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Mill vodohospoddri!

Mesiac jun nebol chudobny na udalosti tykajuce
sa nasho rezortu.

Pripomenuli sme si Svetovy deti Zivotného pros-
tredia i Deii Dunaja...

Opét sa otvorila otdzka vystavby vodného diela
Slatinka, o ktorom si §tat mysli, Ze je potrebné v si-
vislosti s vystavbou 3. a 4. bloku Mochoviec, aviak
Slovenské elektrarne nad’alej tvrdia, Ze Vel'ké Kozmé-
lovece s pre tieto potreby dostadujice...

Vel'mi vyrazne znovu zarezonovalo spochybnenie
zmluvy o prevdadzke vodnej elektrarne Gabéikovo,
ktord ma byt v rozpore s medzinarodnou zmluvou
o vystavbe a prevadzke Sustavy vodnych diel Gabgdi-
kovo-Nagymaros z roku 1977. Spoloénost’ Enel, ovla-
dajuca Slovenské elektrarne, viak aj v pripade straty
Gabcikova mo6ze dost pravdepodobne poéitat’ s od-
Skodnym takmer 27 milidrd...

Vyvstal aj d’al8i, nemenej zavaZny problém - okolo
vyroby a distribicie pitnej vody. Vodérenskym spo-
lognostiam nevyhovuji ceny vody Uradu pre regu-
liciu sietovych odvetvi, ktoré im vraj neumoziiuji
investovat do rozvoja vodovodov, kanalizacif a &is-
tiarni odpadovych vod, k éomu sme sa zaviazali pri
vstupe do EU; regulaény trad tvrdi, %e schvalené
ceny maju vodarne viest k efektivnosti; uprostred
stojf problém, Ze niektoré voddrne prevadzkuji sik-
romné firmy a to spdsobuje ohrozenie ¢erpania euro-
fondov. Vyhldsenie slovenského premiéra, Ze §tdt
nemé Ziadnu kontrolu nad takou déleZitou surovinou
akou je voda, ¢o je podl'a neho netnosné, dava celej
situdcii d’al§f rozmer...

Udalosti a problémov je viac a edte viac tych, o
kazdodenne riedite na svojich pracoviskdach. Leto
viak uz naplno rozhodilo siete a nastojéivo nds t'ah4
k VODE. Léka nds dovolenkové putovanie, lefio-
fenie, zabava, zaZitky. Farebné exotické kon&iny, lu-
xusné hotely. Rozvoiiané lesy a luky. No&né ohne,
kedy hviezdy aj priatelia si tak blizko. Ak vam aj na
dovolenke pridu na um pracovné zaleZitosti, preco
na ne nepozriet pokojne, s odstupom a nadhladom?
Vtedy sa ¢asto objavi &osi, o v pracovnom zhone
unika. Ked' sa zas vrétite do pracovného kolotoéa,
nezabudnite na to a nezabudnite ani na Vodohos-
podarskeho spravodajcu, ktory &akéd na kazdy Vas
nézor, postreh, na vietko, ¢o aktudlne rie§ite vo vo-
dohospodarskej praxi.

Mili vodohospodari, prajem Vam, aby energia, kto-
ru nacerpate pocas leta, dlho zasobovala Vaiu
psychicku i fyzicku kondiciu, aby ste ju vyuZili na
samé dobré veci, aby prin4dSala osoh Vam aj vietkym
okolo Vis.

Krasne leto vietkym.
Megr. Tatiana Simkovs,
zodpovedny redaktor
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Voda v krajine

Hodnotenie ekologického stavu vodnych

tokov v Slovenskej republike
Cast 2: Hodnotenie biologickjch prvkov kvality (vodna fléra)

Mgr. Ivan Bartik', Ing. Peter BalaZi, PhD.? RNDr. Daga Hlabikova?,
RNDr. Jarmila Makovinska, CSc.?, RNDr. Livia T6thova, PhD.?

ISlovensky hydrometeorologicky tstav, Bratislava, 2Vyskumny astav vodného hospodérstva, Bratislava
y hy gicky Y

V ostatnom &isle Vodohospodérskeho spravodajeu sme pub-
likovali ¢lanok o principoch hodnotenia ekologického stavu
vodnych tokov v Slovenskej republike vychadzajucich z usta-
noveni Smernice 2000/60/ES Eurépskeho parlamentu a rady
(Directive 2000/60/EC, tzv. Ramcové smernica o vodach, RSV),
ktory sa na Slovensku zavadza do praxe od roku 2007. Uviedli
sme, Ze principom hodnotenia kvality vod podla RSV je stanovenie
ekologického stavu na zdklade 3truktiry a stavu pritomnych spo-
logenstiev vodnych organizmov (=biologickych prvkov kvality)
podporenych skupinami vybranych fyzikdlno-chemickych a
hydromorfologickych prvkov kvality. Ekologicky stav (ES) je
v zmysle RSV definovany pre kazdy prvok kvality a pre kazdy
vodny utvar ako odchylka realneho stavu od referenénych pod-
mienok, pri¢om tato odchylka je kvantifikovana pornocc)u tzv.,
pomeru ekologickej kvality (Ecological Quality Ratio - EQR).
Velkost odchylky zaroveil pre kazdy vodny Gtvar uréuje triedu
kvality zo $kily od 1. (vel'mi dobry ekologicky stav) az po V.
(zly ekologicky stav).

Skalu 1.-V. zalozent na konkrétnych vypo&itanych hodnotéch
pre jednotlivé prvky kvality a pre kazdy typ toku oznatujeme
vyrazom klasifikaénd schéma pre dany prvok kvality”. Refe-
renéné podmienky a klasifikagné schémy sii pre jednotlivé prvky
odvodzované a stanovované postupmi Specifickymi pre dany
prvok. Cielom tohto i pripravovanych nasledujicich ¢lankov je
podrobnejsic oboznamit Sitatel'a so stanovovanim referenénych
podmienok a klasifikagnych schém pre jednotlivé prvky kvality
v podmienkach Slovenskej republiky (zékladné principy ich hod-
notenia sme naértli v predchadzajicom &isle Easopisu Vodohos-
podarsky spravodajca).

Spodsob odvodenia jednotlivych hodnotiacich systémov aj vy-
uzité podkladové udaje sa pre jednotlivé prvky vyznamne liSia.
Metodiky pre hodnotenie jednotlivych prvkov kvality st zalo-
7ené na kombinacii réznych zdrojov informacii (vysledky merani
zreferenénych a monitorovacich lokalit, historické Gdaje, literarne
adaje) a roznych metodickych postupov (modelovanie, expertny
odhad, atd’.). Uvadzame tu $pecifikd biologickych prvkov kvality,
a to troch skupin vodnej fléry. V nasledujucich &islach Casopisu
prinesieme postupne informacie o hodnoteni bentickych bez-
stavovcov ryb a budeme sa podrobnejsic venovat aj podpornym
prvkom (fyzikalno-chemickym a hydromorfologickym).

BIOLOGICKE PRVKY KVALITY

Yodna fléra

Termin vodna fléra zahfiia vietky typy rastlinnych spolo-
tenstiev viazanych na vodné prostredie od jednobunkovych volne
zijacich alebo kolonidlnych sinic a rias po makroskopické riasy
a vy§sie rastliny. Vodna vegetdcia tvori esencidlnu zloZku potrav-
nych retazcov a je jednou zo zdkladnych zloZiek vodnych eko-
systémov. Vyznamne ovplyviiuje aj samotny chemizmus vody
a hra vePmi déleZita Glohu pri odburavani organického zneliste-
nia (pri tzv. samo&isteni tokov) aj pri odéerpdvani anorganic-
kych Zzivin (biogénnych prvkov) rozpustenych vo vode. Ekologic-

ké naroky, autekoldgia a bioindikaény vyznam jednotlivych typov
rastlinnych spolodenstiev ako aj samotné metédy ich vyskumu
sa viak tak li%ia, Ze pre iely hodnotenia ekologického stavu si
povazované za samostatné biologické prvky a samostatne sa riesi
aj problematika ich vyuZitia pri rutinnom hodnoteni ekologického
stavu vodnych Gtvarov. V stlade s poZiadavkami smernice (RSV)
st v ramci vodnej flory definované tri zdkladné biologické prvky
kvality: fytobentos, fytoplanktén a makrofyty.

A Fytobentos

Fytobentos je narastové spoloéenstvo fotoautotrofnych orga-
nizmov (rias a sinic), pokryvajuce vSetky typy podkladov pri-
tomnych vo vodnom ttvare a je tvoreny velkym mnoZstvom
systematicky roznorodych skupin. Medzi dlhodobymi bioindi-
katormi zaujima fytobentos velmi vyznamné postavenie a to
z viacerych dévodov:

1. riasové narasty sa moZu vyskytovat na akomkolvek type
prirodzenych, ale aj umelych substratov, vo vietkych typoch
vod a v celom prienom aj pozdlznom profile tokov (Roft
a kol., 2003);

2. narozdiel od heterotrofnych bioindikatorov ako spolo¢enstvo
fototrofnych organizmov reaguji na pritomnost’ nicktorych
zloZiek vo vode (najmd nutrientov) priamo (Kelly a Whitton,
1998).

V stlade s normativnymi definiciami REFCOND (2003) sa za
sutast fytobentosu, ktory je primarne tvoreny fotosyntetizu-
jlicimi organizmami, povaZuje aj spolo€enstvo bakterialnych na-
rastov, 1.j. nefotosyntetizujucich zloZiek Pritomnost baktérii a
to, v akej miere spolo¢enstvo fytobentosu ovplyviluju, je jednym
z najvyznamnejiich indikdtorov antropogénneho narusenia vod-
ného prostredia. Vo velmi znedistenych Gsekoch tokov su narasty
takmer vyluéne alebo prevladajico tvorené heterotrofnymi orga-
nizmami (napr. baktériami), ktorych biomasa sa vyprodukovala
z organickych ldtok prina%anych vodou (Hindék a kol., 1978).
Z tohto pohladu plni funkciu indikitora nielen Grovne trofie
vodného prostredia, ale aj organického zataZenia. Okrem toho,
vd'aka rozsievkam (Bacillariophyceae), ktoré st vacsinou domi-
nantnou stéast'ou narastov, je okrem eutrofizacie a organického
zataZenia fytobentos povaZzovany aj za vyznamny indikétor acidi-
fikdcie a salinity (Van Dam a kol., 1994).

Avgak réznorodost’ ndrastovych skupin spdsobuje, Ze hodno-
tenie kvality vod prostrednictvom fytobentosu v sebe skryva aj
niekolko negativ (Kelly, 2006) vyplyvajucich z ndro¢nej deter-
minacie druhov a chybajtcich Gdajov o roz8ireni a autekologii
niektorych skupin. Tento problém bol sti¢astou aj doterajSicho
systému hodnotenia, kde nérasty tvorili jeden z biologickych
ukazovatel'ov kvality vody, ktord sa navy3e odvodzovala zo stup-
fia saprobity. Saprébne stupne viak primérne odraZaji organické
znedistenie a potencial autotrofnej zloZzky nérastov priamo
indikovat obsah nutrientov teda nebol dostato&ne vyuzity. Ked'ze
novy systém hodnotenia ekologického stavu musi preukazne
a spravne odrazit' relevantné vplyvy a stresory, pri¢om jeho si-
¢ast'ou musi byt aj stanovenie neistoty hodnotenia, bolo pri vyvoji
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metodiky hodnotenia pravdepodobné, e hendikep vyuZitia
vietkych narastovych skupin bude v siéasnej situacii celkovi
neistotu hodnotenia vyznamne zvy3ovat. Prave toto bol jeden
z dovodov, pre¢o do nového systému hodnotenia ES vodnych
Gtvarov prostrednictvom fytobentosu boli vybrané len dve re-
prezentativne skupiny: bentické rozsievky a vlaknité baktérie.

QOdvodenie referenénych podmienok a klasifikatnych schém

Odvodenie referenénych podmienok a klasifikaénych schém pre
rozsievky a baktérie prebiehalo samostatne a vysledkom st dva
hodnotiace systémy, vytvorené zvIast pre rozsievky a zvI4ast pre
baktérie.

Pri odvodeni klasifika¢nych schém na hodnotenie ekologického
stavu pomocou rozsievok boli vyuzité vysledky z monitoringu
rozsievok realizovanom v rokoch 2003 a 2004 v referenénych
lokalitdch a lokalitdch narodnej siete monitoringu kvality po-
vrchovych vod. Vyber vhodného indikdtora narudenia spoloden-
stva sa opieral o uZ existujiice rozsievkové indexy, ktoré boli
vyvinuté za i¢elom vyuzivania indikaéného potencidlu rozsievok
pre hodnotenie kvality vody v inych regionoch a eurdpskych
krajinéch. Vo v8eobecnosti st vietky existujlice rozsievkové in-
dexy zaloZené na podobnom principe, jednotlivym taxénom je
v ramei dopredu definovanej Ciselnej Skaly, ktord predstavuje
roznu Groveti znecistenia, priradena ur¢ita hodnota predstavujuca
optimum vyskytu daného taxonu a uréity koeficient ,,spol'ah-
livosti® tejto hodnoty, ktory predstavuje jeho indikaént véahu.
Na zdklade pritomnych druhov vo vzorke a ich abundancie sa
prislusné hodnoty druhov a ich pocetnosti dosadia do vzorca
a vysledkom je hodnota, ktora predstavuje kvalitu vody v rdmei
definovanej ¢iselnej Skély. Pre G&ely hodnotenia ekologického stavu
sme pri vybere najvhodnej$ich metrik testovali celkovo 13 roz-
sievkovych indexov zahrnutych v programe OMNIDIA 4.1
(Lecointe et al., 1993). Samotné testovanie vychadzalo z overenia
schopnosti metrik odlifit’ referentné podmienky od ovplyv-
nenych, citlivo odrazit’ vietky stupne znecistenia, odrazit' pri-
rodzeny gradient znecistenia v zavislosti od typolégie tokov a od-
razit konkrétne hodnoty polutantov.

Na zaklade vysledkov testovania (Hlibikova a kol., 2007) boli
za ukazovatele naruenia spolocenstva bentickych rozsievok zvo-
lené tri metriky, §pecializované biotické indexy:

IPS (Coste in Cemagref 1982)

»Specific Pollution Sensitivity Index™

CEE (Descy & Coste 1991)

»Descy & Coste Index®

EPI-D (Dell’Uomo et al. 1999)

»Diatom-based Eutrophication/Pollution Index*

Referenéné hodnoty pre bentické rozsievky tak boli definované
konkrétnymi hodnotami jednotlivych metrik a boli odvodené
zvIast pre toky v Styroch typoch nadmorskej vysky. Ked'Ze od-
vodenie referenénych hodndt vychadzalo s redlnych hodnét zis-
tenych na referenc¢nych lokalitach, referenéné podmienky boli
odvodené priamo z vysledkov analyz spolodenstiev v referenénych
lokalitéch, ale len pre typy tokov v nadmorskej vyske nad 200 m.
n m., ked’Ze len v takychto typoch mame k dispozicii referenéné
lokality. V niZinnych tokoch boli vzhl'adom na absenciu referen-
¢nych lokalit referen¢né podmienky odvodené pomocou linedrneho
modelu.

V pripade odvodenia referenénych hodnét a klasifikaénej
schémy pre vldknité baktérie sa vzhladom na nedostatok udajov
vytvorila schéma, ktord zatial' nie je typovo Specifickd, a hod-
notiaci systém bol vytvoreny na zéklade expertného posudenia.

Hodnotenie ekologického stavu

Cely hodnotiaci systém ekoelogického stavu prostrednictvom
fytobentosu je tvoreny dvoma ziakladnymi modulmi: modulom
BR (bentické rozsievky) a modulom VB (baktérie). Vysledné

hodnoty EQR sa po¢itaji pomocou skdre, ktoré je priradené zv1ast
baktéridm a zvlast rozsievkam na zdklade vysledku hodnotenia
tychto samostatnych modulov. V pripade rozsievok sa vyuZiva
multimetricky pristup a vysledkom hodnotenia je priemerna
hodnota troch navrhnutych rozsievkovych metrik, ktora sa poéita
zo skore priradené kazdej metrike zvlast. V pripade baktérii je
vysledkom hodnota, ktord je tiez pretransformovana do hodnoty
skére. V zavislosti od rozdielu zisteného skore rozsievok a baktérif
od referenénych hodndt st potom vypoditané dve hodnoty EQR
(EQR pre rozsievky a EQR pre baktérie). Hor$ia zo zistenych
hodnét predstavuje vysledny ekologicky stav.

Ekologicky stav vyhodnoteny v stulade s navrhnutym systémom
odrdZza vplyv trofie (teda obsahu nutrientov) a organického zne-
tistenia na truktiru spolocenstva fytobentosu.

B Fytoplanktén

Fytoplanktoén je rastlinné spoloéenstvo vodnych ekosystémov
tvorené jednobunkovymi riasami sinicami, Zijicimi volne alebo
v cendbidch a kolonidch, ktoré preziju aspori ast’ ontogenetického
vyvinu vo vodnom stipci vodného ttvaru. Niekedy tvoria aj vitsie
kolonie, ktoré st viditeI'né vol'nym okom. Pri ich masovom rozvoji
méZe dochadzat k vytvaraniu vodnych kvetov alebo k vegetad-
nému zékalu vody. Vyskytuji sa v povrchovej eufotickej vrstve
vody, kde je dostatok svetla. Spolodenstvo fytoplanktonu tvori
vyznamnu zloZku vodnej fléry najmé v utvaroch stojatych vad,
kym v te¢tcich vodach sa skutoény fytoplanktoén tvori len v to-
koch, resp. miestach tokov s dostato¢nou dobou zdrZania a do-
statoéne vysokym vodnym stipcom.

Na rozdiel od ostatnych skupin biologickych indikéatorov,
fytoplanktén indikuje kratkodoby aktualny stav na lokalite a na
celkové hodnotenie ekologického stavu prostrednictvom fyto-
plankténu sa preto vyzaduje rad pravidelnych merani za celt
vegetaénl sezonu, ktord trva od aprila do oktébra. Doteraz bol
fytoplanktén v hodnoteni kvality vody na Slovensku hodnoteny
v ramci stanovenia biosestonu (STN 83 0532, Zelinka a Marvan,
1961), ktory predstavuje vietky organizmy strhnuté vo vodnom
stipei, t. j. fototrofné aj heterotrofné organizmy alochténneho aj
autochtonneho pévodu. V porovnani s tym je novy systém zalo-
Zeny na hodnoteni hlavne primérnej sucasti plankténového
spoloCenstva a to len v tych tokoch, kde je toto spoloéenstvo re-
levantné a dostato¢ne spol'ahlivé. Ked'ze vhodné podmienky pre
rozvoj fytoplankténu sa vytvéraju len v niZinnych tokoch, kde
sa vytvara fytoplankton druhovo aj kvantitativne najbohat3i, me-
todika hodnotenia bola vypracovand len pre nizinné typy tokov
(D1,D2, B1, H2, 11, M1, P1, R2) v zmysle typoldgie (Dobiafova
a kol., 2006).

Odvodenie referentnych podmienok a klasifikaénych
schém

Referenéné podmienky a klasifikatna schéma ekologického
stavu tokov prostrednictvom fytoplankténu sa vytvorila na zékla-
de expertného odhadu pre celkovo 8 typov tokov, v ktorych je
fytoplankton relevantnym biologickym spolodenstvom. Prob-
lémom ostdva absencia idajov z referenénych tokov, ked'Ze fyto-
planktén je spolocenstvo vyluéne vel'kych a niZinnych tokov,
resp. tokov s pomalym priadenim, kde fytoplanktén nie je str-
héavany. V takychto typoch tokov je velky problém najst refe-
renéné neovplyvnené podmienky, ked’Ze u nds je vd¢sina z nich
vyznamne antropicky ovplyvnend. Expertny odhad navrhnutych
referenénych podmienok a hraniénych hodnét klasifikagnych
schém bol zaloZeny na vysledkoch sledovania kvality vody
povrchovych tokov Slovenska z rokov 1989-2005. Vychadzalo
sa z Udajov o druhovom zloZeni a abundancii fytoplankténu,
a jednotlivé indikdtory naruSenia spolo¢enstva fytoplankténu
boli vybraté tak, aby odrazali diverzitu, abundanciu, biomasu
a aby zohladiovali aj indikagné druhy. Zatial’ boli pre Gdely
hodnotenia vybraté tri metriky:
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Pomer skupin CYA:CHRO:CHLO:EUG (%)
Abundancia (po¢et buniek v 1 ml)
Biomasa (pg.1" chlorofylu-a).

Hodnotenie ekologického stavu

Hodnotenie ekologického stavu prostrednictvom fytoplanktonu
v silade s navrhnutym systémom musi vychédzat z udajov
ziskanych podas celej vegetatnej sezony, ked’ze fytoplankton od-
riZa aktudlny stav na lokalite a nie jeho dlhodobé zmeny. Vy-
sledkom hodnotenia je priemer zo ziskanych hodndt. Vyvoj hod-
notiaceho systému viak nie je ukonéeny a vzhl'adom na poZia-
davky RSV sa planuje doitho zahrnut aj metrika zohl'adtiujica
druhové zloZenie, objemov biomasu a metrika yyuZivajica ne-
gativne a pozitivne indikatory (pokial sa ticto informécie preukaZzu
ako a&elné).

C Makrofyty

Vodné makrofyty si podla STN EN 14 184 definované ako
vi&iie rastliny rastiice v sladkych vodach l'ahko viditeI'né volnym
okom vratane vietkych vodnych cievnatych rastlin, machorastov,
paroZnatick (Characeae) a narastov makroskopickych rias. Vodna
a mokrad’ova vegetdcia sa ekologicky aj fyziognomicky lisi od
suchozemskej vegetdcie. Nie je zavisla od makroklimatickych pod-
mienok a teda vegetaénych stupitov a zon. Patri do skupiny ve-
getdcie azonalnej (Petfidek a kol., 1999). Typické makrofytné spo-
loenstva sa formuji najmé v ramennych systémoch velkych riek,
pri¢om st dobrym indikéatorom dynamiky celého rie¢neho eko-
systému, pretoZe odzrkadluji dlhodobé podmienky na danom
stanovisti (Ofahelova, 2004). Okrem reakcie na hydromor-
fologické zmeny st aj dobrym indikdtorom obsahu nutrientov,
nakolko st schopné &erpat’ nutrienty z vody i sedimentu. Vyskyt
niektorych taxénov makrofytnej vegetacie je viazany i na zne-
tistené prostredie, v ktorom sa iné taxény nevyskytuji a kde
dané taxény mozu dosahovat velki biomasu. Naopak iné taxdny
sa vyskytuji len v ¢istych vodach, malo ovplyvnenych l'udskou
ginnostou. Tento indikaény vyznam makrofyt sa vyuZil i pri
tvorbe klasifika¢nej schémy a odvodeni referencnych podmie-
nok.

Navrhnuta metodika odvodenia referenénych podmienok a kla-
sifikaénych schém hodnotenia ES tokov prostrednictvom makrofyt
bola vypracovan4 na zéklade expertného odhadu a zatial len pre
typy tokov v nadmorskej vyske do 200 m n. m. (DobiaSovéa a kol.,
2006). Referentné podmienky sa stanovovali len v niZinich,
z ktorych je u nas relativne najviac botanickych udajov, pretoZe
makrofyty tu maji tazisko rozsirenia. Expertnym odhadom sa
stanovili referenéné hodnoty metrik a indikatorov pre jednotlivé
vybrané typy tokov a pripravil sa navrh na odvodenie klasifika¢-
nej schémy pre hodnotenie ekologického stavu pre prirodzend
toky.

Odvodenie referenénych podmienok a klasifikatnych schém
Pre odvodenie referenénych podmienok a klasifika¢nych schém
sa navrhli tri ukazovatele naru¥enia (hodnotiace metriky):
Index diverzity (Shanon-Wiener)
Pozitivne a negativne indikatory
Referenény index makrofytov

Samotné referen¢né hodnoty jednotlivych metrik boli odvodené
na zéklade expertného posidenia zodpovedného riesitela a od-
borného konzorcia.

Hodnotenie ekologického stavu

VzhPadom na skutoénost, Ze prieskum makrofytov ako aj pri-
prava metodiky odvodenia referenénych podmienok sa v pred-
chadzajteich rokoch pripravovala len pre niZinné toky (typy D1,
D2, B1, H2, 11, M1, P1, R2, V2, V3, PIM aPIS v zmysle
typolégie (Dobiasova a kol., 2006), v sticasnosti je hodnotenie

NN

ekologického stavu prostrednictvom makrofyt moZné realizovat
len v tokoch v nadmorskej vyske do 200 m n. m. Vyslednd hodnota
ekologického stavu sa ziska ako priemernd hodnota vysledku
hodnotenia prostrednictvom jednotlivych metrik.

Metodika bude postupne prehodnocovana a doplitana v nad-
viiznosti na pribudanie vysledkov prieskumov vodnych makrofyt.
Nasledne s pribidajicimi vysledkami sa bude vypracovavat me-
todika i pre toky s nadmorskou vyskou nad 200 m n.m. Aktuélne
sa spracovavaji vzorky machorastov a makrefytov z referenénych
lokalit. V sti¢asnosti sa pre ucely odvodenia ekologického stavu
testuje IMBR troficky index.

Zaver

Biologické prvky kvality sii v systéme zavedenom RSV kli-
govymi prvkami pre hodnotenie ekologického stavu vodnych
tokov. Vyznamni &ast’ biologickych prvkov tvoria tri skupiny
vodnej fléry (fytobentos, fytoplanktén a makrofyty). Hodnotenie
samotné viak musi byt doplnené aj dal3imi biologickymi prvkami
(bentické bezstavovee a ryby) a musi byt podporené aj fyzikélno-
chemickymi a hydromorfologickymi prvkami. Tymto skupindm
prvkov sa postupne budeme venovat v nasledujtcich islach
Vodohospodarskeho spravodajcu.
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Melioracie pody

Identifikacia a kvantifikacia pédneho sucha

Prof. RNDr. Jilius Sator, DrSc.,
Ustav hydrolégie SAV, Bratislava

Uvod

Zdrojom vody pre polnohospodarske plodiny je za-
soba vody v pdde. To, ¢i a ako bude plnit’ funkciu v pro-
dukénom procese v priebehu vegetaéného obdobia za-
visi nielen od samotného obsahu pddnej vody, ale aj od
charakteristik pédy a pestovanych plodin. Pre charak-
terizovanie vzt'ahu medzi rastlinou a vlhkostou pddy,
resp. jej vlhkostnym potencidlom su na zdklade kon-
vencie pouZivané hydrolimity vyjadrené charakteris-
tickymi vihkostami pody, a to:

a) bod vddnutia, BV, zodpovedajuci hodnote pF = 4,18
(ide o takt vlhkost p6dy, ked rastlinny kryt je trvale
nedostatoéne zdsobeny vodou z pddy a viddne),
bod zniZenej dostupnosti, BZD, zodpovedajuci hod-
note pF = 3,3 (charakterizuje vlhkost pody, pri ktorej
fyziologické procesy rastlinného krytu si limitované
nedostatkom),
¢) polnd vodna kapacita (PVK ), zodpovedajtica hodnote
pF =2,0 az 2,7 (charakterizuje vlhkost pddy, ktora sa
udrzuje v péddnom profile za relativne dlh3i ¢as, pri¢om
prevzdudnenost’ pody je edte postadujiica pre vyvoj
rastlinného krytu .

V tejto stivislosti je potrebné pripomenit edte nasle-
dovné. Obsah vody v nenasytenej zéne pédy medzi bo-
dom PVK a BV t.j. (PVK-BV) je existenénym intervalom
obsahu vody pre rastlinny kryt (Sttor, Rehak, 1999) na
danom stanovisti Gizemia, pretoZe v tomto intervale je
voda v nenasytenej zéne pddy prefl dostupna. Tento
objem vody nema vlastnosti vol'nej vody. Aby ju rastliny
mohli vyuZit, musia mat rozvinuty korefiovy systém
a taky saci tlak, aby bol schopny prekonat vidzbu vody
s pbédou.

Pre uplnost je potrebné este pripomenat nasledovné.
Najviac roz§irené metédy pre stanovenie stavu zdsob
vody v zone aeracie pody st zaloZené na merani podnej
vlhkosti, alebo na vypoétovej metéde z meteorologic-
kych charakteristik. V tychto metédach sa nezohladiiuje
potreba vody pre rastlinu, ktora sa v priebehu ontoge-
nézy meni v zdvislosti od rastovych a vyvinovych zmien
rastliny. Fyziologické metody charakterizovania stavu za-
sob vody v zone aeracie pddy (vzhl'adom na porast zalo-
zené na fyziologickych ukazovatel'och v kritickom obdobf{
potreby vody rastlinami) st vhodnej3ie, pretoZe infor-
muji o skuto&nej potrebe a zefektiviluji vyuzivanie zasob
vody v pode. Metddy zaloZené na sledovani morfologic-
kych znakov rastliny, napr. na véddnuti (bode vidnutia —
BV) spolahlivo signalizuji nedostatok vody (Stekaue-
rova —Nagy 2002), ale oneskorene, pretoZe v tychto pri-
znakoch sa uZ zadina prejavovat’ poSkodenie rastliny.
Optimalizécia vodného reZimu zaloZena na fyziologickych
ukazovatel'och, ktoré charakterizujt stav vody v rastline,
st objektivne a vel'mi citlivé (Kostrej a kol., 1998; Ma-
tejka, F. - Huzuldk, J.,1993)). Signalizujt potrebu vody

b)

I

v &ase, ked' edte rastlina nebola pogkodend. Takymito
ukazovatel'mi si: vodny potencidl rastliny, osmoticky
potencial, difiizna rezistencia listov, vodny sytostny de-
ficit listov, atd’. Metddy optimalizdcie potreby vody pod-
la fyziologickych ukazovatel'ov sledujt skuto¢nu potre-
bu vody rastliny na zéklade zistenia odchylky od normal-
neho stavu a zaistuji maximalnu efektivnost’ vyuzitia
zdsob vody v zdne aericie pody. Aviak vysSie uvedené
fyziologické ukazovatele si vyZaduji naro¢né experi-
mentdlne pristroje a preto ich roz§irenost je relativne
mald, resp. u nas nevyuzivana. Preto sa vyuZivaju uve-
dené kritické body vlhkostnej retenénej &iary, t.j. PVK,
BZD aBV.

Material a metédy

Metdda progndzovania nastupu pddneho sucha vy-
chadza z jeho definicie (Sutor a kol., 2006). Ak chod z4sob
vody v pdde dosiahne hodnotu zodpovedajucu bodu
viidnutia, §tartuje v pdde stav sucha. Identifikicia vyvoja
stavu zdsob v éasovom a priestorovom prejave je funda-
mentdlnym podkladom pre prognézovanie Startu pod-
neho sucha.

Za tymto Ucelom je potrebné sledovat vyvoj zdsob
vody v p6de pocas ¢asového intervalu medzi zrazkami,
resp. aplikaciou zdvlahovej davky. Z tohto idaju mdézeme
stanovit' dizku ¢asového intervalu, kedy moZno ocakavat
nastup sucha. Inymi slovami, aky ¢as po zraZzke je nebez-
pe¢ny pre vyvoj vlhkostného rezimu. K tomuto téelu sia-
Zi priamy monitoring zdsob na reprezentativnej lokalite
zaujmového tizemia (Sutor, Stekauerova, 2001; Stekaue-
rova, Nagy, 2006) alebo alternativna metéda k monito-
ringu, ziskavanie chodu z4sob z numerickej simulécie na
matematickom modeli vodného reZimu zény aeracie pody
(Majeréak a kol., 2003; Mikulec, Skalova, 2002).

Pre interpretdciu tejto metdédy progndzovania sa vy-
chadza z chodu zdsob vody v zéne aerdcie pddy mo-
nitorovaného na lokalite Trstena na Ostrove (obr. 1).

Z uvedeného zobrazenia vidime, Ze zdsoby vody v z6ne
aerdcie pddy od 16. janudra, t.j. od §tartu monitoringu
st pod vplyvom zrdzok a nastupu vegetaéného obdobia
(za¢iatkom aprila). Zdsoby vody v tomto ¢asovom tuseku
(v intervale PVK-BZD) dokumentuji dobri pripravenost
na vegetaéné obdobie az do 26. maja 1994, ked zacina
takmer bezzrazkové obdobie, dokumentované na obr. 2.
Od tohto diia pozorujeme linearny pokles zésob az do
zaciatku augusta (pozri obr. 3), ked klesaju na prahovn
hodnotu Startu pddneho sucha. 4. augusta zdsoby klesli
aZ pod bod viddnutia (BV). Néasledne opit zadinaju réast.
Potom pod vplyvom jesennych zraZok zdsoby vody po-
zvolna rasti, aZz koncom novembra dosahuji takmer hod-
notu PVK a okolo tejto hodnoty zotrvavajti az do ukon-
¢enia monitoringu.

AY & "
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Vysledky a diskusia

Chod zraZok v obdobi 26. 5. az 4. 8.1994
uvedeny na obr. 2 (bez identifikacie hod-
not intercepcie) dokumentuje minimalny
pritok vody do zdény aerdcie pddy. Pri
predpoklade, Ze na zdsoby vody v zodne
aerdcie pddy dominantne vplyva aktual-
na evapotrasnpirdcia Ea, §tart progndzo-
vania zniZovanie zdsob v uvedenom ¢a-
sovom intervale spoéiva v postupnom
od¢itavani hodndt Ea od Wp. Hodnoty
Ea pre dani lokalitu a rok 1994 sa uva-
dzaju v praci (Sutor a kol., 2001). Postup
vypoctu je uvedeny v tabulke &. 1. Vy-
sledok vypoctu postupného klesania za-
sob vody v zone aerdcie pody (Wp-Ea)
pre bezzrazkové obdobie porovnany
s monitorovanymi hodnotami zdsob vo-
dy v zéne aerdcie pddy (Wp) sa uvadza
v obr. 4.

Tabulka 1 Hodnoty Wp a (Wp-Ea) pre obdobie
26. 5. az 21. 7. 1994

Datum  |Wp Wp-Eta |BV

[mm] [mm] [mm]
26| 325,15 o] 170,38
ovi[ 30345 2903] 170,38

23V 262.7] 257.83] 170,38
7.Vl 2146| 216,72] 170,38

21VIl[ 190,15 162,6| 170,38

Uvedeny metodicky postup je vytvo-
reny pre prognézovanie tvorby pddneho
sucha v zjednodusenych bilanénych
podmienkach lokality Trstend na Ostrove
a rok 1994. V redlnych interakénych
podmienkach v niZinnych oblastiach sa
vychadza z bilanénej rovnice, ktora
poskytuje informécie o chode zdsob vo-
dy v zéne aerdcie pod vplyvom vegetag-
ného pokryvu, atmosférickych podmie-
nok, kapilarneho pritoku od hladiny pod-
zemnej vody a drendZneho odtoku do
hladiny podzemnej vody, resp. niZiich
geologickych $truktir. V tychto pod-
mienkach predpokladajme, Ze Case t_|
zdsoba vody v zdne aeracie pddy zodpo-
veda hodnote W_, a v ¢ase t hodnote
W._ (v oboch pripadoch vyjadrené v mm
vodného stipca). Zmena zasob vody v
tasovom tseku At=(t  -t)je vyjadre-
na rozdielom hodnét (W _ - W )=AW.
Potom v kazdom vypoétovom &asovom
horizonte je potrebné poznat hodnoty
¢lenov bilanénej rovnice, ktoré determi-
nuju spésobent zmenu, t.j. I, - kapilarny
pritok vody, P - pritok vody zo zraZzok,
Ea —aktudlnu evapotranspiraciu (kde Ea
=Ea + Ta). Teda pre kazdy vypo&tovy
interval platf:

400

300 -

200 -

Wp [mm]

100 - - : : : z

=(0==0bj.0-100M =— = BV = - - BZD — —PVK !

0 -
16.1.94 7.3.94 26494 156.94 4.8.94 23.9.94 121194 1.1.95

Datum

Qbr. 1 Chod zdsob vody v zéne aerdcie pédy Wp na lokalite spolu so zdsobami
zodpovedajiicimi hydrolimitom, t.j. PVK — polnej vodnej kapacite, BZD —
bodu zniZenia dostupnosti a BV - bodu vddnutia na lokalite Trstend na
ostrove

15. 4 34 . ‘ ,,,,
12

P [mm]

s 4

31 O

26.530.5 3.6 7.6 11.6 156 19.6 23.6 27,6 1.7 57 9.7 13.7 17.7 21.7 25.7 29.7 2.8

Datum

Obr. 2 Chod dennych ihrnov zrdZok pre analyzované obdobie chodu zdsob
vody v zéne aerdcie na obr. I

350
- 300
- 250
1 200
+ 150
1 100
- 50

PVK, BZD, BV [mm]
Wp [mm]

- BZD —p—Wwp [P3tum

Obr. 3 Fragment klesajiiceho chodu zdsob vody Wp z obr. | vo vegetacnom obdobi
na uvedenej lokalite

P + Ik -E

(n-1)-n (n-1) -n a(n-l) -n = (Wn-

-W)=Awp (1)

Priame meranie ¢lenov bilanénej rovnice (1) v prirodnych podmienkach
u nés je obmedzené len na zlozky P a AWp. Absencia ostatnych je vy-
volana nedostatkom meracej techniky. Z toho dévodu sa pre uréovanie
vyS8ie uvedenych ¢lenov vyuZiva numerické simul4cia na matematickom

-t Nt
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modeli vodného reZimu zony aerdcie pddy.
Ked model pracuje s ditovym krokom, st
k dispozicii pre relevantnu lokalitu hod-
noty ¢lenov bilanénej rovnice ziskané tak-
tiez s dennym krokom. Tak ako priamy mo-
nitoring zésob vody v zéne aeracie pody
poskytuje chod zasob v priebehu roka,
resp. vegetaéného obdobia, tak numerickd
simulécia na matematickom modeli posky-
tuje i chody zloZiek vodnej bilancie (Sutor
etal., 2001; 2002). Tento poznatok mdze
byt plne vyuZity pri prognézovani po-
zvolného vyvoja pddneho sucha v in-
terakénych podmienkach v zmysle uve-
denej metodiky pre lokalitu Trstenad na
Ostrove. ZvIlat vyznamna je tato skutoc-
nost pre progndzovanie impaktu klima-
tickej zmeny v l'ubovolnom ¢asovom hori-
zonte v budicnosti ak sa vyuZiji odaka-
vané hodnoty charakteristik meteorolo-
gickych javov z klimatickych scendrov,
a to v danom roku s dennym krokom
(Stehlova, 2004; Mikulec, Stehlova, 2006)

Intenzita vyvoja pddneho sucha v me-
dzizrazkovom obdobf je zavisla od in-
tenzity aktudlnej evapotranspiracie Ea a
t4 od druhu porastu, vegetaéného pokry-
vu a od vyuZitelnej zdsoby vody porastu
v pddnom druhu na zdujmovej lokalite.
Vyuzitel'na zdsoba vody porastom je dana
rozdielom hodnét (PVK-BV).

Pre spracovanie zavislosti hodnot hyd-
rolimitov PVK, BZD a BV od obsahu
gastic 1. kat. boli vyuZité vlhkostné re-
tenéné &iary zo siedmich druhov pdd
Zitného ostrova v poéte 80 (Sutor-Ste-
kauerova, 1999). Tymto boli pre jed-
notlivé hydrolimity, t.j. pre pF = 2,6; 3,3
a 4,18 z 80 vlhkostnych retenénych &iar
vybrané hodnoty vlhkosti a k nim pri-
radené zodpovedajlice tdaje o obsahu
gastic I. kat. Vytvorené subory dvojic
hodnét ,,pF - % &astic 1. kat.“ o pocte prv-
kov n = 80, boli podriadené linedrnej
regresii a ziskané obecné zavislosti hy-
dro-limitov od obsahu &astic I. kat. (Sutor,
Stekauerova, 2003).

Tymto metodickym postupom boli sta-
novené funkciondlne zavislosti hydro-
limitov PVK, BZD a BV od obsahu ¢astic
[. kat. zrnitostného zloZenia p6dy v nasle-
dovnom vyjadreni

PVK (%obj.)= 16,726 * x .18
BZD (%0obj.)= 3;195% xi218
BV (%obj.) = 1,089* x%7M18,
kde x =% d¢astic L.kat.

Zo suborov dvojic (PVK-BV) bola pre
pbdne druhy Zitného ostrova spracovana

Wp, (Wp-Eta) [mm]

350

280

210 -

140 -

70 -

Wp EWp-Eta OBV

7-vil 21-vil

Datum

Obr. 4 Porovnanie monitorovanych hodndt zdsob vody Wp v zéne aerdcie

(PVK-BV) [mm]

250

pédy s vypocitanymi (Wp-Ea) spolu s hodnotami zodpeovedajicimi
bodu vidnutia — BV,

20 30 40 45 50 60 70 75

Obsah ¢astic 1. kat. [%0b].]

Obr. 5 Zavislost vyuZitelnej zdsoby vody v zéne aerdcie pddy porastom od

obsahu éastic I. kat. zrnitostného zloZenia pody

vyuZitefna zasoba vody v zéne aerdcie pody porastom.
Ziskané vysledky spracované v grafickej forme sa uva-
dzaju na obr. 5.

Z vysledkov spracovanych na obr. 5 vyplyva, Ze
intenzita procesu vysuSovania pddy rastie smerom od
pod s relativne niz¥im obsahom ¢&astic I. kategorie
k pddam s vy$3im obsahom, t.j. smerom od pieso¢natej
pddy (obsah gastic I. kategorie je v intervale 0 az 10 %)
k ilovitym pddam (obsah &astic I. kategérie je v intervale
60 az 75 %), pretoZe disponibilné zasoby vody odberom
porastu v uvedenom smere rychlejsie klesaji. Toto plati,
ked zasoby vody nie st dopiiiané, ¢ize v medzizrazkovom
obdobi a bez vplyvu hladiny podzemnej vody. V pripade
interakcie hladiny podzemnej sozénou aerdcie je klesanie
z4sob spomalené, resp. odber eliminovany a to kapilar-
nym pritokom.

ZHRNUTIE

Ak chod zdsob vody v zéne aerdcie pédy dosiahne
hodnotu zodpovedajucu hydrolimitu bodu viddnutia
(BV), &tartuje v pdde stav sucha. Identifikacia vyvoja
stavu zdsob v dasovom a priestorovom prejave je fun-
damentdlnym podkladom pre progndézovanie $tartu
podneho sucha.

AY &
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Melioracie pédy

Uvédza sa metodicky postup pre prognézovanie tvorby
podneho sucha v zjednodugenych bilanénych podmien-
kach lokality Trstend na Ostrove, ktoré nastali v roku
1994. Vychadza sa z vyvoja zasob vody v pdde pocas
¢asového intervalu medzi zrazkami, resp. aplikdciami
zdvlahovych dévok. Z tohto udaju je stanovena dizka
¢asového intervalu, kedy moZno oéakdvat nastup sucha.
Inymi slovami, aky ¢as (vyjadreny napr. v diioch) po
zrazke je nebezepelny pre vyvoj vihkostného rezimu.
K tomuto uéelu sliZia idaje z priameho monitoringu
zasob na lokalite Trstend na Ostrove z roku 1994 (obr. 1
a obr. 2).

Vypodet sa zakladd na odpocitavani hodnét dennych
thrnov aktudlnej evapotranspiracie (Eta) od §tartujice;j
hodnoty zasob vody v zone aerécie poédy Wp (tabulka
£.1). Pre obdobie 26. 5. az21. 7.1994 a lokalitu Trstena
na Ostrove chod hodndt Wp, (Wp-Ea) a zdsoby vody
zodpovedajuce BV sa uvddza na obr. 4. Rozdiely medzi
meranymi udajmi Wp a uréovanymi predloZenou meto-
dikou su pomerne malé.

V interakénych podmienkach v niZinnych oblastiach
sa vychddza z bilanénej rovnice, ktora poskytuje infor-
macie o chode zdsob vody v zone aerdcie pod vplyvom
vegetaéného pokryvu, atmosférickych podmienok, ka-
pilarneho pritoku od hladiny podzemnej vody a dre-
ndzneho odtoku do hladiny podzemnej vody, resp. niz-
§ich geologickych Struktir. Stanovenie ¢lenov bilanénej
rovnice pre vyvoj zdsob vody v zone aeracie pddy sa
v tychto podmienkach vyuZiva numericka simulacia na
matematickom modeli vodného reZimu pédy.

Monitoringom zéasob vody v zdéne aeracie pddy a ich
porovnavanim s idajmi z numerickej simuldcie na ma-
tematickom modeli moZno kontrolovat’ vyvoj zniZovania
zdsob minimélne do 4 dni, maximalne do 8 dni, &iZe
predpovedat' 4 aZ 8 dni vopred nédstup pddneho sucha.
Podla takto sledovaného vyvoja zniZovania zdsob je moz-
né v hociktorom §tadiu zdsob vody zasahovat’, napr. za-
vlahami.
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Analyza stavu boja proti suchu v agrosektore

Ing. Jan Hribik, CSc.
Vyiskumny istav pddoznalectva a ochrany pdédy, Bratislava

Boj proti suchu patri aj do portfélia rie3enia problémov
vodného hospodarstva. Nejde pritom len o sucho na pol'nohos-
podarskej pdde, ale aj o sucho v celej krajine. Ide aj o sucho
v lesnych porastoch, kde st obmedzujuce désledky na funkcie
lesa alebo o sucho v urbannom sektore, kde je hmatatel'ny dé-
sledok zhorSenia prostredia pre ich obyvatelov.

Najvdznejsie socialno-ekonomické dosledky sucha s viak
na pddu a krajinu a ich extrémne uinky zahfiia pojem dezer-
tifikacia. Z globalneho aspektu budd musiet v désledku de-
zertifikdcie migrovat miliény Pudi, pretoZe sprievodnym zna-
kom tohto javu je devastovanie prirody, hlad, chudoba a eko-
nomickd kriza. Najvaznej3i je tento problém v subsaharskej
Afrike, odkial sa asi 60 miliénov 'udi postupne do roku 2020
prestfahuje do severnej Afriky a Eurdpy.

Globdlny charakter problému

Globalny charakter pod¢&iarkuje aj celosvetova podpora boja
proti suchu a dezertifikacii. Z iniciativy OSN bol prijaty Do-
hovor o boji proti dezertifikacii v krajinach postihnutych vaz-
nym suchom alebo dezertifikdciou (d'alej Dohovor) diia 17.
jaria 1994 v PariZi. Preto bol aj 17. jin vyhlaseny za Svetovy
deti boja proti dezertifikacii a suchu.

Ciel'om Dohovoru je boj proti dezertifikdacii a zmiernenie
a¢inkov sucha v $tatoch, ktoré st postihnuté suchom alebo
dezertifikdciou, G&innymi aktivitami na v3etkych trovniach,
podporovanymi medzindrodnou spolupriacou a dohodami
o partnerstve v ramci integrovaného pristupu v stulade s Agen-
dou 21.

Dosiahnutie ciel'a Dohovoru bude zahfiat dlhodobé stra-
tégie, ktoré sa v postihnutych oblastiach sG¢asne stustred’uja
na zlepSeni produktivitu pddy a znovuzirodnenie, zacho-
vanie a trvalo udriatel'né hospoddrenie s pédou a vodnymi
zdrojmi, o vedie k zlep§enym Zivotnym podmienkam,

Eurépska dimenzia problému

Jednou z aktudlnych eurépskych reakcii v oblasti trvalo udr-
ZateI'ného hospodarenia s vodou je Ozndmenie komisie Eu-
répskemu parlamentu a Rade k trvalo udriatel’'nému hospo-
ddreniu s vodou zo dria 22.03.2007. UZ v ivode materidlu sa
uvadza, Ze ,,voda nie je komerény vyrobok, ale skér dediéstvo,
ktoré treba chranit™. KonS$tatuje sa, Ze sifasny stav vod v EU
je horsi, ako sa o¢akdvalo a sacasné percento vodnych ttvarov
spiitajicich ciel Ramcovej smernice o vode (dalej RSV) je
nizke. NajvyraznejSim tlakom na kvalitu véd je difiizne zne-
tistenie pol'nohospodarskeho pévodu a najmé v juZznej Eurdpe
je to nadmerné odéerpavanie vad.

Vodni riaditelia krajin EU uviedli, %e pokial' ide o agrosektor,
existuje moZnost d'al§icho integrovania vodnej a pol'nohos-
poddrskej politiky, najmi pri diskusiach o budicnosti spo-
lo¢nej polnohospodarskej politiky. Potvrdzuje sa d’alej, Ze
vplyvy klimatickej zmeny, vratane vzrastajicich zdplav a su-
cha, by mohli zvy3it' riziko nedodrZania ciel'ov RSV.

Eurdpska komisia, ako politicky nezéavislé, kolegidlna in-
ititicia s ciePom stimulovat diskusiu v EU na zvolené témy,
vydava tzv. zelené knihy.

V zelenej knihe ,, Prispdsobenie sa zmene klimy v Eurdpe —
moinosti na uskutoénenie opatreni na irovni EU“ zo diia
29. 6. 2007 prizyva do dialdégu relevantnych partnerov na ti-

to tému.

Zmena klimy vo velkej miere ovplyviiuje Zivotné prostredie
v Eurdpe. Pocas minulého storoc¢ia pridlo k otepleniu o takmer
1 °C, Co je najrychlejdi svetovy narast. Najzranitel'nejsie
oblasti s juZzna Eur6pa a celd oblast Stredozemného mora
prave z dovodu kombinécie dosledkov nérastu teploty a zni-
zenia Ghrnu zraZzok.

Eurdpa sa musi prispdsobit’ konkrétnymi opatreniami bud
finanéne ndkladnymi alebo midkkymi — lacnymi opatreniami.
Niektoré sektory, ako napr. polnohospodarstvo su v EU in-
tegrované napr, prostrednictvom spolo&nych politik. Toto je
cesta, ako sa daju ciele politik 'ahko prispdsobovat, ak sa na-
chadzaju v pravomociach spoloenstva, napr. podpora spolo-
¢enstva v oblasti polnohospodérstva, lesného hospodarstva
a rozvoja vidieka.

Manazment pol'nohospodéarstva a lesného hospodarstva zo-
hrava hlavnt (lohu v stvislosti s efektivnym vyuZzivanim vod-
nych zdrojov v oblastiach sucha, napr. aj obnovovanim poly-
funk¢nych uzemi, ako st napr. pasienky vysokej prirodne;j
hodnoty. Aj opatrenia v hospoddreni s pddou, ktoré sa vzta-
huji na tdrzbu organického uhlika alebo na zvySenie vodo-
retenénej schopnosti péd, st opatrenia, ktoré by mali napo-
mébct v procese prispdsobovania sa rizikdm. Rovnako by sa
mali prehodnotit i moZzné dosledky pripadného narastu pro-
dukcie biomasy uréenej na vyrobu energie, na pédne a vodné
zdroje.

Zmeny v spoloénej pol'nohospodarskej politike (d'alej SPP)
a ,,Zdravotna prehliadka SPP* v roku 2008 by mohli poskyt-
nat prileZzitosti na podporu takych postupov, ktoré st zlaéi-
tené s novymi klimatickymi podmienkami. Napr. pri hod-
noteni ,,KriZového plnenia® sa odporucéa zaviest aj proble-
matiku hospoddrenia s vodou.

Zdravotné prehliadka SPP prichddza aj s novymi vyzvami,
ktoré potvrdzuji vaZnu rolu pédohospodérstva — teda hos-
podarenia s pédnymi, lesnymi a vodnymi zdrojmi ako kPicovii
pri dosiahnuti cielov EU v oblasti hospodérenia s vodou a ako
ddlezith sucast stratégie vyrovnavania sa s G¢inkami zmeny
klimy.

Po zelenej knihe prichadza Ozndmenie Komisie ES Eurép-
skemu parlamentu a Rade: , Riefenie problému nedostatku
vody a vyskytu siich v EU*“ zo diia 18. 7. 2007 (dalej Ozna-
menie).

Potas 30 rokov sa v EU dramaticky zvy3il pocet sich a ich
intenzita. MnoZstvo oblasti a I'udi, ktorych suchd ovplyvnili,
sa zvy$§il takmer 0 20 %. Jedno z najrozsiahlej3ich stch v roku
2003 zasiahlo vy%e 100 miliénov Pudi a tretinu uzemia EU.
Sposobilo $kody v eurdpskom hospodarstve najmenej za 8,7
miliardy eur. Nedostatok vody a suchd nie st iba vodohospo-
darska zaleZitost. Maju vyznamny vplyv, ako bolo uvedené
v uvode prispevku, na d’aliie odvetvia hospodarstva, ktoré
vyuzivajl vodu, ale stile najvyznamnej$ie zostava polnohos-
podérstvo.

Uvedené Oznamenie preto predstavuje subor roznych po-
litfk na eurdpskej vnatrodtatnej a regiondlnej Grovni, zamera-
nych na riefenie tejto zdleZitosti.

Otazky potrebné na rie§enie v EU

Vyber najpéaléivejSich otdzok, ktoré je nutné okamzite riedit’:
“neiéinnost’ vodnych cenovych politik

A e
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Eurépa plytvd najmenej 20-timi percentami vody z dévodu
neucinnosti. Aj cenové politiky, zdanlivo vel'mi dobre na-
vrhnuté, st necinné, ak prisludné organy vic¢3inu odberov
nemeraji ani nezaznamendvaji. Preto je nutné zaviest prog-
ramy povinného merania. Napr. vo Francuzsku sa musia za-
vlaZovacie stroje vybavit vodomermi. V obdobi 2000 — 2003
sa vybavenie vodomermi zvySilo z 54 % na 71 %, &o
predstavuje 85 % celkovej zavlaZovanej plochy.

< podpora a financovanie dspornych technolégii a po-
stupov
Pol'nohospodarstvo je najvaznej$i vodospotrebitel'sky sek-
tor. Nizka G¢innost’, menovite zavlahovych technologii a vy-
slednd nizka kvalita zavlaZovania spésobuje straty vody.
Straty dosahuji vySku asi 50 % a st velmi podobné str-
atdm v niektorych mestskych distribu¢nych systémoch pit-
nej vody.
Ponitka sa rieSenie: vypracovanie normativov pre zavlahové
technolégie a iné poInohospodarske zariadenia hospodériace
s vodou. Dalej sa odporii¢a na vnutrodtatnej drovni (tyka sa
to teda napr. aj SR) vyvijat také finanéné stimuly, ktoré
podporuji vieobecné Setrenie vodou, napr.

# recykliciu vody (tzv. ,,8edej“ vody, t.j. z prania a z pracok)

“hospoddrenie s dazd’ovou vodou, najmi v zastavanych
priestoroch, z budov a d'alSich spevnenych pléch

< tvorba plinov riadenia rizika sucha
Niektoré ¢lenské krajiny pre$li na systémy ,riadenia rizika
sucha®. Napr. Spanielsko a Holandsko uZ implementovali
vnutrodtatne plany riadenia rizik sucha. Vytvara sa Eurdpske
monitorovacie stredisko pre suchd a Slovinsko sa stalo
sidlom Centra pre riadenie sucha pre juhovychodnii Eu-
répu.

# informaéné systémy, vyskum a vyvoj

V oblasti informa&nych systémov sa neddvno zverejnenym
systémom informacii o vode pre Eurépu (WISE) vytvorila plat-
forma na integréciu a roz§irovanie takychto informacif.

V oblasti vyskumu a vyvoja Ozndmenie pod¢iarkuje nutnost’
koordindcie vyskumu na $tatnej i eurépskej Grovni, oriento-
vaného na nedostatok vody a sucha.

Je prirodzené, Ze vecnd orientdcia vyskumu a vyvoja je to-
toZzna s vecnou potrebou rie§enia definovanych problémov,
pretoZe rozhodovaci a riadiaci proces vyzaduje vysokokvalifi-
kované podklady, informécie a zivery vyskumu. Komisia
v Opatreni uvadza, Ze je dolezité ovel'a viac zohladiiovat ulo-
hu, ktord najnovsie vysledky vyskumu méZu zohrat v tvorbe
politiky. Koordinacia vyskumu v oblasti riadenia nedostatku
vody a sucha vyZaduje aj synergiu medzi pelitikou a vj-
skumom.

Stav v Slovenskej republike

Slovenska republika pristipila k Dohovoru OSN pre boj
proti dezertifikdcii diia 7. 1. 2002, V stlade so §tatiitom Do-
hovoru sa SR hldsi k rezimu rezvinutého a siic¢asne ovplyv-
neného §tdtu. To znamena, Ze je povinnd riedit vlastné prob-
lémy s vysuSovanim krajiny a sG¢asne sa zavizuje pomdahat
inym ovplyvnenym $tatom.

Podl'a uznesenia vlddy SR ¢&. 348/2001 Gloha plnit Dohovor
sa ukladd trom rezortom:
— MP SR: Nérodny kontaktny bod - Vyskumny ustav pddo-
znalectva a ochrany pédy, Bratislava
— MZV SR: Narodny sekretariat — Odbor zahraniénych vzta-
hov
- MZP SR: Koopera&né aktivity
V podmienkach Slovenska neexistuje uceleny pravny pred-

pis, ktory by prierezovo riedil problematiku ochrany pddy
a krajiny pred vysuSovanim a degradaciou. Vodny zakon,
ktory definuje vodné planovanie, ukladd tymto néstrojom
realizovat’ opatrenia na zniZovanie nepriaznivych ucinkov
sucha a aj povodni.

Ochrana pddy na Slovensku je v suc¢asnosti upravend zako-
nom o ochrane a vyuZivani pol'nohospodarskej pody a je tu
definovand aj ochrana p6dy pred degradaciou.

Najpodstatnej$im prvkom Dohovoru je v zmysle ¢l. 10 Gloha
vypracovat Ndrodny akény program. Program identifikuje pri-
¢iny a faktory, ktoré prispievaju k vysuSovaniu krajiny a de-
gradéacii poédy a navrhuje opatrenia na zlep$enie dané¢ho stavu.
AkEny program tvori aj rdmec pre vypracovanie Dlhodobej
stratégie boja proti dezertifikdcii. Pre jej realizdciu je ne-
vyhnutné finan¢nd a materidlna podpora a $iroka ucast zain-
teresovanych, podmienend silnou medzirezortnou kooperaciou
(MZP, MP).

Aké&ny program definuje diferencované aktivity roznorodej
Grovne a zavaZnosti, z ktorych tie relevantnejdie obsahuju tie-
to ciele: /

- Permanentny monitoring a hodnotenie sucha v pddach a kra-
jinnom priestore, rie$enie ktorého by mohlo byt prienikom
dvoch fungujiicich CMS Pada + Voda

- Informaény systém o vyskyte sucha na dzemi SR a jeho
napojenie na jestvujuci IS o pdde

- Prijatie Stratégie zmierfiovania vysuSovania krajiny a degra-
dacie pddy

- Podpora technickych opatreni na zmieriiovanie nasledkov
sucha, napr. revitalizdcia hydromelioraénych kandlovych
sieti zdvlahovych zariadeni, zvySovania schopnosti krajiny
retencie vody retardaciou odtoku a pod.

- Zaradenie problematiky hospodarenia s vodou v pol'nohos-
podarskej krajine, eliminacie ddsledkov sucha a degradacie
krajiny do $tatneho programu vyskumu a vyvoja.

Zaver

Analyza boja proti suchu poukazuje na niektoré Standardné
momenty procesov zmien. V rozhodovacom procese sa vel'mi
rychle dosahuje zhoda na réznych Grovniach, najmi na tej
akademickej alebo in3titucionalnej. Vysledkom byva prijatie
veelku hodnotnych dokumentov. Najslab$im momentom vak
stile zostdva realizadnd fidza, t.j. uréenie zodpovednosti no-
sitel'a tlohy, finanéna podpora, skuto¢nd realizdcia a kontrolné
realizaéné a riadiace mechanizmy.

Priklad: DéleZité kvalifikované podklady pre deciznu sféru,
néavrhy komplexnych adaptacnych opatreni, adaptaéné pro-
jekty arad aplikaénych projektov poskytuje sféra vyskumu
a inovécie. Ide o vystupy z drovne informaénych zdrojov,
strategické dokumenty, adaptacné opatrenia, nové vyskumné
a inovacné opatrenia, podpora realizdcie.

V roku 2001 vldda SR iba zobrala na vedomie material
~Navrh adaptaénych opatreni v pddohospodérstve SR na kli-
matickl zmenu® bez naslednych krokov.

V rokoch 2004 — 2005 bola problematika sucha rieiena
v ramci $tatneho programu ,,Aktudlne otdzky rozvoja spolog-
nosti” - ilohou ,,Prebiehajica klimatickd zmena a jej dopady
na rozvoj spolo¢nosti®, Oponentiry, posudzujuce vysledky
rie§enia mimoriadne pozitivne ocenili vysledky a jednohlasne
zddraziiovali nevyhnutnost pokradovania v rieleni. Preruenie
vyhlasovania a podpory $tdtnych programov vyskumu a vy-
voja sa ukdzalo v kontexte s dosiahnutymi vysledkami a ak-
tudlnou poziadavkou ako krok hlboko nesystémovy. V koned-
nom doésledku aj v boji proti suchu to znamena stratu kon-
cepénych, strategickych a realizaénych néstrojov.
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Znecistenie dnovych sedimentov rieky
Laborec a Zemplinskej Siravy
polychlérovanymi bifenylmi

Ing. Pavel Hucko, CSc.
Vyskumny tustav vodného hospoddrstva Bratislava

PredloZeny prispevok sa zaobera vyskytom PCB
v sedimentoch Laborca v iseku nad siitokom s Cirochou
a7 po Izkovee, v Strazskom kandli a v Zemplinskej Sirave
v roku 2007. Ziskané vysledky st zhodnotené podl’a
Metodického pokynu MZP SR &. 549/1998-2 (MP MZP).
Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze sledované PCBY
sedimentoch roznou mierou a v réznom rozsahu pre-
kratuju limitné hodnoty stanovené v MP MZP. Pre-
krocenie limitnych hodnét zo vietkych sledovanych uka-
zovatel’ov sme zistiliu PCB v Laborei, okrem miesta od-
beru nad sitokom s Cirochou, ale najvyraznejsie pre-
krotenie sme zistili v Strazskom kanali, kde suma PCB
presiahla intervenéni hodnotu aZ o tri poriadky. V Zem-
plinskej ¥irave obsah PCB v sedimentoch prekrodil
u vietkych sledovanych kongenérov PCB maximalne
pripustné koncentracie a sicasne aj testovacie hodnoty
a suma PCB prekro¢&ila intervencni hodnotu aZ o dva
poriadky.

Uvod

Sedimenty akumulované v tokoch predstavuji vy-
znamnt suéast rie¢neho ekosystému, ktora ma schopnost’
akumulovat’ z vody polutanty rozneho druhu (toxické (fazke)
kovy, radionuklidy a organické latky). Cast z tychto latok
méze byt v sedimentoch viazana nevratne a Cast’ sa moze
za §pecifickych podmienok uvolfiovat. Desorpcia moZe byt
vyvoland zmenou oxida¢no-redukénych podmienok alebo
aj biodegradaciou organickej hmoty. Spitné uvolnenie méZe
nastat’ resuspendovanim sedimentov do vodného prostre-
dia pri zmene hydrologickych podmienok v toku alebo pri
infiltracii vody cez znetistené sedimenty. Polutanty zachy-
tené v sedimentoch predstavuju riziko, miera ktorého nie je
zavisla len od ich mnoZstva, ale aj od pevnosti vizieb medzi
znetistujicou latkou a sedimentom. Organické latky mézu
negativne ovplyviiovat' kvalitu povrchovych, ale aj pod-
zemnych vod v danej oblasti. VzhFadom na kumulativne vlast-
nosti sa ich toxické t&inky mézu prejavif i po dlhiej dobe.

Nasledkom kumuldcie mdZu prechadzat’ latky akumu-
lované v dnovych sedimentoch z niZ§ich foriem organizmov
na vyssie. Prikladom mdZzu byt problémy so sedimentmi v Zem-
plinskej $irave, kde miso ryb v nadrzi je kontaminované
PCB a v sedimentoch vyrazne prekraduju bezny priemer. Cez
potravny retazec biota v sedimentoch - ryby sa dostdvaju
PCB do tela ryb. Tieto vysledky potvrdzujii neddvne Studie
na Zemplinskej §irave (Jursa a kol., 1999, Bires, 2003).

Vyznam sledovania kvality sedimentov vo vodnych

tokoch a nadrziach vyplyva z toho, Ze akumulované se-
dimenty znedistené &i uZ antropogénnou ¢innostou alebo
prirodzene predstavuju potencidlne riziko pre kvalitu vody
v nich. Na zéklade informécii o kvalite sedimentov je moZné
predpovedat’ vplyv erézno-sedimentaénwh procesov na
kvalitu vody v tokoch a nadrZiach. Uvedené poznanie umoz-
fiuje prijat’ potrebné revitalizatné opatrenia v povodiach
tokov a nadrzi.

Metodika rieSenia

Sledovanie PCB v sedimentoch Laborca sa realizovalo
v ramci riefenia problematiky inventarizacie kvalitativneho
zloZenia akumulovanych sedimentov z hladiska vyskytu
prioritnych/organickych latok vo vybranych tokoch
Slovenska v roku 2007 (Hucko, 2007). Za tymto i¢elom sa
uskutoénili odbery vzoriek sedimentov na vybranych
miestach Laborca a Strazskeho kandla.

Prieskum kvality sedimentov na Laborci bol zamerany
na nasledovné miesta odberu:

1. Laborec - nad Cirochou (cestny most od Humenného do
Lackoviec),

2. Laborec - Krivostany (hat v Krivoitanoch),

Laborec - Nacina Ves,

4. Laborec - Petrovce (nad rozdelenim Laborca do Sirav-
ského kandla),

5. Laborec - Lastomir,

Laborec - [Zkovce,

7. Strazsky kanal v §tyroch lokalitdch: nad sitokom
s kanalom od COV Strazske, kanal od COV Strazske,
Strazsky kanal pod stitokom s kanalom od COV a Straz-
sky kanal nad mostom na 3titnej ceste medzi mestom
Strazske a obcou Vola.

V roku 2007 riedil VUVH pre SVP, §.p. Banska Stiavnica
tlohu, ktora mala okrem iného za ciel’ vykonat’ kvalitativou
analyzu sedimentov akumulovanych v Zemplinskej $irave
(Hucko, Koval&ik, 2007). Jednou zo sledovanych skupin
latok boli PCB. Vzorky sedimentov sa odobrali z nadrze Zem-
plinskej &iravy zo Styroch oblasti: zapadna ¢ast — Zempl.
§frava-P, oblast’ kamefiolomu — Zempl. §irava-K, oblast’
lodenice KaluZa — Zempl. §irava-L a vychodna oblast’ na
trovni Kusina - Zempl. §irava-V.

W

>

Odber vzoriek sedimentov
Vzorky sedimentov z Laborca a Strazskeho kanala sa vo
vi¢sine pripadov odberali pomocou lopatky, okrem miest
odberu Krivoifany a Petrovce, kde sa vzorky odobrali
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pomocou jadrovnicového odberového zariadenia firmy
UWITEC. Toto zariadenie bolo v plnom rozsahu pouzité
v pripade odberov zo Zemplinskej §iravy, kde sa vzorky se-
dimentov odobrali v §tyroch prieénych profiloch, ako je uve-
dené vy3sie, pri€om na troch sa odobrali vzorky z pravej a l'a-
vej strany nadrZe a zo stredu (minimélne 4 vzorky). Vo vy-
chodnej ¢astinddrZe sa odobrala vzorka len z jedného miesta.

Z odobratych vzoriek z jednotlivych miest odberu sa
urobili zmieSané vzorky pri pouZiti celého odobratého stipca
—Jjadra (na hodnotenie kvality sedimentu v celej jeho odo-
bratej hibke) pre cely prie¢ny profil, ktoré sa nasledne
analyzovali.

Odbery vzoriek sedimentov boli vykonané v sulade s
STN EN 5667-12: 2001 Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast’
12: Pokyny na odber dnovych sedimentov.

Sledované ukazovatele
V ramci rieSenia citovanych prac sa sledovali kongenéry
PCB¢. 8,28,52,101, 118, 138, 153, 180, 203.

Hodnotenie vysledkov kvality sedimentoy

Ziskané vysledky stanovenia PCB (kongenéry &. 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180) v sedimentoch boli vyhodnotené
podla Metodického pokynu MZP SR & 549/1998-2 na
hodnotenie rizik zo znedistenych sedimentov tokov a
vodnych nadr#i (dalej MP MZP).

Tento pokyn sa odporia aplikovat’ pri posudzovani
stupiia znecistenia sedimentov tokov a vodnych nadrii,
ato:

o priprevencii dalsieho znedist'ovania sedimentov, ktoré
by mohlo viest k presiahnutiu akceptovatelnej miery
ekologického a zdravotného rizika,

e pri inventarizdcii stupila znecistenia sedimentagnych
oblasti na tokoch a vodnych nadrziach,

o pri identifikdcii nadmerne znedistenych Gzemi, najméi
tych, ktoré spésobujii ohrozenie vodnych a od vody za-
vislych ekosystémov a zdroveil mézu mat negativny do-
pad aj na zdravie l'udi,

e primonitoringu alebo prieskume lokalit so znedistenymi
sedimentmi.

Vysledkom procesu hodnotenia a riadenia rizik je opti-
maliziciarizika s cielom dosiahnut minimdalne spologensky
prijate'ni mieru zdravotného a ekologického rizika.

Hodnotenie sa vykonalo na zéklade $tandardizovanych
hodnét, porovnanim s kritériami kvality sedimentov uve-
denymi v Prilohe & 1 k MP MZP.

Limitné hodnoty uvedené v Prilohe & 1 k MP MZP
reprezentuji nasledovné environmentalne rizika:

TV - CIECOVA HODNOTA (7arget Value, TV) para meter
aplikovany pri §tadiu kritérif kvality sedimentov (SQC) -
odvodeny z ekotoxikologickych testov. Hodnota TV pred-
stavuje 1/100 hodnoty MPC.

MPC -MAXIMALNA PRIPUSTNA KONCENTRACIA
(Maximum Permissible Concentration, MPC') je kon-
centracia urcitej chemickej latky (zlu€eniny) v sedimente,
prekro€enie ktorej vyvoldva v danom ekosystéme nepri-
jatelné riziko. MPC v kritéridch hodnotenia kvality sedi-
mentov bolo stanovené pri hladine HC3, t.j. na Grovni zabez-
pecujlcej preZitie 95 % vietkych druhov organizmov v da-
nom ekosystéme. Filozofia stanovenia MPC vyplyva z pred-

pokladu, Ze pri 95%-nej ochrane vietkych druhov orga-
nizmov v ekosystéme sa tento méze nerugene rozvijat’ a fun-
govat. Maximdlna pripustnd koncentricia je suma poza-
dovej koncentrdcie (Cb) a takzvaného maximdlneho pri-
pustného pridavku (MPA), 1.j. MPC = MPA + Cb.

TVd - TESTOVACIA HODNOTA (Testing Value, TVd),
Parameter aplikovany pri kritéridch kvality sedimentov
(SQC). Tento parameter leZi v intervale hodndét MPCa IV
a v niektorych krajinach slazi pre ucely rozhodovania pri
nakladani s vybagrovanymi sedimentmi z dna tokov a vod-
nych nadrzi.

[V - INTERVENCNA HODNOTA (Interventional Value,
IV). Parameter aplikovany pri §tidiu kritérii kvality sedi-
mentov (SQC) - odvodeny z ekotoxikologickych testov.
V tomto vyzname hodnota IV urditej chemickej latky
zodpovedé koncentracii tejto latky, pri ktorej je zabezpedena
ochrana 50 % vSetkych zivoc¢isnych druhov v ekosystéme
(HC50), a teda ktora pre prisluiny ekosystém predstavuje
vysoké riziko (High Risk Level). Interven¢na hodnota ma
sluzit' ako kritérium pre proces rozhodovania pri planovani
rozsahu ndpravnych (remedia¢nych) opatreni v silne konta-
minovanych tizemiach v kratkodobom ¢asovom horizonte.

Vysledky kvality sedimentov v rieke Laboree,
StraZskom kanilia Zemplinskej §irave
Rieka Laborec a Strdisky kandl

PCB - sledovanie vyskytu PCB v Laborci méd velky vy-
znam z hl'adiska zat'aZenia znecistenim z byvalej vyroby PCB
v Chemku StrdZske. V samotnom Laborci sa v mieste odberu
nad Cirochou nezistil Ziadny kongenér PCB nad detekénym
limitom (DL). Zvy$enie obsahu PCB v sedimente bolo ale
zistené uz v mieste odberu Krivoitany (hodnota nebola na
vysokej Grovni), zvy$enie obsahu PCB sme zistili v mieste
odberu Nacina Vec pod zatstenim Strazskeho kanéla do La-
borca. V mieste odberu Petrovce bol zisteny obsah PCB na
arovni 1/3 obsahu v Nacinej Vsi. Najvys$sia hodnota PCB
v Laborci ale bola zistena v mieste odberu Lastomir, ¢o moZe
byt dosledkom posunu stariich sedimentov v smere toku
Laborca. V mieste odberu IZzkovce uZ bola zistena nizdia hod-
nota priblizne na trovni 1/3 v porovnani s odberovym mies-
tom IZkovce. Toto miesto je ovplyvnené Uhom, ktory sa
vlieva do Laborca cca 6 km vy§sie.

Osobitni pozornost sme venovali vyskytu PCB v sedi-
mentoch Strazskeho kandla. V rdmci uskutoéneného prie-
skumu sa odobrali vzorky sedimentov z viacerych miest ka-
ndla a z jedného miesta odberu aj opakovane po dvoch mesia-
coch. Zistené vysledky preukazatelne indikuju vysoké ob-
sahy PCB v sedimentoch, rddovo desat’ aZ stotisice mikro-
gramov v porovnani s Laborcom, resp. Zemplinskou §ira-
vou, pri¢om najvy3ia hodnota bola zistend v mieste odberu
z kandla nad mostom na §tatnej ceste medzi mestom StréaZske
a obcou Vora.

Zemplinska $irava
PCB - sledovanie vyskytu PCB v Zemplinskej Sirave
ma rovnaky, ak nie vi¢si vyznam neZ v Laborci vzhl'adom
na byvalé znecistenie PCB z vyroby v Chemku Strazske.
V3etky sledované kongenéry PCB boli stanovené nad DL.
Nestandardizované hodnoty sumy kongenérov PCB boli
zistené v rozsahu od 459 do 940 ng/kg. Najvyssia hodnota
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sumy kongenérov PCB bola zistend v mieste odberu K1-3
(kametiolom) a najniZ$ia vo vychodnej Casti nadrze, ale aj
tato hodnota bola pomerne vysoka.

Hodnotenie vyskytu PCB v sedimentoch podl’a MP MZp
SR &. 549/1998-2

Pri hodnoteni vysledkov analyz sedimentov podl'a MP
MZP sa opierame o hodnoty maximélne pripustnych kon-
centracii (MPC) pre jednotlivé ukazovatele; v pripade ak
tato pre prislugny ukazovatel nie je stanovend, tak potom o
testovaciu, pripadne intervenént hodnotu (IV). Pre hod-
notenie sa pouzili §tandardizované vysledky v zmysle MP
MZP. Hodnoty stanovené pod DL sa neStandardizovali.
Standardizované vysledky stanovenia sedimentov v La-
borei, Strazskom kanali a Zemplinskej §irave si uvedené na
obrazkoch 1 —3.

Rieka Laborec a StraZsky kandl

PCB - podfa MP MZP sa v skupine ukazovatel'ov PCB
hodnoti vyskyt kongenérov &. 28, 52, 101, 118, 153, 180 a ich
suma po tzv. §tandardizécii vysledkov. Okrem vzorky
odobratej nad sitokom Laborca s Cirochou a v [Zkovciach,
ostatné vzorky sedimentov prekracovali v sume PCB tes-
tovaciu hodnotu (TVd) 30 pg/kg, resp. aj niektoré zo sle-
dovanych kongenérov. Dokonca hodnota v Laborci v Las-
tomire v ukazovateli suma PCB prekrogila intervenénti hod-
notu (IV) 1000 pg/kg. Prekrogenie TVd znamené prekro&enie
aj maximélne pripustnej koncentracie (MPC).

V Strazskom kanali bolo zistené vyrazné prekroenie (o
niekolko poriadkov) intervenénej hodnoty v ukazovateli
suma PCB, ako aj pre jednotlivé hodnotené kongenéry.
V mieste odberu Vola bola zistend hodnota sumy PCB aZ
225904 pg/keg.

Zemplinska $irava

PCB - sediment z vodnej nddrze Zemplinska sirava bol
vyrazne znedisteny PCB, &i uZ jednotlivé kongenéry, ako aj
suma kongenérov. Standardizované vysledky vo vietkych
vzorkach prekradovali testovacie hodnoty (TVd) o jeden
poriadok. Dokonca kongenér &. 28 v sedimentoch z miest
odberu K1-3 a L1-3 prekroé&il aj intervenéni hodnotu sumy
PCB. Intervenéna hodnota sumy PCB bola prekrocena viet-
kych miestach odberu.

Zavery

Z vysledkov sledovania PCB v Laborci, Strazskom ka-
nali a v Zemplinskej §irave vyplyvaju nasledovné poznatky:
e PCB v sedimentoch Laborca prekradovali v sume PCB

testovaciu hodnotu, resp. aj niektoré zo sledovanych

kongenérov, s vynimkou vzorky odobratej nad sutokom

Laborca s Cirochou a v IZkovciach; v Laborei v Lastomire

v ukazovateli suma PCB bola prekro¢end intervenéna

hodnota,

o v Strazskom kanali bolo zistené vyrazné prekro€enie (0
niekol'ko poriadkov) interven¢nej hodnoty sumy PCB,
ako aj TVd pre jednotlivé hodnotené kongenéry, v mieste
odberu nad cestnym mostom bola zistena suma PCB aZ
225904 peg/ke.

o v sedimentoch Zemplinskej Siravy jednotlivé kongenéry
PCB prekrotili testovacie hodnoty, resp. suma PCB aj
intervennt hodnotu, vratane kongenéru ¢. 28 v dvoch
miestach odberu.

Na zdver moZno kongtatovat, Ze prekroéenie limitnych
hodnét PCB nebolo zistené len v mieste odberu na Laborci
nad Cirochou. Prekrodenie maximalne pripustnej koncentra-
cie jednotlivych kongenéroyv bolo v rozsahu jedného po-
riadku v Laborci, dvoch aZ $tyroch poriadkov v Strazskom
kanali a jedného aZ troch poriadkov v Zemplinskej 3irave.

@ Laborec nad Cirochou @ Laborec, Krivostany
O Laborec, Lastomir @ Laborec, lzkovce
mTVd v
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Obrazok 1: PCB v sedimentoch Laborca v roku 2007 (§tandardizované hodnoty)
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Obrazok 2: PCB v sedimentoch StraZzskeho kanala v roku 2007 (§tandardizované hodnoty)
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Obrazok 3: PCB v sedimentoch Zemplinskej Siravy v roku 2007 ($tandardizované hodnoty)
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bifenylmi v okrese Michalovee. In: Zbornik z konferencie Cudzorodé ldtky v poivatindch. Tatranskd Strba, mdj, s. 98 - 99.

Metodicky pokyn Ministerstva Zivotného prostredia SR ¢ 549/1998-2 na hodnotenie rizik zo znecistenych sedimentov tokov a vodnych nddrzi.

Vestnik MZP SR, roénik VI, iastka 5, 1998.
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Znizenie obsahu biologicky rezistentnych
a toxickych latok vo vodach vyuzitim
procesu riadenej ozonizacie

Ing. Angelika Kassai, RNDr. Jana Tkafova, Mgr. Daniela Lenartova,
Ing. Zoltan Krascsenits
Vyskumny ustav vodného hospoddrstva, Bratislava
Doc. Jan Derco, PhD., Ing. Beata Almasiova
Fakulta chemickej a potravindrskej technoldogie Slovenskej technickej univerzity,
Ustav chemického a environmentdlneho inZinierstva, Bratislava

UvoD

Vstup do Eurdpskej unie priniesol vyznamné zmeny
v poziadavkéach na kvalitu vypastanych odpadovych vod
do povrchovych vad. Vzrastajice poZiadavky na kvalitu
vody v recipientoch vyZaduja t&innejdie odstrafiovanie to-
xickych a/alebo biologicky rezistentnych, resp. pomaly roz-
lozitePnych latok. AOP (Advenced oxidation processes) re-
prezentuji novy spdsob &istenia odpadovej vody. Medzi
tieto procesy patri aj ozonova oxidacia. Vysoka hodnota
oxidagného potencialu ozénu umoZiiuje oxidaciu aj proble-
matickych ldtok. Predovietkym zlepSuje biodegradabilitu,
to umoZiiuje nasledné biologické &istenie, ¢im predstavuje
jeden z potencidlnych technologickych postupov zniZo-
vania obsahu biologicky rezistentnych a toxickych orga-
nickych latok.

METODIKA

Ciel'om riadenej oxidacie s ozénom je transformécia rezis-
tentnych zloziek v odpadovej vode na biologicky rozloZi-
telné latky [1]. Takéto odpadové vody sii potom vhodné
na biologické gistenie (biologickd mineralizaciu), alebo m6éZu
byt vyuZité ako zdroj organického uhlfka pre denitrifika&ny
reaktor. V porovnani s aplnou chemickou oxidaciou sa pri
riadenej oxidéacii zniZuje spotrebované mnoZstvo ozdénu.

Pre $tidium moZnosti vyuZitia procesu riadenej oxidéacie
s ozénom bol zvoleny 2-merkaptobenztiazol (2-MBT),
organicka latka zo skupiny aromatickych heterocyklickych
zlidenin skupiny benztiazolov. Benztiazolové derivaty si
pouzivané v réznych chemickych vyrobach. Priméarne ako
akcelerator vulkanizacie kau€uku v gumarenskom priemysle
alebo ako fungicid v koZiarenskom, papiernickom a textil-
nom priemysle alebo pri koneénej tiprave kovov ako prida-
vok do naterov na kovové materialy [2]. 2-MBT je latka cu-
dzia nagmu telu (xenobiotickd) a vysoko rezistentna, zo-
trvava v Zivotnom prostredi [3].

2-MBT je silny kontaktny alergén rozpustny v roztokoch
soli blizkych Pudskému potu a spdsobuje dermatitidu [4].
Vyvolava nadorové ochorenia [5]. 2-MBT je rozdirena to-
xicka a tazko biologicky rozlozitelna latka, ktord inhibuje aj
rozklad Pahko rozlozitenych organickych latok a uZ pri vel-
mi nizkych koncentraciach inhibuje aj nitrifikaciu [6,7].

Realizicia riadenej oxidacie ozénom na zniZenie obsahu
2-MBT v modelovej vode bola preSetrend v laboratérnych
podmienkach. Experiment bol vykonany v prebubldvanej

ozonizaénej koléne. Laboratdérny model pozostaval z dvoch
sklenych koldn o priemere 0,04 m a vyske 1,70 m a je zobra-
zeny na obr. 1.
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Obrazok 1: Schéma ozoniza¢ného zariadenia
| — reaktor, 2 — dedtrukcia zvyskového ozénu, 3 — zdroj
kyslika, 4 — generator ozénu, 5 —zmes O, a O,, 6 - distribucia
0,, 7 - odber vzorky, 8 — odvod plynnej zmesi, 9 — oddeloval
vlhkosti, 10 — filter zo sklenych vlékien, 11 — UV detektor
plynného ozénu

Laboratéorny model bol prevadzkovany ako vsiddzkovy.
Prva koléna bola plnend s modelovou vzorkou vody s obsa-
hom 2-MBT a druha s roztokom jodidu draselného na sta-
novenie zvy$kového ozénu v plynnej zmesi z prvej koldny.
Uginny reakény objem oboch kolén bol 1,0 liter. Do ge-
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neratora ozénu bol prietokom 30 I/h privadzany kyslik. Pri
experimentoch bol pouZzity generator ozénu Lifetech s UV
detektorom s maximélnou produkciou O, 5 g/h. Ozonizécia
bola realizované pri rozdielnom vykone generatora 70 %
a 90 %. Sledovala sa zmena organického znedistenia v uka-
zovateloch CHSK, TOC a zmena koncentracie 2-MBT.

VYSLEDKY

Experimenty ozonizacie v laboratérnych podmienkach
boli realizované pouZzitim modelovej vzorky vody s poéiatoé-
nou koncentraciou 2-MBT 50 mg/l. FIEN et al. [3] vo svojej
publikdcii uvddzaji, Ze oxiddciou 2-MBT vznikaji produkty:
benztiazol (BT), 2-hydroxybenztiazol (OBT), 2(3H)-ben-
ztiazolén, 2-benztiazolsiri¢itan (BTOSO,), mravEany, octany,
oxalaty, glyoxaléty, sulfaty, disiri¢itany, uhli¢itany. V nagich
experimentoch boli identifikované z benztiazolovych deri-
vatov v hlavnej miere BT a v stopovych mnoZstvach OBT,
2-metylbenztiazol, 2-aminobenztiazol a 2-metyltiobenztiazol.

Na obrazku 2 je znazorneny vplyv ozonizacie na zmenu
koncentrdcie CHSK, TOC a MBT pri 90 %-nom vykone ge-
nerdtora ozénu. Pri tomto pokuse je pozorovany najvy$si
pokles CHSK v prvych desiatich minatach ozonizacie. Zni-
zenie CHSK v porovnan{ s potiatoénou hodnotou bolo 86 %
po 60 min (exp. 1) a 66 % po 10 min (exp. 2) ozonizécie. Efek-

tivita odstranenia TOC bola 54 % po 60 min (exp. 1) a 46 %
po 10 min (exp. 2). Celkové odstranenie (98 %) 2-MBT bolo
dosiahnuté po 4 min ozonizécie.

ZAVERY

Vyznamny pokles 2-MBT bol pozorovany po 4 min
ozonizacie. Najvy$die zniZzenie hodndt CHSK a TOC bolo
zaznamenané v prvych 10 min ozonizaicie. Priemerna
rychlost’ odstrafiovania CHSK bola 7,1 mg/l pri 90 %-nom
vykone generatora ozénu a 5,2 mg/l pri 70 %-nom vykone
generatora ozénu. Specificka spotreba ozénu bola 0,78 g/g
pre CHSK a 1,88 g/g pre TOC. Kinetiku poklesu koncentracie
CHSK opisuje kineticky model prvého radu. Na zniZenie
CHSK ma kladny vplyv vykon generdtora ozénu. Rovnaka
zvy8kova koncentraéna uroveil ukazovatelov CHSK a TOC
pri oboch pokusoch bola dosiahnutd po 50 — 60 min. Ako
hlavny medziprodukt rozkladu bol identifikovany benztiazol.
Jeho obsah v modelovej vode po 60 min ozonizécie bol 5 %.

Z experimentalnych vysledkov mozno predpokladat, Ze
2-MBT v modelovej odpadovej vode je Fahko transformo-
vany oxidéciou ozénom na jednoduchgie derivaty. Takymto
sposobom je moZné TPahko detoxikovat’ odpadové vody
s obsahom 2-MBT.
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Obrazok 2: Zavislost’ hodnét CHSK, TOC a 2-MBT
od Casu ozonizéacie v prebublévanej koléne pri 90 %-nom
vykone generdtora ozonu

Obrazok 3: Zavislost hodnét CHSK, TOC a 2-MBT
od Casu ozonizdcie v prebublavanej kol6ne pri 70 %
vykone generatora ozénu
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Stanovenie objemovej aktivity polonia-210
vo vodach
kvapalinovou scintilacnou spektrometriou

Ing. Alena Belanova, Be. Veronika Cimerovd, 'RNDr. Marta Vrikova, CSec.
'Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava
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UvVoD

Pre oddelenie radiochémie je ddlezité mat’ vypracované
postupy na stanovenie vietkych relevantnych prirodnych
radionuklidov, ktoré sa mdZu nachadzat vo vzorkich pod-
zemnych a pitnych vad [1]. V tejto praci sme sa zamerali na
stanovenie objemovej aktivity polénia-210 (*'"Po ).

Ako matricu sme si zvolili minerilne vody, pretoze maji
zvy¥en mineralizaciu a nasledne aj radioaktivitu. Objemovi
aktivitu 2'’Po sme stanovovali v siedmich vodach, ktoré
mali zvy§ent hodnotu celkovej objemovej aktivity alfa.
7 nich paf patri medzi prirodné minerdlne vody (Miticka,
Budi§, Vincentka, Slatina, Klagtorna) a jedna je prirodna
lietiva voda (Saratica). Tieto s bezne dostupné v obchod-
nej sieti. Siedmou bola termalna voda odobrat4 priamo z vrtu
oznaceného ako V9 v Piestanoch.

VSEOBECNA CAST

Jednym z najdélezitej§ich izotopov polénia je *''Po,
ktoré je ¢lenom uranového premenového radu - vzniké z
208§, ktory je deérskym produktom ?'°Pb. Izotop *'°Po je sil-
ny alfa-ziari¢ s dobou polpremeny T , = 138,4 dni, ktory pa-
tri do skupiny velmi vysoko toxickych radionuklidov [2].
Jeden miligram ?'°Po vyziari tol’ko alfa-Castic ako 5 gramov
radia. Nebezpedenstvo poskodenia kFiéovych organov pri
vonkajfom oZiareni u ¢loveka je minimalne, podstatne za-
vaznejiie zdravotné ddsledky nastdvaju pri vnitornej kon-
tamindcii.

Biologické posobenie ?"“Po je vyvolané nielen ¢inkom
jeho Ziarenia (radiotoxicitou), ale aj jeho chemickou toxicitou
ako tazkého kovu. Polénium je chemicky odlisné od véacSiny
alfa-Ziaritov. Ma vel'a charakteristickych vlastnosti kovov
alkalickych zemin, je amfotérne, ma tendenciu tvorit' hydro-
xidy a radiokoloidy in vitro a in vivo.

Polénium sa prirodzene nachadza v prirode. Po rozpade
radénu a jeho premenovych produktov vo vzduchu sa po-
lénium usadzuje v teréne a na vegetacii, napriklad na listoch
tabaku. Alfa-Ziarenie z poldnia v tabaku hra déleziti ilohu
pri vzniku rakoviny plic u fajéiarov. Pouzitie komerénych
filtrov na fitraciu tabakového dymu ma zanedbatelny vplyv
na koncentraciu radionuklidov v pltcach fajéiarov. Odha-
duje sa, Ze pre &loveka faj¢iaceho dva bali¢ky denne je davka
v bronchi4dlnom epiteli z *'°Po inhalovaného v cigaretovom
dyme sedemkrat vy$&ia ako z pozad’ovych zdrojov.

Okrem inhalacie z tabakového dymu sa *'°Po do l'ud-
skych tkaniv dostava z priamej ingescie z potravin a z roz-
padu prijatého 2'°Pb, ktoré je zadrZiavané v tkanivach v tele.
Dychacimi cestami *'°Po vnikéd do organizmu v Sestkrat
vi¢som mnoZstve ako zaZivacim traktom. Uklad4 sa najmé v

placach, peteni, obli¢kach, slezine, vo svaloch a v kostnej
dreni. Jeho koncentracia v jednotlivych tkanivach je rézna
[3]. Priemerny obsah ?''Po v organizme je priblizne 40 Bq
a denny prijem je 100 mBq. U pracovnikov pracujicich s
poléniom bol zaznamenany zvyseny vyskyt rakoviny
oblitiek [4].

29pg spolu s “K, #6Ra, **Rn, ¥*U, #°Th, °Pb a inymi
prirodnymi radionuklidmi spdsobuje prirodnt rddioaktivitu
vdd [5]. Obohacovanie podzemnych vod radionuklidmi je
podmienené emanaénymi procesmi, vylahovanim a roz-
pustanim hornin.

Podl'a vyhlagky MZ SR &. 528/2007 Z. z. je najvyssia pri-
pustnd hodnota 2'°Po v pitnej vode 0,2 Bg/l a v prirodnej
minerilnej vode 0,5 Bg/l [6].

Met6dy stanovenia 2'°Po vo vodich
Na stanovenie ?'°Po vo vodach existuje niekol'ko metdd:

1. Metoda s pouzitim niklovej podlozky — ?!""Po sa oddel'uje
spoluzraZanim so siranom olovnatym, ktory sa d'alej roz-
pusta v zriedenej HCI a *'"Po sa kvantitativne vyluCuje
na niklovi podlozku z roztoku kyseliny askorbovej pri
teplote 55 az 80 °C. Eletrochemické spontdnna depozicia
2pg na niklovli podlozku je vel'mi $pecifickd a moZe sa
uskuto&nit aj za pritomnosti ostatnych radionuklidov
[7].

2. Sorp&nd metdda — je zaloZzené na selektivnej sorpeii 2'°Po
na scintilitore ZnS(Ag) z kyslého prostredia s hodnotou
pH v rozmedzi 2,0 az 2,2 a na scintilaénom merani odozvy
impulzov [8].

3. Kvapalinova scintilaéna spektrometria (LSC) — je v si-
¢asnosti najcitlivej§ou univerzalnou a §iroko pouzi-
vanou meracou technikou na detekciu a kvantifikaciu
radioaktivity. LSC je aplikovatel'na na vietky formy radio-
aktivneho Zziarenia. Je to analytickd metdda, ktord urCuje
aktivitu radionuklidov z intenzity svetelnych foténov
emitovanych kvapalnym scintildtorom. Scintilaény pro-
ces teda vyzaduje konverziu energie jadrovej premeny
na svetlo [9].

EXPERIMENTALNA CAST

Na stanovenie objemovej aktivity *'°Po v mineralnych
vodach metédou LSC sme vzorku najprv spracovali po-
stupom rovnakym ako pri sorp&nej metdde, ktord sa pouZiva
pri vodach s nizkou koncentraciou nerozpustenych latok.
Potom sme tiito metédu modifikovali tak, aby sme mohli
2%po merat’ kvapalinovou scintilaénou spektrometriou.
Najvd¢sim problémom pri vytvarani nového postupu sta-
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novenia ?'Po bola skutotnost, Ze tuhy scintilator ZnS(Ag),
na ktorom sa selektivne vychytalo *'°Po zo vzoriek, sa musel
previest do roztoku, aby sa vzorky mohli merat’ na pristroji
TRICARB 2900TR.

Podmienky merania na pristroji TRICARB 2900TR

Meranie sme uskuto¢nili na kvapalinovom scintilatnom
spektrometri TRICARB 2900TR pomocou programu
QuantaSmart™. Pristroj pouziva PDA elektroniku na ka-
tegorizovanie premien ako alfa alebo beta, impulzy alfa-Zia-
ri¢a st v spektre vykreslované modrou farbou (tmavéia),
beta-ziarenie je vykreslované zelenou (svetlejsia) (obrazok 1).

Cotnts #
o =1
24 »
200p, 20p
£ g ¥
.
U‘ E
i
s -P;‘.ié Uigselar | Eé« (4
0 E 'QT‘J%I‘{L‘-?"'@&“\{ é’h WYY T e w LT RET IV I) i
0 106 200 300 400

kay

Obrazok 1: Typické linearne alfa/beta
spektrum 2'°Pb, ?'"Bi a ?'Po

Zdakladné nastavenia pristroja na meranie objemovej
aktivity 2'°Po st v tabulke 1.

Vyber vhodného scintilitora

Stanovenie objemovej aktivity *'°Po metédou LSC sme
zadali vyberom vhodného scintilatora. Porovnali sme Sest’
komeréne dostupnych LSC scintilatorov: Opti-Fluor, Opti-
Fluor O, Ultima Gold LLT, Insta-Gel Plus, Hionic-Fluor a
Ultima Gold AB. Vyber vhodného scintilatora sme usku-
toénili na zéklade porovnania nameranych hodnét CPM (po-
¢et impulzov za minutu) a linedrnych alfa/beta spektier vy-
kreslenych programom QuantaSmart™., Najlepsie vysledky
sme dosiahli so scintilatorom Ultima Gold LLT.

Pracovny postup stanovenia *'°Po vo vodich metédou LSC

Pri odbere vzoriek je potrebné dodrZziavat’ zasady na za-
medzenie skreslenia vyslednych hodndt objemovej aktivity.
Vzorky sa po odbere stabilizuji HNO, na pH ~ 1. Pri bale-
nych minerdlnych vodach sa tesne pred stanovenim fTaSa
otvori a pH sa priamo vo fl'adi upravi na hodnotu 2,0 a% 2,2, Da-
lej sa pred samotnym stanovenim musi uskuto&nit’ intenziv-
na aerdcia po dobu najmenej 60 mindt na odstranenie ***Rn.

Po aerdcii sa do kadi¢ky odmeria 500 ml vzorky, prida sa
350 mg scintilatora ZnS(Ag) a intenzivne sa mieda elektro-
magnetickym mieSadlom po dobu 4 minut. Potom sa vzorka
prefiltruje pomocou filtraéného zariadenia cez papierovy fil-
ter - modra péaska. Scintildtor zachyteny na filtri sa premyje des-
tilovanou vodou o pH 2,0 az 2,2.

Ziskany filtradny papier so scintildtorom s nasorbo-
vanym *'°Po sa vSak neprenesie na meraciu misku ako pri
sorpénej metdde, ale pomocou 10 ml kyseliny chloro-
vodikovej (1:1) sa scintildtor kvantitativne prenesie do 50 ml
kadicky, ktord sa prikryje hodinovym skli¢kom a neché sa

zahrievat’ do Gplného rozpustenia scintilatora. Po vyé&ireni
roztoku sa kadi¢ka odkryje a roztok sa nechd odparit’ takmer
do sucha. Pomocou 10 ml destilovanej vody sa zvy$ok po
odparovani prenesie do vialky. Pridd sa 10 ml scintildtora
UltimaGold LLT. Ruénym trepanim sa uskutoéni extrakcia
(asi 1 aZ 2 minty), po ktorej sa vialka vloZi do pristroja na
meranie.

Kalibracia

Na vypodet udinnosti sme pouzili §tandardny roztok *'°Pb
v rovnovédhe s 2'%Po. Kalibraciu sme uskutoénili metédou
vnutorného Standardu, ktory sme pridali do 500 ml vzorky a tak-
to ziskany roztok sme spracovali rovnakym spdsobom ako
samotni vzorku. Pozadie sme uréili spracovanim 500 ml des-
tilovanej vody rovnakym spésobom ako vzorky.

Zostrojili sme aj kalibraént krivku pridanim stapajtceho
mnozstva §tandardu do 500 ml destilovanej vody a spraco-
vanim takto ziskanych roztokov rovnakym spésobom ako
vzorky.

VYSLEDKY
Na obrazku 2 je zndzornena kalibra¢né krivka pre sta-
novenie aktivity 2'’Po metédou LSC, pri¢om boli pouzité
sklené vialky a scintilator Ultima Gold LLT.
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Obrazok 2: Kalibraéné krivka pre stanovenie 2'°Po
metédou LSC

Pri vypoétoch U¢innosti stanovenia a objemovej aktivity
21%Po sme postupovali rovnakym spdsobom ako pri sorpénej
metdde.

Postupom podl'a STN 75 7600 sme vypo¢itali najmensiu
vyznamn( objemovi aktivitu ?°Po — 0,023 Bg/l a najmen§iu
detegovatel'ni objemovi aktivitu *°Po — 0,056 Bg/l.

Stanovené hodnoty objemovej aktivity *'°Po v analy-
zovanych vzorkdch metédou LSC su uvedené v tabulke 2.
Z vysledkov vyplyva, Ze objemové aktivita 2'%Po je okrem mi-
neralnej vody Vincentka vo vietkych pripadoch niz§ia ako
najmens$ia vyznamnd objemova aktivita *'°Po.

ZAVER
Ulohou nadej prace bolo vypracovat’ postup stanovenia
objemovej aktivity ?’°Po vo vodach kvapalinovou scintilag-
nou spektrometriou.

e Na stanovenie sme pouzili 5 minerdlnych véd, 1 lie¢ivl
vodu a | termalnu vodu, ktoré mali zvy$ené hodnoty za-
kladnych radiologickych ukazovatelov.

e Overili sme moZnost’ stanovenia 2'°Po metédou LSC ta-
kym spdsobom, Ze po spracovani vzorky rovnakym po-
stupom ako pri sorpénej metdéde sme scintilator s nasor-
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bovanym *"°Po rozpustili v HCI, roztok sme odparili tak-
mer do sucha, pomocou destilovanej vody sme zvy$ok pre-
niesli do vialky, pridali sme scintilatora Ultimagold LLT
a zmerali na pristroji TRICARB 2900TR.

Vypoditali sme najmens$iu vyznamna objemova aktivitu
20pg — 0,023 Bg/l a najmensiu detegovatelnii objemovua

aktivitu *''Po — 0,056 Bq/l.

Objemova aktivita *'°Po stanovena metédou LSC bola
vo vietkych pripadoch niZiia ako najmensia vyznamna
objemova aktivita 2!°Po okrem mineralnej vody Vincentka,
v ktorej bola objemova aktivita ?"°Po 0,032 Bq/l.

Tabulka 1
Zakladné nastavenia pristroja na meranie objemovej aktivity ?'Po
Radionuklid Ziarié ASSAY Energetické okno [keV] Diskrimindcia Cas merania
TYP [min]
A B G
Hopg alfa alfa/beta - - 100-300 170 30
Tabulka 2

Objemov4a aktivita *'°Po vo vzorkich mineralnych véd stanovena metédou LSC

Nazov vzorky Najvys§ia pripustnd hodnota * Objemovi aktivita *Po a,

(LSC)
[Bg/1] | Bq/l]

Miticka <0,023

Budis <0,023

Vincentka 0,032

Slatina 0,5 <0,023

Klastorna <0,023

Saratica <0,023

Piestany, vrt V9 <0,023

podla vyhladky MZ SR. & 528/2007 Z. z.
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Pouzitie prekoncentracie organickych latok
na sorpénych miesadielkach (SBSE)
pri analyze vod
Ing. Peter Télgyessy, CSc., Ing. Branislav Vrana, PhD., Mikula§ Bartal,

Ing. Katarina Silharova
Vyskumny ustav vodného hospoddrstva, Bratislava

LITERARNY PREHIAD

Pri analyze vodnych, alebo v §ir§om rozsahu kvapalnych
vzoriek, nagla asi od roku 2001 uplatnenie novéa prekon-
centraéna metéda, znama ako sorpéna extrakcia na mie-
$adielku (stir bar sorptive extraction; SBSE) [1]. Tato jedno-
duchd metdéda ponuka moZnost’ prekoncentracie polopr-
chavych a prchavych mikropolutantov z kvapalnych vzo-
riek bez pouZitia organickych rozpuitadiel. Pri extrakcii sa
pouziva magnetické miesadielko v sklenom puazdre, ktoré je
pokryté vrstvou polydimetylsiloxdnu (PDMS, v mnoZstve
24 a7 300 ml). Mie§adielko sa ponori do kvapalnej vzorky
(voda, ocot, alkoholické népoje) a extrakcia analytov zo
vzorky do PDMS prebieha poc¢as jej mie3ania. Miedadielko
sa opatrne vyberie pomocou pinzety a nadbytoéna faza sa
odstrani pomocou papierovej utierky. Miesdadielko sa vloZi
do sklenej trubky (linera), ktord sa vlozi do tepelnej de-
sorpénej jednotky pripevnenej na davkovac plynového chro-
matografu. Nasorbované analyty sa z mieSadielka tepelne
desorbuji v priide nosného plynu, si unéfané do davko-
va¢a plynového chromatografu a d’alej chromatograficky
analyzované. Alternativne sa desorpcia analytov méZze usku-
to€nit’ pomocou malého mnoZstva rozpustadla a ziskany
extrakt sa d’alej analyzuje metddou vysokoudinnej kvapa-
linovej chromatografie (HPLC). Mie$adielko moZno pouZit
viackrat za sebou, pritom bolo preukazané, Ze kvalita analyz
neklesa ani po 100 extrakciach.

7 oblasti vyuZitia sorpénej extrakcie na mieadielkach
v analyze vdd uZ boli publikované mnohé prace zamerané
na stanovenie réznych analytov. V prehladnom &lanku BAL-
TUSSENA a kol. [2] st uvedené prace, v ktorych sa sorpéné
mie$adielka pouZili na analyzu polycyklickych aromatickych
uhlovodikov, organociniéitych zluéenin (po predchadza-
jicej derivatizacii s tetraetylboritanom sednym, v kombina-
cii s ICP-MS), latok geosminu a 2-metylizoborneolu
zodpovednych za bahnity alebo zemity pach vod a tiez tri-
chléranizolu, silne pachnucu latku vznikajicu biometyléciou
2,4,6-trichlérfenolu. Tieto pachotvorné latky sa po 120 mi-
nitovej extrakeii sorpénym mieSadielkom podarilo jasne iden-
tifikovat’ s detekénymi limitmi v rozmedzi 0,02 — 0,04 ng/l.
Na analyzu SBSE-GC-MS (v rezime SIM) sa pritom pouZilo
40 ml vzorky obohatenej pitnej vody. Japonski autori NA-
KAMURA a DAISHIMA [3] publikovali metdédu na stano-
venie siedmich alkylfenolov a bisfenolu A v rie€nej vode
so sorpénou extrakciou na mie§adielku, in situ derivatizaciou
(acetylaciou), s naslednou termodesorpciou a plynovochro-
matografickou analyzou v spojeni s hmotnostnou spektro-
metriou. Dosiahnuté detekéné limity sa pohybovali v roz-
sahu 0,1 — 3,2 ng/l. VytaZnosti z obohateného roztoku s kon-

cenfraciou jednotlivych analytov 10 ng/l sa pohybovali
v rozmedzi 85,3 — 105,9 % (s relativnou smerodajnou od-
chylkou s 3,0 — 11,0 %) a z roztoku s koncentraciou ana-
lytov 100 ng/l v rozmedzi 88,3 — 105,8 % (s, 1,6 — 8,3 %). Dal-
§ie skupiny japonskych vyskumnikov pouZili podobnu tech-
niku na stanovenie chlérfenolov v pitnej a rie¢nej vode ako
aj vo vzorkach l'udského mocu [4] atieZ na stanovenie hy-
droxy polycyklickych aromatickych uhlovodikov vo vzor-
kach vad [5]. Vo v3etkych pripadoch sa dosiahnuté detekéné
limity pohybovali na trovni jednotiek aZ desiatok nano-
gramov na liter vody. Alternativne k uvedenym aplikciam
POPP a kol. [6] na stanovenie polycyklickych aromatickych
uhlovodikov vo vode spojili extrakciu na miesadielku s de-
sorpciou rozpustadlom a HPLC analyzou. S pouZitim fluo-
rescenéného detektora dosiahli detekéné limity medzi 0,2
a 2,0 ng/l.

TEORETICKA CAST
Sorpéna extrakcia na mieSadielkach je svojou povahou
metdda, pri ktorej sa ustaluje rovnovaha medzi analytmi
nachédzajicimi sa v silikénovej a v pripade vodnych vzo-
riek vodnej faze. Zistila sa korelacia medzi touto rovnovéahou
a rozdelovacim koeficientom oktanol/voda (K ), pricom
¢im viédia je hodnota tohto koeficientu, tym vy§§ia je 0¢in-
nost’ prekoncentricie do PDMS vrstvy. V literatire [7] sa
uvéadza, ze maximalnu vytaznost do PDMS fazy mozno do-
siahnut’ pri analytoch, ktorych hodnoty rozdelovacich koe-
ficientov K si vicsie ako 500.
BALTUSSEN a kol. [1] odvodili pre odhad vytaZnosti
analytu zo vzorky nasledujiicu rovnicu:

my _ K /B (1)

”rﬂl l + Km’u /}G

kde m_ je mnoZstvo analytu v PDMS faze po ustaleni termo-
dynamickej rovnovahy PDMS/voda, m, je celkové mnoZstvo
analytu vo vodnej vzorke, K je rozdelovaci koeficient
oktanol/vodaa b =V /V_je pomer objemov vodnej vzorky a
PDMS fazy mie$adielka. Podla rovnice 1 velké objemy vod-
nej vzorky vediu k zniZeniu percenta vyt'aZnosti extrakcie,
ktora v8ak v podstatnej miere zavisi od hodnoty rozde-
Povacieho koeficientu K, Vo vieobecnosti sa extrakeii mie-
$adielkom podrobuji vzorky vody s objemom V, v rozsahu
od 5 do 100 ml.

EXPERIMENTALNA CAST
V nasledujiicej ¢asti su v skratenej forme uvedené
priklady analytickych metéd pouZivanych v Narodnom
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referenénom laboratoriu pre oblast’ véd na Slovensku,
v ktorych sa vyuZiva metdda extrakcie na miesadielku.

Pristroje a zariadenia

— Plynovy chromatograf Agilent 6890N s hmotnostne se-
lektivnym detektorom 5973 (Agilent Technologies, Palo
Alto, CA, USA) vybaveny termodesorpénou jednotkou
Twister Desorption Unit (TDU, Gerstel, Miilheim a/d
Ruhr, Nemecko) a chladenym injekénym systémom Ger-
stel CIS 4 s pouZitim stlageného CO, ako chladiaceho
média. CIS pozostiava zo skleného linera napineného de-
aktivovanou sklenou vatou (alebo Tenaxom v pripade
stanovenia organociniéitych zligenin) a pouZiva sa na
kryofokusaciu analytov pred ,splitless” desorpciou ana-
lytov do kapilarnej kolény plynového chromatografu.

— Kvapalinovy chromatograf HP 1100 (Hewlett-Packard,
Waldbronn, Nemecko), ktory sa sklada z odplyiovaca
mobilnych fdz, binarnej pumpy, automatického davko-
vaca a kolénového termostatu.

— Fluorescenény detektor Agilent Technologies 1200 series.

— Miesadielka Gerstel Twister, 10 mm dlhé, pokryté 0,5 mm
hrubou vrstvou PDMS s objemom 24 pl.

— Sklené TDU linery pre termodesorpciu miesadielok
Twister.

—  Konické vialky s objemom 0,25 ml.

— 20 ml sklené nadobky s plochym dnom Sirokym mini-
malne 20 mm a so zdvitom uzatvaratelnym plastovym
uzaverom.

— Magnetické mie3adla.

— Pinzeta.

— Papierové utierky, ktoré neuvoliiuju celulézové vldkna.

Stanovenie chiérfenolov

Princip metddy
Chlorfenoly pritomné vo vodnych vzorkach (pitna, po-
vrchov4, odpadova voda) sa acetanhydridom derivatizuju
na prislu$né acetaty. Vzniknuté derivity sa zo vzorky me-
tddou SBSE vyextrahuji do PDMS vrstvy na magnetickom
miefadielku Twister. Analyty prekoncentrované na mie3a-
dielku sa analyzuji po tepelnej desorpcii do pridu nosného
plynu a naslednej kryofokusécii plynovou chromatografiou

s hmotnostne selektivnou detekciou.

Postup

Odoberie sa 10 ml vzorky a napipetuje sa do 20-ml sklenej
nadobky s plochym dnom a s uzatvaratenym plastovym
uzdverom. Pridd sa 10 pl roztoku vnitornych §tandardov
bromfenolov v metanole (2,4-dibrémfenolu 2,4,6-tribrom-
fenolu) s koncentraciou 10 pg/ml. Pridd sa 1 ml roztoku
K,CO, s koncentrdciou 1,0 mol/l, aby sa pH upravilo na zé-
sadité, Nasledne sa prida 200 pl acetanhydridu. Do nadobky
sa prida mie$adielko Twister a nddobka sa uzavrie plasto-
vym uzdverom so zavitom, ale nie prili§ natesno, tak, aby
z roztoku mohol unikat’ oxid uhli¢ity. Nadobka s roztokom
a miefadielkom sa umiestni na magnetické mieadlo a mieda
sa 1h pri 1000/min pri laboratérnej teplote. Po ukon&eni mie-
Sania sa pinzetou z nadobky vyberie mie3adielko, oplachne
sa malym objemom (5 ml) Milli-Q vody, osudi sa papierovou
utierkou a vloZi do skleného TDU linera. Liner s mieSa-
dielkom sa vlozi do TDU jednotky plynového chromato-
grafu a po termodesorpcii sa analyzuje metédou GC-MS.
Podmienky stanovenia boli prevzaté podla optimalizova-
nych hodndt parametrov opisanych v literatire [4,8].

InStrumentdlne podmienky

— Podmienky pre termodesorpciu analytov z mieSadielka
Twister: desorpéna teplota TDU 250 °C; desorpény &as
5 min; prietok hélia cez TDU 50 mi/min (reZim solvent
vent).

— Podmienky pre kryofokuséciu analytov: teplota CIS po-
gas termodesorpcie -30 °C; nasleduje ohrev CIS rych-
lostou 12 °C/min na 250 °C a nasledne udrZiavanie tep-
loty 250 °C 5 min. Davkovanie prebieha v ,splitless”
mode poéas 1,5 min.

— Podmienky plynovochromatografickej analyzy: PouZije
sa kapilarna GC kolona HP5-MS (Agilent 19091S-433; 30 m,
250 mm vnuatorny priemer, 0,25 mm hribka filmu sta-
cionarnej fazy) s nasledovnym teplotnym programom: po-
tiato¢na teplota pece 50 °C, ohrev 15 °C/min na 250 °C
a ndsledne 5 min pri konstantnej teplote 250 °C.

— Hélium sa pouZiva ako nosny plyn s linedrnou rychlos-
tou 41 cm/s.

— Podmienky hmotnostne selektivnej detekcie: Detekéna
metdda (5973 Network MSD detektor, Agilent) bola pro-
gramovand v rezime SIM (Single lon Monitoring), zo-
hl'adfiujic tri charakteristické iony pre kazdy analyt. To-
novy zdroj MS bol vyhriaty na 230 °C a teplota MS
kvadrup6lu bola 150 °C.

Stanovenie organocinititych zlti¢enin
Princip metddy

Organocini¢ité zlu¢eniny (butylcin-, dibutylcin-, tri-
butylcin-, fenylcin-, difenylcin- a trifenylcin- kationy) pri-
tomné vo vodnych vzorkach (povrchova, odpadova voda)
sa tetraetylboritanom sodnym (NaBEt,) derivatizuji na pri-
slugné tetraalkylciniéité zladeniny. Vzniknuté prchavé de-
rivaty sa extrahuju zo vzorky alebo z plynnej fazy (head-
space) nad vzorkou metddou sorpénej extrakcie do PDMS
vrstvy na magnetickom mie§adielku Twister. Analyty pre-
koncentrované na mie$adielku sa analyzuji po tepelnej de-
sorpcii do pridu nosného plynu a naslednej kryofokusacii
plynovou chromatografiou s hmotnostne selektivnou de-
tekciou.

Postup

Odoberie sa 5 ml vzorky a napipetuje sa do 20-ml sklenej
nadobky (pozri obrazok 1) s uzatvaratelnym plastovym
uzéverom. Pridd sa 5 ml octanového pufru s pH 4,5. Prida sa
10 pl roztoku vnitorného Standardu tetrapropylcinu v me-
tanole s koncentriciou 0,5 pg/ml. Na slu¢ku magnetického
ocelového drotu prevlieceného cez septovy uzdver so zavi-
tom sa umiestni mie§adielko Twister. Nasledne sa prida do
roztoku v nadobke 20 pl 20 % roztoku NaBEt, v tetra-
hydrofurine, obsah sa premieSa krizivym pohybom né-
dobky a nadobka sa ihned’ uzavrie uzaverom s miesadielkom
visiacim na drotiku. Pri extrakcii organocini¢itych derivatov
z plynnej fizy nad roztokom vzorky ma byt miedadielko
zavesené cca 1 — 2 cm od hladiny vzorky. Nasledne sa apa-
ratira (z obrazku 1) umiestni na vodny kupel’ a inkubuje sa
30 min pri 80 °C. Po ukondeni inkubéacie sa otvori uzaver,
pinzetou sa vyberie miefadielko, oplachne sa malym obje-
mom (5 ml) Milli-Q vody, osudi sa papierovou utierkou a vloZi
do skleného TDU linera. Liner s mie§adielkom sa pri ana-
lyze vlozi do TDU jednotky plynového chromatografu. Pod-
mienky stanovenia boli prevzaté podla optimalizovanych
hodn6t parametrov opisanych v literatire [9-11].
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Obrazok 1: Aparatlira na stanovenie organocinigitych
zliCenin. 1 — magneticky ocelovy drdt; 2 — skrutkovy
uzaver so septom z inertného materialu (PTFE); 3 — slutka
na dréte na upevnenie mie3adielka; 4 — miedadielko
umiestnené v plynnej faze nad roztokom; 5 — 20-ml sklen4
nadobka z tmavého skla s plochym dnom irokym
minimélne 20 mm a so zavitom uzatvaratelnym plastovym
uzdverom so septom; 6 — vodna vzorka

Indtrumentdilne podmienky
PouZité inStrumentdlne podmienky st rovnaké ako
v predchadzajicej Casti, rozdiel je len v pouZitom teplotnom
programe pre plynovochromatograficki analyzu a vo vy-
bratych troch charakteristickych iénoch pre kazdy analyt
pre hmotnostne selektivnu detekciu (v reZime SIM). Pri GC
analyze sa pouziva nasledovny teplotny program: pogia-
to¢n4 teplota pece 50 °C, ohrev 7 °C/min na 250 °C a na-
sledne 2 min pri kongtantnej teplote 250 °C.

Stanovenie polybrémovanych difenyléterov
Princip metdédy

Polybromované difenylétery (penta-BDE kongenery 99
a 100) sa zo vzorky vody vyextrahujii metédou SBSE do
PDMS vrstvy na magnetickom mieadielku Twister. Analyty
prekoncentrované na mieSadielku sa analyzuji po tepelnej
desorpcii do pridu nosného plynu a néaslednej kryofoku-
sdcii plynovou chromatografiou s hmotnostne selektivnou
detekciou.

Postup

Da 250-ml vzorkovnic s plochym dnom sa naleje 100 ml
vzorky vody a 20 ml metanolu (kvéli odstraneniu adsorpcie
na sklenych stenach [12]). Prid4 sa 10 ml roztoku vnatorného
$tandardu BDE-77 v hexane s koncentraciou 0,05 pg/ml.
Do vzorkovnice sa pridd miefadielko Twister a uzavrie sa
zabrusovym uzdverom. Vzorkovnica sa umiestni na mag-
netické mieSadlo a miesa sa 16 h pri 1000/min pri laboratérne;j
teplote. Po ukondeni miesania sa pinzetou vyberie miefa-
dielko, oplachne sa malym objemom (5 ml) Milli-Q vody,
osusi sa papierovou utierkou a vloZi do skleného TDU li-
nera. Liner s mieSadielkom sa vloZi do TDU jednotky ply-
nového chromatografu a po termodesorpcii sa analyzuje
metédou GC-MS.

InStrumentdilne podmienky
— Podmienky pre termodesorpeiu analytov z mie3adiclka

Twister: desorpéna teplota TDU 280 °C; desorpény &as
6 min; prietok hélia cez TDU 75 ml/min (reZim solvent
vent).

— Podmienky pre kryofokuséciu analytov: teplota CIS po-
¢as termodesorpcie 20 °C; nasleduje ohrev CIS rych-
lostou 12 °C/min na 280 °C a nésledne udrziavanie tep-
loty 280 °C 10 min. Davkovanie prebicha v ,splitless”
moéde podas 2 min.

— Ostatné indtrumentdlne podmienky st rovnaké ako
v predchddzajucej Casti, rozdiel je len v pouzitom tep-
lotnom programe pre plynovochromatograficki analyzu
a vo vybratych troch charakteristickych iénoch pre ka#-
dy analyt pre hmotnostne selektivnu detekciu (v rezime
SIM). Pri GC analyze sa pouziva nasledovny teplotny pro-
gram: po¢iato¢na teplota pece 80 °C (1 min), ohrev 30 °C/
min na 200 °C a nésledne ohrev 5 °C/min na 285 °C.

Stanovenie polycyklickych aromatickych uhlovodikov
Princip metddy
Vybrané polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU) sa
zo vzorky vody vyextrahuji metédou SBSE do PDMS vrstvy
na magnetickom mieadielku Twister. Prekoncentrované ana-
lyty sa desorbujii pomocou organického rozpuitadla a na-
sledne analyzuji metédou HPLC a fluorescenénej detekcie.

Postup

Do 250-ml vzorkovnice s plochym dnom sa naleje 100 ml
vzorky a pridd sa 10 ml metanolu. Vlozi sa mieSadielko Twis-
ter a uzavrie sa zdbrusovym uzdverom. Vzorkovnica sa
umiestni na magnetické miesadlo a mie3a sa 12 h tak, aby sa vy-
tvoril vodny vir siahajiici ku dnu nadoby. Po ukonéeni mie-
Sania sa pinzetou vyberie miedadielko, osuif sa papierovou
utierkou a vloZi do kénickej vialky s objemom 0,25 ml. Prid4
sa 0,2 ml acetonitrilu pre rezidualnu analyzu a vialka sa na
15 min vloZi do ultrazvukového homogenizéatora. Po desorp-
cii analytov sa miesadielko z vialky vyberie pomocou mag-
netu. Cast extraktu sa davkuje na analytick( kolénu.

Inftrumentdlne podmienky

— Podmienky HPLC analyzy: Separicia analytov sa
uskutoéni na analytickej koléne Supelcosil LC-PAH
250mmx 2,1 mm i.d., 5 pm (Supelco, Bellefonte, PA, USA).
Pri separdcii sa pouziva gradientové elicia (s mobilnymi
fazami A — acetonitril, B — 5 % acetonitril v deionizovanej
vode) s nasledovnym priebehom: line4rne z 40 % B na 0 % B
za 20 min a potom naspit' na 40 % B za 3 min s prietokom
0,44 ml/min.

— Fluorescen¢nd detekcia (FLD): Pri detekcii sa pouZivaji
maximé excitaénych a emisnych vinovych dizok peci-
fické pre jednotlivé analyty (ich uréenie umoZiiuje po-
uZity fluorescenény detektor).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri GC-MS analyzach sa na kvantifikdciu analytov po-
uZila metdda kalibricie s vnitornym $tandardom. Pri ana-
lyze chlérfenolov (2,4-dichlérfenol, 2,3-dichlérfenol, 3,4-di-
chlérfenol, 2,4,6-trichlérfenol, 2,4,5-trichlérfenol, penta-
chlorfenol) sa pre stanovenie v pitnej vode namerali ka-
libra¢né grafy v rozsahu 20-200 ng/l s hodnotami ko-
relatnych koeficientov 0,990-0,997. Typickéd zavislost' pre
pentachlérfenol, ziskana v rezime SIM, je na obrazku 2. Li-
mity detekcie (LOD) a stanovenia (LOQ) boli ziskané opa-
kovanou analyzou (n = 10) vodnych roztokov fortifiko-
vanych nizkou koncentraciou chlérfenolov (10 ng/l) ako
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priemerna koncentracia blanku + 3 x smerodajna odchylka
(LOD) alebo priemerna koncentracia blanku + 10 x smero-
dajna odchylka (LOQ). Pre LOD sa ziskali hodnoty v rozsahu
12-20 ng/l a pre LOQ 44 — 68 ng/l.

Pentachlérfenol

0.025 -
y = 0.9603x + 0.0006
R? = 0.9973
0.02 |

o
o
=
)

o
[=]
Pt

Pomer ploch (Aecr/Arer)
L

o
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e
o] 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Pomer koncentracii (Cpcp/Crap)

Obrazok 2: Kalibraéna zavislost pomeru pléch pikov
standardu pentachlérfenolu a vnatorného Standardu tri-
brémfenolu (A,.,/A.y) od pomeru ich koneentrécii (C,.,/C.,.)
Na obrazku 3 je uvedeny chromatograficky zdznam

z analyzy vzorky pitnej vody z medzilaboratérnej porov-
navacej skusky organizovanej firmou CSLAB v oktobri 2006.
V pripade uvedenej vzorky vody boli stanovené koncen-
tracie, ktoré spiitali kritérium uspednosti v skugkach pre 2,4-
dichlérfenol, 3,4-dichldrfenal, 2,4,5-trichlérfenol a 2,4,6-tri-
chlérfenol. Minimdlny rozdiel oproti intervalu referenénych
hodnot bol zisteny pre 2,3-dichlérfenol a pentachlérfenol.
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Obrazok 3: GC-MS TIC (total ion current) chromatogram

chlérfenolov a vnitornych §tandardov (brémfenolov)

v pitnej vode namerany v rezime SIM (vztfazné hodnoty
analytov boli v rozsahu 90-128 ng/l)

Na obrazku 4 si uvedené chromatografické zdznamy
z analyzy Milli-Q vody obohatenej organociniéitymi
kationmi a vnitornym $tandardom v jednotlivej koncentracii
" 500 ng/l a derivatizovanymi s NaBEt, Dolna polovica
obrazku ilustruje chromatogram ziskany z extrakcie plynnej
fazy nad modelovou vzorkou mieadielkom Twister,
namerany v rezime fullscan. Rezim fullscan bol pouZity preto,
aby sa ziskali reprezentativne m/z hodnoty charakte-
ristickych iénov, ktoré sa pouzili v SIM metdde a naslednom
stanoven{ organocini¢itych zliéenin. V hornej polovici

obrazku su z pdvodného chromatogramu vybrané charakte-
ristické idny organociniéitych zlicenin (rezim SIM).

Pre organocinidité katiény (uvedené v legende k obrazku
4) sa namerali kalibra¢né grafy pre koncentrany rozsah
20 — 500 ng/l. Limity stanovenia sa ziskali opakovanou ana-
lyzou (n=10) roztokov fortifikovanych nizkou koncentraciou
organociniéitych zludenin (20 ng/l), pricom dosiahnuté LOD
sa pohybovali v rozsahu 25 — 81 ng/l a LOQ v roz-sahu 62 —
182 ng/l.
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Obrazok 4: TIC chromatogramy z HS-SBSE-TDU-GC-MS
analyzy Milli-Q vody obohatenej organocinicitymi
kationmi a vnutornym &tandardom. Horné polovica — SIM
zaznam, dolna polovica — fullscan zdznam. Derivatizatné
produkty monobutylcini¢itého (MBT), dibutylcini¢itého
(DBT), tri-butylciniéitého (TBT), monofenylcinicitého
(MPhT), di-fenylcini¢itého (DPhT) a trifenylcini¢itého
(TPhT) katidénu a tetra-n-propylcin (TPT)

Na obrazku 5 st uvedené kalibratné grafy pre pentabro-
mované difenylétery BDE-99 a BDE-100. Kalibraéné za-
vislosti vztiahnuté na pridavok vnutorného $tandardu
BDE-77 (5 ng/l) boli zmerané pre rozsah penta-BDE 0,25 —
50,0 ng/l (n=6). Ako z obrazku 5 vidno, ziskané zdvislosti st
linedrne, pricom hodnoty korelagnych koeficientov st
0,9997 (BDE-99) a 0,9999 (BDE-100). Z desiatich analyz
slepych pokusov s Milli-Q vodou bol pre BDE-99 stanoveny
limit detekcie 0,12 ng/l a pre BDE-100 0,05 ng/l.

BDE - kalibraéné grafy

Plocha BDE/Plocha V§

® BDE-99
O BDE-100

0 10 20 30 40 50 60
c [ngl/l]

Obrazok 5: Kalibratné zavislosti pomeru pléch pikov
penta-BDE a vnutorného Satandardu BDE-77
od koncentricie

Na obrazku 6 je uvedeny chromatogram z analyzy kon-
trolného Standardu s koncentraciou jednotlivych BDE
0,5 ng/l a vnitorného $tandardu 5,0 ng/l v Milli-Q vode.
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Obrizok 6: GC-MS TIC chromatogram kontrolného roztoku BDE-99 a BDE-100 s koncentraciou 0,5 ng/l
v Milli-Q vode namerany v reZime SIM

Metoda SBSE s néaslednou kvapalinovochromato-
grafickou analyzou do acetonitrilu desorbovanych analytov
sa pouZila pri stanoveni nasledujicich PAU: fenantrénu,
antracénu, fluoranténu, pyrénu, benzo(a)antracénu,
chryzénu, benzo(b)fluoranténu, benzo(k)fluoranténu,
benzo(a)pyrénu, benzo(g,h,i)perylénu, dibenzo(a,h) antra-
cénu a indeno(1,2,3-c,d)pyrénu. VytaZnosti extrakcie sa
urili z piatich analyz modelovych vzoriek Milli-Q vody s
pridavkom 10 ng/l jednotlivych analytov a pohybovali sa
od 56 do 122 %. Kvantitativne stanovenie sa uskuto¢nilo
metddou externej kalibracie, pri¢om kalibrané grafy sa
namerali pre koncentraény rozsah 2,5 — 20 ng/l. Hodnoty
dosiahnutych korelaénych koeficientov v rozsahu 0,981 —
0,992 svedé&ia o ich linedarnom priebehu.

Na obrazku 7 je uvedeny chromatograficky zdznam
z analyzy modelového roztoku Milli Q vody s pridavkom
10 ng/l jednotlivych PAU. Ako vidno z obrdzku, vSetkych
12 PAU je riadne rozseparovanych a eluéné viny su jedno-
znaéne integrovatelné. Limity detekcie jednotlivych PAU
sa pohybujt v rozsahu 1 — 2 ng/l.

)

Obrazok 7: Chromatogram z HPLC-FLD analyzy extraktu

ziskaného po SBSE extrakcii roztoku Milli-Q vody
s pridavkom jednotlivych PAU v koncentracii 10 ng/l a po
desorpcii miefadielka Twister acetonitrilom

ZAVER

Sorpéna extrakcia na mieadielku (SBSE) predstavuje
novii metédu na prekoncentrovanie analytov z vodnych
a v SirSom kontexte kvapalnych vzoriek. Metéda je prakticka,
getrnd voéi zivotnému prostrediu a presnd, nakolko si
vyluéené mnohé chyby, ktoré sa mézu vyskytnut pri
klasickych extrakénym metddach (pocetné kroky, zdihavé
pracovné postupy) a minimalizuje moZnost’ kontamindcie.
Uvedené priklady analyzy prioritnych organickych latok vo
vodach sved&ia o jej vyhodach a perspektive pouZitia.
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Dunaj na vychod od Viedne

Ing. Vladimir Hol¢ik
Vodohospoddrska vystavba, §.p., Bratislava

V sulade s Dohodou medzi viadou SR a Rakuska o vy-
konavani Dohovoru o posudzovani vplyvov na Zivotné
prostredie, ktoré presahuji $tatne hranice, sa diia 17. ju-
na 2008 uskutocnila vo Viedni prva konzultacia k Si-
hranému vodohospoddrskemu tipravnému projektu Du-
naja na vychod od Viedne. Rakuski kolegovia predstavili
svoj zamer a pozvani zdstupcovia zo Slovenska mali moz-
nost’ sa k nemu vyjadrit.

Na prvi pracovni konzulticiu k uvedenému projektu
Dunaja boli pozvani asi 22 zdstupcovia MZP SR, MDPaT
SR, Slovenského vodohospodarskeho podniku - OZ Bra-
tislava, Statnej plavebnej spravy, Vodohospodarskej vy-
stavby, &.p., Krajského tradu ZP, splnomocnenec vlady SR
pre SVD G-N, Ing. Jené&ik, prof. Mucha, starostovia obci
Hamuliakovo, Kalinkovo, MU Petrzalka, Bratislavskej vo-
darenskej spolognosti. Nie vietci pozvani sa aj zacastnili.
Po privitani a vzdjomnom predstaveni (za rakisku stranu
bolo pritomnych asi 27 Pudi) Ing. Schramm ako projektant
uviedol projekt, ktory sa tyka oblasti rkm 1921 — 1880,2 Du-
naja, ale aj spolo¢ného rakusko - slovenského tseku Dunaja
(rkm 1880,2 — 1872,7), teda tiseku od vodného diela Freude-
nau prakticky po Bratislavu.

Pravdou je, Ze cely, priblizne 48 kilometrovy usek Dunaja,
je vystaveny silnému tlaku odakdvani mnohych a vel'mi od-
lisnych zdujmovych skupin, nehFadiac na hranice. Dunaj tu
nie je ovplyvneny vzdutim, atak v éase nizkych prietokov
je plavba komplikovand pre existenciu viacerych brodov,
¢o vyzaduje upravu vodnej cesty tak, aby vyhovovala mo-
dernej plavbe. Dunaj tu nie je energeticky vyuzivany, hoci
medzi VD Gab&ikovo a VD Freudenau je priestor pre aspoi

jedno vodné dielo. Iny je zdujem predstavitelov Narodného
parku (zaloZeny bol v roku 1997), ktorého je Dunaj s jeho
ramenami vyznamnou sic¢astou. S tym je spojené zastavenie
budovania vodnych diel v Rakusku v tomto Gseku, ¢o treba
povazovat’ za politické rozhodnutie rakiskej strany. Rakiski
odbornici si tiez uvedomuji problém erdzie dna toku, kde
sa dno prehlbuje o 2 az 3,5 cm ro¢ne. Svojou ideou Upravy
toku klasickymi metédami sleduje projekt niekolko cielov:
e zabranenie zaklesavaniu dna toku,

o trvalo udrzatelné zlepsenie plavebnych hibok,

e trvalo udrzatelné zlepSenie ekologickych pomerov,

o nezhor$enie protipovodiiovej ochrany.

Pre dosiahnutie tychto cielov sa uvaZuje s réznymi opa-
treniami — so zmenou granulometrie dnového materialu, rozo-
beranim kamennych brehovych opevneni, smernych stavieb
a Siastoéne aj vyhonov (kameii je udajne v toku cudzi, ne-
prirodzeny material), prepojenim koryta toku s ramenami,
prehlbovanim ramien bagrovanim. V rdmci ,zlepSenia® gra-
nulometrického zloZenia dna sa uvaZuje s jeho pokrytim $tr-
kom s priemerom zrna 40 — 70 mm vo vrstve 25 cm v mnozstve
40.000 m¥rok. Okrem rozoberania starych vyhonov sa budu
budovat’ aj nové, nizdie, resp. dlh§ie, ¢im sa ma dosiahnut
mierne zvygenie hladin pri nizkych prietokoch. Ciel'om tych-
to uprav je mat’ pri hladine nizkej regulatnej a plavebnej
vody (HNRaPV) plavebni hibku 28 dm. Brehové opevnenia
sa budd z asti rozoberat’ na dizke asi 31 km, ¢im sa ma
docielit akasi prirodzena dynamika morfoldgie koryta. Vtoky
do ramien budd tak nizke, Ze aj v Case prietokov blizkych
HNRaPV budd ramend prieto¢né. Pre lepSiu predstavu
uvadzam mnoZstva materidlov, ktoré maju byt zabudované,
resp. rozoberané:

miesto materiél vykopy, tazba nasypy
zlepSenie granulometrie dna tok, strk, frakcia 1.816.500 m1
rkm 1920-1880 40-70 mm
zlepienie granulometrie dna tok, §trk, frakcia
(rezerva) rkm 1920-1880 40-70 mm 365.000 m?
uprava dna, tok
bagrovanie rkm 1920-1873 470.600 m?
zasyp rkm 1920-1880 §trkopiesok 892.900 m?
bagrovanie na brehoch obidva brehy §trkopiesok 342.000 m?
taZzba §trkov z hald na obidva brehy Strkopiesok 208.300 m*
brehoch, sypanie ostrova 100.600 m?
vystavba vyhonov tok, kameri 66.300 m?
rkm 1917-1883
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miesto material vykopy, tazba nasypy
zniZenie vyhonov tok, kameni 137.700 m?

rkm 1921-1883
smerné stavby tok kameri 16.400 m? 57.100 m?
odstranenie opevnenia obidva brehy, kameri 404.500 m?

rkm 1918-1880

Zdroj: Sithrnny vodohospoddrsky tipravny projekt; Dunaj na vychod od Viedne, febr. 2007

Prace majt trvat’ 7,5 roka, maju stat’ asi 210.000.000 €
a su rozdelené do viacerych etdp. Zaéne sa s prestavbou
Gpravnych stavieb, nasledovat’ bude uprava dna, uloZenie
hrubych frakcif §trku do dna, dorabky dnovych uprav a ko-
neéne odstrafiovanie brehovych opevneni a vybudovanie
vtokov a vytokov na ramenach. UvaZuje sa, ze kameiia vy-
tf'azeného z brehovych opevneni bude asi 400.000 m? a bude
pouzity inde v stavebnictve. Do dna sa nasype spolu aj
s rezervou asi 2,2 mil. m3 §trku hrubej frakcie.

Vodéi projektu vyslovili pochybnosti a vyhrady Ing. Jen-
¢ik, prof. Mucha, Ing. Holgik, Dr. Duréek (SPS) a zastupca
vodarni, Ing. Elek. Ministerstvo Zivotného prostredia SR
sa na pracovnej porade — konzultdcii k projektu - nevy-
jadrilo, zaslalo svoje pisomné stanoviskd. Vyhrady slo-
venskej strany boli pri priprave na schédzu vopred vypra-
cované a v zdsade na konzultacii vo Viedni prezentované.
Spo&ivaju v nasledovnom:

e projekt, jeho realizdcia, nezlep3i plavebna dradhu na
transeurépskom koridore VII na trovei, ako to poZzaduje
Dunajskd komisia a Eurédpska dohoda o hlavnych
vnutrozemskych vodnych cestach medzinarodného vy-
znamu (AGN); vyznamny bottle-neck, GZina v rkm 1875,
sa neodstrani; deklarované plavebné hibky 26 az 28 dm
sa navrhovanymi Gpravami dlhodobo, bez naslednych
oprav a udrzby, nedaju udrzat,

o da sa predpokladat’, Zze dlhodoby vyvoj neopevnenych
brehov na rakiskom tzemi spdsobi zvic3enie objemu
plavenin a splavenin, ktoré sa budi usadzovat’ v oblasti
zdrze éunovo; moéze dochadzat’ ku kolmatacii infiltrac-
nych ciest vodnych zdrojov (Ostrovné Lucky, Pec-
niansky les a Vodarensky ostrov), ich kvantitativnej
a kvalitativnej degradacii,

e usadzovanim plavenin a splavenin v oblasti Bratislavy
a naslednym zvySenim dna Dunaja, sa iny vyznamny
bottle-neck, Stary most v Bratislave v rkm 1868,14, stane
eSte vdcSou plavebnou prekazkou; jeho podjazdna vyska
sa pri vysokej plavebnej hladine eSte viac zniZi,

o projekt nezlep3uje protipovodiiovii ochranu na rakaskom
azemi, deklaruje len, Ze sa nema zhor$it, ¢o sa na prvy
pohl'ad zd4, Ze sa to izemia Slovenska netyka — opak je
pravdou,
projekt neuvazuje s energetickym vyuZitim spolotného
rakisko — slovenského tseku Dunaja, ignoruje vyrobu
bezodpadovej a obnovitel'nej energie v mnoZstve asi
1 500 GWh/rok, nasledok znamena zvySovanie emisii
a vypustanie sklenikovych plynov do ovzdudia; toto je

v priamom rozpore s energetickou politikou Eurdpskej
lunie.

Na konzultacii tieZz odznelo, Ze slovenské institicie na
projekte nespolupracovali, hoci sa Slovenska, ako niZie
leziaceho §tatu, projekt bezprostredne dotyka. Bolo by
spravne, aby Via Donau, Donau Consult Zottl & Erber
a Pracovna skupina Integratives Donauprojekt, ako autori
projektu, spoloéne s kompetentnymi organizaciami v SR
(VUVH, HYCO, ...... ) projekt prehodnotili. Dal$im krokom
by malo byt vypracovanie iného variantného rieSenia, a to
s.uvazovanim vystavby VD Bratislava — Wolfsthal (VD Ba-W).
Projekt na arovni star§ieho tzv. sthrnného projektového
riefenia existuje, treba ho spoloéne ,,oprasit’™, zmoderni-
zovat’ podla stéasnych poziadaviek a v naslednej etape po-
rovnat’ s predkladanym, uZ spoloéne prepracovanym, ra-
kiiskym projektom. Nuz a zhodnotit’ vietky klady a zapory
oboch riefeni. Ugastnici konzultacie mohli tiez pocut’, ze
podl'a sufasnych znalosti projektu na slovenskej strane sa
zda, Zze vietky ciele, ktoré rakaska strana ofakdva, Ze budu
realizaciou ich projektu dosiahnuté, sa daju docielit’ aj reali-
zaciou spoloéného projektu VD Ba-Wo.

Po zaslani zapisu z konzultacie bude treba kompetentne
reagovat’. Zatial' by SVP, OZ Bratislava mal pripravit’ vypisy
zo stardich protokolov Cs. — rakuskej komisie pre hrani¢né
vody (KHV), kde sa spomina VD Bratislava — Wolfsthal
a VV, §.p. by mala v archive vyhl'adat’ projekt VD Ba — Wo,
,»0pradit ho*, zaktualizovat’ a pripadne jeho hlavné vykresy
prepracovat’ v AutoCAD.

Je ofividné, Ze v koncepcii ipravy Dunaja na tseku VD
Freudenau — Bratislava sa stretdvajiu dve stanoviskéd - slo-
venské, ktoré chce Dunaj energeticky vyuZit, postavit’ spo-
minané vodné dielo, a tak zlepsit' plavebné pomery a ko-
neéne aj protipovodiiovl ochranu izemia. A stanovisko ra-
kaske, ktoré uvazuje s uvedenim tseku do stavu, aky bol
mozZno realitou pred viac ako 100 rokmi, pricom finanény
ndklad predstavuje az 210 mil. €. Ale ak bolo v minulosti
moZné na rakiskom useku Dunaja postavit’ desat’ vodnych
diel, tak pre¢o prave nie jedendste na spoloénom tseku
Dunaja, zaznela otazka na rakaskych kolegov.

Pre vyvazenost treba ale podotknit’, Ze jednostranny
zamer rakiskej strany nevyluéuje pre budicnost’ realizaciu
VD Bratislava — Wolfsthal, ¢o vzhl'adom na energeticki
situdciu v obidvoch krajindch bude dozaista v budicnosti
aktualne. Len tych 210 mil. € je ¢loveku I'ito. Stukromne sa
tak vyjadruji aj kolegovia vodohospodari z Rakuska.
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Zaznamenali sme

Stokholmska cena vody pre mladych

Ing. Jan Lichy, CSc.
Slovenskd vodohospoddrska spolocnost

V ostatnom &ase som nezaZil vel'a radosti z vyvoja vod-
ného hospodarstva na Slovensku, preto bola pre mia pri-
jemnym prekvapenim sutaz o najlep3i §tudentsky vodo-
hospodarsky projekt, ktorého findle prebehlo 1. aZ 3. juna
v Bratislave.

Stokholmska cena vody pre mladych - Stokholm Junior
Water Prize (SJTWP) je uréena pre Ziakov vsetkych typov
strednych 8kél vo veku od 15 do 20 rokov, ktorych oslovuje
téma vody. SJWP bola zaloZena v roku 1994 a na zadiatku
bola uréena len pre §védskych Ziakov. V roku 1997 sa roz-
girila o d’alSie &lenské §taty a odvtedy sa realizuje ako celo-
svetové sifaZ. V auguste roku 2007 sa stala Slovenska re-
publika 33. §tatom sutaze. Ob&ianske zdruZenie Mladi vedei
Slovenskej republiky podpisalo v Stokholme exkluzivnu
zmluvu, na zéklade ktorej sa toto obé&ianske zdruZenie stalo
vyhradnym néarodnym organizdtorom SJWP v Slovenskej
republike s pravom nominovat’ najkvalitnejsi Studentsky
projekt na celosvetové finale STWP.

1. Narodnu sutaz (11. roénik SJWP) zorganizovalo OZ
Mladi vedci SR s hlavnym partnerom - Bratislavskou vo-
darenskou spoloénostou, a.s. Zudastnilo sa jej 62 Ziakov
strednych §kol, ktori predstavili 38 originalnych projektov.
Ked som vosiel do priestoru Vodarenského mizea, kde sa
finale sut'aze konalo a pozrel som si vystavené postery, ne-
chcel som ani verit tomu, ¢o som na nich uvidel. Jeden po-
ster zaujimavej$i ako druhy, vietko nad§ena praca §tu-
dentov a ich pedagégov, radost pozriet. Ziadne vodohos-
podérske nezmysly, ktorymi nas ob3tastituji niektoré MVO,
ale seri6zne, pozorovanim, §tudiom a konzultovanim vytvo-
rené projekty v §irokej palete vodohospodarskych prob-
lémov.

Nepochyboval som o tom, Ze porota zloZend z naslo-
vovzatych odbornikov (Majeréakova, Belica, Elek a dalsi)
bude mat mimoriadne naroénu tlohu pri vybere tych
najlep&ich préc.

Sutaziacich a hosti na slavnostnom findle privital na-
rodny koordinator SJWP, RNDr. Jan Sipog, CSc.; potom na-
sledoval prihovor Ing. Daniela Gemerana, riaditela BVS, a.s.

Stéast'ou sldvnostného otvorenia bolo aj vyhodnotenie
vytvarnej sut'aze ,,Voda? To je ked’...”

Bolo radost pozriet’ si vystavené vytvarné prace mlad-
§ich a starich $kolakov.

Prizndm sa, 7e miia najviac zaujal projekt Struktira mo-
lekuly vody ako ju nepozname, s podtitulom: nové vyuZitie
vody, ktorého autorom je Matej Kova¢. Jeho nadSenie po-
kusit’ sa overit’ vysledky prace Japonca pana Masaru Emoto
a tizba poznat pravdu o nezndmych vlastnostiach vody,
boli strhujice.

Porota, hoci to pri rozhodovani mala fazké, zrejme mala
tie najlepsie dévody, aby rozhodla o poradi vitaznych cien:

1. cena: Nazov projektu: Vplyv ekologickych Cinitel'ov
na sukcesiu (postupnost’) mftvych ramien rieky Moravy

rieditel: Oliver Rovny, Gymnazium, Bilikova 24, Bra-
tislava

Projekt sa zaobera problematikou zaniku ekosystémov
mftvych ramien nivy rieky Moravy, ako désledku zregu-

lovania rieky a vplyvom troch ekologickych Einitelov —
dynamikou vegetdcie, importom sedimentov a dynamikou
vod. Nie som si celkom isty, &i obsah zodpoveda nadpisu.

S tspechu Olivera mdze mat radost’ aj Ing. Vlado Sla-
ninka, ktory bol jednym z konzultantov vit'aza.

2. cena: Nazov projektu: Cistenie vod

rieditel : Roman Solik, Gymndazium sv. UrSule, Nedbalo-
va 6, Bratislava

Projekt jednoducho opisuje &innost’ Cistiarni a ipravni
vod a zaroveii aj porovniva jednotlivé Cistiarne a ich vplyv
na prirodu.

3. cena: Néazov projektu: Biomonitoring makroskopic-
kych vodnych bezstavovcov

rieditelka: Anna Bobéakova, Gymnazium M.M. HodZu
13, Liptovsky Mikulas

V ramei projektu predstavila autorka stanovenie Cistoty
potoka Smre&ianka a vplyv réznych faktorov na jeho Cistotu
pomocou metddy biomonitoringu makroskopickych vod-
nych bezstavovcov.

épeciélne ceny pre jednotliveov:

Nazov projektu: PouZitie Daphnia magna pri dékaze
tazkych kovov ako prirodnych polutantov

rie§itel Milan Maretta, Gymnéazium Exnara 10, KoSice

Projekt sa zaobera akatnou toxicitou sedimentov nie-
ktorych vybranych tazkych kovov pritomnych v prirode
na Dafnia magna.

Nazov projektu: Sedimenty vo vodnej nadrzi Mo6tova

rieitel'ka: Paulina Krupova, Evanjelické gymndzium,
Skuteckého 5, Bratislava

Projekt sa zaoberd zloZenim sedimentov vodnej nddrze
Moétovéa aich naslednym vyuZitim ako hnojivo na polno-
hospodarske pdody.

Okrem $tudentov boli oceneni aj najangaZovanej$i pe-
dagdg a najaktivnejsia $kola.

Prvé ocenenie bolo udelené Ing. Andrei Bojnakovej zo
SPS Stavebna v Hurbanove.

Druhé ocenenie dostalo Gymnazium Janka Jesenského
v Banovciach nad Bebravou.

Vietkym ocenenym, ale aj vietkym zucastnenym bla-
hozelame. Zial’, pri rozhovore so siitaziacimi sa ukazalo, Ze
sut'aze sa zalastnili predovietkym preto, Ze ich ldkalo a ba-
vilo pracovat’ na projekte, $tudovat’ vodné hospodarstvo
ich povitiine neldka.

Pri rozhovore s narodnym koordinadtorom SIWP, RNDr.
Jana Sipogom, CSc., sme sa dohodli, Ze SVHS poskytne
v d'alsom roéniku konzultantov, pripadne pripravi témy pre
zdujemcov. V sidasnej dobe mame na Slovensku akisi me-
dzeru medzi satfaZou stredoikoldkov a sutaZzou mladych
hydrolégov, klimatolégov a vodohospodérov, ktorti uz viac
rokov organizuje RNDr. Majerédkova.

Bolo by preto celkom logické, keby sa vytvorila sutaz
§tudentskych vedeckych prac a diplomovych prac vysoko-
$koldkov s vodohospodarskou tematikou. Vhodna popula-
rizdcia takychto siitazi by mohla priniest zmenu v zdujme
mladych o vodohospodérske $tidium. Mohli by sme to sku-
sit’!
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Konferencia ,, PITNA VODA 2008, Tabor, CR

Ing. Pavel Hucko, CSc.
Vyskumny ustav vodného hospoddrstva, Bratislava

V diioch 2. — 5. jina 2008 sa v juhogeskom meste Tabor
konalo 9. pokraovanie konferencii ,,Pitn4 voda z idolnich
nadrzi“ — ,,Pitna voda 2008%.

Konferencie sa z(i€astnilo 228 G&astnikov z Ceskej a Slo-
venskej republiky a pozvani odbornici zo zahranigia. Hlav-
nym organizdtorom konferencie bola uz tradiéne firma
W&ET Team, Ceské Budgjovice. Na organizacii konferencie
sa dalej podielali: Ministerstvo zem&délstvi CR, ENVI-PUR
5.1.0., Tabor, Hydrotechnolégia Bratislava s.r.o., Prazské vo-
dovody a kanalizace, a.s., VODARENSKA AKCIOVA SPO-
LECNOST, a.s., Brno, Vodovody a kanalizace Jizni Cechy,
a.s. Ceské Budéjovice, HYDROPROJEKT CZ, a.s., Praha,
Fakulta chemickd, VUT v Brn&, CSAVE - CS asociace vo-
darenskych expertl, SOVAK - SdruZeni oboru vodovodi
a kanalizaci CR, Ceska v&deckotechnickd vodohospodafské
spol. a Vodni klub GWP.

Konferencia sa venovala celej §irke problematiky pitnej
vody. Vedl'a vzdjomnych vztahov medzi technolégiami Gipra-
vy pitnej vody a procesmi, ktoré prebiehaji v idolnych na-
drziach, tokoch a ich povodiach sa tieZz venovala proble-
matike technolégii Gpravy podzemnej vody a problematike
hygieny pitnej vody.

Program konferencie bol uréeny prevadzkovatelom
a vlastnikom tpravni v6d, pracovnikom podnikov Povodi,
pracovnikom z odboru hygieny, chémie a technolégie vody,
limnoldgie, zdravotného inZinierstva, hydrotechniky, vy-
skum, d’alej pracovnikom projektovych a konzultaénych or-
ganizdcii a organom S$tdtnej spravy a samospravy miest a
obei i d’al§ich, ktorych sa problematika pitnej vody dotyka.

Okrem Gvodnej panelovej diskusie, uskutoénenej v pred-
veCer konferencie na tému ,,Meni sa vodni paradigma?“,
bol program konferencie rozdeleny do 11-tich odbornych
sekcii. St¢ast'ou konferencie bola tiez prezenticia posterov
a rokovanie dvoch pracovnych skupin.

Konferencie sa zudastnili firmy, ktoré prezentovali svoje
vyrobky a sluzby.

Okrem tUvodnej panelovej diskusie, uskutoénenej v pred-
veder konferencie, bol program konferencie rozdeleny do 11-
tich odbornych sekeii, na prezentaciu posterov, na rokovanie
dvoch pracovnych skupin a na prezentaciu vybranych vy-
stavujucich firiem.

Uvodna panelova diskusia bola venovana téme ,,Menf
sa vodni paradigma?® Diskusiu viedol RNDr. Jan Pokorny,
CSc., riaditel’ spoloénosti ENKI, o.p.s., vedecky pracovnik
Ustavu systémové biologie a ekologie AV CR. Dr. Pokorny
prednasa tiez na VS, je ¢lenom medzinarodného vedeckého
panelu komisie pre prirodné zdroje pri australskej vlade a

¢lenom vedeckého a technologického panelu Ramsarskej
dohody pre stredn( a vychodnt Eurdpu. Je spoluautorom
neddvno vydanej knihy ,,Voda pro ozdraveni klimatu - nové
vodni paradigma®.

Odborné sekcie konferencie:
1. Koncepéné otdzky vodarenstva a vodného hospo-

darstva
Nadrze 1

Nadrze 1

Mikropolutanty a tiprava pitnej vody [
Mikropolutanty a Gprava pitnej vody II
Hygienické zabezpedenie pitnej vody
Procesy apravy pitnej vody

Zasobovanie vodou, analyzy rizik

b 2gie e B i AR

Skisenosti z apravy vody

—_—
(=)

.Podzemné vody a analyzy vod

[t
—_

.Kvalita vody v distribu¢nej sieti a vodarenska bioldgia

Pocas konferencie sa uskutoénilo zasadnutie dvoch pra-
covnych (ad-hoc) skupin na nasledovné témy:

e Revizia eurdpskej smernice rady 98/83/ES o kvalite vody
uréenej pre ludski spotrebu
e Douprava vody v mieste spotreby

Rokovanie jednotlivych sekcii na seba nadvizovalo, ¢o
umoZznilo Gcfastnikom konferencie zucastnit’ sa na vetkych
sekcidch. Sa¢ast'ou konferencie bola vystava posterov, kde
boli prezentované prispevky $ir§ieho spektra vodohospo-
darskej problematiky a vystavky firiem.

Aj v tomto ro¢niku konferencie boli prezentované prie-
rezové prednaSky piatich pozvanych prednésatelov so zhr-
fiujicimi 30-minutovymi prednﬁ§kami pre vybrané tematické
okruhy.

Konferencie sa zi¢astnili zastupcovia 15 firiem, ktori pre-
zentovali svoje vyrobky a sluZby v oblastiach tykajucich
sa problematiky prerokovavanej na konferencii.

Na konferencii sa zii€astnilo 18 ucastnikov zo Slovenska.

Z konferencie je vydany zbornik 77 prispevkov (pred-
nadok a posterov) a 15 firemnych informacii.

Zaujemcovia o zbornik z konferencie sa mézu obrétit’ na
organizatora:

Doc. Ing. Petr Dolej§, CSc., W&ET Team, Box 27,

Pisecka 2, 370 11 Ceské Budgjovice, CR

Tel/fax: +420-38-5522109,

e-mail: petr.dolejs@cmail.cz, p.dolejs@tiscali.cz
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Boli sme pritom - stalo to zato

V utorok 27. méja 2008 panoval pod mostom na rieke
Hron vo Zvolene ¢uly ruch. Okoloidici chodci sa pri-
stavovali s otazkou: - &o sa stalo na Hrone? Nestalo sa v8ak
ni¢ zI§é, len pracovnici SVP, §.p. OZ Banské Bystrica vo Zvo-
lene si prisli precviéit’ naplavenie nornej steny. Ako vieme,
nornd stena sa buduje v pripade, Ze dbjde k havarijnému
znedisteniu vodného toku hlavne ropnymi latkami. DéleZitym
faktorom Gspe$ného zasahu je prave rychlost’, akou sa
podari stenu naplavit’.

Ciasto&né prehradenie Hrona stenou nerobilo pra-
covnikom od§tepného zavodu Zziadne problémy, i ked od
prehradenia celého koryta upustili pre pomerne vysoki
hladinu rieky. Norné4 stena, ktorej naplavenie trénovali,
pozostavala z drevenych prefabrikatov, ktoré sa vzdjomne
spédjali pri brehu a potom po uvolneni sa spojend stena
odplavila pridom toku, a tak vytvorila prekdzku plavajiicim
necistotam.

Skugdka prebehla v ostrom tempe a pracovnici ukazali, Ze
praca s nornou stenou im nerobi ani najmensi problém.

JL-SVHS

MontaZ nornej steny

Naplavovanie nornej steny

sy

"I Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
i telefon: 233 311 302, 233 311 389

i fax: 233 311 290

L www.pft-uft.cz

. e-mall: pfi@pft-uft.cz

. Dodavatel vystrojeni
kanaliza€nich objektl

e Cisténi destovych zdrzi

Virov{ ventil v suché achté @ ochrana kanalizace pfed
FluidCon velkou vodou

® PFT Sk
: Prostiedi
a fluidni technika, s.r.o.

e regulace odtoku z odleh. komor

H

v |

Jako, s. r. 0.

aktivni uhli, antracit
UV-dezinfekce

tel: +420 283 981 432, +420 603 416 043
fax: +420 283 980 127
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz
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Envirofilm po 14. raz

0d 12. do 17. méaja 2008 prebichal v Banskej Bystrici,
Banskej Stiavnici, Kremnici a Zvolene XIV. medzinarodny
festival filmov o Zivotnom prostredi. Pocas tychto Sies-
tich dni Ziju obyvatelia uvedenych miest nielen filmami,
ale aj d’al§imi bohatymi kultirno-spolo€enskymi a od-
borno-vzdeldvacimi programami zameranymi na prob-
lematiku Zivotného prostredia.

Festival je Ministerstvom Zivotného prostredia SR de-
klarovany ako najviciie vzdelavacie a osvetové podujatie
rezortu urdené ¥irokej verejnosti. Vyznamni pozornost
venuje Envirofilmu aj minister Zivotného prostredia SR,
Jaroslav Izék.

Medzinarodna porota to pri vybere najlepsich filmov toh-
to roku nemala naozaj l'ahké, pretoze do sutaze bolo
prihlasenych neuveritelnych 165 filmov z 32 krajin (pred-
vyberova komisia posunula porote 54 filmov). Tym bol pre-
konany rekord z roku 2007, kedy bolo prihlasenych 157 fil-
mov z 27 krajin.

O tom, Ze premietané filmy boli zaujimavé, sved¢i aj sku-
to¢nost’, Ze divaci po vzhliadnuti filmov diskutovali a nie-
ktoré z filmov zanechali v nich hlboky dojem. Bol to napr.
izraelsky film reZiséra Yossi Weisslera Stena smrti, ktory
neuveritelnym spésobom zachytava Zivot kozorozcov v ka-
fione pri Mftvom mori.

Film, ktory pravdepodobne najviac otriasol divakmi, bol
z dielne Steve Lichtaga, znameho reZiséra hlavne filmov
o bielom Zralokovi a velrybach, s ndzvom Zajatci bieleho
boha a mal na Envirofilme premiéru. Film zachycuje dra-
matické zazitky &eského 3tudenta Tomdasa, ktory sa zbliZil
s domorodym horskym narodom Akha Zijicom na tzemi
zlatého trojuholnika, a stiva sa obet'ou absurdnych rozvo-
jovych programov zéapadnych civilizicii.

Nas vodohospodarov viak zaujima, ¢o bolo premietnuté
o vode. Indicky film Cierna ricka hovori o sedemro¢nom boji
o zdchranu ,mftvej rieky“. Slovensky film Dob3inska prie-
hrada tento raz z pohl'adu NATURA 2000. V ramci tohto pro-
jektu boli vyrobené aj filmy Vihorlat a Horné Medzibodrozie.
Vystavbu priehrady na rieke Jang Ce pribliZzuje 52-minttovy
nemecky film, uvddzany pod ndzvom Jang Ce — velka ilazia.

Samozrejme filmov bolo viac, pretoZe problematika vody,
jej nedostatku, ale aj prebytku a problematika jej kvality oslo-
vuje stale vadsiu a vicSiu Cast svetovej populdcie.

Pre miia je dost’ zaujimavé, Zze malokedy sa trafim, alebo
stotoznim s hodnotenim poroty. Aj tohtoro¢na hlavnd cena
$vajéiarskemu filmu ,,Greina®, i napriek tomu, Ze na jeho
vitazstve sa vraj porota dohodla jednomyselne, ma pre-
kvapila. Film natoCeny v peknej alpskej prirode hovori
o zasahu do Zivota vyrobcu vysokohorského syra po priati
eurdpskych noriem. Film je pekny, ale uplne rovnaky osud
postihol aj naSich vyrobcov ovcieho syra, takZe z pohl'adu
témy ma neoslovil. Dalia paleta ocenenych filmov bola

naozaj pestra, takd pestrd, ako st pestré problémy Zivotného
prostredia. Niekolko slovenskych filmov sa venovalo aj ta-
transkym lesom - zasahovat’ do ich Zivota, alebo ich nechat’
na samovyvoj? To je v dnednej dobe skutoéne hamletovska
otazka a pre d’aldi vyvoj slovenského lesnictva viac-menej
kI'i¢ova. Odporcovia zdsahov viak zabudajl na jednu za-
sadnt vec, Ze stav na$ich lesov na Slovensku a vébec ich
existencia je vysledkom svedomitej prace nasich lesnikov.
Je nesporné, Ze priroda si so vietkym, ¢o spbsobime na
tejto Zemi, skér alebo neskor poradi. Zavazné je len to, Ze
sa jej nesnazime pomdct’ tak ako napr. pomdahame lud'om
prostrednictvom mediciny. Co tak nechat’ aj ¢loveka na sa-
movyvoj? To st viak filozofické otdzky, ktoré mi napadnu
ked’ vidim nové krasne lesy v oblasti Osrblia - vysledok na-
ozaj tvrdej prace v extrémnych podmienkach po obdobnej ka-
lamite ako vo Vysokych Tatrach.

Medzi ocenenymi filmami bol aj film Pavla BarabaSa Ne-
znama Antarktida, d’al3i film, kde &lovek prekonava sdm seba.
Cenu dostal aj uz spomenuty film Steve Lichtdga. Bola by
naozaj §koda nevidiet' aspofi niektoré z festivalovych fil-
mov, ked’Ze filmy sa daji v Slovenskej agentire Zivotného
prostredia vypoZicat.

Odborny sprievodny festivalovy program bol naozaj
vel'mi dobry. Spomeniem len dve akcie. Premietnutie ne-
sutazného filmu 11 hodina. Film sa zaober4 aktualnymi eko-
logickymi problémami, hlavne klimatickymi zmenami. Je to
akoby ,konkurent* filmu Al Géra Neprijemna pravda, ktory
bol premietany na Envirofilme v roku 2007, ale premietacie
prava mala zakupené aj SVHS. Po premietnuti bola beseda,
ktorej sa za&astnili §tatny tajomnik J. Jadu$, zastupca Green-
pace J. Rizman a Ing. J. Barica, kanadsky odbornik, pred
emigraciou pracovnik VUVH. Zasadnym problémom kroku
vpred v zlepdeni Zivotného prostredia je neschopnost’ in-
tegrovanym manaZmentom dat do poriadku stav krajiny.
Dalo by sa povedat, Ze nie je o to celospolocensky zdujem.

Rovnakou problematikou sa zaoberala aj vel'mi dobre
obsadend medzinarodna konferencia Krajina — ¢lovek —
kultira. Presne vieme, ¢o by bolo potrebné robit, len nevie-
me ako zadat, alebo inak, naSich poslancov zaujima skutoéne
vietko, o sa tyka ich vyhod, ale Zivotné prostredie, v kto-
rom aj oni Ziju, je na chvoste ich snaZenia.

Envirofilm je skutoéne udalostou &islo 1 v Bansko-
bystrickom samospravnom kraji. Majovy tyzden, pocas kto-
rého prebieha, by sa mal naozaj stat’ ¢asom, pocas ktorého
zastaneme a urobime aspoil kr6¢ik k zlep$eniu stavu naej
krajiny a nds samych.

SVP, §.p. ako aj vodarenské spoloCnosti maji voéi to-
muto podujatiu poriadne velky dlh. ZniZitf' by ho mohli po-
¢as XV. roénika Envirofilmu, ktory bude v roku 2009.

JL —SVHS
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Bude Karpatsky dohovor krokom vpred?

Ak by sme cheeli uviest vietky dohovory a deklardcie tykajice
sa zlep$enia stavu krajiny, nebolo by to jednoduché. Pripomina mi
to vietky nade odporii¢ania a zdvery, ktoré krvopotne koncipujeme
na zéver kazdej vii¢¥ej vodohospodarskej akcie. Pomohli vietky
tieto aktivity vodnému hospodérstvu na Slovensku? Ak by sme
mali odpovedat pravdivo, tak prakticky nijako. Nechcem tym
samozrejme povedat, Ze rovnaky osud ¢aké aj Karpatsky dohovor.
Jeho vyznam ukaZe blizka budicnost, ale v jeho prospech hovorf
zdaujem a podpora vietkych Statov v karpatskom regione. Jedna
vec je podpora na papieri a druhd v realite.

Karpatsky dohovor o ochrane a trvalo udrZatel'nom rozvoji Kar-
pat bol podpisany 22. méja 2003 v Kyjeve. Podpisali ho vlidy Ces-
kej republiky, Mad’arska, Pol'ska, Rumunska, Srbska, Slovenskej
republiky a Ukrajiny. Jeho cieFom je chranit’ karpatski faunu a floru
formou poskytovania pomoci zameranej na zlepSenie Zivotnej urovne
T'udi Zijicich v danom regiéne.

Dohovor mé desat’ principov, ktorymi by sa jeho plnenie malo
riadit’. St to:

1. Zachovanie biologickej a krajinnej rozmanitosti a jej trvalo
udrzatel'né vyuZzivanie

2. Koordinicia izemného planovania v pohrani¢nych tizemiach

3. Zaistenie integrovaného manazmentu vodnych zdrojov a po-
vodi. V principe sa pige: ,,V3etky aspekty vodného hospodarstva,
podinajic zneistovanim a Cistenim vody aZ po protipovodiiovi
ochranu a ochranu mokradi, st vzdjomne prepojené a musia byt
riedené subeZne®. (S touto poZiadavku sa da len sthlasit' a o jej
realizacii na Slovensku sa uZ hovori naozaj dost’ dlho, avSak bez
akejkol'vek pozitivnej zmeny, skor naopak.)

4. Podpora trvalo udrzate'ného polnohospodarstva a lesného
hospodarstva

5. Vytvéranie trvalo udrzatelnej dopravy a fyzickej infraStruktiry

6. Vytvaranie trvalo udrZatel'ného cestovného ruchu
7. Zdokonalovanie priemyslu a energetiky, ktord neposkodzuje

Zivotné prostredie
8. Ochrana kulturneho dediéstvaa tradicii
9. Hodnotenie a monitorovanie Zivotného prostredia
10. ZvySovanie povedomia a vzdelévanie

Zutastnil som sa v ostatnom &ase troch podujati, kde sa
o Karpatskom dohovore hovorilo. Najucelenejsie podujatie bolo 2. - 3.
jina 2008 v Modre na narodnom semindri Karpatsky dohovor a jeho
implementacia na Slovensku. Semindr bol dobre organizatne a odborne
pripraveny (REC Slovensko a Academia Istropolitana Bratislava).
Utastnici dostali dostatok materidlov k Dohovoru. Materidly obsaho-
vali aj Ramcovy dohovor publikovany v Zbierke zakonov v roku 2006
ako ozndmenie ¢. 111/2006 Z.z. a broziru o Dohovore. Materialy st
v anglickom a slovenskom jazyku. Pre zdujemcov st k dispozicii na
Sekretariate SVHS.

Organizatori poskytli aj informacie o tom, z ¢oho je moZné finan-
covat' jednotlivé aktivity. Na protipovodiiové opatrenia je uréeny Pro-
gram rozvoja vidieka, operaéné programy Zamestnanost’ a socidlna
inkltizia, Vzdelavanie a Zivotné prostredie.

Je vel'mi pravdepodobné, Ze cez Dohovor sa podari vyriesit' cely
rad ochranérskych problémov v karpatskej oblasti. Integrovany pristup
k voddam v povodi a v tokoch je v8ak proces mimoriadne narocny a kom-
plikovany vzhPadom na majetkové pomery v danych lokalitich
i vzhl'adom na nedostatoény zdujem prave o integrovany manazment,
ktory zrejme uZivatel'om pozemkov nechyba. Vysledkom sG¢asného
stavu su aj pravidelné zéplavy po burkach v podhorskych oblastiach,
posledne v obei Rakytovee pri Banskej Bystrici. Pokial' obyvatelia
tychto obei sami nepridu na to, akym sposobom je treba hospodarit
vo ich chotari a ako sa preventivne proti zdplavam chréanit, zrejme
ziadna vyhlaska nepoméze.

JL-SVHS

V Michalovciach boli uz XII. Okresné dni
vody

Tohtoro¢né XII. Okresné dni vody sa uskutoénili v diioch 10. a
11. aprila 2008 na Vinianskom jazere v hoteli Jazero pod zéatitou
prednostu Obvodného tradu Zivotného prostredia, Ing. Mariana
Zolovéika. Odbornym a organizadnym garantom bola Vychodo-
slovenskda vodarenskd spolognost, a.s. Kodice, Zavod Michalovee
a Slovensky vodohospodarsky podnik, §.p. Zavod Povodie Laborca
v Michaloveiach. Na spolo¢nej akcii sa podielali: Ustav hydrologie
SAV Bratislava - Vyskumnd hydrologicka zdkladita Michalovce,
Obvodny urad Zivotného prostredia Michalovee a Slovenské centrum
pol'nohospodérskeho vyskumu - ﬂJstav agroekoldgie Michalovce.

Program podujatia bol tradi¢ne rozdeleny do dvoch &asti. Vo Stvrtok
10. aprila 2008 sa i¢astnici dni vody zaoberali odbornou problematikou
zameranou na aktudlne otdzky vodného hospodarstva na Vycho-
doslovenskej niZine. Po otvoreni XII. Okresnych dni vody Ing. J.
[vanéom, CSc. sa k pritomnym prihovoril prednosta ObU ZP
v Michalovciach Ing. Maridn Zoloveik.

Prvi prednasku na tému Polder Be$a ako sitast’ protipo-
vodiiovej ochrany Vychodoslovenskej niZiny predniesol Ing. D.
Mydla zo SVP &p. OZ Kosice. V prednaske analyzoval doterajsi
prinos tohto vodohospodérskeho objektu, ako aj ziskané skiisenosti
z jeho doterajsicho prevadzkovania. Naslednt predndsku pod ndzvom
Vplyv antropogénnej finnosti na ekologicki stabilitu poldra BeSa

pripravil autorsky kolektiv: Ing. L. Kova¢, PhD., RNDr. D. Kotorova,
PhD., Ing. R. Mati, CSc. a Ing. B. Soltysové , PhD. z Ustavu agro-
ekoldgie Michalovee. Tretiu predndsku pod ndzvom Voda - strategicka
surovina v budiicnosti predniesol Ing. S. Hreha, generélny riaditel
a predseda predstavenstva VVS a.s. KoSice. V d’al3¢j prednaske Ing,
E. Bartkova z Regionilneho centra UNDP Bratislava, Projekt
Laborec—Uh, oboznamila pritomnych s ciel'om projektu Integracia
principov a praktik ekologického manaZmentu do krajinného
a vodohospoddrskeho manaZmentu na Vychodoslovenskej niZine.
Zavereénu prednasku Hodnotenie sucha vo vegetaénom obdobi
z hPadiska zdsoby vody v pode a klimatickych prvkov predniesol
Ing. M. Gombo§, CSc. z Vyskumnej hydrologickej zikladne UH SAV
v Michalovciach. V prednaske analyzoval rok 2007 ako jeden z naj-
suchgich rokov v poslednom obdobi a poukézal aj najeho dasledky.

Prispevky st uverejnené v zborniku, ktory obdrzali Gi¢astnici pri
prezentacii. Okrem tychto prednéSok st v zborniku publikované aj
d'algie prispevky na aktualnu vodohospoddrsku problematiku
z Vychodoslovenskej niZiny.

V zivere prednaskového dita prijali tcastnici XII. Okresnych dni
vody v Michaloveiach prehldsenie a vyhodnotili prehlasenia z roku
2007. Prednaskovy cyklus ukonéil Ing. J. Ivanco, CSc. a pod’akoval
pritomnym za aktivnu cast’ a zaroveil ich pozval na XIII. Okresné
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Zaznamenali sme; Predpisy, normy

dni vody, ktoré sa uskuto¢nia v roku 2009. V popoludiiajSich hodinéch
sa uskutoénila odborna exkurzia na Cerpaciu stanicu v Stretdvke a na
polder Be3a.

V piatok 11. 4. 2008 bola organizovani osobitd akcia pre oby-
vatel'ov okresu Michalovee a Sobrance. Pocas nej boli bezplatne uro-
bené analyzy vzoriek vody na stanovenie obsahu dusi¢nanov vo vode
z domovych studni pouZivanych na pitné tiéely. Odberné miesta vzo-
riek vody boli na SVP, §.p. Zavod Povodie Laborca Michalovce a na
Vyskumnej hydrologicke]j zakladni UH SAV v Michalovciach.

Celkom bolo v roku 2008 analyzovanych 140 vzoriek. Z tohto
poétu bolo 29 vzoriek vody podla obsahu dusi¢nanov nevhodnych
pre pitné udely ¢o predstavovalo 20,7 %.

Od roku 1997, odkedy sa konaji Okresné dni vody v Micha-
loveiach, bolo celkom analyzovanych 4428 vzoriek vody z domovych
studni. Z tohto pottu bolo 1833 vzoriek vody nevhodnych pre pitné
Ucely, ¢o predstavuje 41,3 %. Tento stav v okrese Michalovce je po-
trebné povazovat' za vel'mi nepriaznivy.

Utastnikmi okresnych dni vody boli aj v tomto roku zdstupcovia
Statnej spravy, mestskych a obecnych tradov, zdravotnych ustavov,
vedeckovyskumnych institcii, technickych univerzit, zistupcovia
vodohospodarskych organizacii z okresu Michalovee aj mimo neho
a dal3i pozvani hostia.

Ing. Jozef Ivanco, CSc., predseda
organizaé¢ného vyboru

Informacie o novych STN

Pripravila: Ing. Lenka Ftorkova
Vyskummny iustav vodného hospoddrstva, Bratislava

Od 25. marca 2008 do 18. aprila 2008 vysli v oblasti vodného hos-
poddrstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 15219: 2008 Zariadenia na upravu vody vo vnutri budov.
Zariadenia na odstrafiovanie dusi¢nanov. PoZiadavky na vlastnosti,
bezpednost’ a skianie (vratane opravy A1/2007) (Konsolidovany text)
(73 6654) + Oprava Al g

- norma bola vyhlasena na priame pouzivanie v originali

TNI CEN/TR 1295-2: 2008 Staticky vypolet potrubi uloZenych
v zemi pri rdznych zataZovacich podmienkach. Cast 2: Suhm néarodnych
vypoétovych metod (75 0210)

— informéacia bola vyhlasend na priame pouZivanie v origindli bez
narodnej titulnej strany

TNI CEN/TR 1295-3: 2008 Staticky vypod&et potrubi uloZenych
v zemi pri rdznych zafaZovacich podmienkach. Cast 3: Spoloéna metoda
(75 0210)

— informacia bola vyhlasena na priame pouZivanie v originali bez
narodnej titulnej strany

TNI CEN/TR 12566-2: 2008 Malé &istiarne odpadovych vod do 50
EO. Cast 2: Systémy so vsakovanim do podzemia (75 6403)

— informacia bola vyhlasena na priame pouZivanie v originali bez
narodnej titulnej strany

STN EN 15460: 2008 Kvalita vody. Pokyny na skimanie makrofytov
v jazerach (75 7714)

STN EN ISO 8199: 2008 Kvalita vody. Vieobecné pokyny na sta-
novenie mikroorganizmov kultivaénymi metodami (75 7810)

— jej vydanim sa rusi STN 1SO 8199: 1995 Kvalita vody. Veobecné
pokyny na stanovenie mikroorganizmov kultivaénymi metdédami (75
7810)

STN EN 900: 2008 Chemikalie pouZivané pri uprave vody na pitnd
vodu. Chlérnan véapenaty (75 8400)

- norma bola vyhlasena na priame pouZivanie v originali

- jej vydanim sa rudi STN EN 900: 2002 Chemikélie pouZivané pri
aprave vody na pitni vodu. Chlérnan vapenaty(75 8400)

STN EN 15482: 2008 Chemikalic pouZivané pri Gprave vody na
pitn vodu. Manganistan sodny (75 8412)
- norma bola vyhlasen& na priame pouZivanie v originali

V tomto obdobi neboli okrem uvedenych zruSené Ziadne d’alie STN.

Od 18. aprila 2008 do 27. m4ja 2008 vysli v oblasti vodného hos-
poddrstva tieto slovenské technické normy:

STN ISO 10703: 2008 Kvalita vody. Stanovenie objemovej aktivity
radionuklidov. Spektrometria Ziarenia gama s vysokym rozlifenim
(75 7613)

— jej vydanim sa ru§i STN [SO 10703: 2002 Kvalita vody. Stanovenie
objemovej aktivity radionuklidov spektrometriou Ziarenia gama s vy-
sokym rozlifenim (75 7613)

STN EN 1017: 2008 Chemikalie pouZivané pri Gprave vody na pitni
vodu. Polovypéaleny dolomit (75 8241)

- norma bola vyhldsena na priame pouzivanie v originali

- jej vydanim sa rudi STN EN 1017: 2000 Chemikélie pouZivané pri
tprave vody na pitn vodu. Polovypéleny dolomit (75 8241)

STN EN 12518: 2008 Chemikalie pouZzivané pri Gprave vody na
pitnt vodu. Vapno s vysokym obsahom vépnika (75 8244)

- norma bola vyhlasena na priame pouZivanie v originali

- jej vydanim sa rudi STN EN 12518: 2001 Chemikalie pouzivané
pri aprave vody na pitni vodu. Vapno s vysokym obsahom véapnika
(75 8244) (vydana v originali)

STN EN 1407: 2008 Chemikalie pouzivané pri Gprave vody na pitni
vodu. Aniénové a neidnové polyakrylamidy (75 8302)

- norma bola vyhldsena na priame pouzivanie v originali

— jej vydanim sa rudi STN EN 1407: 2008 Chemikalie pouZivané pri
Gprave vody na pitnt vodu. Aniénové a neidnové polyakrylamidy
(75 8302) (vydana v originali)

STN EN 1408: 2008 Chemikdlie pouZivané pri uprave vody na pitna
vodu. Polychlorid dialyldimetylaménny (75 8303)

- norma bola vyhlasena na priame pouzivanie v originali

- jej vydanim sa rudi STN EN 1408: 2000 Chemikalie pouZivané pri
tprave vody na pitni vodu. Polychlorid dialyldimetylaménny (75 8303)

STN EN 1409: 2008 Chemikalie pouZivané pri tprave vody na pitni
vodu. Polyaminy (75 8304)

- norma bola vyhlasena na priame pouzivanie v originali

— jej vydanim sa rudi STN EN 1409: 2000 Chemikdlie pouZivané pri
Gprave vody na pitni vodu. Polyaminy (75 8304)

STN EN 1410: 2008 Chemikélie pouZivané pri aprave vody na pitni
vodu. Kationové polyakrylamidy (75 8305)

- norma bola vyhlasena na priame pouZivanie v originali

— jej vydanim sa rufi STN EN 1410: 2000 Chemikalie pouZivané pri
aprave vody na pitni vodu. Kationové polyakrylamidy (75 8305)

V tomto obdobi neboli okrem uvedenych zrufené Ziadne d’al-
§ie STN.
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Zaznamenali sme; Opustili nade rady

Redakcéna rada na Kralovej

Je uz viac-menej tradiciou, Ze pocas roka je jedno zo
zasadnuti redakénej rady asopisu Vodohospodarsky spra-
vodajca tzv. vyjazdné, teda rokovanie prebieha mimo Vy-
skumného Gstavu vodného hospodarstva v Bratislave. Ne-
bolo tomu inak ani tento rok. Redakéna rada sa 12. maja
zi§la na Kaskadach pri Kralovej nad Védhom, aby sa venovala
priprave najbliziicho dvoj¢isla Vodohospodarskeho spra-
vodajcu, ktoré prave drzite v rukdch. Dostédva sa k Vam v fa-
se ,uhorkovej sezdny“, ale aj napriek tomu dafame, Ze si v
fiom néjdete nieCo zaujimavé pre seba.

Zasadnutie redakénej rady malo aj rozlac¢kovy nadych.
Clen redakénej rady a pracovnik Obvodného firadu Zivot-
ného prostredia v Galante, Ing. Pavel Koc&an, ktory orga-
nizaéne zabezpecil toto podujatie, v stivislosti s odchodom
do déchodku ukonéil &lenstvo v redakénej rade. Bude nam

chybat, ale verime, Ze k tvorbe €asopisu bude i nad'alej
prispievat’ hodnotnymi podnetmi.

Piatok trindsteho, ¢o bolo na druhy dei, svoje &ierne
hrozby nenaplnil, aspori nie v nafom pripade. Naopak, pri
plavbe dolu Védhom nam pocasie prialo, priroda a rybari
tvorili darovni scenériu — azda nikde nema ¢&lovek taky
povznalajlci pocit ako pri vode... Vd'aka riaditel'ovi Spravy
povodia dolného Vahu Sala, SVP, §.p. OZ Pieitany, Ing.
Miroslavovi Spalovi, ktory nés cely &as sprevadzal, sme
absolvovali tiez exkurziu na VD Kralova a VD Selice. Pan
riaditel’ nam poskytol vel'mi zaujimavy odborny vyklad
o tychto vodnych dielach, pricom viaceré informéacie boli
dokonca aj pre vodohospodarov novinkou, a tak Vam ich
podrobnejdie sprostredkujeme v budicom &isle.

Mgr. Tatiana Simkov4

Lod'ou BLM VAG sme sa dostali z VD Kral'ova na VD Selice

Foto: Ing. Pavel Hucko, CSec.

SPOMIENKA
na Ing. Jitiho Kalisa, CSc.

S hlbokym smutkom sme prijali spravu o tom, Ze 5. médja 2008 nas navzdy opustil na§ dlhoroény
kolega a priatel’, Ing. Jifi Kali$, CSc., jeden z poprednych vedcov v oblasti hydrotechniky. V takychto
smutnych chvil'ach sa len faZko hl'adaji slova, ktoré by zmiernili zdrmutok, to iba das dokaze...

Po ukonéeni §tadia a ndslednom pdsobeni na Vysokom uceni technickom v Brne prisiel v roku
1977 pracovat’ na Vyskumny tustav vodného hospodérstva Bratislava, kde zotrval aZ do roku 1994
aani po odchode do déchodku neprestal byt odborne &inny. Ako zodpovedny riesitel’ sa podpisal

na viac nez 150 vedeckovyskumnych lohach; na viac nez 400 expertiznych pracach a odbornych

posudkoch. Stopy jeho price a vyskumu zostant &itateIné na vodohospodarskych dielach a vodnych tokoch u néas i vo
svete. Ing. Kali§ vyrazne prispel k rozvoju hydrauliky, hydrotechniky a aprav tokov teoretickymi a teoreticko-ex-
perimentalnymi pracami z oblasti rieénej hydrauliky zameranymi najmi na vyskum turbulencie vodného prudu, transport
splavenin a plavenin, zanadSanie nddrzi, dimenzovanie opevneni, navrh balvanitych sklzov, vakovych hati, mostnych pi-
lierov a tiez aplikacie pristrojovej a meracej techniky v experimentalnom vyskume.

Pre mnohych mladych nastupujtcich inZinierov bol vzorom, zdrojom ingpiracie, vedel podat’ pomocnt ruku pri prechode
zo Skolskych lavic do redlnej praxe. Vzdy bol ochotny poméct’ v odbornych i v Pudskych otazkach.

Jifiho si budeme pamitat’ nielen ako skvelého odbornika, ale aj ako vynimoéného &loveka s GZasnym zmyslom pre
humor a najmi s obrovskym zaberom znalosti a poznatkov takmer z kazdej oblasti Zivota, ¢i uZ i8lo o klasicka hudbu,
literatru, histériu, prirodné vedy alebo iba o jednoduché veci, ktoré nas denne obklopuji a ktorych krasu si citlivo
viimal. V dennom zhone pracovnych povinnosti ndm preto rozhovory s nim - plné neviednej 'udskosti, Zivotnej mudrosti,
humoru a poézie - prinasali nielen nové poznatky, ale aj vynimoén( radost’, ktord ndm bude vel'mi chybat'.

Takto si ho budeme pamitat’ a takto navZdy zostane v nafich spomienkach i v nagich srdciach.

Za odbor hydrolégie a hydrotechniky VUVH
Ing. Dudan Abaffy, PhD. a Ing. Katarina Holubova, PhD.
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AKo pisat
pre Vodohospoddrskeho spravodajcu

Posielajte nam iba origindlne prace. V pripade, ze
V4§ prispevok bol uz uverejneny v inej publikécii, alebo
odznel na konferencii, seminari, ap., uved’te to na konci
prispevku.

Co musi byt sti¢ast’ou kazdého prispevku:

< celé meno a titul autora (autorov)

+ presna adresa pracoviska, telefonne ¢islo,
e-mail

+ rodné ¢islo

+ Cislo @étu (ak chcete zaslat’ honorar na ban-
kovy ucet)

Prispevky posielajte do redakeie elektronickou
postou (pripadne klasickou po$tou na CD spolu s vytla-
¢enou podobou).

PiSte v textovom editore Word.

Preferujeme $tandardnadiZku prispevku 5 ru-
kopisnych stran, ¢o zodpoveda ¢asopiseckej dvoj-
strane. | rukopisna strana ma cca 34 riadkov. Pritom
plati: Okraj: horny, dolny, pravy, l'avy: 2.5. Zarov-
nanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Times
New Roman, 12 bodov.

Pouzivajte iba ,hladky“ text — bez predde-
finovanych odstavcov, nadpisov, $tylov, zahlavia,
zapitia, ap. Pre zvyraznenie niektorych slov a viet
mozno pouzit’ tué¢né pismo.

Ak k textu pripajate tabul’ky, grafy, fotografie ap.,
v zmysle vy$§ie uvedeného imerne k tomu skratte
text .

Struktira prispevku:

Néazov — kratky a vystizny

Klacové slova

Anotécia

Uvod

Samotny text (jednotlivé hlavné Casti oddelené
medzititulkami)

L s

Zavery

=~ o

. Literatra

Nazov, kl'i¢ové slovéa a anotaciu (max. 10 riadkov)
dodéavajte v slovenskom a anglickom jazyku (v pripade
potreby zabezpedime preklad v redakcii). Okrem aso-
pisu ich budeme pravidelne uverejriovat’ aj na webovej
stranke Slovenského vodohospodarskeho podniku
www.svp.sk

Obrazky (t.j. fotografie, grafy, schémy, tabul’ky,
atd’.) nevkladajte do textu, ale do samostatnych
stborov. V texte vyznaéte ich priblizné umiestnenie.

Pri fotografiadch sa snazte o ¢o najvy38iu kvalitu,
najvhodnejsi je format .jpg; rozlisenie 300 dpi. Tabulky
a grafy dodavajte v ¢iernobielom méde (nie farebne).

Vietky obrazky vidy oznacte (olislujte) a vy-
stizny popis k nim uved’te aj na konci prispevku.

O publikovani jednotlivych prispevkov rozhoduje
redakéna rada a v pripade potreby ich postupuje na
odborné lektorovanie.

Tedime sa na Vasu aktivnu ucast’ pri tvorbe Ca-
sopisu. VSetky d’al$ie otazky Vam radi zodpovieme
telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 238

e-mail: hucko@vuvh.sk, simkova@vuvh.sk
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VODOHOSPODARSKY SPRAVODAJCA
Vas partner v oblasti
3 vodohospodirskych informa:aeii
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Zviditelnite Vase profesijné aktivity
a inzerujte na striankach Vodohospoddrskeho spravedajecu
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ENVIROFILM

Na Envirofilme sa nielen premietaji filmy, ale aj diskutu-
je, beseduje...

* spoluorganizator: Trencianska vodohospodarska spoloénost, a.s.
» zastita: Ministerstvo Zivotného prostredia SR * odborni garanti:
Slovensky narodny komitét IWA, Asocidcia cistiarenskych exper-
tov SR, Slovenska komora stavebnych inzinierov, SOPK RK Trencin

EXPO CENTER a.s., Pod Sokolicami 43
911 01 Trencin, tel.fax: +421-32-743 23 82
EXPO =
. CEATER e-mail: masarykova @ expocenter.sk
www.expocenter.sk

Statny tajomnik Jaroslav Jadu§ s Pavlom Barabasom.

Stokholmska cena vody
pre mladych
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A Do étokholmskej ceny vody pre mladych sa zapojilo
62 Ziakov strednych $kdl s 38 projektmi.

Vifaz siifaze, Oliver Rovny z bratislavského
gymndzia Bilikova. b




Provozni spolehlivost

@’ uspora nakladi s HACH LANGE

Konduktivita

Dusi¢nany

Organické kyseliny (L)
H

P g

Fosfit (ortho)
Fosfor {celkovy)
e s

Amonium
Priitok (P)

Obsah nerozpusténych
Hiadina kalu (P)
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" Dbsah nerozpusténych litek

i
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B nerozpudtenych Organické kyseliny

litek

~. :
Printok (P}

Laboratomni analyza:

BSK MéFici stanice a stanovisté PouZiti
. CHSK () Piitok do Eistirny odpadnich vod » Sledovani nepHimych vytoki
i:""dv * Ochrana Estiray
vy @ - ; .
Phitok do primérnibo usarovéni = Sledovinl

%’z::";“ fley * Stanoveni zétéie Estimy

Toxicita (@) Primém| usazovénl  Automatizace extrakee primirniho kaly
(@) Piitok do fize biologického Eilténi » Optimalizace vstupni hiadiny Zivin (uhiik)
(®) Acrace * Regulace vstupu kysliku dle zétéie

Ustilend nitrifikace
Pfidavek srateciho Einidla (fosfit)
v zévislosti na zateki

fizeni recyklovaného kalu
Parametry usazavéni (index kalu)

.

(L) Pouze pro laboratai
(P) Pouze pro proces

(B) 0dtok z acrace

Encrgeticky dsporné fizeni provedulfovini
Optiméini pFidavek srakeciho inidla
Optimiini phidavek polymeru

.

.

(@) Findini sedimentace

(®) adtok

Regulace recyklovanéhe kalu
Extrakee pFebytedného kalu

Sledovini odtoku
Pravoznl kontrola kvality

Kampletnl dokumentace dodriovini
. limitnich hodnot

(8) Odvodnéai kalu

Rizent vyhnivani; ustileny proces

HACH LANGE S.R.0. HACH LANGE S.R.0. Voot b e o EA 0 AR
LeSanska 2a/1176 Sabinova 10 v primérnim kalu

CZ-141 00 Praha 4 SK-821 02 Bratislava * Snitend spotieba polymery

Tel. +420 272 12 45 45 Tel. +421 (0)2 4820 9091

Fax +420 272 12 45 46 Fax +421 (0)2 4820 9093

info@hach-lange.cz info@hach-lange.sk

www.hach-lange.cz www.hach-lange.sk

@ LANGEE

www.hach-lange.cz UNITED FOR WATER QUALITY

www.hach-lange.sk






