
li pritomnost viacerych mikropolutantov, predovietkym lieciv.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na monitoring sme zvalili ri slovenské rieky — Dunaj, Vdh
a Morava. Vzorky rieky Morava pochddzali z blizkosti KU-
tov a z Devina pred sutokom s Dunajom. Vzorky boli ziskané
v spoluprdci so Slovenskym vodohospoddrskym podnikom,
O1 Piestany.

Tab. 3 Vybrané mikropolutanty stanovené v rieke Morava v ng.l!

Morava - Devin
Morava - Koty (pred Ustim
do Dunaja)

Kofein 490 77
Karbamazepin 74 83
Cetirizin 34 29
Citalopram 1,7 <0.96
Klaritromycin 4,9 6,1
Klindamycin 25 39
Klindamycin sulfoxid 110 4
Diklofenak 2,1 42
Epoxy CBZ 12 12
Fexofenadin 12 9,1
Irbesartan 13 11
Memantin 1.8 1,7
Metoprolol 11 7.2
Kyselina metoprololovd 170 120
N-Desmetylcitalopram 0,94 <1.1
O-Desmetylvenlafaxin 12 14
Oxazepam 38 4,6
Sotalol 5.2 585
Sulfametoxazol 22 21
Sulfapyridin 51 3,9
Telmisartan 300 320
Tramadol 59 60
trans-Dihydro-Dihydroxy CBZ 100 120
Trimetoprim 1,9 1,6
Valsartan 7 14
Venlafaxin 6,7 6.2

Vzorky rieky Vah pochddzaliz jedného z prameriov Vdhu -
Biely Vdh pri obci Vazec, z toku rieky pri Novej Dubnici, z Ko-
marma pred a za mestskou COV. Vo vzorke z Bieleho Vahu
bolo nad limitom kvantifikdcie stanovené iba antibiotikum Tri-
metoprim (tabulka 6), preto sa uz v dallich tabulkdch této
vzorka neuvadza.
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Tab. 4.1. Vybrané antibiotikd a ich metabolity stanovené v rie-

ke Vah v ng.I

Tab. 5.1. Antibiotik& stanovené v rieke Dunaj v ng.I”

Dl;lnu,j - I(Dum,:j - I(Dum,:j -
7 7 evin omarno omarno
\?i'ely ng:ic_:a K;I;chlr;o Véh - za Ustim pred Gstim za Gstim
ah - nad pred | Komamo Moravy Véhu Véhu
Vazec | yahom | Cov) | @@COV) | [Kiartromycin <36 <36 38
Klindamycin <096 1,8 29 2 Klindamycin 1,3 23 23
Klindamycin sulfoxid <0,87 2.2 32 2.4 Klindamycin sulfoxid 1,5 39 2.4
N4-Acetylsufametaxazol <12 33 1,4 2,1 N4-Acetylsufametaxazol <12 2,1 2,1
Sulfametoxazol <12 385 3.4 2 Sulfamerazin 65 <17 1,4
Trimetoprim 0,3 1,2 0,64 0,65 Sulfametoxazol 2,6 6,1 33
Trimetoprim 0,62 1.9 0,98
Tab. 4.2. Kardiovaskuldme lieCivé v rieke Vah v ng I
Vah - Vah - Vah - Tab. 5.2. Vybrané kardiovaskuldrne liecivd stanovené v rieke Du-
Dubnica nad Komdrno Komdrno naj v ng.I
Vdhom (pred COV) (za COV) 5 5 5
= Dunaqj - Dunqj - Dunqj -
Bisoprolol I ! <0.89 Devin za Ustim | Komdrno pred |  Komarmo
Cilazapril <0,86 <0,69 3.4 Moravy Ustim Vahu | za Ostim Vahu
Irbesartan 9.3 8,5 2,7 Atenolol <0,95 1.3 <09
Metoprolol 3 39 2,5 Bisoprolol <087 1,5 09
K. Metoprololovd 23 41 30 Irbesartan 2,6 2,7 6
Telmisartan 39 52 66 Metoprolol 3,8 7.6 3.8
Valsartan 13 14 7.1 K. Metoprololovd 24 68 46
Sotalol 8 <38 <37
Telmisartan 48 9.8 38
Tab. 4.3. Psychoaktivne Iatky aich metabolity v rieke Véh v ng.l" | Valsartan 6,8 28 14
Véh - Véh - Véh -
Dubnica nad Komdrno Komarno i i o )
Vdhom (pred €OV) (za COV) Tab. 5.3. Psychoaktivne latky stanovené v rieke Dunaj v ng.l”!
Katindn <55 <27 6,1 Devin Komdmo | Komdrno
Karbamazepin 20 27 230 za Ustim pred,ﬁsh'm za t:Jsh'm
Citalopram <089 0,84 <097 i Moravy Vahy Vahy
Memanfin <076 0,64 <071 Karbamazepin 13 38 24
Metamietamin <1 0.69 <087 Citalopram <0,82 <0,84 0,86
O-Desmetylvenlafaxin 9.1 9.1 4,6 2507 G — [E2 &7 e
Oxkarbazepin <39 <4 4.4
Oxazepam 1,4 2,1 1,1 : :
Tramadol 12 45 % trons-Dm}/dro-Dlhydroxy CBZ 44 34
Veniafaxin 35 4 19 Memantin ' <0,62 <0,63 0,82
N-Desmetylcitalopram <091 0,94 0,97
Norsertralin <052 <053 2,5
Okrem uvedenych lieciv boli vo vzorkdch z rieky Vdh sta- | O-Desmetylvenlafaxin /A 21 9.9
novené este antihistaminikd, nesteroidné antiflogistikum diklo- | Oxazepam 1,6 8 2,9
fenak, taktiez antidiabetikum glibenklamid a metabolity nie- | Tramadol 7.2 16 36
ktorych I&tok. Vo vysokej koncentrdcii sa vyskytoval aj kofein. | Venlafaxin 2,6 7.2 4,1
Tab. 4.4. Ostatné mikropolutanty v rieke Vah v ng.I Tab. 5.4. Ostatné mikropolutanty v rieke Dunaj v ng.I
Vah- Vah - Vah- Devin za Ustim | Komdrno pred Komdrno
Dubnica nad Komarno Komarno Moravy Ustim Vahu | za Ustim Vahu
Véhom (pred COV) (za COV) Atorvastatin <0,68 <0,69 13
Kofein 130 63 70 Kofein <59 150 71
Cetirizin 57 9,6 6,1 Cetirizin 3,5 7.1 7.4
Diklofenak 6.7 7.5 2 Diklofenak 58 9,3 43
Dihydroxy CBZ <0,82 <0,64 1,3 Fexofenadin 4 7.6 N
Epoxy CBZ 3.5 25 25 Glibenklamid 23 <0,57 <0,55
Fexofenadin 9.9 17 16 Sulfapyridin <14 25 1.3
Glibenklamid 3,7 <0,48 <0,66
Sulfapyridin <18 2,5 <14

Vzorky rieky Dunaj pochddzali z Devina za pritokom rieky
Morava a z Komdrna pred a za Ustim rieky Vah.
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Monitoring riek Morava, Vdah a Dungj ukdzal, Ze v riekach
sa vyskytuju rézne mikropolutanty v koncentracidch ng.l”
(tabulka 4). Vo vzorkdch z rieky Morava sa v najvacsich



koncentrdcidch vyskytoval kofein a telmisartan (antagonista
angiotenzinu ll). Vo vysokych koncentrdcidch sa vyskytoval
aj kindamycin sulfoxid (metabolit antibiotika), kyselina meto-
prololovd (metabolit B-blokdtorov) a trans-dinydro-dihydroxy
karbamazepin (metabolit antiepileptika karbamazepin). Kon-
centrécia v&csiny mikropolutantov bola v blizkosti KUtov vys-
Sia ako pri Usti rieky do Dunaja. Pokles koncentrdcie mozno
pripisat samocistiacej schopnosti rieky a znaénému nariede-
niu. Koncentracia niektorych mikropolutantov vzréstla. V nie-
kolkych pripadoch i§lo o degradacné produkty, ktoré priby-
dali degraddciou materskej zZluceniny (O-desmetylvenlafaxin,
trans-dihydro-dihydroxy CBZ). Koncentracia ostatnych mikro-
polutantov mohla vzrast v désledku dalkich zdrojov zneciste-
nia, ale qj v désledku inych javov v rieke, ako je desorpcia
ztuhych Castic a podobne. Takéto spravanie je typické napri-
klad pre karbamazepin a pozorovali sme ho aj v nasom pripa-
de. Tieto z&very sU viak iba priblizné, nakolko sa nesledova-
la koncentrdcia vo viacerych miestach rieky Morava a me-
dzi dvoma odbernymi miestami sa nachddza aj niekolko pri-
tokov, ¢im mohlo ddjst k réznym zmendm v koncentrécidch.

Podobné zévery mozno vyvodit z monitoringu rieky Vdh
(fabulky 4.1 aZ 4.4). Vo vzorkdch bolo kvantifikovanych viac
mikropolutantov, aviak v nizsich koncentrdcidch ako v pripo-
de rieky Morava. V najvyssej koncentrdcii sa vyskytoval kofe-
in a karbamazepin. Odtok z COV v Komdrne spdsobil podia
ocakdvani ndrast koncentrdcie niektorych mikropolutantov.
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Mierny ndrast bol pri lieCive telmisartan (21%) a pri kofeine (10
%). Vysoky ndrast sa zaznamenal pri karbamazepine (88%)
a diklofenaku (70%) (tabulky 4.2 a 4.4). Pri ostatnych mikropo-
lutantoch koncentrécie klesali za odtokom z COV. Tento jav
sa dd opdt vysvetlit nariedenim.

Vo vzorkdch z rieky Dunaj bolo opdaf kvantifikovanych viac
mikropolutantov prevaine v nizsich koncentrdcidch ako v rie-
kach Vdah a Morava (tabulky 5.1 oz 5.4). Koncentrdcie mikro-
polutantov boli vo v&csine pripadov najvyssie pred Ustim rie-
ky Vdah. Ndrast koncentrdcie za Ustim Vahu bol v pripade an-
tibiotika klaritromycin (tabulka 5.1), antagonistov angiotenzi-
nu Il (telmisartan a irfbesartan - tabulka 5.2), psychoaktivnych
I&tok (tramadol, citalopram, mematin - tabulka 5.3) a v pri-
pade hypolipidemika atorvastatinu a antihistaminika fexofe-
nadinu (tabulka 5.4).

ZAVER

Uvedené vysledky len potvrdzujd znédmy fakt, Ze mno-
hé mikropolutanty sa neodstrénia ani v COV a dostévaju sa
do riek v koncentracidch desiatok ng.l'. Z vysledkov vidiet,
Ze qj v slovenskych riekach sa vyskytuju mikropolutanty v ta-
kychto koncentracnych rozsahoch. Ukazuje sa, Ze na Sloven-
sku tak ako v inych krajinéch je potrebné upriamit pozornost
na tentfo typ znecistenia.
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Korenové cCistiarne — progresivny spdsob
odstranovania drog, lieCiv a ich metabolitov

z odpadovych vod

Ing. Dusan Zabka

Slovenskej technickej univerzity v Bratislave Fakulta chemickej a potravindrskej technoldgie

Anotdcia

Predkladand prdca je zamerand na problematiku znizovania koncentrdcie mikropolutantov v odpadovych voddch
pomocou vodnych rastlin. Jednou z moznosti odstrafiovania mikropolutantov zo Zivotného prostredia su korenové
Cistiarne, pri ktorych sa vyuzivaju mokradné rastliny ako napriklad trst obycajnd (Phragmites australis). V korenovej
Cistiarni dochddza k réznym fyzik&inym, biologickym a chemickym procesom.

Bolo dokdzané, Ze korenové Cistiarne su schopné odstranovat mikropolutanty z odpadovej vody s vysokou UCin-
nostou. ZniZila sa koncentrdcia réznych lieciv, drog, ale aj kofeinu. Tieto Iatky sa v nizsich koncentracidch dalej
dostévali do recipientu, aviak je potrebné podotknut, Ze znaéné mnozstvd sa v recipiente nachddzali uz pred

vytokom z Cistiarne.

UvoD

Aerdbne aj anaerdbne Cistiarne maju casto problém znizit
koncentrdciu mikropolutantov, ako s napriklad drogy a lieci-
vé v odpadovych voddch. Mézu sa tvorif rbzne degradacné
produkty a metabolity, ktoré by mohli mat dokonca toxickej-
§i UCinok na vodny ekosystém. Na vyrieSenie tohto problému
bolo navrhnutych viacero metéd. Biodegraddcia pomocou
vodnych rastlin je jednou z nich.

Mikropolutanty sU perzistentné a biologicky aktivne konta-
minanty, ktoré sa nedaju Uplne zdegradovat a tazko sa od-
strafuju z odpadovych véd. Patria sem kovy, radioaktivne
I&tky, organické mikropolutanty, produkty z farmaceutického

priemyslu a endokrinné disruptory. Najviac drog a lieCiv sa do-
stdva do vod najmd z nemocnic, zdravotnickych zariadeni,
farmaceutickych firiem, ale aj z domacnosti, kde ludia denne
uzivaju lieky na predpis [1].

Korenova éistiaren sa skladd z troch stupriov: mechanic-
kého, biologického a docistovacieho. Mechanicky stupen sa
nelisi od mechanického stupria klasickej aerdbnej &i anaerdb-
nej Cistiarne. Biologicky stupen sa skladd bud z horizontdine,
alebo vertikdine pretekanych poli (obr. 1). Toto pole sa moze
nastavit podla potreby odstrafovania $pecifického znediste-
nia. Zatial ¢o horizontdine pretekané korenové polia odstra-
Auju najmd@ organické znedistenie a nerozpustné Iatky, verti-
kdine pretekané korenové polia odstranujd dusik a voloou

Obr. 1

Korenovd Cistiaren
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Tab. 1 Porovnanie koncentrécie Idtok na pritoku a odtoku
zKCoV
Detegovand latka Pritok do KEOV [ng/l] | Odtok z KEOV [ng/I]
Amfetamin 26 15
Atenolol 70 24
Atorvastatin 140 16
Azitromycin 330 2,9
Kofein 25000 4500
Klaritromycin 870 810
Diklofenak 410 220
Fexofenadin 500 150
Irbesartan 450 290
Metamfetamin 91 88
Metoprolol 370 320
Kys. metoprololova 2100 1400
Rosuvastatin 790 11
Telmisartan 3600 1700
Teofylin 2200 1600
Valsartdn 1700 550
Karbamazepin 620 360

Tab. 2 Porovnanie koncentracii latok pred a po zmiesani vod
Zrecipientu

Detegovand latka Potok pred COV [ng/l] | Potok po COV [ng/I]
Amfetamin 2.2 0.96
Azitromycin 6.1 <19
Kofein 610 1100
Klaritromycin 47 120
Diklofenak 4,2 15
Fexofenadin 21 30
Ibesartan 36 58
Metoprolol 38 64
Kys. metoprololova 56 250
Morfin 2.4 37
Rosuvastatin 2.7 2.8
Telmisartan 950 790
Teofylin 72 270
Valsartdn 18 49
Karbamazepin 4,2 36

vhodného substrdtu aj fosfor. Hiavnou funkciou rastlin v nasom
klimatickom pdsme je v zimnom obdobi zateplovanie korerio-
vych poli, ktoré poskytuju podklad na rast pritomnych bakté-
rii. Medzi najviac vyuzivané rastliny patria Phragmites australis,
Phalaris arundinacea, Glyceria maxima a Iris pseudacorus [2].

MATERIALY A METODY

Sledovala sa koncentrdcia mikropolutantov v odpadovej
vode pred vstupom do KCOV, v odtoku zKCOV a v recipien-
te pred a za KCOV mimo vegetacného obdobia. 8o o dvoj-
hodinové zlievané vzorky odoberané od 15:00 do 17:00. Vzor-
ky boli po odbere ihned zmrazené a ndsledne sa analyzovali

Literatira:
[11 http://www.degremont.com/en/news/special-topics/what-are-micropollu-
tants/
[2] VYMAIAL, J. - KROPFELOVA, L. 2008: Wastewater Treatment in Constructed
Wetlands with Horizontal Sub-Surface Flow. In Springer. 2008, s. 576.
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na kvapalinovom chromatografe s hmotnostnym spekiro-
metrom (LC-MS/MS Thermo). Podrobny postup je popisany
v $t0dii Fedorovd a kolektiv [3].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Detegované boli viaceré mikropolutanty. V odpadovej
vode sa vyskytovali lieky na lieCbu kardiovaskuldrnych ocho-
reni — atorvastatin, znizenie cholesterolu - rosuvastatin, anti-
biotikd& — azitromycin a klaritromycin. Z analgetik bol pritomny
diklofenak, ktory sa pouziva aj ako liek profti bolesti. Nasli sa qj
lieky na znizenie krvného tlaku irbesartdn, telmisartdn a valsar-
tdn. V najvacsej koncentrdcii bol pritomny kofein, ktory sa vy-
skytuje v rdznych ndpojoch ako kava, kofola, energetické né-
poje Ci Caje. V mensej miere sme zaznamenali aj vyskyt drog
a ich metabolitov. Na odtoku z Eistiarne sme pozorovali zni-
zené koncentrdcie tychto mikropolutantov (tab. 1). Najvyssia
U¢innost odstranenia sa dosiahla pri lieive rosuvastatin, a to
az 99%. L pévodnej koncentrdcie atorvastatinu sa odstranilo
89 %. Prilatkach irbesartan, telmisartdn a valsartdn sa dosiah-
la U¢innost odstranenia 36 %, 53% a 68%. Kofein sa tiez odstrd-
nil z odpadovej vody s vysokou Uc¢innosfou, a to 82%.

Takto vycistend odpadovd voda sa dostdvala do recipien-
tu. Koncentrdcia niektorych Iatok sa zvysila a niektorych nao-
pak klesla. Zvysenie koncentrécie sledujeme pri ldtkach kofe-
in, klaritromycin, fexofenadin, karbamazepin, teofylin &i kyse-
lina metoprololovd. Treba viak podotknUt, Ze tieto mikropo-
lutanty sa v potoku nachddzali uz predtym, ako sa do neho
odvédzala vycistend odpadovd voda z KEOV. Naopak, zni-
Zenie koncentrdcie sledujeme pri azitromycine, telmisartdne
a amfetamine (tab. 2).

ZAVER

Této prdca bola zamerand na vyskum schopnosti korero-
vych &istiarni odstranovaf znecistenie vo forme mikropolutan-
tov, ktoré sa nachddzaju casto vo voddch. Na pritoku boli
detegované viaceré z tychto mikropolutantov, najma lieci-
va. Sledujeme vyrazné znizenie koncentrdcie statinov, sarté-
nov, ale gj ostatnych Iatok ako napriklad kofein. Pri niektorych
l&tkach nedoslo k dostatoénému odstrdneniu z odpadove;j
vody, to by sa viak mohlo vyriesit nasadenim réznych druhov
rastlin. Vycistend odpadovd voda pritekajuca z Cistiarne vy-
razne neovplyvnila koncentrdcie v recipiente. V recipiente sa
uz tieto latky nachddzali a koncentrdcie niektorych z nich sa
dokonca qj zniZili. Korefiové Cistiarne su teda vhodné na od-
strafiovanie viacerych mikropolutantov a mohli by sa zaro-
dit ako tercidrny stupen docistenia po klasickych Cistiarnach.
V malych mestdch a obciach by ich mohli dokonca nahradit.

Podakovanie: Za finanénu podporu pri realizécii projektu
a moznost dosahovat origindine vysledky dakujem Agenty-
re pre podporu vedy a vyskumu: APVV-17-119 APVV-17-183,
APVV-16-124, APVV-16-0171 a grantu VEGA 1/0558/17.

[3] FEDOROVA, G. a i. 2013: Comparison of the quantitive performance of
a Q-Exactive high resolution mass spcetrometer with that of triple quadrupole
tandem mass spectrometer for the analysis of illicit drugs in wastewater. In Ra-
pid Communications in Mass Spectrometry. 2013, vol. 27, 5. 1751 - 62.
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VYSKUMNY USTAV VODNEHO HOSPODARSTVA BRATISLAVA
Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky
Zdruzenie zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slovensku
Asociacia voddarenskych spolocnosti
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vas pozyvaju na
11. BIENALNU KONFERENCIU S MEDZINARODNOU UCASTOU

REKONSTRUKCIE

STOKOVYCH SIETi A CISTIARNi ODPADOVYCH VOD

Konferencia je organizovand pod z&stitou ministra Zivotného prostredia SR

Tematické okruhy konferencie:

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

. rekonstrukcia, intenzifikdcia a obnova stokovych sieti a COV

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

. progresivne metddy Cistenia odpadovych véd a spracovania kalov

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

« vody z povrchového odtoku

. prevadzkové skUsenosti z rekonstruovanych COV a stokovych sieti

« prevadzka stokovych sieti a COV, krizové stavy a havarie

. 3pecifikd prevadzky priemyselinych COV

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

. materidly a vyrobky pouzivané pri rekonstrukcii stokovych sieti a COV

. optimalizdcia, automatizGcia a riadenie procesov

BlizSie informdcie: www.vuvh.sk
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Energetickd bilancia COV

s vyuzitim LCA analyzy

Ing. Mdria Dubcovd, prof. RNDr. Ivona Skultétyovd, PhD., Ing. Réka Csicsaiovd

Slovenskd technickd univerzita Bartislava

Anotdcia

V sUvislosti s optimalizdciou prevadzky vo vybranej Eistiami odpadovych vod (COV) je ddleZité prevedenie energe-
fického auditu s posudenim vyuzivania elektrickej energie a naslednda ekonomickd optimalizécia pristrojoveho vyba-
venia COV. EnergetickU bilanciu vieme vykonat prostrednictvom LCA analyzy v sUvislosti s normou EN ISO 140 40 [1].

ENERGETICKA BILANCIA COV

Posudenie vyuzivania elektrickej energie v COV si vyzaduje
prevedenie energetického auditu. Ddta a ich vyhodnotenie
sU nesmierne dolezité na kontrolu systému a zohrdvajd Ulohu g
pri predchddzani havariam v COV. Priemerny okamiity prikon
elekirickej energie na malych a strednych COV je 14 W na |1
ekvivalentného obyvatela (EQ). Z tohto dévodu sa prevddz-
kovatelia COV neustdle snazia o optimaliziciu energeticke;
bilancie, v niektorych pripadoch o vybudovanie energeticky
samostatnej COV. Kazdd COV je jedineénd velkostou, §truk-
tUrou, zlozenim odpadovych véd, skladbou technoldgie, ako
aj typom a poctom miesadiel, Cerpadiel a aeracnych systé-
mov. CelkovU spotrebu elektrickej energie je vhodné posu-
dzovat vzhladom na urcitého spoloéného menovatela, naj-
Castejiie sa stretdvame s hydraulickym Cilatkovym zatazenim
COV. V rémci optimalizécie pristrojového vybavenia v istiar-
ni je nevyhnutné analyzovat spotrebice v ramci COV, kedy
sa sUstredujeme najmd na Eerpaciu stanicu a doddvku vzdu-
chu. Riesenim optimalizdcie je ndsledne nahradenie pristro-
jov nizkoenergetickymi spotrebicmi. Daliou moznostou je po-
uzitie jednoduchych modelovacich systémov na upravenie
chodu spotrebi¢ov podla skutocnej potreby vykonu, napri-
klad pomocou frekvenénych menicov, pripadne vymenou
zastaranych spotrebicov [2].

Varianty interpretdcie Specifickej spotreby
elektrickej energie

I. Variant: Spotreba elekfrickej energie vzhladom na hy-
draulické zatazenie COV

Na vycislenie Specifickej spotreby elektrickej energie vzhla-
dom na priemerné mnozstvo OV na pritoku COV sluzi nasle-
dujuci vzfah:

§SHZ=CSE/QOv (1)

kde

SSHZ - 3pecifickd spotreba el. energie vzhladom na hydrau-
lické zatazenie [kWh/m?]

CSE - celkovd spotreba el. energie v COV [kWh/rok]

Q,, — priememé mnozstvo odpadovych voéd na pritoku
[m3/rok]
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Tab. 1 Specifickd spotreba el. energie vzhladom
na hydraulické zatazenie COV

Rok Celkova spotreba el. energie §peciﬁck.é spotreba el.
[kWh/rok] energie [kWh/m?]

2014 810 600 0,34

2015 902 100 0,38

2016 899 700 0,37

Specifickd spofreba elekirickej energie na 1 m® odpado-
vej vody pri priemernom mnozstve 2 400 000 m?® odpado-
vych véd za rok predstavuje v modelovej COV v priemere
0,36 kWh na m3, pricom s narastajicim mnozstvom priteka-
jucich QV spotreba elekirickej energie priamoUmerne stUpa
(tab. 1).

Il. Variant: Spofreba elekirickej energie vzhladom na Iatko-
vé zatazenie COV

Jednou z dallich moznosti, ako interpretovat energetickd
ndrocnost COV, je interpretdcia vzhladom na organické zne-
Cistenie na pritoku COV, najcastejsie vo vzfahu bilanéného
mnozstva organického znedistenia kvantifikovaného ukazo-
vatelom BSK, v fondch za rok. Vychddzajuc z poctu jedneé-
ho EO a produkovaného mnozstva 60g BSK, za den vieme
na zdklade nasledovného vztahu vycislit mnozstvo Specific-
kej spvo’rreby elekfrickej energie vzhladom na 1kg BSK, na pri-
toku COV [2]:

$S45¢; = CSE / kg BSK,/d (2)
kde
83— Specifickd spotreba elekiricke] energie vzhladom

na latkové zafaZenie kWh/kg BSK,]
CSE - celkova spotreba el. energie v COV [kWh/rok]

Tab. 2 Specifickd spotreba el. energie vzhladom na latkové
zatazenie COV

Celkovd spotreba Latazenie BSK, $pec. spotreba
Rok el. energie na pritoku el. energie
[kWh/rok] [kg/den] [kWh/m?]
2014 810 600 1862 1,19
2015 902 100 2219 1,11
2016 899 700 5537 0,45
Specifickd  spotreba  elekirickej energie  vzhladom

na mnozstvo organického znecistenia BSK, na pritoku COV




predstavuje za sledované obdobia v priemere 0,92 kWh/m3,
¢oje v porovnani so $pecifickou spotrebou elektrickej energie
vzhladom na priememné mnozstvo OV na pritoku COV o pri-
blizne 0,56 kWh/m?® viac (tab. 2).

lll: Variant: Priemerny okamZity elektricky prikon vztahuju-
cisana 1000 EO

Dali variant vycislenia 3pecifickej spotreby  elektrickej
energie predstavuje tzv. priemerny okamzity elektricky prikon
vzfahujici sa na 1000 EO, pre ktory plati nasledovné:

EP/, oo = CSE/ 365 /24 / g BSK,/d/EQ * 1000 (3)
kde
EP/, w0 e0 — PTiEMErNY Okamzity elekiricky prikon vztahujici

sana 1000 EO [kWh/1 000 EO] .
CSE - celkovd spotreba el. energie v COV [kWh/rok]
g BSK,/d/EQ - zafazenie na pritoku vyjadrené poctom EO

Tab. 3 Specifickd spotreba el. energie vzhladom na okamzity
el. prikon vztahujuci sa na 1 000 EO

Celkova spotreba Latazenie BSK, Spec. spofreba el.
Rok el. energie na pritoku energie
[kWh/rok] [g/EO/den] [kWh/1 000EO]
2014 810 600 31 033,33 2,98
2015 902 100 36 983,33 2,78
2016 899 700 92 283,33 111

Pri Cistiariach odpadovych véd danej velkosti je v da-
nom vypoctovom variante Casté kolisanie Specifickej spotre-
by elekirickej energie, v niektorych pripadoch sa prejavuje 2-
az 3-ndsobnd zmena vyslednych hodndt (tab. 3). V tomto roz-
sahu pravdepodobne leZi aj maximdlny potencidl Uspor elek-
trickej energie so zna¢nym vplyvom na prevadzkové ndklady
[2]. Na lepsie vycislenie Specifickej spotreby el. energie je pre-
to dobré zamerat sa pri danom vzfahu na Urovne jednotlivych
procesov COV (tab. 4). Vychddzajuc z navrhovanych Udajov
pre jednotlivé etapy Cistenia odpadovych véd dostdvame
nasledujuce hodnoty $pecifickej spotreby elekirickej energie:

Tab. 4 Specifickd spotreba el. energie vzhladom na okamzity
el. prikon vztahujuci sa na 1 000 EO pre jednoftlivé podsystémy
cov

Celkova Priemerné ¢
Druh spotreba zatazenie BSK, Sp:lc .es;‘pet:irieeba
vybavenia el. energie na pritoku [kWi\ /1 OO%EO]
[kWh/rok] [g/EO/den]
Cs 25090,38 31033,33 0,09
PredCistenie 4270 ,05 31033,33 0,02
DEN miesadlo 105120 31033,33 0,39
AN, KN,
dichadlé 219 000 31033,33 0,81
DN, Cerpadlé 9850,5 31033,33 0,04

Pri podrobnejSej analyze spotreby elekirickej ener-
gie na zdklade technologického vybavenia COV zsfuje-
me, Ze najvy$sia Specifickd spotreba elekirickej energie
na 1 000 EO sa prejavila v biologickom cisteni pri aktivacnom
procese (0,81 kWh/1 000 EQ) a denitrifikacii (0,39 kWh/1 000
EQ). Z vyslednych hodnét je teda viditelny vplyv technologic-
kej skladby na konec¢nu spotrebu elekirickej energie.

Na zdklade kalkuldcii vieme percentudine rozlozenie vy-
vzitia elektrickej energie v Cistiacom procese rozdelit medzi

Z vodohospodarskej praxe

Percentuélne rozloZenie vyuZivania elektrickej energie v COV

1%

29%

s (S
® Predcistenie

60% DEN miesadlo

AN, KN, duchadla

m DN, cerpad|a

Graf 1 Percentudine rozloZenie vyuzivania elekirickej energie
v Cov

jednotlivé etapy Cistenia (graf 1). Najvacsie mnozstvo elek-
trickej energie je teda spotrebované v aktivacnej nddrzi, ka-
lovej nddrzi a prostrednictvom dichadiel, spolu predstavu-
jU podiel 60% z celkovej spotreby. Nasleduje denitrifikacnd
n&drz spolu s mieSadlami (29 %). Najmensie mnozstva elek-
trickej energie pripadaju na mechanické predcistenie a do-
sadzovaciu nddrz.

Porovnanie variantov vycislenia Specifickej
spotreby elekirickej energie

Porovnanim variantov ziskavame Udaje vypovedajice
o jednotlivych pristupoch LCA analyzy, slZiace na vycisle-
nie 3pecifickej spotreby elekirickej energie v COV. 7 vysled-
kov je zrejmé, Ze pri variante | dostdvame takmer totozné vy-
sledky Specifickej produkcie elekirickej energie, a fo v roz-
pdti od 0,34 kWh/m? (v roku 2014) do 0,38 kWh/m?® (v roku
2015). V prvych dvoch porovndvanych spdsoboch v rokoch
2014 a 2015 pozorujeme vyraznejiie rozdiely v mnozstvéch
spotrebovanej Specifickej produkcie, v priemere 0,97 kWh/
m®. Vo variante Il bola v poslednom hodnotenom roku Spe-
cifickd spotreba elekirickej energie porovnatelnd s varian-
tom |'s minimdinymi odchylkami vyslednych hodnét. V roku
2016 dochddza k vyznamnému prepadu variantu Il v porov-
nani s predchddzajucimi analyzovanymi obdobiami na 0,45
kWh/m3, Co, predpokladdme, bolo spdsobené vysokym za-
fazenim BSK, na pritoku. Variant Il sa javi ako vhodnejsi spd-
sob kalkulacie vzhiadom na 3pecifickejsie vstupné Udaje,
¢o md za ndsledok vacsiu variabilitu konecnych vysledkoyv,
a teda presnejbie vycislenie 3pecificke] spotreby elektric-
kej energie. Variant Ill nie je moiné porovndavat s predchd-
dzajucimi dvoma variantmi vzhladom na odlidny vzfah k vy-
slednym jednotkdm. Kym prvé dva varianty boli kalkulova-
né v kWh/m3, pri variante lll sa stretdvame s kWh/1 000 EOQ.
Na zdklade vykonanych analyz mbézeme usudzovaf, Ze va-
riant lll sa prejavuje ako najpresnejsia moznost vycislenia Spe-
cifickej spotreby elekirickej energie z dévodu rozdelenia sys-
tému na jednotlivé podsystémy.

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/2019
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Dosiahnuté vysledné hodnoty v oboch variantoch suhlasia
s nizSie uvedenou tabulkou (tab. 5) vypracovanou na hrubé
ekonomické odhady spotreby elekirickej energie [3]. Rocnd
spotreba elekirickej energie na modelovej COV s poctom
22 300 EO sa pohybuje v priemere 870 800 kWh/rok, ¢o pred-
stavuje 39 kWh/EO/rok.

Tab. 5 Ro&nd spotreba el. energie vzhladom na velkost COV

Velkost COV Roénd spotreba elekirickej energie
[EO] [kWh/rok] [kWh/EO/rok]
7 000 270 000 - 350 000 38-50
18 000 550 000 - 900 000 30-50
25000 1000 000 - 1 250 000 40 - 50
40 000 1100 000 - 1 500 000 28-38
360 000 11700 000 - 14 000 000 32-39

1 vykonanych analyz usudzujeme, Ze najvyhodnejSou moz-
nosfou pri dostatocnom mnozstve vstupnych Udajov je vo-
riant lll. Pokial nedisponujeme podrobnymi Udajmi o jednot-
livych podsystémoch, variant Il predstavuje dostatocne pres-
nU a vyuzitelnu kalkuldciu.

ZAVER

1 energetickych analyz vyplyva, Ze v rdmci podrobnej-
Sieho preskUmania je nevyhnutné zameraf sa na vyznamné
spotrebice elektrickej energie v COV. Vieobecne plati, Ze pre
Cerpadlo s diskontinudinym chodom a vykonom 14 kW tvo-
ria investicné ndklady 40% pri pafrocnej prevadzke a 1 000

LiteratUra:
[1] 1SO 14040: Environmental management, Life cycle assessment, Principles and
framework. Infernational S. Organization, 2006.
[2] Brown, S., Beecher, N. och Carpenter, A. 2010: Calculator tool for determining
greenhouse gas emissions for biosolids processing and end use. In: Environ-
mental Science & Technology. 2010, vyd. 44 (24),s.9 509 - 9 515.

prevdadzkovych hodindch za rok a po 10 rokoch tvoria tieto
ndklady 25%. Pri nadimenzovani ¢erpadiel so zbytocne vel-
kym prietokom dochddza tzv. skrtenim Cerpadia k mareniu
energie. Rozdiel medzi prevddzkovym bodom a bodom 3kr-
tenia predstavuje zmarenl energiu, ktord je zbytocne do sys-
tému zahrnutd. Vyznamnym odberatelom elekirickej ener-
gie sU miesadld. Najvacsim odberatelom elekirickej energie
v COV sU dUchadid - tu sa ako najvhodnejsie rie3enie javi
pouizitie kyslikovej sondy s riadenou doddvkou kyslika s frek-
venénym menicom z dévodu meniaceho sa obsahu vzdu-
chu v pritekajucich OV. Takto dosiahneme doddvku len po-
trebného mnozstva kyslika a zdroven znizujeme spotrebu jed-
notlivych miesadiel o ndklady z prevzdusnenia o 30%.

Na zdklade multikriteriéinych vykonnostnych ukazovatelov je
délezité prevadzku COV posudzovat nielen z pohladu U&in-
nosti odstrdnenia kit¢ovych parametrov znecistenia odpa-
dovych véd, ale aj z pohladu vztahu k energetickej GCinnos-
ti. Extrémnym vysledkom optimalizécie energetickej bilancie
COV v zmysle znizovania a opdtovného vyuZivania elekiricke;
energie sa stava energeticky sebestacnd COV [4].
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/meny klimy a vyuzivanie vody pre
polnohospoddarstvo v povodi jazera Urmia - Irdn

1 Lubos Jurik, 2 Mohammad Ebrahim Banihabib, 2

' Katedra krajinného inzinierstva, SPU Nitfra,

Ali Mohammadi

2 Katedra zavlah a drendze, College of Aburaihan, University of Tehran, Iran

UvoD

Sucho je problematika, ktord sa stdva dnes diskutovanej-
Sou ako povodne. Extrémy pocasia prindsaju vyznamné zme-
ny v tvorbe a vyuzivani vodnych zdrojov. Na Slovensku pub-
likovalo Ministerstvo Zivotného prostredia SR novu stratégiu
do buducnosti s ndzvom H20dnota je voda. V novembri roku
2018 bola spracovand textovd a tabulkovd cast dokumen-
tu, kvantitativne a kvalitativne analyzy a technické vycho-
diskd na pripravu akéného pldnu implementdcie ndrodne;j
adaptacnej stratégie pre nepriaznivé dosledky zmeny klimy
v Slovenskej republike [1]. Adaptacné stratégie sa pripravu-
ju v mnohych krajindch sveta a prejavy klimatickych zmien su
¢asto velmi vyznamné.

V marci roku 2019 sme sa zOCastnili prieskumnej cesty
do Irdnu. Cielom bola Teherdnska univerzita a ndsledne
mesto Tabriz, nedaleko ktorého lezi obklopené vysokymi ho-
rami jazero a mesto Urmia. Rozmery jazera boli pévodne asi
110km x 35km, no dnes sU podstatne mensie. Zmena rozlohy
jozera za minulé roky bola dévodom nasej cesty z Teherdnu
do zdpadnej Casti kraijiny.

Relikiné slané jazero Urmia sa nachddza na severe Irdnu
(obr. 2). Je medzindrodne chrdnenou oblastou ako registro-
vand biosférickd rezervécia UNESCO a Ramsarskd lokalita [2].
Irénske ministerstvo Zivotného prostredia vyhldsilo vacsinu zo
102 ostrovov na jazere Urmia a jeho mokradi za oblast ndrod-
ného parku. Plocha jazera sa za poslednych 20 rokov vyrazne
zmensila a najvacsi ostrov, ktory je na juhu strednej Casti, je uz
dlhsie sUs. Obrdzky 3 a 4 zndzorfuju histériv ubUdania plochy
jozera a obrdzky 5 a 6 zobrazuju fotografie vysuSenej oblasti
jozera. Zmensovanie byvalého Siesteho najvacsieho slaného

jozera na svete ohrozuje istotu zamestnania priblizne 1,5 milié-
na polnohospoddrov a 8,3 miliéna obyvatelov na severe Ird-
nu v provincidch Zdpadny a Vychodny Azerbajdzan.

VYVOJ KLIMY V PROVINCIACH ZAPADNY
A VYCHODNY AZERBAJDIAN

Inizenie zrdzok a sucho spojené so zmenou klimy maju
znacny vplyv na zZivotné prostredie v povodi. Podla Rozvojo-
vého programu OSN (UNDP) sa jazero zmensilo o dve tretfiny
od roku 1997. V oblasti jozera sa nachddzaju dve vyznamné
mestd: Tabriz a Urmia.

Tabriz je sidlo provincie Vychodny Azerbajdzan. Mesto lezi
v Udoli nedaleko masivu stratovulkdnu KUh-e Sahand (3 750m
n. m.) v nadmorskej vyske 1 351 m. V meste Zije asi 1 770 000
obyvatelov. Mesto zaznamendava velmi dynamicky rast. Po-
Cet obyvatelov sa od roku 1985 zdvojndsobil a plocha mes-
ta sa strojndsobila. Je to druhé najpriemyselnejsie mesto Irdnu
so strojarskym a petrochemickym priemyslom.

Klimatické pomery v Tabrize charakterizuju suché letd
a pomeme chladné zimy s teplotami tesne nad bodom mra-
zu. Najvyssie teploty v lete sa pohybuju okolo 33 °C. Priemerny
rocny Uhrn zrdzok je nizky - len asi 310 milimetrov dozda. Ge-
ologicky je mesto v nestabilnej oblasti, Co sa prejavuje Casty-
mi zemetraseniami. Prehlad o rozdeleni zrdzok pre mesto Tab-
rizje v tabulke 1.

Druhym vyznamnym mestom je Urmai - Urmia. Mesto lezi
vysoko v nadmorskej vyske 1.332m, takmer priamo na z&pad-
nom brehu jazera s rovnakym menom. V sucasnosti mé mesto
Urmia viac ako 750 000 obyvatelov a od roku 1990 sa po-
Cet ludi v meste viac ako zdvojndsobil. Mesto md zaujimavy

Tab. 1 Vybrané klimatické pomery mesta Tabriz, Irdn (zdroj: Statistical Center of Iran, 2018)

Mesiac Jan | Feb | Mar | Apr | M&j | JOn | JOI | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Rok

Priememé zrdzky (mm) 240 | 282 | 450 | 56,6 | 431 | 194 | 56 33 | 109 | 245 | 30,1 | 24,1 | 3188

Priemerny pocet dni so zrdzkami 6.9 73 | 107 | 148 | 9.3 32 1,2 0,6 1,9 4,9 585 63 | 726
Tab. 2 Vybrané klimatické pomery mesta Urmia, Irdn (zdroj: Statistical Center of Iran, 2018)

Mesiac Jan | Feb | Mar | Apr | M&j | JOn | JOl | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec | Rok

Priemerné zrdzky(mm) 302 | 332 | 523 | 622 | 456 | 142 | 55 2,1 4,4 | 21,8 | 400 | 29,7 | 3412
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ndzov. Urmia sa skladd z dvoch slov: ur, ¢o v sumerskom ja-
zyku znamend mesto, a mia je aramejské slovo s vyznamom
voda. Urmia mbézeme teda prelozif ako vodné mesto.
Klimatické pomery mesta Urmia sU velmi podobné mestu
Tabriz. Priemerny Uhrn zrdzok v meste, ale aj pre samotné jo-
zero je vyssi ako v Tabrize. Hodnoty sU uvedené v tabulke 2.
Na obrdzku 1 sU uvedené namerané zrdzky v meste Tabriz
za roky 1994 az 2018. Uvedend priemernd hodnota zo §tatis-
tického Uradu asi 319mm sa dosiahla v priebehu asi 25 rokov
iba trikrét aredine zrdzky su takmer o 100mm nizsie. To vytvdra
nesmierny tlak na zdsoby pddnej vody a aj odtok vody v rie-
kach, ktoré pritekaju do jazera Urmia, a ndsledne na polno-
hospoddrsku produkciu v oblasti, ktord zésobuje dennoden-
ne rastici pocet obyvatelov oblasti, ale aj iné oblasti Irénu.

a 1,7 mid. m¥/rok podzemnej vody. Ro¢ny vypar z volnej hla-
diny jazera sa odhaduje na 200mm az 1 170mm [5]. Okrem
zrdzok a malého pritoku podzemnej vody pritekd do jozera 14
stélych riek a pocetné sezénne toky alebo rieky [3] .

SUCasnd hladina vody v jazere je priblizne na Urovni
1 270,7m n. m., 4,5 metra pod dlhodobou priemernou hla-
dinou a viac ako tri metre pod Urovfiou ekologickej udria-
telnosti (obrdzky 2 a 3). Fathain a kol. [6] ukdzali, Ze dlhodo-
by trend prudko klesajucej hladiny jozera sa zacal v roku 1996
a predpovedaju, Ze jazero bude Uplne vysusené v priebehu
priblizne 10 rokov, ak bude pretrvavat sucasny stav povodi.
Irénske ministerstvo Zivotného prostredia uvédza [4], Ze jazero
vyzaduje minimdiny pritok 3,1 mid. m3/rok, aby bolo ekologic-
ky a vodohospoddrsky stabilné.

Zrazky Tabriz 1994 - 2018
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Obr. 1 Uhm zréZok pre mesto Tabriz v rokoch 1994 - 2018
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IMENY HLADINY A PLOCHY JAZERA URMIA

Vysledkom pdsobenia klimatickych a antropogénnych
vplyvov sU postupné zmeny plochy povrchu jazera. Z grafu
(obr. 3) a prilozenych obrdzkov (obr. 4) je zrejmé, ze v rokoch
1950 az 1990 bola plocha jazera priamo z&visld od mnozstva
zrdzok v danom roku. Po zrdzkovo nadpriemernych rokoch
1993 a 1994 bol ro¢ny Uhrn zrdzok mensi a v roku 2002, 2003
nastalo sucho a hladina do tohto obdobia Umerne klesala.
Rocny Uhm zrdzok ndsledne kolisal okolo priemeru, ale hladi-
na vody sa uZ len zmensovala, a to okrem iného aj v suvislos-
ti s postupnym zvy3ovanim obyvatelstva v oblasti a ndrastom
polnohospoddrskej produkcie. Pokles hladiny jozera pokracu-
je az dodnes.

VyuZivanie vody v povodi jazera sa v sucasnosti oproti sta-
vU okolo roku 2000 vyrazne zmenilo. Pred rokom 1996 sa zav-
laZzovalo asi 350 000 hektdrov polnohospoddrskych pléch so
spotrebou asi 2 mid. m3/rok povrchovej vody a 1,5 mid. m3/
rok podzemnej vody [4]. Dnes sa zavlazovand plocha zvac-
Sila na suCasnych 470 000 hektdrov. Spotreba vody Umerne
tomu nardstla na priblizne 3,6 mid. m¥/rok povrchovej vody
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Imensovanie hladiny a plochy jazera zvysuje slanost vody,
salinizdciu okolitej pddy a solné burky ohrozujuce polnohos-
poddrsku pddu a jedinecné biotopy prirodnych zdrojov pre
212 vtdkov, 41 plazov, 7 obojzivelnikov a 27 druhov cicav-
cov [4]. Solné burky ohrozuju aj obyvatelov rozrastajicich sa
miest v okoli. Zvysend slanost jazera (400 mg/l) spdsobila véz-
ny pokles vyskytu Ziabrondzky Artemia Urmiana. Tym sa vy-
razne znizila kapacita jozera pre Zivot vodnych vitdkov vréta-
ne velkych stahovavych populdcii plameniakov. Krehké pro-
stredie povodia jazera si bude vyZadovaf dékladny ochranu,
aby sa zabrdnilo vyhynutiu vysoko prispdsobivych druhov or-
ganizmov [8].

Podla dostupnych $tatistickych Udajov o zdrojoch pod-
zemnych véd v rokoch 1972 az 2012 bolo v povodi jozera
Urmia vyuZivanych na odber vody asi 75 000 stredne hlbo-
kych vrtov a viac ako 8 000 hibokych vrtov. Problémom pes-
tovania dnes je neevidovany odber vody pre polnohospo-
ddrstvo. Maly pestovatelia si vybudovali asi 40 000 nepovole-
nych studni, ktoré su rozmiestnené aj s povolenymi studnami
v okoli jazera Urmia. Prezitie mnohych malych polnohospodd-
rov z4visi od tohto zdroja vody, a preto nie je lahké zlikvidovaf
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Obr. 2 Pévodnd plocha jozera Urmia (svetlosivd) s oblasfou povodia (biela) a periodickymi/epizodickymi vodnymi tokmi a mociare
(tmavosivd) [3]
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Obr. 3 Zmeny a frend hladiny jazera Urmia za poslednych 100 rokov - 1910 az 2010
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2013

Obr. 4 Obrdzky z Landsat —zmeny hladiny jozera Urmia z rokov 1972 az 2018 (zdroj: [7] a [3])

ich. Rieky Jighati (Zarrinerood), Tatau (Siminerood), Soyugh
Bulagh chay (Mahabad), Gadar Chay, Baranduz Chay, Sha-
har Chay, Roze Chay, Nazlu Chay, Zola Chay, Tasuj chay, Aji
chay a Sufi Chay tvoria asi 75% objemu pritoku vody do jaze-
ra Urmia [9]. Pritok z podzemnych zdrojov vody, zrdzky a pria-
my povrchovy pritok tvoria asi 25% pritoku vody. Pri porov-
nani kimaticky a prirodne kontrolovanych pritokovych zdro-
jov so spotrebou obyvatelstva a polnohospoddrskymi cinnos-
tami v poslednych rokoch mézeme konstatovat, ze hlavnym
dévodom vysuiovania jazera Urmia sU antropogénne aktivity
v povodi, ako je nesprdvne hospoddrenie s vodou v sidlach
a v polnohospoddrstve v povodi [9].

SUCasny stav pestovania plodin sa orientuje na klasické
polné plodiny, ovocie a zeleninu, ktoré prindsaju dobry eko-
nomicky efekt. Asi 75% produkcie v povodi jazera tvori pse-
nica, cukrovd repa, paradajky, lucerna a kukurica. Okrem
toho sa tu pestuju pomarance, pistacie, ale aj stovky hek-
térov vlasskych orechov, meldny, podzemnica alebo cibula
a pod. (obr. 6, 7). Vietky plodiny vrdtane stromov sa pestuju
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na mikropolickach so z&vlahou vytopou. Tento spdsob pesto-
vania je tradicny, technicky nendrocny, ale zéroven najnd-
rocnejsi na vodu a mé mall efektivnost vyuzitia vody. Pri roc-
nom Uhrne zrdzok okolo 300 mm si vietky pestované plodiny
vyzaduju omnoho viac vody.

FAO [10] pristupuje k obnoveniu jazera Urmia ako k socidl-
no-ekologickému problému a navrhuje integrovany rdmec,
ktory kombinuje technické riesenia s ekonomickymi a soci-
dIno-instituciondinymi. Tieto riesenia je potrebné konzulto-
vat so zdstupcami miestnej komunity ako s viddnymi Urad-
nikmi a technickymi expertmi. Okrem toho sa na univerzitdch
v Tabrize, Urmii a ¢j v Teherdne pripravuje niekolko podpor-
nych vedeckych projektov. Ich cielom je obnovit udrzatel-
nost hladiny jazera Urmia a zmiernit vplyvy na Zivotné pros-
tredie prostrednictvom aktivit v povodi jazera Urmia a na pri-
lahlych Uzemiach. Navrhované rieenia maju za ciel vyznam-
ne zlepsit vyuzivanie vody obyvatelmi povodia jazera Urmia
a v polnohospoddrstve a zachovat biotopy mnohych druhov
fléry a fauny. Tento pristup si vyZaduje najmoderneiSie Udaje



Obr. 5 A Pohlad na vyschnuté Uzemie jazera

Obr:6 Défaiiny pohlad n&'sol ng_po_vféhﬁ jazeravp
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Obr. 7 Poli¢ka na z&vlahu v okoli jazera Urmia Obr. 8 Intenzivne polnohospoddrstvo na brehu jazera Urmia

Obr. 9 V horskej dedine
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o pdde, terénne prieskumy a snimky Landsat
na aktualizéciu problému, ktoré poskytny zé-
klad na odhad potreby vody pre pestované
plodiny a urenie optimdlnych stratégif pesto-
vania, respektive zavlazovania. Optimalizdcia
sposobu pestovania bude zohladhovaf do-
stupné vodné zdroje, pestovanie plodin a vy-
nos plodin s cielom udrzat ekonomicky stabili-
tu polnohospoddrov. Interaktivna spoluprdca
a spdtnd vazba od miestnych polnohospodd-
rov a polnohospoddrskych orgdnov prispe-
je k zabezpeceniu vyberu praktickej straté-
gie a vhodnej odbornej pripravy na jej realizé-
ciu v tejto oblasti. Novy optimdiny model pes-
tovania plodin musi zvrdtit vysuSovanie jazera
Urmia [10], zlepsit suCasny stav ekosystémov,
udrzat alebo zvysit ekonomicky prinos obme-
dzenych zdrojov pre polnohospoddrov a zvy-
§if socidinu, hospoddrsku a environmentdinu
udrzatelnost.

ZAVER

Ndavsteva jazera Urmia ndm potvrdila prob-
lémy zmeny klimy a vyznamnej spotreby vody
v polnohospoddrstve. Reguldcia tejto spotre-
by u nds a ani v inych krajindch nie je spojend
so socidinou Uroviiou Zivota ludi pracujucich
v polnohospoddrstve a ndsledne ani s cenou
potravin a ich dostupnostou. Problém jazera
Urmia v Irdne je extrémny priklad straty udrza-
telnosti prirodnych zdrojov v krajine a spoloc-
ného pdsobenia zmien klimy a antropogén-
nych vplyvov.

Predpovedat dalsi rediny vyvoj pocasia
a predovietkym zrdzok v oblasti jazera Urmia
je velmi tfazké. Ndrast obyvatelstva a spotre-
by vody v oblasti jazera je vSak vysoko prav-
depodobny, ¢o je potrebné riesif udrzatelnym
spdsobom - pre ludi, ich socidlne a ekono-
mické aktivity, ale aj na udrzanie jazera a jeho
biotopov a organizmov.

Foto: Lubos Jurik

Obr. 10 Skalnd dedina - Irdn
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Historia Upravy Moravy

na slovensko-rakuskej hranici

Ing. Vladimir Slaninka
Airwave s.r.o.

Anotdcia

Rieka Morava v minulosti slUZila ludom ako zdroj obZivy aj ako komunikacnd tepna, ale, Zial, z&roven Casto prindsala
so z&plavami aj Skody na majetku a Zivotoch. Snahy o jej Upravy sa preto datuju, odkedy okolo nej vznikali stdtne
Utvary, aj ked najstardie spolahlivé zdznamy o jej Uprave pochddzaju asi spred 300 rokov. Posledny zrealizovany me-

dzindrodny projekt z roku 1935 je zdvdzny dodnes.

UvoD

Nasi predkovia sa vidy doZadovali Upravy toku rie-
ky Moravy. V stredoveku sa niva Moravy vyuzivala ako bo-
haty zdroj dreva, ryb a vysokohodnotnych IUénych poras-
tov. Slovensko bolo agrérna krajina - obyvatelia boli z&-
visli od polnohospoddrstva a pokrok bol mozny len v z0-
rodfiovani pddy. Pravidelné dlhodobé zdplavy Udolnej nivy
spbdsobovali velké skody na polnohospoddrskych pozem-
koch a v mnohych obciach viedli ¢asto az k hladomorom.
V zaplavovanych Castiach krajiny mohli byt preto len I0ky,
zdroj travy a sena pre tainé zvieratd a kone. Tieto hranic-
né IUky umoznovali dlhodobé tdborenie armdd, Co prindsa-
lo nasim predkom daliie fazkosti a biedu. Priemyselnou re-
volUciou - rozvojom Zeleznic a cestnej dopravy - sa znizo-
val dopyt sena a trvalych trdvnych porastov (prepad cien
sena), ¢o sedliakov nutilo rozordvat 10ky aj v zaplavovanych
oblastiach.

HRANICNA RIEKA

Rieka Morava ako hraniénd rieka bola aj rakdsko-uhor-
skou hranicou. Mdria Terézia (panovanie 1740 - 1780) chcela
predchddzaf hranicnym sporom, ale neexistovali Ziadne do-
kumenty tykajice sa $tdtnej hranice (hraniéné zmluvy). Naria-
dila preto umiestnit hrani¢né znaky — medzniky na hrani¢nych
miestach, kde nedochddzalo k nijakym konfliktom. Ustanovi-
la hranicénd komisiu, ktord po vzdjomnej obojstrannej dohode
urcila hrani¢nu liniu. Za zéklad pri uréeni hranice sa bralo suk-
romné pravo hrani¢nych panstiev. V roku 1754 bola vydand
inStrukcia na reviziu hranic.

V rokoch 1764 — 1787 bolo zrealizované vojenské mapova-
nie Slovenska. Z tohto mapovania vidno, ze uz v tomto obdo-
bi bola rieka upravovand jednotlivymi priepichmi [1].

HRANICNE SPORY

1 historickych podkladov sU zndme napriklad spory obce
Sekule a Lichtensteinovcov. Na prelome 17. a 18. storoCia pri-
Slo k zmene toku Moravy, vznikla casf - rieCny ostrov, ludo-
vo zvany Sanczel, ktory patril k panstvu Ostry Kamen. Okolo
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roku 1740 zmenila svoje koryto qj rieka Dyje a od ostrova San-
czel oddelila dalii ostrov nazyvany Ostrovecz. Na novovznik-
nuty rie€ny ostrov si zacali robit ndrok aj poddani z rakUskej
obce Hohenau. Vdaka podpore Lichtensteinovcov ostal
obci Hohenau. Podobné spory vznikali aj v Gajaroch, v De-
vinskej Novej Vsi a v Devine [2].

MOSTY

Dalsie historické zdznamy sa tykaju mostov cez rieku.
Most z roku 1771 nahradil sUstavu tzv. Marcheggskych mos-
tov, ktoré v priestore Devinskeho jozera spdjali oba brehy
Moravy uz v 16. storoci. V roku 1866 ho zni¢ila Napoleono-
va armada.

Ielezni&ny most v Devinskej Novej Vsi bol postaveny v roku
1846 v riecnom kilometri 8,28 (dalej len rkm). V Z&horskej Vsi
bol okolo rokov 1630 — 1730 zni¢eny a obnoveny a cez voj-
novy rok 1945 bol definitivne zniceny [3, 4]. Most v Gajaroch
zo 17. storocia bol zniceny povodriou v roku 1888. Most v Mo-
ravskom Svatom Jdne z roku 1833 bol spdleny a znova obno-
veny. V roku 1925 uz bol nezjazdny.

Prvé systémové Upravy toku a koryta si vynUtila stavba
mostov. Brehy toku boli stabilizované kamennym ndvozom
v réznych dizkach. Stabilizované Useky toku zostali v majetku
pobreznych maijitelov pozemkov.

PLAVBA

Morava bola dopravnou tepnou na splavovanie dre-
va do Rakuska (Cahnova), ale aj na prepravu sena, polov-
nej zveri, ulovenych ryb, stavebného materidlu na tzv. ¢aj-
kdch - drevenych lodkdch. V MikulCiciach na slovanskom
ndlezisku sa nasiel podobny &ln s dizkou viac ako 10 met-
rov, ktory pravdepodobne slUzil na takito prepravu tova-
ru. Dalej sa tam nasli pozostatky drevenych mostov a pi-
I6ty, ktoré zrejme slUZili na Upravu brehu rieky Moravy. Tra-
diciu pltnictva na Morave popisal Richard Jefdbek v knihe
Karpatské vorafstvi v 19. stoleti (Praha 1961) v kapitole Vo-
rafeni v povodi Moravy. Neskdr prepravoval drevo parnik,
ludovo nazyvany ,propeldk”, z Kopc&ian - MikulCic do Mo-
ravského Sv. Jana, respektive do Hohenau, a nepravidelne



aj do Viedne [5]. Dia 17. mdja 1886 prepldval prvy parnik
z Dunaja do vtedajSieho Dimburgu, dnesného Suchohradu,
pri Malackdch. Prvy ciel sa spinil v plnom rozsahu, ba do-
konca sa prekroCil, lebo okrem prepravy lomového kame-
na z kamenolomu, ktory od r. 1897 pozndme pod ndzvom
+Prvé bratislavskd vapenka" patriaca Méricovi Mittelman-
novi a spol., sa splavnend Cast rieky pouzivala aj na pre-
pravu piesku. Kvéli tomu sa vybudovala naduirovriovd ko-
lajnicovd lanovka, z ktorej do dnesnych dni ostali podpor-
né piliere. Po brehu rieky bola vytvorend tzv. pofahovd ces-
ta (zdkonny &ldnok 201/1885 Ciastka 3, § 66). Za prvej CSR
je v z&kone o $tdtnej hranici (245/1921 Eldnok 2) premeno-
vand na pruh so Sirkou 1m a jeho sprdvu zabezpecovala
pohrani¢nd policia aZ do vstupu Slovenska do Schengen-
ského priestoru. Rakuska republika po rozdeleni Ceskoslo-
venska prijala nariadenie vlddy, v ktorom obmedzila plav-
bu na toku rieky, ¢o je viak podla méjho ndzoru porusenie
povojnového usporiadania §tatu definované Saintgermain-
skou mierovou zmluvou, ale aj spochybnenie $tdtnej hrani-
ce. Ekologické dévody, ktoré sa snazia uvddzat, sU falos-
né, kedze povolili priemyselny tazbu Strkopiesku v rkm 44,9
az dva metre pod projektovanym dnom, ktorej désledky
na vyvoj toku, ale aj na ekoldgiu sU ovela horsie ako plav-
ba malymi rekreacnymi plavidlami.

VYZNAMNE POVODNE

Studie, kedy sa objavili najstarsie historické povodne, sa
orientuju najcastejSie na kroniky miest a obci, ale aj na arche-
ologické a geologické ndlezy.

POVODNE NA DUNAJI

Stopy po historickych povodniach v povodi Dunaja sU za-
chované na budovdch (v okoli Linzu a Kremsu) uz z roku 1012.
Dalej sU zndme stopy po povodniach v rokoch 1210, 1344,
1402, 1466 a 1499. Najv&cou historicky zndmou povodriou
na Dundiji je povoden z augusta roku 1501. Bola spdsobend
zrézkami na hornom povodi Dunaja. Postup zrdzkovej ob-
lacnosti podmienil superpoziciu vysokych prietokov hlavné-
ho toku a pritokov. Prietok Dundja vo Viedni bol odhadnuty
na 14000 m3.s' (Kunsch a kol., 1998). Velké povodne na hlav-
nom toku a pritokoch potom nasledovali v rokoch 1572, 1594,
1598, 1670, 1682. V novembri 1787 sa odohrala fzv. ,dusicko-
vd povoden* s odhadovanym prietokom 11 900 m3.s'. Dal-
Sie dunajské povodne nasledovali v rokoch 1850, 1853, 1876,
1897, 1899, 1954, 1956, 1965, 1991 2002, 2013. Povodne v ro-
koch 1850, 1854 a najma v roku 1876 sa spdjaju s pretrhnutim
ochrannych hrddzi, zaplavenim rozsiahlych Gzemi v okoli Du-
naja, s pustosenim a so skazou.

V roku 1876 voda zaplavila 40 obci, 58 000 ha plochy Zit-
ného ostrova. Napriek rozsiahlym rekonstrukcidm hradzi daliie
povodniové udalosti z rokov 1897 a 1899 ukdzali, Ze ani tieto
rekonstrukcie nedokdzu Dunaj ,,spUtaf". Za 100 rokov (do roku
1965) sa hrddze navysovali patkrat. Ich pretrhnutie v lete 1965
viak spdsobilo, Ze na Zithom ostrove bolo zaplavenych 400
obci a osdd a zaplavené Uzemie dosiahlo maximdinu rozlo-
hu - 104 300 ha.

Z vodohospodarskej praxe

POVODNE NA MORAVE

Na rieke Morave sU zdpisy o povodniach v kronike obce
Gajary, Zdhorskd Ves v rokoch 1897, 1885, 1926. Povodne
na Morave zo 4. augusta 1897, z 13. marca 1891 a z 8. mar-
ca 1897 boli zafixované a zakreslené aj do katastrdinych mdp
a sU vyhodnotené v rakUsko-uhorskom projekte z roku 1898.

V povodi rieky Moravy stdle rezonuje povoden z roku
1997, ktord mala katastrofdine ndsledky na hornom toku rie-
ky (v Ceskej republike). Na slovenskom Useku toku mala ta-
kyto katastrofdiny charakter povoden z roku 1941, kedy Mo-
rava dosiahla prietok asi 1 500 m.s' a vina pretrvévala viac
ako 3 mesiace. Jej objem bol takmer 2-kréit vacsi ako v roku
1997 (Kunsch a kol., 1998) [é. 7]. Zatopené boli obce Gajary,
Suchohrad, Zdhorskd Ves a Vysokd pri Morave. Hrddza bola
umelo prekopand v Gajaroch v hraddzovom kilometri 28,854
(Z&dmarska Struha). Ziadne oficidine zaznamy o priebehu tejto
povodne sa nendili, podla Ustnych vyjadreni veducich pra-
covnikov Slovenského dolnomoravského vodného druzstva
prikaz na prekopanie hrddze prisiel z viddy. Pravdepodob-
nym motivom bolo odlah&enie hrddze na ochranu Velkone-
meckej rise (Rajchu). Na pamiatku tejto udalosti bol posta-
veny pomnik v Z&horskej Vsi. Povoden v roku 2006 dosiahla
prietok 1 400 m3.s' a hladina vody bola najvyssia od zaciat-
ku pravidelného merania vodnych stavov (Moravsky Sv. Jan
1889) [8, 9].

UPRAVY MORAVY DO PRVEJ SVETOVEJ VOJINY

Rieka Morava je prevaine rovinnd rieka s malym spddom
a s malymirychlostami. Celkovd dizka toku je 352km, z Eoho
120km pripadd na pohrani¢ny Usek. Rieka Morava prame-
ni na juhozdpadnej strane Krdlického Sneinika v Jesenikoch
vo vyske 1 275m n. m. a Usti pri Devine do Dunaja vo vys-
ke 135m n. m. AbsolUtny spéd je teda 1 140m pri dizke toku
352km. Celé povodie rieky Moravy mé& 23 936 km2. Uzemie
pririeke Morave trpi Castymi zdplavami, ale aj suchom. Inun-
ddcia - zdplavové Uzemie - tvori pruh so sirkou az 5km. Sna-
hy o zlep3enie odtokovych pomerov a o odstrdnenie zaplav
v Udoli rieky Moravy sa eviduju (podla znédmych pisomnych
zdznamov) Uz Styristo rokov a pbévodne boli tesne spoje-
né so zdujmami umoznenia riecnej plavby a prepravy dre-
va na pltiach. Stard obchodnd cesta z Viedne a Budapes-
ti do Opavy vyuzivala splavnost rieky Moravy v Useku Devin
- Olomouc. Casom boli kvéli mlynom zaloZzené pevné hate
v koryte rieky, ktoré nielenze plavbu stazovali, ale aj zhorso-
vali odtokové pomery na riecke Morave. V roku 1542 vyslo
nariadenie Zemského moravského snemu, podla ktorého sa
mali mlyndri postarat o to, aby plavba a pltnictvo neboli ha-
tené priecnymi stavbami, a v roku 1579 bola zriadend zvI&st-
na komisia na kontrolu dodrzovania uvedeného nariadenia
a preskusania pomerov riecnej plavby. V roku 1653 Ziada-
li Zemské moravské stavy cisdra Ferdinanda lll. o splavne-
nie rieky Moravy od Devina a o spojenie s riekou Odrou. Tie-
to z&mery prerusilo vypuknutie vojny. Na popud cisdrskeho
miestokanceldra gréfa Kaunitza predloZil v roku 1700 Lothar
von Vogemonte projekt na splavnenie rieky Moravy a spo-

jenie s riekou Labe a Odra. Bola to zaujimavd myslienka,
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Zelezniény most v rkm Moravy 8,28 z RakUsko — Uhorského projektu z roku 1890-1900

ale $tdtne pomery vtedy neboli naklonené jej uskutocne-
niu. Z roku 1717 pochdadza Linekov projekt na splavovanie
a regulovanie rieky Moravy. Z roku 1723 sa zachovali mapy
Ing. Jozefa Wielanda v Useku Devin - Napajedla a prehlad-
nd mapa Moravy od Ing. Altomonteho, z roku 1741 mapa
Ing. J&na Kfaupala. V suvislosti s neustalymi staznostami oby-
vatelov Udolia rieky Moravy poverili v roku 1771 dekrétom
dvornej kanceldrie Zenijného plukovnika Breguina ako &le-
na zvl&stnej komisie vysetrenim vietkych okolnosti a vypra-
covanim projektu na zlep$enie odtokovych pomerov na rie-
ke Morave. Breguin vypracoval projekt, v ktorom zlep3enie
odtokovych pomerov riesil priepichmi, zvysenim nizkych bre-
hov a precistenim koryta a zlepsenie plavebnych pome-
rov zase znizenim hati a ziiadenim plavebnych komér. Ten-
to projekt, vypracovany pévodne pre Usek Hodonin - Uher-
ské Hradiste, bol v roku 1772 schvdleny dekrétom dvornej
kanceldrie a Breguin bol povereny vypracovanim projektu
pre cely Usek rieky Moravy od Kroméfiza po Devin. V roku
1804 vypracoval Ing. Wiebeking regulacny projekt s vycisle-
nym stavebnym ndkladom 2 198 055 zlatych a v roku 1809
vypracoval Ing. Schemmerl projekt, ktory sa viac-menej zho-
doval s projektom Ing. Wiebekinga, jeho rozpocet bol viak
v roku 1811 ustdleny na sume 9 000 000 zlatych. Prdce spo-
jené s plavbou mala vykonat stkromnd spolo¢nost, zaloze-
nd v roku 1807 v Brne na UCely rieCnej plavby na rieke Mo-
rave. Prdce na ochranu proti z&dplavédm mali hradit zaujem-
ci z Moravy, Rakuska a Uhorska.

Prvy pokus medzindrodného spolocenstva o vieobecnej-
Siu Upravu pravidiel plavebného vyuzitia riek predstavuje 18-
vereCny akt Viedenskeého kongresu zr. 18135. Viedol k z&sad-
nym zmendm eurdpskych hranic. Viedensky kongres poloZil
z&klady modernej diplomacie (Cl. 108 az 116) a stanovil z&-
sady, ktoré mali jeho UCastnicke $taty premietnut do zmldv
o ,Zzmedzindrodneni" eurdpskych riek v zmysle ich otvorenia
pre plavbu lodiam vietkych §tétov.
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rkm &,28

SUc¢asnd snimka, na ktorej vidiet pdvodné piliere mosta

V roku 1829 Ing. Erddli a v roku 1846 Ing. Lindemann navr-
hovali vo svojich projektoch skrétenie toku priekopami a pre-
loZenie spodnej trasy pri Devine do nového koryta. Udalos-
ti v roku 1848 viak znemoznili uskutocnenie prédc a dalsie ur-
gencie Upravy rieky Moravy malilen ten vysledok, Ze v rokoch
1855 - 1858 bol projekt zdokonaleny.

V sedemdesiatych rokoch 18. storoCia vystUpila do popre-
dia otdzka zriadenia zvldstnej vodnej cesty, plavebného ka-
ndla Dunaj — Odra. Odvtedy sa riedila Uprava rieky Moravy
len v sUvislosti s odstrdnenim zdplav. SUcasne prichddzali zo
vietkych krajov nové a nové prosby, aby sa s Upravou rieky
urychlene zacalo. Vykonanim pripravnych prévnickych préc



a §tudii bol povereny Ing. Podhdjsky a Moravsky zemsky snem
pozval v roku 1877 na rokovanie zéstupcov Moravy, RakUska
a Uhorska, aby sa otdzka Upravy rieky Moravy konecne defi-
nitivne doriesila.

Do roku 1885 platilo tzv. zvykové prévo — majitel pobrez-
ného pozemku md pravo chrénit svoj pozemok. Z tohto ob-
dobia pochddzajd mnohé spevnenia brehov Moravy kame-
nom, ktoré sa daju ndjst este aj dnes.

V roku 1885 zacal platif 201. Zdkonny Clanok XXIII. Z. z.
O vodnom prdve, kde podia § 41 mé maijitel pobrezného po-
zemku prdvo kamennou, drevenou alebo inou diazbou chrd-
nit svoj pozemok, a podla § 45 a § 159 méze §tdt na hranic-
nych riekach vykonat Upravy z verejného zdujmu kedykolvek
bez vodoprdvneho povolenia. Pozemky potrebné na Upra-
vu musia maijitelia poskytnut podia § 65 zdarma (tento zdkon
platil do roku 1955). Vodny zdkon vychddzal zo sukromného,
verejného prava - majitefom vodného toku a jeho brehu bol
maijitel pobrezného pozemku.

V roku 1890 bola ziiadend v Bratislave Kralovsko-uhorské
expozitUra pre Upravu rieky Moravy, ktord dokoncila v roku
1893 tzv. Uhorsky projekt, zatial ¢o rakUska vidda v roku 1894
publikovala projekt Ing. Webera. Uhorsky projekt navrhoval
Upravu rieky Moravy v Casti Ustie Mordvky — Devin skrdtenim
trasy priekopami a vybudovanim hrddzovej sUstavy proti z&-
plavdm. Weberov projekt riesil Upravu zalozent na podob-
nych zdsaddch a v tom istom Useku.

Vysledkom prerokovania tychto projektov bol spoloc-
ny rakusko-uhorsky projekt z roku 1898, ktory riesil Upravu po-
hrani¢nej Casti rieky Moravy v Useku Rohatec - Devin. Cast
trasy koryta rieky v Useku Devin - Ustie Dyje mala byt skrate-
n& priepichmi z 80km na 64,41 km. Uprava sa riesila smerny-
mi stavbami za sucasného budovania paralelnych hrddzi
na maximdine prietoky velkych vod. Do roku 1911 boli na rie-
ke Morave vykonané nasledujuce prdce:

Miestne brehové opevnenia v riecnom kilometri 26 — 26,5,
v rkm 38 a 42,5 na lavom brehu, cca 16 km Usekov lokdinych
ochrannych hrddzi a miestne brehové opevnenia v rkm 10,
vrkm 11,5, vrkm 14 =15, v rkm 36,55 - 37, 48 a v rkm 60 - 61
na pravom brehu.

Podla projektu z roku 1898 boli od roku 1911 vykondvané
a vykonané nasledujuce stavby:

1911 - 1913 = smemé stavby v km 0,000 - 3,700 a bagrova-
nie kynety sirokej 30m v km 0,0 - 6,0.

1914 - 1916 — Marcheggsky priepich v rkm 11,5 - 12,

1914 -1918 - hr&dze na pravom brehu medzirkm 9,5 - 14,0
v dizke cca 3km.

Dalie systémové Upravy toku boli iniciované stavbou Eer-
pacej stanice povrchovej vody pre Zelezniénu stanicu v De-
vinskej Novej Vsi (rkm 5,5). Pred rokom 1900 bolo upravené qj
Ustie Moravy a Dunaija. Tieto stavby zostali podla vtedaj§ieho
prdva majetkom maijitelov pobreinych pozemkov.

UPRAVY MORAVY PO PRVEJ SVETOVEJ VOJINE

Po skonceni prvej svetovej vojny si nové Stdtoprdvne
usporiadanie vyzadovalo postupovat v sllade so Saint-
germainskou mierovou zmluvou. Podla Cldnku 291: ,Klau-
sule o Dungiji: Dunaj od Umu prohlasuje se za mezindrodni
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a spolu s nim kazdd splavnd ¢dst této vodni sité, kterd slo-
uZi vice nez jednomu stétu za pfirozeny pfistup k mofi, at
uz s prekldddanim s lodi na lod &i bez ného, rovnéz i ta &dst
toku Moravy a Dyje, kterd tvoii hranici mezi stdtem Cesko-
slovenskym a Rakouskem." V Hlave I. sa ustanovuje slobo-
da plavby. Podla ¢lanku 304: ,,Rakousko se zavazuje, ze pfij-
me Fdad, ktery pro Dunaj bude zaveden konferenci mocnos-
ti ur€éenych mocnostmi spojenymi a sdruzenymi; tato kon-
ference, pii které zdstupci Rakouska mohou byti pfitomni,
sejde se do roka po tom, kdy tato smlouva nabude pUsob-
nosti." A podia ¢ldnku 309 bola uzatvorend zmluva o riese-
ni technicko-ekonomickych otdzok na hrani¢nych Usekoch
Dunaja, Moravy a Dyje.

Prdvne rezZimy viacerych medzindrodnych riek (vrétane
Rynu a Dunaja) sU upravené v mierovych zmluvéch tak, ze
boli vyhodné pre vitfazné (hoci nepobrezné) staty a nevyhod-
né pre porazené (hoci pobrezné) staty [10].

V roku 1923 ExpozitUra pre Upravu rieky Moravy v Bratislave
vypracovala ndvrh na Upravu rieky Moravy.

V roku 1925 bol vypracovany novy projekt v troch varian-
toch s 18 priepichmi. V projekte boli popisané aj jeho nevyho-
dy. Nenastala dohoda v pocte priepichov, preto sa vypraco-
val novy projekt.

Nasledoval generdiny projekt Upravy pohraniénej rieky
Moravy v Useku Dunaj - Ustie Dyje, ktory v roku 1927 medzistét-
ne prerokovali zéstupcovia byvalej Ceskoslovenskej a Ra-
kuskej republiky. TergjSie projekty sU uz vlastne len dopline-
nim alebo detailnymi pldnmi projektu z roku 1925. Tento pro-
jekt navrhuje 16 priepichov a upravenie koryta na tzv. stredné
vody a medzihrddzového priestoru na maximdiny prietok vel-
kych vod 1280 -1 440 m.s’.

V tomto ¢ase bola sprdva rieky Moravy v Useku De-
vin — Ustie Dyje ako pohrani¢ného Useku pridelend referatu
ministerstva verejnych prdc v Bratislave a ostatnd Morava,
vtedy vnUtrozemskd, zemskej spréve politickej v Brne.

Urychlené vybudovanie ochrannych hrddzi a ochrana
Udolia rieky Moravy pred zdplavami bola stdle naliehavej-
Sia. Z uvedenej histérie projektovanych prdc na rieke Mora-
va vidief, ako mnohé generdcie ludi pri Morave po celé storo-
¢ia mdrne volali po zlepseni neutesenych vodnych pomerov
a zistili, Ze len zdruZzenim z&ujemcov bude moiné dosiahnut
ocakdvanu népravu. A tak dha 7. marca 1927 za hojnej U¢as-
ti verejnych Cinitelov na ustanovujucom valnom zhromazde-
ni v Malackdch vzniklo Slovenské dolnomoravské vodné druz-
stvo s cielom chrdnit proti z&plavdm rieky Moravy a vykondvat
viestranné Upravy a meliordcie lavostranného Uzemia dolné-
ho toku rieky Moravy az na sever po rieku Myjavu. Zaujmy Slo-
venského dolnomoravského vodného druzstva, ako zdruzenia
14-tisic majitelov 12-tisic ha pody na Zdhori, sledovali aj vietky
vykondvané vodohospoddrske prdce v povodi pritokov, lebo
tieto mohli pomery v ich dolnom toku zlepsit alebo zhorsit. Boli
vypracované projekty zahrddzovania lavobrezného Uzemia,
Uprav pritokov a hlavného vnutorného odpadu a Cerpacej
stanice hornej oblasti nad Rudavou. So stavbou ochrannych
hradzi sa za¢alo v roku 1927. Celkovy stavebny ndklad na vy-
budovanie ochrannych hrddzi, Uprav vyustnych trati prito-
kov Moravy, odvodriovacich kandlov a Cerpacich stanic bol
po kolauddcii v roku 1942 vycisleny na cca 75 mil. Sk.
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7. marca 1927 - zaloZenie Slovenského dolnomoravského
vodného druzstva v Malackdéch [11].

12. 12. 1928 bola podpisand zmluva o rieseni technic-
ko-ekonomickych otdzok na hraniénych voddch (o vodosta-
vebnych pracach). Bola zriadend komisia a podpisany tzv.
LHraniény statot".

V roku 1928 - zaloZenie Slovenského dolnomoravského
druzstva [11].

V roku 1930 zacal platif zékon €. 39/18. X. 1930 Z. z. — me-
dzindrodnd zmluva, ktord umozniovala schvdlit projekt hranic-
nej rieky Moravy. Podla nej kazdy $tat moze nakladat s vodou
z polovice prietoku, Co zabezpecuje suverenitu oboch statov
(¢l. 28). Platnost zmluvy bola potvrdend zdkonom &. 369/2000
1.z

V roku 1935 nadobudol kone&nu podobu dalii projekt, kto-
ry je zavazny dodnes — Generdiny projekt Upravy Moravy [12].

V roku 1938 bol vypracovany nadvézujici projekt ,Uprava
Moravy na mall plavbu".

V roku 1943 bola ukon¢end vystavba 52,285km ochran-
nej hrddze Moravy. Z Uprav pritokov to bol vyustny Usek Ru-
davy v dizke 6km s potokmi Lak3dr a Porec v dizke 10,5km,
20,5km dihd Uprava potoka Maliny, vyUstenie rieky Myjavy

V roku 1955 sa rozhodlo, ze pévodne pldnované priepichy
I a VIII nie sU nutné a potrebny je priepich XVla. Toto rozhod-
nutie m& dodnes svoje nasledovné ddsledky. Pévodne pldno-
vané rovnaké vymery pozemkov (164,8 ha) medzi RakUskom
a CSR neboli dodrzané a Ceskoslovensko stratilo na Slovensku
Uzemie s vymerou 16,53 ha. Rozdiel bol vyrovnany na hranici
s okresom Znojmo - Ceskoslovensku pribudol pozemok na &es-
kej strane pri obci Hrabétice. Dodnes sa neuskutocnilo majet-
kovopravne vyrovnanie medzi Ceskou republikou a Sloven-
skom. Dodnes taktiez neboli odskodneni viastnici pozemkov
odstUpenych RakUsku, ale pozemky z Uzemia Rakuska pripadli
$tatu. Napriek tomu koryto Moravy a jej ochranné pdsmo do-
teraz nie sU majetkovoprdvne usporiadané. Podla zmluvy €.
95/75 Ib. €ldnok 17 sU hrani¢né Uzemia medzi §tatmi usporia-
dané a obcania SR sinemdzu uplatiovat ndroky na svoje po-
zemky v RakUsku, ale len naich ndhradu v SR [13, 14].

V roku 1964 boli ukon¢ené prdce na reguldcii Moro-
vy priepichom XVIII. Stavby pri Uprave rieky Moravy (priepi-
chy) sU uvedené v priloZzenej tabulke. Len tieto stavby st mo-
mentdine v majetku SVP. Reguldcia rieky Moravy 1914 - 1964
podla generdineho projektu z roku 1935 bola skolaudovand
v roku 1964.

Stavba rkm Dizka v osi v metroch Statne Uzemie Trvanie vystavby
Priepich Il 11,51 -12,37 860 Rakusko 1914-1916, 1940 - 1943
Priepich lll RakuUsko 1948 - 1951
Prechod medzi lll - IV Rakdsko 1953 -1955
Priepich IV CSR 1952 - 1955
Priepich V Rakusko 1951 - 1954
Prechod medzi V - VI 19:57-19.45 3880 Rakusko 1956 - 1957
Priepich VI CSR 1950 - 1955
Prechod medzi VI - VI CSSR 1957 - 1958
Priepich VI Rakusko 1958 - 1962
Priepich IX RakUsko 1931 -1932, 1942 - 1943
Priepich X CSR 1924, 1940 - 1943
Priepich XI Rakusko 1943 - 1946, 1947 - 1950
34,54 - 36,85 2310 &SR 1936 1937
Priepich XIl CSR 1938 - 1945
CSR 1947 - 1950
Priepich XIII 52,85-153,35 500 CSR 1938 - 1942
Priepich XIV 54,9 - 55,65 750 CSR 1940 - 1946
Priepich XV 58,1 -59,54 1390 CSR 1943 - 1953
Priepich XVI Rakdsko 1956 - 1959
Priepich XVla CSR 1956 - 1960
Priepich medzi XVI - XVII RakuUsko 1960 - 1961
Priepich XVII = 2880 Rakusko 1957 - 1963
. Rakusko 1940 - 1942
Priepich XVl Rakusko 1963 1964
Dizka Upravy celkom 12 570 1914 - 1964

v dizke 5,728km so zahradzovanim az po Kuklov a hradza Kdty
—Brodské s dfzkou 10,6km. Bola ukon&end vystavba Cerpacej
stanice Malé Levdre s odvodniovacim kandlom a rozostava-
nd Cerpacia stanica Zohor s kandlom dokon&enym pre zme-
nu rezimu az v roku 1956.

V roku 1955 bol prijaty novy vodny zdkon, ktory zndrodnil
vodné druzstvd a zrusil vietky povolenia na nakladanie s vo-
dami. Zo3tatnil celé vodné hospoddrstvo a vytvorili sa nové
§tatne podniky obchodujuce s vodou.
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V roku 1967 - Imluva medzi CSSR a RakUskou republikou
o Uprave vodohospoddrskych otdzok na hrani¢nych voddch
(Vieden 7. decembra 1967, vyhidska &. 57/1970 2b.) [15].

V roku 1973 zacal platif novy vodny zdkon &. 138/1973 -
V § 31 a § 32 vychddza z rimskeho prdva, Zze vodny tok a po-
zemky jeho koryta sU verejnym statkom.

V roku 1994 - 1997 boli realizované pilotné projekty na zo-
vodnenie moravskych ramien. Skoncili dost neUspesne, zand-
Sanie ramien sa zv&dcsilo.



V roku 1997 sa v rdmci Slovensko-rakUskej komisie pre hra-
nicné vody schvdlili priebehy hladin pre Q,,, na hranicnom
Useku Moravy. Letnd povoden v roku 1997, dunaijskd povo-
den v roku 2002, ale aj povoden z roku 2006 preukdzali, Ze
i tieto vypocty su nizsie ako skuto&nost.

V roku 1995 - 1998 bola vypracovand tudia ,,Uvodné rie-
$enie revitalizécie rieky Moravy v oblasti Tvrdonice - Devin"
(REMORAVA, 1995 - 1998). Na rakuskej strane bola obdob-
nd $t0dia pod Martha zamerand len na ekolégiu. Zial, délezi-
té vysledky sa v dalsich $tudidch podia méjho ndzoru chyb-
ne interpretovali. Mdm na mysli prehlbovanie dna pripisa-
né Uprave toku, ktoré viak bolo jednoznacne spdsobené
rakuskou fazbou Strku. Vyznamnd je pripomienka Ing. Jifiho
Kalisa, CSc.: ,V roku 1997 doslo k radikdinym Upravém prie-
behu mernej krivky v stanici Moravsky Jén, ako aj v Strézni-
ci. Zatial €o v oblasti povodhovych prietokov doslo v Morav-
skom Jane k zmenseniu kapacity o stovky mi.s?, v Stréznici
tomu bolo naopak. Je otdzka, Ci tieto zmeny sU ddsledkom
zmien prietocného profilu (t. j. koryta aj inunddécie) a vply-
vu vegetdcie na stupen drsnosti v inunddcii, alebo i su tieto
zmeny sposobené len roznym spdsobom extrapoldcie mernej
krivky pre prietoky, pri ktorych sa uz nehydrometrovalo. Vyjas-
nenie stupfia spolahlivosti pouzivanych mermych kriviek pok-
laddme za zdsadny problém. V stanici Moravsky Jdn ide dj
0 vyjasnenie vplyvu vegetdcie na presnost Udajov. Najvacsi
vyskyt povodni je na hraniénom Useku Moravy v marci, teda
v obdobi vegeta¢ného kludu. Povoden v roku 1997 viak pri-
Sla v juli, teda vo vegetacnom obdobi. Aké rozdiely hladin
teda mdézu nastatf v zdvislosti na tom, kedy sa povodeni vy-
skytla? Nebolo by vhodné zohladnit tento stav qj tym, Ze jed-
na krivka by platila pre vegetacné, druhd pre mimovegetac-
né obdobie? 7 teoretického hladiska sme nuteni konstatovat,
7e vypoctové metdbdy pouzivané na vypocty zlozenych koryt
sU velmi nedokonalé, ale to nielen u nds, ale v celosvetovom
meradle. Tejto problematike je potrebné venovat pozomost
v rdmci zékladného vyskumu. Revitalizovat mftve ramend od-
porucam takym spdsobom, aby sa otvorili len zospodu a vto-
ky sa zahradili* [14] .

V roku 1999 - 2005 bola zredlizovand druhd rekonstrukcia
hrddze Moravy km 0,0 - 52,2. Bola zvysend koruna hrddze
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map)7
[2] Mdria Zacharovd (https://www.zahorskemuzeum.sk/zapadna-hranica-juzne-
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v sUlade so schvdlenym priebehom vhlodin pre Q,,, na hra-
ni¢nom Useku Moravy z roku 1967. Dalej bola vybudovand
podzemnd stena na vybranych Usekoch. RakUska republika
viak rekonstruovala pravostrannyd hrddzu Moravy po povod-
ni v rokoch 2006 — 2010 ovela déslednejsie. Na rozdiel od na-
$ej rekonstrukcie bola podzemnd stena vybudovand po ce-
lej dizke aj na spétnych hréddzach pritokov, na péte hradze
bola vybudovand Ucelovd komunikdcia a za nou odvodne-
nie. Dalej boli rekonstruované vietky priepusty. Koruna hré-
dze v Devinskej Novej Vsi a v Devine je nizSia ako na rakuskej
strane (rozdiel 20cm je v bezpecnostnej vyske, ktord je v na-
Sej norme nizdia).

ZAVER

Rieka Morava a jej trasa sa v histérii menili nielen prirodze-
nym spdsobom, ale qj ludskou Cinnostou a pdvodnd historic-
k& trasa sa uz nedd identifikovat. Dovolim si tvrdif, Ze mno-
hé dneiné mftve ramend nevznikli len prirodzenym vyvojom,
ale aj cielene vykondvanymi priepichmi. Dnesné vypocto-
vé metddy zlozenych koryt maju vysokU mieru rozptylu stred-
nych profilovych rychlosti. Letné povodne sa vyznacuju nizsi-
mi profilovymi rychlostami a bolo zistené, Ze pri zvysovani hla-
diny v toku sa strednd profilovd rychlost znizuje. Revitalizac-
né zésahy, ktoré vyrazne predizujy dizku toku, &im zva&suju
drsnost v ohrddzovanych korytdch, sU preto hazardom. Po-
dobnym hazardom je, ak si projektant dovoli odvoldvat sa
pri zvyseni drsnosti na bezpecnostné prevysenie hrddze ale-
bo mostnej konstrukcie. Za poslednych 80 rokov sa koruna
ochrannej hrddze Moravy musela dvakrat zvySovat. Vietky
doterajiie vypocty sa kaliorovali na jarné povodne. Letnd po-
voden v roku 1997 dosahovala 5- az 10-ro¢ny prietok, ale vys-
ka hladiny vody bola na Urovni 100-ro&ného prietoku. Povod-
ne v roku 1997, 2002, 2006, 2013 sa zvladli len vdaka vysoké-
mu nasadeniu z&dchrannych zloZiek a vysokej odbornosti po-
vodnovych technikov a ostatnych pracovnikov SVP zdvodu
Malacky a Dunaj. Je potrebné nadalej pokracovat vo zvyso-
vani bezpecnosti a postupovat tak, aby nds budice povod-
ne nezastihli nepripravenych.
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platnosti: 30. novembra 2005.
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Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

V mdji a joni 2019 vysli v oblasti vodného hospoddrstva tieto slovenské technické normy:

STN EN ISO 15681-2: 2019 (75 7481) Kvalita vody. Stanove-
nie obsahu ortofosforeCnanov a celkového obsahu fosforu
prietokovou analyzou (FIA a CFA). Cast 2: Metdda kontinudl-
nej prietokovej analyzy (CFA)

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 15681-2: 2019 sa zrusilo predchddzaju-
ce vydanie tejto normy STN EN ISO 15681-2: 2005.

STN P ISO/TS 17379-2: 2019 (75 7434) Kvalita vody. Stanove-
nie selénu. Cast 2: Metdda atémovej absorpénej spektromet-
rie (hydridovy postup)

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN P ISO/TS 17379-2: 2019 sa zrusila norma STN
ISO 9965: 1996 Kvalita vody. Stanovenie selénu. Metdda até-
movej absorpcnej spektrometrie (hydridovy postup).

STN EN ISO 8199: 2019 (75 7810) Kvalita vody. Vieobecné
poziadavky a pokyny na stanovenie mikroorganizmov kulti-
vacnymi metdodami

Norma vysla v anglickom jazyku. Pripravuje sa prekliad
do slovenského jazyka.

Vydanim STN EN ISO 8199: 2019 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 8199: 2008.

STN EN 17075: 2019 (75 7036) Kvalita vody. Vieobecné po-
Ziadavky a prevadzkové skusky pre monitorovacie zariadenia
vody. Meracie pristroje

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 17123: 2019 (75 7037) Kvalita vody. Pokyny na sta-
novenie stupfa modifikdcie hydromorfologickych znakov/
vlastnosti brakickych a pobreznych véd

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 1SO 10634: 2019 (75 7545) Kvalita vody. Pokyny
na pripravu a spracovanie organickych Idtok mdlo rozpust-
nych vo vode na ndsledné hodnotenie ich biodegradability
vo vodnom prostredi

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 10634: 2019 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 10634: 2000.

STN EN ISO 11704: 2019 (75 7621) Kvalita vody. Celkova ob-

jemovd aktivita alfa a celkovd objemovd aktivita beta. Me-
téda kvapalinového scintilacného merania

Vodohospodarsky spravodajca 7-8/2019

Norma vysla v anglickom jazyku.
Vydanim STN EN ISO 11704: 2019 sa zrusilo predchddzajuce
vydanie tejto normy STN EN ISO 11704: 2016.

STN ENISO 11298-3:2019 (75 5407) Potrubné systémy z plas-
tov narenovdciu podzemnych vodovodnych sieti. Cast 3: Vy-
stelkovanie tesne dosadajucimi rdrami

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 11298-3: 2019 sa zrusilo predchddzaju-
ce vydanie tejto normy STN EN ISO 11298-3: 2011.

STNENISO 11297-3:2019 (75 6131) Potrubné systémy z plas-
tov na renovdciu podzemnych tlakovych kanalizaénych po-
trubi a stokovych sieti. Cast 3: Vystelkovanie tesne dosadaju-
cimi rgrami

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 11297-3: 2019 sa zrusilo predchddzajo-
ce vydanie tejto normy STN EN ISO 11297-3: 2013.

STN EN 15885: 2019 (75 6917) Triedenie a charakteristiky me-
téd renovdcie, oprdv a vymeny kanaliza¢nych potrubi a stok

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 15885: 2019 sa zrusilo predchddzajice vy-
danie tejto normy STN EN 15885: 2011.

Imena A1: 2019 k STN EN ISO 11348-1: 2009 (75 7745) Kvo-
lita vody. Stanovenie inhibicného vplyvu vzoriek vody na sve-
telnU emisiu Vibrio fischeri (SkUska luminiscencnych baktérii).
Cast 1: Metdda pouzivajica Cerstvo pripravené baktérie

Imena normy vysla v slovenskom jazyku.

Imena A1: 2019 k STN EN ISO 11348-2: 2008 (75 7745) Kva-
lita vody. Stanovenie inhibicného vplyvu vzoriek vody na sve-
telnU emisiu Vibrio fischeri (SkUska luminiscencnych baktérii).
Cast 2: Metdda pouzivajica dehydratované baktérie

Imena normy vysla v slovenskom jazyku.

Imena A1: 2019 k STN EN ISO 11348-3: 2010 (75 7745) Kva-
lita vody. Stanovenie inhibicného vplyvu vzoriek vody na sve-
telnU emisiu Vibrio fischeri (SkUska luminiscencnych baktérii).
Cast 3: Metdda pouzivajica baktérie susené vymrazovanim

Imena normy vysla v slovenskom jazyku.
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Technolégia MBR je vhodna

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

» Pre vyuZitie vytistenej vody ako UZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

Vyhody technologie MBR

» Vysoka kvalita vycistenej vody

» Takmer nulové koncentracie nerozp. Iatok, baktérii a virusov
» NiZSie poziadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu
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» Domové a kontajnerové €OV s MBR
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» Priemyselné €OV s MBR
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VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
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www.vodatim.sk

VodaTim

Bezpecna pitna voda
zdravie a ekologia

» vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
% odber a analyza vzoriek vody
% navrh technolégie upravy vody
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technolégii a technologickych zariadeni na Gpravu vody

% dodavka technologickych zariadeni
) prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

) organizovanie konferencii a seminarov
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