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uvodnik

Mili Citatelia,

tento rok by som osobne

oznacil za rok zaCiatku vyznam-

nych reforiem nielen v spoloc-

nosti, ale zaroven aj v oblasti zi-

votného prostredia. Tieto refor-

my sU vynutené tak prichodom

pandémie, ako i dlhodobo udr-

Ziavanym modelom fungova-

nia veci, ktory nie je vhodny pre

nas suCasny Zivot na tejto pla-

néte, kedze Celijednejz najvacsich vyziev, akou je zmena klimy.

Preto sme boli tohto roku ako ministerstvo siCastou vyznamnej

udalosti, a to prijatia Planu obnovy a odolnosti Eurdpskou ko-

misiou. Plan vznikol ako reakcia ¢lenskych statov EU na hospo-

darsku krizu vyvolani pandémiou, ale jeho cielom je reagovaf

i na vyzvy, ktoré nas cakaju v stvislosti so zmenou kiimy. Na MZP

SR sme intenzivne pracovali, aby Plan obnovy znamenal sku-

toCne zeleny redtart Slovenska. Pre vodohospodérov st vycle-

nené prostriedky v Komponente 5 (adaptacia na zmenu klimy),

na revitalizacie vodnych tokov v hodnote takmer 63 mil. eur
z celkového balika vo vyske 159 mil. eur.

Samotny Plan obnovy je rozdeleny na reformnd Cinnost a in-
vesticie. Pre nade ministerstvo s kliCové reformy krajinného
planovania, ochrany prirody a hospodarenia s vodou v krajine.
Hospodarenie vo volnej krajine by sa malo realizovaf tak, aby
neurychlovalo er6ziu a odtok vody z Uzemia. Naopak, vhodny-
mi aktivitami v Gzemi je potrebné vodu zadrZiavat a napoma-
hat zvySovaniu zasob vody v krajine.

Cakaj nas legislativne zmeny a tpravy technickych noriem,
ktoré umoznia revitalizaciu vodnych tokov. V siCasnosti rezonu-
je burliva diskusia o reforme spravy chranenych Gzemi a navrhu
nového modelu fungovania a financovania chranenych Gze-
mi, prioritne nérodnych parkov, s cielom zjednodusif, zjednotif
a sprehladnit narodnu ststavu chranenych tzemi, aj vo vzfahu
k izemiam Natura 2000. Aj tieto zmeny su nevyhnutné na lepsie
nastavenie vodohospodarskeho manazmentu. V navrhu Kon-
cepcie vodnej politiky, ktora sa v siCasnosti pripravuje na sekcii
vod MZP SR, sa jasne deklaruje, 7e cielom je taka krajina v po-
vodiach, ktora je schopna zadrziavaf vodu a zmiermovaf nega-
tivne nasledky zmeny klimy, aby sa zabezpecila ochrana a di-
verzifikacia vodnych zdrojov, efektivne a hospodarne uzivanie
vod, plnenie ekosystémovych sluZieb, obnova zasob podzem-
nej vody, ako aj bezpe€nost a ochrana zdravia a majetku oby-

vatelov pred nasledkami povodni. Tento stav je potrebné do-
siahnut ur¢enim hierarchie zasahov do krajiny, ked prvoradou
prioritou bude spomalovanie odtoku vody, druhou opatrenia
na znizovanie kulminacného prietoku, a nakoniec aj realizaciou
opatreni na ochranu pred povodnami priamo na vodnom toku,
avsak vZdy s ohladom na dosiahnutie cielov ramcovej smernice
o vode a stvisiacich smernic.

Prijatim koncepcie vodnej politky sa dostaneme na novu
Startovd Ciaru a bude zalezaf na kazdom jednom vyskumnom
pracovnikovi, vodohospodarovi v povodiach a na pracovni-
koch Statnej a verejnej spravy, aby sme spolu dokazali sprav-
ne nastavit plnenie Koncepcie vodnej politiky - od novelizacie
vodného zakona, prijatia technickych noriem, strategickych
Stadii, metodickych postupov aZz po zmenu kaidodenného
manazmentu na vietkych Grovniach. Od reforiem ocCakéva-
me zvysenie ochrany inundacnych Uzemi, realizovanie projek-
tov revitalizacii vodnych tokov vo vacsom rozsahu ako v su-
Casnosti a nasledné rozsirenie priestoru na retenciu vody v kra-
jine. Rozumné investovanie do revitalizacii je spravnym smerom
k tomu, aby vodné utvary dosahovali aspon dobry ekologicky
stav a ekologicky potenciél a stali sa z pohladu vodohospoda-
ra bezudrzbovymi, kedze budu re§pektovaf prirodné procesy.

Rad by som sa na zaver s vami, mili Citatelia, podelil o osob-
nu skusenost. V lete som sa odhodlal preplavat Gsek od sdto-
ku Moravy aZ po Karloveské rameno. Po prvom 3oku v stude-
nej a rychlo pradiacej vode ma udivil magicky zvuk - Sum riec-
nych sedimentov po dne rieky - kamienkov putujicich veky Eu-
répou. Dunaj je obklopeny luznymi lesmi, len na nalej strane je
obmedzeny brehmi s umelo a zbytoCne nasypanym lomovym
kameriom, ktory brani spojeniu Cloveka s prirodou. Preto som
rad, Ze Plan obnovy a odolnosti Slovenska v ramci Komponen-
tu 5 podporuje aj revitalizaciu vodnych tokov odstrafiovanim
bariér a brehového opevnenia na tokoch. Som rad, Zze mame
pred sebou prilezitost vratif riekam CiastoCne ich slobodu a ich
prirodzeny charakter na zaklade novych vedeckych poznatkov
a praktickych skisenosti. Lebo len rieky vo svojom prirodzenom
stave nam mozu daf to, o budeme potrebovat v Casoch zme-
ny klimy najvacsmi - dostupnost vody. Tak odstipme sa riekam
trochu nabok a urobme im miesto. Aj ony patria do nasej kra-
jiny.

Mgr. Michal Ki¢a
Statny tajomnik Ministerstva Zivotného prostredia SR
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Zaznamenali sme

Skuska mobilného hradenia protipovodnovej

ochrany Banske| Bystrice

Ing. Tomas I€, Ing. Marian Bocak

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

Slovensky vodohospodarsky podnik, statny podnik (SVP),
v Banskej Bystrici, ktora je poslednym krajskym mestom bez
zabezpecenia pred pripadnou povodriou, realizuje od no-
vembra 2018 projekt protipovodriovej ochrany v dizke 7,38km
od Majera po Radvari. Celkové néklady predstavuju sumu
25 786 696 eur s DPH. Praca ma byf v zmysle zmluvy ukon-
¢ena v decembri tohto roku a rata sa aj s rekonstrukciou pri-
[ahlych komunikéacii pre pesich Ci cyklistov.

Jednym z funkénych prvkov stavby je i mobilné hradenie
v celkovej dizke 5 200m, ktorého Ucelom je zabezpecit intra-
vilan mesta Bansk& Bystrica pred vyliatim vody z koryta rieky
Hron a jej pritokov najma v otvorenych usekoch (mostné ob-
jekty, autobusové zastavky, prevadzkové otvory a pod.).

V tejto suvislosti sa koncom septembra realizovalo ski-
Sobné osadenie mobiného hradenia v Useku od lavky pre

pesich v Majeri po most na ulici Golianova (most pri Smreci-
ne) a v Useku od zalstenia vodného toku Bystrica do Hrona
v sibehu s rychlostnou cestou R1.

Na skiske mobilného hradenia, ktoré zabezpecoval zhoto-
vitel stavby, sa z(Castnili aj pracovnici sprav povodi Odstep-
ného zavodu Banska Bystrica, ktori budu v pripade potreby
tieZ ndpomocni pri povodniach. Aviak na manipulaciu s mo-
bilnym hradenim je potrebny stély tim zohranych pracovni-
kov, ktori budu operativne reagovat na hydrologicku situaciu.

Pri osadzani mobilného hradenia doslo zo strany zhotovite-
la stavby k doCasnému uzatvoreniu cestného mosta cez rieku
Hron na ulici Golianova (most pri Smrecine) a k doCasnému
obmedzeniu pohybu pedich i cyklistov na pravostrannej a la-
vostrannej ochrannej hradzi Hrona v Banskej Bystrici od mosta
pri Smrecine po lavku ponad Hron v Casti Majer.

Obr. 1 Vykladka mobilného hradenia, ktoré je ulozene v sklade, kde mé kazdy komponent svoje stale miesto
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Obr. 2 Zastupcovia zhotovitela stavby nazorne ukazuju pracovni-
kom SVP, §. p. inStalaciu mobilného hradenia

Obr. 4 Prehradzanie mosta pri Smrecine, ktoré bude v pripade po-
vodne uzatvorené ako posledné

Obr. 3 Pracovnici SVP, §. p. pri osadzani mobilného hradenia

Obr. 5 Nainstalované mobilné hradenie na moste pri SmrecCine

FOrum inzinierov a technikov Slovenska 2021

Ing. Jozef Krajéovi¢, CSc., EUR ING

Zvaz slovenskych vedecko-technickych spoloCnosti

Dna 29. septembra sa v Congress Hoteli Centrum v Ko-
Siciach uskutoCnil 14. roénik konferencie Férum inZinierov
a technikov Slovenska 2021 - FITS 2021. Podujatie zorgani-
zoval Zvaz slovenskych vedecko-technickych spoloCnost
(ZSVTS) v spolupraci s Ministerstvom 3kolstva, vedy, vyskumu
a Sportu SR a Slovenskou akadémiou vied.

Aj napriek obmedzujucim antikovidovym opatreniam sa
na tomto fére zicastnilo mnoho odbornikov a zastupcov na-
Sich spoloCnosti, Statnej a akademicke;j sféry.

Ustrednou témou podujatia FITS 2021 bola Buducnost vedy
a techniky na narodnej a medzinarodnej trovni.

Podujatie ponuklo 4 prezentacie v ramci dvoch pred-
naskovych blokov - odborna cast konferencie a akade-
micka Cast konferencie. UCastnici konferencie vzhliadli tieto
vystlpenia:

. Vedecka a vyskumna spolupraca v ramci zahraniénych
kontaktov pracovisk SAV

Vodohospodarsky spravodajca 11-12 /2021

Zuzana Panczova, podpredsedniCka Slovenskej akadémie
vied

. Mechanochémia: multidisciplinarny nastroj vyuzitelny
v réznych odvetviach vedy a techniky
Matej BalaZ, laureét ocenenia mlady Vedec roka SR

. Trendy rozvoja vedy a techniky na technickych univerzi-
tach a spolupraca s praxou
Ivo Petrd$, prorektor TU v KoSiciach
ZSVTS a jeho novodobych 30 rokov
Dusan Petras$, prezident ZSVTS

V ramci akademickej a slavnostnej Casti programu konfe-
rencie vyznamnym osobnostiam vedy, techniky a vzdelava-
nia, ako aj ¢lenom ZSVTS odovzdali za ich aktivnu a obetavu
pracu na poli vedy a techniky, tieto ocenenia: Cestné uzna-
nie ZSVTS, Strieborn& medaila ZSVTS, Zlata medaila ZSVTS, Pla-
keta k 30. vyroCiu vzniku ZSVTS.



Z vodohospodarskej praxe

Monitoring kvality vod vo vybranych
banskostiavnickych vodnych nadrziach -
1. Cast: Piargska skupina vodnych nadrzi

Mgr. Eva Polakovicova

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

Anotacia

Zamerom cClanku je uviest Citatela do problematiky hodnotenia povrchovych véd z hladiska legislativneho zakladu
platného v Slovenskej republike, ako aj prevadzkového monitoringu SVP, §. p., Odstepny zavod (OZ) Banska Bystrica,
a to prostrednictvom unikatnych vodnych nadrzi leZziacich, takpovediac, v srdci Slovenska. Priblizif verejnosti pohlad
na kvalitu vod banskostiavnickych nadrzi a ich spésob hodnotenia v ramci vodohospodarskej praxe, ako aj inych
institacif zaCastnujucich sa na hodnoteni kvality vd na Slovensku.

UvoD

V priebehu rokov sa pohlad na vyuzitie banskostiavnic-
kych vodnych nadrZi formoval a menil a nadalej sa meni.
Ich pévodnu technickd a technologickd funkciu vystrieda-
lo rekreaCné vyuizitie obyvatelstvom s krajinotvornou hodno-
tou. To, ¢o v minulych storoCiach bolo jedinecnym, dodnes
jedineCnym zostava a ich historicka uroven je pridanou ce-
nou dnesnej prezentacie vynimocnych vodnych stavieb, kto-
ré v minulosti udavali trendy v technickom pokroku spoloc-
nosti a prinasali nové technoldgie pre svet a dnes si hodno-
tou, ktord mnohokrat nedok&zeme spravne ocenif. Meni sa
vztah medzi Clovekom a vodou, utvara sa novy rozmer a zvy-
Suje sa kvalita Zivota prirodnou cestou a silou zazitkov, ktoré
st pre nas zapamatatelné a formuja v ¢loveku zodpovednost
a vzfah k prirodnému bohatstvu, akym je aj voda.

Trochu vieobecného prehladu a historie
unikatnych vodnych nadrzi v okoli Banskej
Stiavnice

Tajchy st umelé vodné nadrze vybudované pocas niekol-
kych storoci v okoli Banskej Stiavnice (tajch je stary nemec-
ky nazov vodnej nadrze odvodeny z nemeckého slova teich,
teda rybnik). SIGZili ako rezervodr vody, zdroj energie na po-
hananie banskych strojov pri fazbe a Uprave rudy. Toto hy-
drotechnické riesenie ovplyvnilo dovtedajsie spdsoby doby-
vania rad drahych kovov v regiéne Banskej Stiavnice. Budo-
vanie tajchov je Uzko spojené s dielom Mateja Kornela Hella,
ktory v rokoch 1712 - 1715 vybudoval tajch Velk& VindSachta,
vytvoril a rozsiril tajchy EviCka a Spodna Vind$achta, posta-
vil 7 Cerpacich zariadeni na vodny pohon, pomocou ktorych
vyCerpal vietku vodu z vtedy zatopenych bani. Tak umoznil
novy rozvoj banictva v tomto regiéne. PokraCovatelom vy-
stavby vodnych nadrii v okoli Banskej Stiavnice od roku 1729
bol Samuel Mikoviny, ktory vyprojektoval, vybudoval, opra-
vil alebo zrekonstruoval vacsinu vodnych nadrzi i rozsiahly

systém povrchovych zbernych jarkov, ako aj podzemnych
prepojovacich §téIni. Dotvoril tak uceleny vodohospodérsky
systém nadrzi, ktory definitivne vyriesil otazku energetickej za-
kladne banictva v banskostiavnickom rudnom revire nielen
na cely zvy3ok 18. storoCia, ale aj na obdobie do zaciatku 20.
storoCia. Vznikla originalna vodohospodarska ststava nadr-
Zl, privodovych a nahonnych jarkov, vodnych $tdlni a dal-
Sich vodohospodarskych objektov. Od zaciatku 16. do konca
19. storocia vzniklo v banskostiavnickom regiéne 60 vodnych
nadrZi, ktoré objemovo obsahovali sedem milionov kubikov
vody. Priblizne 40 z nich slGZilo na banskd Cinnosf, ostatné
na pohon rdznych nebanickych zariadeni, ako aj na zasobo-
vanie obyvatelstva vodou. Dizka zachytnych jarkov, ktoré do-
tovali nadrze vodou, dosahovala az 72km a rozvodné a na-
honné jarky boli v dizke a7 57km. Este zaciatkom 20. storo-
Cia tento systém tvorilo 54 vodnych nadrzi, 130km vodnych
jarkov a 8km vodnych $téIni. Tieto najstarSie vodné nadrze
v okolf Banskej Stiavnice vznikli v bezprostrednej blizkosti mes-
ta a hydrologicky patria do povodia Ipla. Z prvého obdobia
vystavby vodnych nadrzi v okoli Banskej Stiavnice, t. j. zo 16. -
17. storocia, sa nezachovala dodnes ani jedna v pévodnom
stave. PoCas 18. storoCia bud vietky prestavali, alebo zanik-
li, ked stratili svoj pévodny vyznam ako bansky vodohospo-
darsky systém, ktory slUZil a do zaciatku 20. storoCia. Dnes sa
nam zachovala asi polovica vodnych nadrzi, avsak s pozme-
nenou vodohospodarskou funkciou. Banskostiavnicky vodo-
hospodarsky systém patri k unikatnym technicko-historickym
pamiatkam Slovenska [1].

V stCasnosti ide o vodné nadrze, ktoré su utvorené zemny-
mi hrddzami a hlavny déraz sa kladie prave na ich bezpec-
nosf. V ramciich obnovy sa buduju zaroven aj nové dnové vy-
puste a bezpecCnostné priepady, ktoré si nevyhnutné na za-
ruCenie ich funknosti [1]. Monitoring kvality vody v nadrziach
umoznuje, po strate ich povodnej funkcie, vyuzif ich potenci-
al aj na noveé socialno-ekonomické aktivity. Tajchy sa tak sta-
vaju jednym zo zakladnych fenoménov rozvoja cestovného
ruchu v regiéne Banskej Stiavnice.
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Z vodohospodarskej praxe

Dnes su tajchy déleZitym krajinotvornym komponentom
a plnia Gplne odliSna dlohu, nez td, pre ktord ich ludia vybudo-
vali. Nadrz Rozgrund sa vyuziva na vodarenské ucely (odber
vod na pitné Ucely), pri ostatnych vodnych nadrziach okrem
protipovodriovej ochrany prevaiuje ich potencial na rekrea-
ciu, Sport, rybolov a rozvoj cestovného ruchu.

Prehlad praktizovanej legislativy v oblasti
monitoringu povrchovych véd v SR

Monitoring v oblasti povrchovych véd je v SR zamerany
na monitorovanie a na ziskavanie informécii o stave a kva-
lite vodnych atvarov povrchovych vod podla niekolkych za-
konov (zakon ¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zako-
na Slovenskej narodnej rady €. 372/1990 Zb. o priestupkoch
v zneni neskorsich predpisov (dalej len ,,vodny zakon*) v zne-
ni neskorsich predpisov; zakon €. 201/2009 Z. z o Statnej hy-
drologickej sluzbe a Statnej meteorologickej sluzbe v zneni
zékona €. 39/2013 Z. z. (dalej len ,,zakon €. 201/2009 Z. z.%)
a zakon ¢. 7/2010 Z. z. o ochrane pred povodnami v zneni
zékona €. 180/2013 Z. z.), nariadeni vlady Slovenskej repub-
liky (nariadenie viady SR €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustano-
vuju poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu véd v zneni
nariadenia viady SR ¢. 398/2012 Z. z. (dalej len ,,nariadenie
vlady SR €. 269/2010 Z. z.“); nariadenie vlady SR €. 167/2015
Z. z. 0 environmentalnych normach kvality v oblasti vodnej
politiky; nariadenie viady SR €. 201/2011 Z. z., ktorym sa usta-
novuju technické Specifikacie na chemickd analyzu a mo-
nitorovanie stavu véd; nariadenie viady Slovenskej republi-
ky €. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu
urCenu na ludski spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej
na ludsk( spotrebu v zneni neskorsich predpisov a vyhlasky

Ministerstva pddohospodarstva, Zivotného prostredia a regi-
onalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 418/2010 Z.z. o vy-
konani niektorych ustanoveni vodného zakona (dalej len ,,vy-
hlaska MPZP RR ¢&. 418/2010 Z. 2.) [2].

Slovenska republika mé& v stulade s vodnym zakonom vy-
hlasenych 32 lokalit za vody urCené na kapanie (VUK). Pocas
kipacej sezony sa odoberaju a analyzuju vzorky VUK podla
programov monitorovania. Vysledky analyz z dvoch mikrobio-
logickych ukazovatelov (Escherichia coli a Crevné enteroko-
ky), ktoré indikuju znecistenie pochadzajuce z komunalnych
odpadovych vod alebo z fekalii zvierat, sa pouZiju na posu-
denie kvality VUK. Vyhodnotenie a klasifikacia VUK sa realizu-
ju podla smernice Eurépskeho parlamentu a Rady ¢. 2006/7/
ES o riadeni kvality vody urCenej na kipanie, ktorou sa zrusuje
smernica 76/160/EHS (dalej len ,,smernica 2006/7/ES*). Moni-
torovanie kvality véd vhodnych na kipanie z pohladu ochra-
ny verejného zdravia prinaleZ prislusnym regionalnym Ura-
dom verejného zdravotnictva [3].

V stlade s tym je pat z banskostiavnickych vodnych nadrzi
vyhlasenych za vody vhodné na kipanie vieobecne zavaz-
nou vyhlaskou Krajského Uradu Zivotného prostredia v Ban-
skej Bystrici C. 6/2008 z 25. novembra 2008 (ktorou sa vyhlasu-
ju vody vhodné na kupanie a urcuju povrchové vody vhod-
né na Zivot a reprodukciu pévodnych druhov ryb): PoClvad-
lianske jazero, VindSachta, Velka Richnava, Velka Kolpasska
a Dolnohodrusska nadrz [4].

Dnes sa v okoli Banskej Stiavnice eviduje 33 historickych
vodnych nadrii zachovanych z pévodného vodohospodar-
skeho systému. V prvej etape bolo v roku 1983 delimitova-
nych do spravy Povodia Hrona 7 historickych vodnych nadrii.
V sticasnosti je v povodi Hrona situovanych 21 nadrii, ich zo-
znam a technické parametre uvadza tabulka (tab. 1).

Tab. 1 Zoznam n&drzi povodia Hrona a ich zakladné technické parametre

OBJEM PARAMETRE HRADZE
NAZOV NADRZE TOK celkovy vyska | sikavkorune | dizka
tis. [m?] [m]

Rozgrund Vyhniansky 575,72 27 6 125
Doln&a Hodrusska Hodrussky 446,936 21,7 4,5 168
Klinger Stiavnica 132 18,7 6,5 135
Velka Vodarenska Stiavnica 22,883 10 16 95
Bancianska Banciansky 10,4 75 2 78
Velka Kolpadska Jasenica 798,9 14,2 18 190
Mala Kolpasska Jasenica 107,4 6,8 9 90
Evicka Stiavnica 118,5 11,4 12 195,2
Vind$achtska Stiavnica 345,983 15,2 13,5 237,1
Bakomi Stiavnica 81,355 15,6 13,3 113,8
Pocuvadlo Klastovsky 922,3 29,6 19 195,3
Velka Richnavska Richnava 769,9 235 21,8 320,2
Mala Richnavska Richfava 26,5 17,3 20 248,7
Moderstéinianska pritok Richnavy 139 14 7,5 138
Belianska pritok Belianskeho 149,357 17,8 12,5 145
HalCianska HalCiansky 257 13,7 115 1375
Jasenica Jasenica 69 4.8 3 90
Ottergrund Stiavnica 25,3 7,2 5 75
Mal& Vodarenska Stiavnica 53 9 3 32
Michal$tdlnianska Stiavnica 2,4 3 3 45
Brennerstolnianska pritok Zeleného p. 19,1 10 30
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Prehladna tabulka nadrZi v sprave SVP, §. p., OZ Banska
Bystrica, ktoré po delimitacii od byvalého statneho podniku
Rudné bane Bansk& Bystrica presli pod spravu vodného hos-
podarstva, ktord v sticasnosti vykonava Slovensky vodohos-
podarsky podnik, §. p., Odstepny zavod Banska Bystrica.

V rdmci akumulovaného objemu vody su najvacsie zo sys-
tému tajchov tieto nadrie: PoClvadlo, Klinger, Evicka, Vin-
dsachtska, Velkad Kolpasska, Rozgrund a richhavské nadr-
Ze. V suCasnosti sa najraciondlnejsie vyuzivaji nadrze Dolno-
hodrudské, vodéarenské nadrz Rozgrund, Kolpasska a HalCian-
ska. Cely systém vodnych nadrzi v okoli Banskej Stiavnice je
vytvoreny zemnymi priehradami, vyska zemnych konstrukci
sa pohybuje od 3 do 30m, ktoré predstavuji pozoruhodné
stavebné diela aj z hlfadiska dneSnych poznatkov [1].

Prevadzkové monitorovanie kvality
vod v nadrziach banskostiavnického
vodohospodarskeho systému

Banskostiavnické nadrze od r. 1981 postupne prechadza-
li pod spravu Slovenského vodohospodarskeho podniku, $. p.,
pricom jednou z ddlezitych suCasti starostlivosti o nadrze je aj
pravidelné sledovanie kvality vody, pretoze bez jej poznania
je zloZité rozhodovat o obhospodarovani nadri, o opatre-
niach na zlepovanie ich stavu, o zaveroch pri vyhodnoco-
vani efektivnosti tychto opatreni. Povinnosti spravcu vodného
toku, tykajuce sa sledovania kvality vod, odberov vod, vypus-
tania odpadovych véd a inych nakladani s vodami, upravuje
vodny zakon, ako aj vyhlaska MPZP a RR SR ¢. 418/2010 Z. z.,
o vykonani niektorych ustanoveni vodného zakona v zneni
vyhlasky €. 212/2016 Z. z., vyhlaska Ministerstva Zivotného pro-
stredia Slovenskej republiky, ktorou sa meni a dopifia vyhlas-
ka Ministerstva pédohospodarstva, Zzivotného prostredia a re-
gionalneho rozvoja Slovenskej republiky €. 418/2010 Z. z. o vy-
konani niektorych ustanoveni vodného zakona [5]. Povinnosti
vyplyvajice SVP, 8. p., ako spravcovi vodohospodarsky vy-
znamnych vodnych tokov, plni aj tak, Ze kvalitu vody bansko-
Stiavnickych jazier monitoruje od r. 1998 akreditované skusob-
né laboratdrium, odbor ekolégie a vodohospodarskych labo-
ratorii, SVP, §. p., OZ Banska Bystrica. Skisobné laboratérium
vykonava akreditované Cinnosti, odbery a analyzy véd a je
akreditované SNAS podla normy ISO/IEC 17025 2017.

V ramci geografického Clenenia SVP, §. p., OZ
Banska Bystrica sleduje nadrze:

. z piargskej skupiny vodnych nadrzi: Evicka, VindSachta,
Bakomi, Malé Richnava, Velka Richriava, Pocuvadlo,

. z banskostiavnickej skupiny vodnych nadrzi: Velka Voda-
renska, Mala Vodéarenska, Klinger, Michalstélnianska, Ot-
tergrund,

« z vyhnianskej skupiny vodnych nadrzi: Bancianska, Roz-
grund,

. Z belianskej skupiny vodnych nadrzi: Belianska, HalCian-
ska,

« z hodrusskej skupiny vodnych nédrZi: Dolna Hodrusa,

« z kolpasSskej skupiny vodnych nadrzi: Mala Kolpasska, Vel-
ka Kolpasska,

Z vodohospodarskej praxe

« 2z ostatnych vodnych nadrzi: Moderstdlnianska (Kopanic-
ka), Jasenica.

Sest nadrzi - Dolna Hodruiska, Vodarenska, Rozgrund, Po-
Cavadlo, Bansky Studenec a Velka Richriavska - st zapisa-
né vo svetovom supise priehrad medzindrodnej komisie pre
velké priehrady ,,|ICOLD“(International Commission on Large
Dams) [4].

Sucasné prevadzkové monitorovanie kvality vod v nadr-
Ziach banskostiavnického vodohospodarskeho systému je za-
lozené na odbere vzoriek vod z vyssie uvedenych nadrzi s pla-
novanou pocetnosfou prevazne raz, pripadne dvakratrocCne,
spravidla v niektorom z mesiacov jun - september (s vynim-
kou vodarenskej nadrze Rozgrund s planovanou pocetnos-
fou odberov 12x roCne a frekvenciou 1x mesacne). Hodno-
ty kvality vody v jednotlivych ukazovateloch ziskané rozbo-
rom odobranych vzoriek su preto tymto Casovym vymedze-
nim limitované. Hodnotenie kvality vdd sa nasledne opiera
o nariadenie viady SR €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poZiadavky na dosiahnutie dobrého stavu véd v zneni naria-
denia vlady SR €. 398/2012 Z. z. (dalej len ,,nariadenie viady
SR €. 269/2010 Z. z.*). V3etky nadrze sleduju technicki pracov-
nici cely rok a v pripade zhor$enia kvality vody Ci podozreni
nazmeny v jej kvalite, stav na nadrziach preveruji zodpoved-
né osoby. Ak je to potrebné, odoberl vzorky vody, ktoré pod-
robia analyzam, stav sa zhodnoti a prijmu sa potrebné opat-
renia. Navstevnici banskostiavnickych tajchov si zvykli na ur-
City Standard, ze okolie nadrZi je upravené a takzvané plaze
su pokosené, poriadok v ich okoli udrziavany. Velkd zasluhu
na tom maju prave technicki pracovnici SVP, §. p., ktory ma
tajchy vo svojej sprave. Ludia si moZno mylia povinnosti sprav-
cu so svojimi narokmi, ked neraz vyslovuju i kritiku a poZiadav-
ky na Gpravu brehov na svoju rekreaciu. Starostlivost o vodné
nadrze a diverzita pohladu na jej realizaciu st vak komplex-
né a realizuju sa v ramci kompetencii.

Skusobné laboratérium vo vzorkach vody
odoberanych z hladiny stanovuje:

« Fyzikalno-chemické ukazovatele: vo vode rozpusteny kys-
lik, teplota vody, pH, merna vodivost, BSK,, CHSK,, , rozpus-
tené latky, nerozpustené latky, formy fosforu, formy dusi-
ka, sirany, chloridy, nerozpustné extrahovatelné latky, aci-
dita, alkalita, Zelezo, mangan, ortuf, zinok, med, olovo, ar-
zén, nikel, kadmium.

. Hydrobiologické ukazovatele: producenty (fytoplankton),
konzumenty, chlorofyl_a, kvalitativny a kvantitativny rozbor
biosestonu.

. Mikrobiologické ukazovatele: kultivovatelné mikroorganiz-
my, enterokoky, koliformné baktérie, Escherichia coli.
Nasledujuci spésob hodnotenia nédrzi z hladiska kvali-

ty vody sa opiera o vysledky analyzy fytoplankténu (sledu-

ju sa mikroskopické riasy a sinice), vybranych fyzikalno-che-
mickych ukazovatelov a mikrobiologickych stanoveni uka-
zovatelov fekalneho znecistenia a vieobecného mikrobial-
neho znecistenia. Vystupom hodnotenia mikroskopickych
organizmov volnej vody bude pre nizky pocCet idajov uvede-
nie typickych, najCastejsie vyskytujlcich sa taxénov na jed-
notlivych nadrziach spolu s rozsahmi ich abundancii. Pre
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zhodnotenie kontinuity vyvoja mikroskopickych organizmov
v priebehu roka treba maf k dispozicii vaCsi poCet udajov,
preto sa dynamika zmien populacii poCas roka nemoze hod-
notif. Rovnako opatrne treba postupovatf pri hodnoteni malé-
ho stboru udajov z fyzikalno-chemickych analyz. Preto sa ne-
budi hodnotit samostatne, ale v spajitosti s vysledkami bio-
logickych a mikrobiologickych rozborov. Pripadné porovna-
nie s odporicanymi ¢i medznymi hodnotami podla NV SR ¢.
269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na dosiahnu-
tie dobrého stavu vod, a podla NV SR €. 87/2008 Z. z. o poZia-
davkach na prirodné kipaliska sa bude s ohlfadom na nedo-
statoCny rocny stbor hodndt vztahovat len na priame porov-
nanie zistenych hodnét so ststavou odporicanych a medz-
nych hodnét.

V nasledujucej prehladnej tabulke (tab. 2) st na ilustraciu
uvedené odporucané hodnoty podla prilohy ¢. 1 NV SR C.
269/2010, Z. z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na dosiah-
nutie dobrého stavu vod, medzné hodnoty podla prilohy &. 1
k NV SR &. 87/2008 Z. z.

KedZe ide o legislativne predpisy CiastoCne odliSného za-
merania, rozsah limitovanych ukazovatelov nie je rovnaky
a réznia sa aj medzné hodnoty

vybudovanych v tejto lokalite v 18. storoCi. Vdaka Uspes-
nej vystavbe tajchu Velka Vindsachta, s pdvodnym nazvom
Hornd Wind$achta, sa zacali stavat daldie tajchy v oko-
li a prdvom sa mu prisudzuje, Ze prave tento tajch zachra-
nil banictvo v okoli Banskej Stiavnice [10]. So stavbou sa za-
Calo v roku 1712, v roku 1713 poziadal M. K. Hell o zvy3enie
hradze o 5m, navrh zrealizovali a v roku 1715 tajch dokonci-
li. Vyskytli sa vSak aj problémy s tesnostou hradze, ktord mu-
seli v nasledujucich rokoch viackrat spevnovaf. V roku 1729
hraddzu opravovali pod vedenim Samuela Mikovinyho, kto-
ry navrhol a zrealizoval aj vystavbu privodnych jarkov toh-
to tajchu. V roku 1788 sa hradza opat zvySovala, tentoraz
0 2,5m, a to na zaklade 50 rokov starého Mikovinyho navr-
hu, ¢im tajch dostal siCasné parametre. Neskor, v 20. sto-
roCi, pod korunou hradze vystavali statnu cestu a zvysujica
sa premavka zaCala opéaf spésobovaf problémy s posada-
nim hradze, ktoré vyvrcholili v 70. rokoch 20. storoCia, ked
sa uvazovalo o Uplnom zruSeni cesty, aby nedoSlo k dal-
Siemu poskodeniu hradze. Opat ju vsak spevnili. V rokoch
2001 - 2002 tajch uplne vypustili, vyCistili od nanosov a ob-
novili vypustné zariadenie. Navodny svah hradze vylozili ka-
menmi a tajch bol celkovo zrekonstruovany. Tajch je pria-

Tab. 2 Vybraté ukazovatele a prislichajice odporicané hodnoty podla prilohy ¢. 1 NV SR &. 269/2010, Z. z. a medzné hodnoty podia

prilohy €. 1 k NV SR €. 87/2008 Z.z.

ukazovatel symbol jednotka Pmo;;);:égfoNz\_/ZS_R ¢ P”IO?;; 2’010'; ;‘VZSR ¢

rozpusteny kyslik 0, mg/! viac ako 5
nasytenie kyslikom nas. O, % >80
reakcia vody pH 6,0-8,5 6,0-9,0
amoniakalny dusik N-NH,* mg/| 1,0
celkovy dusik N celkovy mg/I 9,0 5,0
celkovy fosfor P celkovy mg/! 0,4 0,05
saprobny index biosestonu Si-bios 2,49

- 7 )
koliformné baktérie KB KT3/ml 100 -
Crevné enterokoky EK KTJ/ml 109 -
koliformné baktérie KB K13/100ml 5000
Crevné enterokoky EK K1J/100ml - 200
Escherichia coli EC KT1J/100ml - 500
B ce o
riasy R jedince/ml - 10 000
abundancia fytoplankténu ABU, bunkyml 10 000 -

Y chlorofyl-a pri prevahe sinic v plankténe
2 chlorofyl-a pri prevahe rias v plankténe

9 uvedena hodnota zodpoveda vode s hodnotou pH = 6, vody s pH >6 maju pripustnd hodnotu vyssiu

HODNOTENIE JEDNOTLIVYCI—! TAJCHOV

Z PIARSKEJ SKUPINY BANSKOSTIAVNICKYCH

NADRZI

VODNA NADRZ VELKA VINDSACHTSKA
VindSachtské jazero nie je vymedzené ako samostatny

Utvar stojatych povrchovych véd, je situované v povodi

toku Stiavnica, ktory sa povaZzuje za samostatny Gtvar tecu-
cich povrchovych vod a je stiCasfou siete banskych tajchov
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mo napojeny na Horny Dekyssky jarok, dal sa vSak napustaf
aj z PoClvadlianskeho tajchu cez znamu ,,vyhybku* jarko-
vého systému na Kriznej, prostrednictvom richfavskych taj-
chov a cez tajch Bakomi. Celd siet jarkov tak z Pohronia,
ako aj z Poiplia mala Ghrnnu dizku s viac ako 20km vodnych
$téIni. Vody z dnového vypustu dnes stekaju iba do tajchu
Evicka [1].

Vind$achtské jazero je zaroven lovnym kaprovym rybar-
skym revirom s rezimom bez privlastnenia si Glovku v uZiva-
ni Slovenského rybarskeho zvazu. Rybiu osadku tvoria zubac



Obr. 1 Tajch VindSachta

velkoUsty, kapor rybnicny, $fuka severna, ahor eurépsky, amur
biely, jalec hlavaty, z menej cennych druhov ostriez zelenka-
vy, plotica Cervenooké a belica eurépska. Napriek tomu, Ze
ide o vodu kaprovd, vo Vind$achtskom jazere sa nachadzaju
aj pstruhy dahové, menej pstruhy potocné. Vzhladom na to,
Ze ide o pomerne hibok, resp. celoroCne chladnud vodu, pri-
rastky nizinnych druhov ryb st pomaliie [6].

Trochu v8ak milovnika prirody, ktorému zalezi na ochrane
vod, mdze mrzief a rusit spravanie prave rybarov, kedze po-
niektorf si vysvetluju svoju vasen k relaxu pri rybacke ako vstu-
penku na zaparkovanie svojich aut v tesnej blizkosti vody.

Hodnotenie kvality vody pocCas rokov
2010 - 2021

Vrokoch 2011 - 2021 sa v jednorazovych odberoch z hladi-
ny zistili hodnoty abundancie fytoplanktonu v rozmedzi 204 -
55968 b./ml. Séria troch merani uskutocnena vr. 2010 viak za-
chytila Sirsi aj redlnejsi interval: 7 792 — 64 408 b./ml. Do r. 2007
sa analyzami zistili hlavne Zltohnedé riasy rodu Peridinium,
Gymnodinium, Cryptomonas, Mallomonas, Dinobryon, cyklic-
ké rozsievky, Asterionella formosa, riasy Ceratium hirundinella,
menej chlorokokalne riasy. Od r. 2008 sa pravidelne objavo-
vala najma sinica Aphanocapsa spp., Aphanothece clathra-
ta, v niektorych rokoch sa zachytili aj Aphanizomenon spp.,
Microcystis sp., Planktothrix spp., Planktolygbya spp., Cyano-
dictyon spp. Dolichospermum circinale, ale ich zvyseny roz-
voj sa nezistl. Zaznamenal sa i ojedinely vyskyt nanoplank-
ténovych sinic Cyanocatena planctonica a Aphanothece
clathrata.

Od roku 2011 sa neobjavila pritomnost vyssich poctov bez-
farebnych bicikovcov (obcasne Antophysa vegetans) ako in-
dikatorov rozkladu organickych latok. Napriek vyskytu sinic sa
vodny kvet nenasiel a rovnako ani rychly narast biomasy rias.
Typickymi zastupcami rias v tejto nadrzi su ukézkovo Cyclote-
lla sp., Dinobryon divergens, Dinobryon sertularia, Cryptomo-
nas sp., Chroomonas sp.,Tetraedron minina. Medzné hodnoty

chlorofylu pocCas sezén v rokoch 2011 - 2021 sa neprekrocili,
pohybovali sa v rozmedzi od 2,5 do 10,5 ug/| (medzna hodno-
ta ukazovatela je 50 pg/l). Ani prekroCenie medznej hodno-
ty abundancie cyanobaktérii sa nezistilo. Fyzikalno-chemické
ukazovatele mali priaznivé hodnoty - nasytenie vody kyslikom
98,1 — 131,8%, pH: 8,68 — 9,12, merna vodivosf: 16,93 - 21,0
mS/m, BSK,: 1,53 - 2,47 mg/l, CHSK, : 2,03 - 3,9 mg/l. Vys-
Sie hodnoty mal zinok (56,6 ug/l v r. 2013 a 46,7 ug/I r. 2021).
Z ostatnych stanovovanych chemickych ukazovatelov uve-
denych v tabulke 2 nedoslo v sledovanom obdobi rokov
2011 - 2021 k prekroceniu medznych hodnét.

V roku 2010 sa pocas vegetacného obdobia vykonala sé-
ria vertikalnych zonalnych merani vo vode rozpusteného kys-
lika, teploty vody, pH, vodivosti a odberov vzoriek vody. Me-
rania a odbery urobili v najhlbdom mieste nadrze (namerana
hibka 12 m).

Biologické stanovenia ukazali, Ze v zavislosti od pocasia
mozu byt rozdiely v abundancii v ramci vrstvy hladina - hibka
2m (najviac) az niekolkonasobné. Miesto producentov sa na-
chadzalo aj v strednej vrstve nadrze; na dne sa nasli hlavne
baktérie a bezfarebné bicikovce.

Nasytenie vody kyslikom bolo pocas vytvorenej letnej stra-
tifikdcie nadrie vo vrstve hladina - 4m nad 100%. K prud-
kému poklesu obsahu kysika a teploty vody doslo v hibke
5-6m, od 7m po dno bol ich pokles postupny. Anaer6bne
podmienky pri dne sa nezistili, voda bola bez zapachu. Hodno-
ta pH bola vo vrstve vody hladina aZ 4 - 5m nad hodnotou 8,00
a od 6m po dno sa objavil rovnomerny pokles zo 7,56 na 7,01.

V rokoch 2018 a 2019 sa nameralo prekroCenie medznej
hodnoty NV ¢. 87/2008 Z. z. v ukazovateli Crevné enteroko-
ky, ktoré sa povazuju za indikatora fekalneho znecistenia.
Bolo to jediné prekrocenie hodnét mikrobiologickych uka-
zovatelov pocas celého sledovaného obdobia, ale bez vy-
konania daldich analyz na jeho potvrdenie ma iba Ciastko-
vl vypovednud hodnotu. Nadr? je na zaklade vysledkov bio-
logickych analyz mierne eutrofizovana (beta-mezosapro-
bita). ZvySeny vyskyt sinic pozorovany v r. 2015 treba braf
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do Gvahy a dalej tento parameter aj sledovatf. Priaznivé kys-
likové pomery sa namerali vo vodnom stipci tejto nadrze po-
Cas letného obdobia.

Vodné makrofyty sa na lokalite vyskytuju najma v pribrez-
nej zGne, mimo kdpacej Casti, a v blizkosti pritoku. Nevelkd
plaz predstavuju zatravnené brehy, ktoré klesaji do vody
s kamenistym dnom. Obmyvana z6éna plazie je zarastena
len ojedinele vlhkomilnymi druhmi rastlin. Dominantnymi
druhmi v pribreznej zGne mimo plaze su Skripina lesna (Scir-
pus sylvaticus), trst obyCajna (Phragmites communis), Skri-
pinec jazerny (Schoenoplectus lacustris), ostrica pobrezna
(Carex riparia), palka sirokolista (Typha latifolia), ostrica $tih-
la (Carex acuta) a dalSie druhy rodu ostrica (Carex), ako aj
travy z Celade lipnicovitych (Poaceae). Na brehu tiez naj-
deme druhy ako veronika potocna (Veronica beccabun-
ga), iskernik plazivy(Ranunculus repens), datelina plaziva
(Trifolium repens), skorocel prostredny (Plantago media),
méata (Mentha sp.) a dalsie. Vacsina tychto druhov sa na-
chadza v oblasti pritoku, spolu s krovinami s prevahou viby
(Salix). Strmsie kamenisté brehy nie si porastené makrofyt-
mi v obmyvanej zone. Hydrofyty ani makroskopickeé riasy sa
nenadli. Posledny odber a mapovanie makrofytov sa robi-
li v roku 2012 [6].

Za najvyznamnejsi zdroj znecistenia sa tu povazuje intenziv-
ny rybolov, kedZe aj prikrmovanie negativne ovplyvnuje kva-
litu vody, ak sa hodnoti ako voda na kipanie. Rodinné domy
v obci st odkanalizované do verejnej kanalizacie. Podla vy-
sledkov hygienickej prehliadky sa tak ha negativhom ovplyv-
novani kvality vody moézu podielaf zdroje znecistenia, napr.
rekreaCné chaty, ktoré este nie s odkanalizované do verej-
nej kanalizacie, dalej vodné vtactvo a rybné hospodérstvo
(prikrmovanie, exkrementy) [6].

VODNA NADR? EVICKA

Tajch EviCka (obr. 2. a 3. strana obéalky) sa nachadza zo-
par metrov pod Velkou Wind3achtou. Tento tajch v Piarskej
doline je druhym najstarSim tajchom tejto skupiny a niesol
i rbzne mena, najprv Horna Vindsachta, potom Stredna Vin-
dsachta, potom Mala Vindsachta, star$im bol iba este niz-
Sie polozeny a dnes uz zaniknuty Spodny Vind3achtsky tajch
- dnesny Suchy tajch, vybudovany v roku 1628. Tajch Evic-
ka zacali stavaf o 10 rokov neskér, v roku 1638. Obe nadrie
boli rezervoarom energie pre banu Hornu Bieber $t6lfu, na-
zyvanu aj Matka vsetkych bani. Hradza tajchu EviCka mala
po dokoncCeni zvySovania v roku 1718 problém s prepusta-
nim vody (¢o malo viacero tajchov v réznych obdobiach).
Opravy Evicky po roku 1729 takmer ustali, robili sa len drob-
né Upravy, ako vyrovnavanie podsadnutych Casti koruny hra-
dze a opravy vypustného systému. Spadovo je EviCka prepo-
jend s richfiavskymi nadrzami, Vind$achtou, Bakomi, a teda
aj s Pohronim. V roku 1999 Slovensky vodohospodarsky pod-
nik Banska Stiavnica vykonal generainu opravu hradze, dno-
vého vypustu a vybudoval novy bezpecnostny prepad vody
[1]. DIhé roky sa okolie tohto tajchu vyuZivalo ako stanovy ta-
bor a dnes tajch EviCka nadalej slizi rovnako ako Vidsachta
na rekreaCné Ucely a je vzacnym a hodnotnym krajinotvor-
nym prvkom.
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Hodnotenie kvality vody v priebehu rokov 2011
- 2021

PocCetnost fytoplankténu sa v odobranych vzorkach vody
z hladiny v obdobi r. 2011 - 2021 pohybovala v intervale 140
-19 552 b./ml, najvysiia hodnota sa vztahuje k roku 2019, ked
bola hlavnou zlozkou v abundancii pritomnost sinic. PoCet-
nosf (abundancia) sinic vak nevykazovala nadlimitné hod-
noty. Pocas vegetacného obdobia sa v jednotlivych odbe-
roch najCastejSie a v relevantnych pocCetnostiach vyskytovali
najma rozsievky rodu Cyclotella, Zitohnedé riasy rodu Crypto-
monas a Chroomonas, Dinobryon. PoCetne druhovo zastlpe-
né boli zelené chlorokokalne riasy, najpocetnejsie boli Plank-
tosphaeria gelatinosa a Scenedesmus sp., Eudorina illinoi-
sensis, Oocystis lacustris. Zo sinic sa opakovane vyskytli Wo-
ronichia naegeliana, zastupcovia rodu Aphanizomenon,
Anabaena, Planktothrix, menej Casto Aphanothece, Phor-
midium, v poslednych rokoch najdeme aj rozsievku Fragilaria
crotonensis i F.capucina a riasu Trachelomonas planctonica,
Trachelomonas nigra.

Nizke hodnoty chlorofylu (max. 16 ug/l), nasytenie vody
kyslikom (91,2 - 113,7 %), pH (7,6 - 8,67) svedCia o mensom
oZiveni nadrze. Maly obsah rozlozZitelnych organickych latok
(BSK,: 1,4 - 2,48 mg/l, CHSK,, : 1,87 - 4,66 mg/l), ako aj inych
fyzikalno-chemickych ukazovatelov vypoveda o nizkom an-
tropogénnom zafazeni nadrze. Z kovov mala vyssie koncen-
tradcie med (max. 3,03 pg/l), avsak aj tento vysledok nie je
kriticky.

Druhové zloZenie a nizka pocetnosf fytoplankténu spo-
lu s vysledkami fyzikalno-chemickych rozborov zaraduju toto
jazero medzi najCistejSie. Kvalitu vody zlepsila rekonstrukcia
nadrie a vytaZzenie sedimentov r. 1997 - 1998, pred ktorymi
dochadzalo k masivnemu rozvoju fytoplankténovych druhov
rias. Podobny pozitivny vplyv malo aj vyCistenie nadrze Vind-
Sachta v r. 2001 - 2002.

Mikrobiologické hodnotenie stanovovanych ukazovatelov
koreSponduje s ostatnymi rozbormi, odporia¢ané hodnoty sa
v sledovanom obdobi neprekroCili, aj ked posledné dva roky
pozorujeme zvysenie fekalnych baktérii, o viak méze byt
v dosledku zvyseného zaujmu o rekreaCné a Sportové vyuzi-
tie tejto nadrze, antropogénny vplyv a zaroven aj vplyv klima-
tickych podmienok, ktoré sa menia, a vyznamne prispievaju
k zmenam aj v biocendze nadrzi. Tito nadrz z hladiska hygie-
ny mbZeme hodnotif ako bezproblémovl a z hladiska sapro-
bity jej priradujeme beta - mezosaprébny stupen.

VODNA NADRZ BAKOMI

Pre oddych a pokoj v dusi je zachovany tajch Bakomi. Ten-
to tajch sa zaCal stavaf podla projektu Tadeasa Brinna v roku
1735. Stavbu skonCili v roku 1737 (niektori autori uvadzaji rok
1740) stbezne so stavbou richfiavského tajchu. Tajch je napo-
jeny cez richfiavské tajchy na rozsiahly systém hodrusskych,
kopanickych, vysockych a dekyiskych jarkov s celkovou diz-
kou viac ako 20km; z toho je 1 280m vodnych §téIni. Tento
tajch neméa nahonné (odtokové) jarky, odteka do Velkej Vin-
dSachty. [1] Uz 50 rokov po jeho dokonceni museli hradzu taj-
chu Bakomi rekonstruovaf. Tajch bol v tom Case oznaceny



Obr. 2 Tajch Bakomi

ako opusteny a od svojho vybudovania mal problém s tes-
nosfou hradze. Prakticky aj dnes byva pre tniky vody napl-
fiany len dopoly. V rokoch 2005 - 2007 realizoval SVP, §. p.,
na nadrzi rekonstrukCné prace a v tomto obdobi sa kvali-
ta vody nesledovala. V stcasnosti slizi na rekreacné Ucely
a verejnosti je malo znamy, kedze je trosku bokom od hlav-
nej cesty, a vacsiu pozornost a navstevnost venuje VidSachte
a Evicke. Ak ho viak raz uvidite, zostane vam navzdy v srdci.

Hodnotenie kvality vody v priebehu rokov
2011 - 2021

Odbery vzoriek vody z hladiny nadrze v r. 2011 - 2021 za-
chytili spoloCenstva fytoplanktonu s abundanciou 176 -
25 648 b./ml. Priemerna abundancia pocas sledovaného
obdobia dosiahla 8 177 b./ml, tato hodnota bola vyssia iba
v troch sledovanych odberoch, va&sinou hodnoty abundan-
cie dosahovali do 2 000 b./ml, teda pomerne slabé ozive-
nie producentmi. Druhové zloZenie spoloCenstiev fytoplank-
ténu zvyCajne zastavali sinice aj riasy. Zo sinic sa vyskytovali
druhy rodov Aphanocapsa, Aphanothece, Anabaena, me-
nej Casto Woronichinia naegeliana. Z rias sa v odobranych
vzorké&ch pravidelne vyskytovali Dinobryon divergens, Peridi-
nium spp., Gymnodinium spp., Cyclotella spp., Cryptomonas
spp., Trachelomonas spp. a chlorokokalne riasy, najméa rody
Monoraphidium, Scenedesmus, Oocystis ako aj druh Plank-
tosphaeria gelatinosa. Uzky interval stanovenych abundan-
cif spoloCenstiev biosestonu a opakujuce sa druhové zloze-
nie svedcCia o stabilite nadrze a prebiehajicich procesoch
v nej. Podobné konstatovanie platilo aj pre hodnoty fyzikal-
no-chemickych ukazovatelov, ktoré sa takisto pohybovali
v Uzkych intervaloch a v nadich odberoch sa neobjavili Zziad-
ne extrémne hodnoty. Hodnoty ukazovatelov obsahu rozloZi-
tefnych organickych latok boli nizke: BSK, (1,23 - 2,53 mg/l),
CHSK,,, (2,43 - 4,21 mg/l); podobne aj obsah rozpustenych la-
tok: rozpustené latky (86,0 - 152 mg/l), mern& vodivosf (13,9
- 21,0 mS/m). Odrazom spolocCenstiev fytoplanktonu s abun-
danciou do 30 000 b./ml a ich opakujuceho sa druhového

Zlozenia bolo nasytenie vody kyslikom v tizkom rozmedzi: 93,6
-124,8% a pH 7,75 - 9,01. Oproti vysledkom pred r. 2011 sme
nestanovili vy$sie koncentracie kovov ani pri zinku, ani pri
medi, Ci olove.

Po mikrobiologickej stranke sa nezistilo prekroCenie od-
poraCanych hodnét urCenych NV SR 269/2010 Z. z. V tejto
nadrii, ktord je tak na potesSenie, ako aj na kipanie, sa kva-
ita vody po stranke mikrobiologickych ukazovatelov odzr-
kadluje aj v nameranych hodnotach, ktoré st pomerne niz-
ke. Kvalitu vody v nadrzi vyrazne zlepsuje vodné rastlinstvo,
ktoré z vody efektivne vychytava biogénne prvky, ¢im brzdi
rozvoj sinic a udrzuje tak biomasu sinic v priaznivych Cislach.
Na zaklade hodnét fyzik&lno-chemickych ukazovatelov, spo-
locenstiev mikroskopickych rias a sinic a s ohladom na pozitiv-
ny vplyv porastu vodnej vegetacie je realne uvazovat o nadr-
Zi ako o mierne eutrofizovanej.

VODNE NADRZE
MALA RICHNAVA A VELKA RICHNAVA

Tieto tajchy patria do povodia Hrona. Pévodne bola naich
mieste jedna velka Richfavska nadrz, najvacsia v celom lze-
mi a aj po ich rozdelenf je nadalej Velka Richriava najvacsou
a najhlbsou nadrzou v Stiavnickych vrchoch. Projekt je z roku
1736, ktorého autorom je J. T. Brinna. K vlastnej stavbe sa viak
pristipilo aZ o dva roky neskér pod vedenim Samuela Mikovi-
nyho, ktory projekt prepracoval. V rokoch 1738 - 1740 sa za-
Cala stavaf jedna velka nadrz s hradzou dihou na korune vyse
750m, vysokou takmer 24 m v tvare nepravidelného Siroko roz-
tiahnutého vécka, s uhlom otocenym k navodnému svahu.
Také velkd nadr? si vyzadovala nélezity poCet pracovnikov,
v najvacsom stavebnom ruchu tu pracovalo viac ako 5 200
robotnikov. Neskér ju viak pre problémy s tesnosfou rozdeli-
li na dve nadrie a vznikla dvojica nadrzi. Problémy s tesnos-
fou sa viak nikdy nepodarilo Uspesne vyriesit aj napriek viace-
rym neskorsim pokusom. Preto Mala Richnavska nadrz sa pri
podobnej rozlohe ako Velka Richnava uz nikdy pre netesnosti
v dne nedala napustif doplna. Hradze a ostatné prislusenstvo
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Obr. 3 Tajch Velka Richnava

sa v priebehu neskorich rokov viackrat opravovali. Zaujima-
vé je, Ze voda z richnavskych nadrzi, patriacich do Pohronia,
sa vypustala do Poiplia pomocou vodnej §téine, ktora vedie
popod spolo¢nd hradzu a dno richnavskych nadrzi a preva-
dza vodu pod horskym hreberiom k jazeru Velka Vind$ach-
ta[1].

Velké Richnavské jazero je situované v povodi toku
Richnava nad jeho pramerfiom, tento tok je vymedzeny ako
samostatny Utvar teClcich povrchovych vod. Velké Richnav-
ské jazero zasobuje vodou sief banskych tajchov vybudova-
nych v tejto lokalite v 18. storoci.

Tento tajch je zaroven lovnym kaprovym rybarskym revi-
rom v uzivani Slovenského rybarskeho zvazu. Rybia osadka je
utvorena zubacom velkolstym, kaprom rybnicnym, Stukou
severnou, Uhorom eur6pskym, amurom bielym, jalcom hla-
vatym, z menej cennych druhov ostriezom zelenkavym, ploti-
cou Cervenookou a belicou eurépskou. Napriek tomu, Ze ide
o vodu kaprovu, vo Velkom Richfiavskom jazere sa nacha-
dzaju aj pstruhy dihové, menej pstruhy potocné. Vzhladom
na to, Zze ide o pomerne hlboku, resp. celoroCne chladni
vodu, prirastky nizinnych druhov ryb si pomalsie. Najvyznam-
nejsie zdroje znecistenia si najma nevyhovuijlci spésob od-
kanalizovania chat na individualnu rekreaciu a intenzivny ry-
bolov. Podla vysledkov hygienickej prehliadky sa na nega-
tivnom ovplyviiovani kvality vody mdzu podielaf tieto zdroje
znecistenia: rekreacné chaty na individuélnu rekreaciu, ktoré
nemaju vyrieSeny vyhovujuci spésob odkanalizovania, vod-
né vtactvo a rybné hospodarstvo (prikrmovanie, exkremen-
t) [7].

Hodnotenie kvality vody v priebehu rokov
2009 - 2021

Odbermi z hladiny nadrze raz rocne sa v sledovanom
obdobi zachytili spoloCenstva fytoplankténu s abundan-
ciou v rozpati 32 - 5 652 b./ml. V ramci Styroch odberov
v r. 2010 varirovalo mnoistvo fytoplanktonu na hladine
v rozpati abundancie 1 008 - 110 304 b./ml, pricom k na-
rastu az na 110 304 b./ml doSlo pocCas jedného mesiaca
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rozmnozenim sinice Aphanothece sp. a riasy Scenedesmus
sp. Je pravdepodobné, Ze v priebehu roka je kvantita fy-
toplanktonu pomerne nizka, avsak za vhodnych podmie-
nok mé nadrZ potencial na jeho rychly rozvoj. V rokoch 2009
a 2010 sme pocas vegetacného obdobia vykonali sériu ver-
tikalnych zonalnych merani vo vode rozpusteného kyslika,
teploty vody, pH, vodivosti a odberov vzoriek vody. Me-
rania a odbery sa urobili v najhlbSom mieste nadrie (na-
merana hibka 18 m). Merania ukazali, 7e v Case vytvorenej
letnej stratifikdcie nadrie siahala vrstva epilimnia do hibky
cca 6m. V tejto vrstve boli teplota vody nad 20 °C, nasy-
tenie vody kyslikom nad 100% a maximum fytoplanktonu.
Prienlfadnost vody bola okolo 210 cm. SkoCna vrstva, v kto-
rej prudko klesla teplota vody, pH a nasytenie kyslkom,

Obr. 4 Tajch Mala Richriava



bola v hibke cca 5 - 6m. Od cca 7m do 10m pokraco-
val rychly pokles teploty vody a nasytenia kyslikom a vo vrs-
tve 11 m - dno bola voda bez kyslika, so slabym zapachom
po sirovodiku. Teplota vody bola v hibke 13 m - dno praktic-
ky rovnaka [4]. Typickymi mikroskopickymi druhmi plankté-
nu tohto tajchu su zltohnedé riasy Dinobryon sertularia a Di-
nobryon divergens, inak je druhové zloZenie fytocendz po-
dobné Malej Richriave. Ojedinele sa vyskytovali riasy Peridi-
nium umbonatum, Tetraedron sp., Cryptomonas marssonii.
Zo sinic tu boli pritomné druhy Aphanocapsa incerta, Apha-
nothece minutissima, Limnococcus limneticus, Rhabdoder-
ma lineare a Snowella litoralis. Pri celkovom porovnani maji
v tejto nadrii zastupcovia rias dominanciu nad zastupca-
mi sinic. Medzné hodnoty chlorofylu v rokoch 2011 - 2021
sa neprekrocili, pohybovali sa v rozmedzi od 2,0 do 7,7 ug/I
(medzna hodnota ukazovatela je 50 pg/l).

Vodné makrofyty sa na Velkom Richriavskom jazere vysky-
tuju v obmyvanej zone brehu len v blizkosti sikromnych chat,
pri mole s vodnymi bicyklami. Nevelku plaz tvoria upravované
zatravnené brehy, ktoré pozvolna prechadzaju do vody. Ob-
myvana zéna plaze nie je zarastena vodnou vegetaciou. Vod-
né cievnaté rastliny su zastipené druhmi Persicaria amphibia
a Najas marina. Mimo oblasti pl&Ze sa nachadzaji porasty vih-
komilnych druhov - sitina stlacena (Juncus compressus), sitina
Clankovana (Juncus articulatus), ostrica Stihla (Carex acuta),
Skripinec jazerny (Schoenoplectus lacustris), Skripina lesna (Scir-
pus sylvaticus). Dalej sa na brehu v blizkosti vody hojne vysky-
tuje iskernik plazivy (Ranunculus repens), mata vodna (Mentha
aguatica), vrbica vibolista (Lythrum salicaria), veronika potoc-
na (Veronica beccabunga), porasty trstiny obyCajnej (Phrag-
mites australis) a palky Sirokolistej (Typha latifolia) [7].

Nadrze Mala a Velka Richriava sa podobaju po chemic-
kej stranke, hoci vo Velkej Richnave sa zistili o nieco nizsie hod-
noty napriklad pri mernej vodivosti (11,4 — 18,4 mS/m), rozpus-
tenych latkach (79,0 - 149 mg/l), siranoch (11,8 - 29,0 mg/l),
CHSK,,, (1,8 - 4,6 mg/l). Podobne ako v inych nadrziach aj
v Malej a Velkej Richfave sa zachytava vyssi obsah zinku
(max. 37,8 ug/l), do roku 2010 sa taktiez evidovali vyssie hod-
noty medi (max. 7,02) a ako jednej z mala nadrzi aj arzénu
(max. 7,2 ug/l), od roku 2011 sme namerali maxima medi 3,49
ug/laarzénu max. 1,54 ug/l. V rokoch 2014 - 2017 sa urobili re-
konstrukcné a sanacné prace na hradzovom objekte, pri zni-
Zenej hladine sa viak pri odbere raz rocne neda hodnotit ten-
to vplyv na kvalitu vody v nadrzi.

Po mikrobiologickej stranke v nami sledovanom obdobi,
¢o sa tyka hygieny, i$lo o vyhovujicu vodn( nadrz, spifiajicu
medzné hodnoty NV SR €. 87/2008 Z. z. Podla vysledkov biolo-
gickych rozborov sa nadr? javi ako mierne eutrofizovana, lo-
kalita sa vsak dlhodobo vyznaCuje dobrou kvalitou vody.

Mala Richnavska nadrz je situovana v povodi toku Richna-
va nad jeho prameriom. Obmyvana zéna plaze nie je zaras-
tena vodnou vegetaciou. Vodné cievnaté rastliny zastupuju
druhy Persicaria amphibia a Najas marina. Mimo oblasti pla-
Ze sa nachadzaju porasty vihkomilinych druhov Juncus com-
pressus, Juncus articulatus, Carex acuta, Scirpus sylvaticus.
Dalej sa na brehu v blizkosti vody hojne vyskytuje Bidens tri-
partita, Ranunculus repens, Mentha aquatica, Veronica sp.,
Typha latifolia.

Z vodohospodarskej praxe

Je vSak paradoxom, Ze k tejto pdvabnej nadrii, ktort SVP,
$. p., citlivo zrekonstruoval, sa velmi fazko dostanete, kedze
viade okolo nej si znacky upozorfiujuce na zakaz vstupu, su-
kromny pozemok. Citliva rekonstrukcia a sanacia tejto nadr-
Ze prispeli k jej atraktivite, a to je asi aj pricinou ludského kona-
nia, ved preCo inak by do vodnej nadrze zasahovali napriklad
stipy restauracie? Poskytovanie ubytovacich sluzieb prinasa
regiénu turistov, pracovné prileZitosti a financie, ale zazitok
z pokojnej a upravenej vodnej nadrze by mal patrit vietkym.

Hodnotenie kvality vody v priebehu rokov
2011 - 2021

V rokoch 2011 - 2021 sa abundancia fytoplankténu na hla-
dine pohybovala v intervale 276 - 58 324 b./ml. Maximum sa
vztahuje na vzorku z roku 2014, pricom hlavnou zlozkou fyto-
planktonu boliriasy Dinobryon divergens a Dinobryon ssertula-
ria. Zo zastupcov sinic sa v tomto tajchu zachytili sinice Apha-
nocapsa planctonica, Planktolyngbya limnetica a Cyanodic-
tyon planctonica a opakovane sa vyskytli hlavne druhy rodu
Cyanodictyon, Cyanogranis, Dolichospermum, menej Casto
Aphanizomenon, Aphanocapsa. V analyzovanych vzorkach
byvaju v spoloCenstve mikroskopickych rias pritomné najma
hnedé riasy rodu Peridinium, Gymnodinium, kryptomonady
rodu Cryptomonas, Trachelomonas, Zltohnené riasy rodu Di-
nobryon, zo zelenych rias druhy rodu Scenedesmus, Mono-
raphidium, Tetraedron, Pediastrum, Chlamydomonas, Carte-
fia, z rozsievok Cyclotella, Fragilaria, Asterionella formosa.

NadrZ je vzhladom na maly stbor udajov zlozZité zhodno-
tit. Zaznamenana hodnota abundancie z roku 2009 (110 720
b./ml) ukazuje, Ze pocCas vegetacného obdobia sa podob-
né hodnoty pravdepodobne zvyknu objavif a zachytili by sa
aZ zvySenou frekvenciou pozorovani. O doterajsej prevaine
nizSej abundancii fytoplankténu hovori aj nasytenie vody kys-
likom (86,7 — 125,0 %), pH (7,46 — 9,03) a mnozstvo chlorofy-
lu_a (2 - 20ug/l), medzna hodnota ukazovatela je 50 ug/I. Pri-
tomnost bezfarebnych bicikovcov vo vacsine vzoriek indikuje
biologicky rozlozZitelné znecisfujacich latky, v naich vzorkach
vody sa konzumenty pohybovali v rozsahu 0 - 100 jedincov/
ml, Co je nizke zastGpenie. Vysledky BSK, (1,63 - 4,05mg/l),
CHSK,,, (2,5 - 6,5 mg/l), rozpustenych latok (61 - 270 mg/I)
a interval mernej vodivosti (20,9 - 32,5 mS/m) pritom nazna-
Cuji skoér ich nizku hodnotu.

Ziskané vysledky mikrobiologickych ukazovatelov kvality
vody v sledovanom obdobi radia tuto vodni nadrz po hygie-
nickej stranke k vyhovujlicim vodnym nadrziam, splfajicej
medzné hodnoty NV SR €. 87/2008 Z. z. Podla vysledkov biolo-
gickych rozborov sa nadrz javi ako mierne eutrofizovana, no
aj tato lokalita sa dlhodobo vyznacuje dobrou kvalitou vody.

VODNA NADRZ POCUVADLO

Vodna nadrz Pocuvadio je svojou plochou najvacsim ja-
zerom banskostiavnickej oblasti. Rozprestiera sa na ploche
12 ha a je vychodiskovym miestom na najvyssi kopec Stiav-
nickych vrchov, Sitno (1 009m n. m.). Stiavnické vrchy st chra-
nenou krajinnou oblasfou a vznikli sopecnou cinnostou. Ten-
to kraj sa stal miestom nalezisk drahych kovov. Presny datum
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Obr. 5 Tajch PoCuvadlo

jeho vzniku nie je znamy. Jazero je umelo vytvorené priehra-
dou, ktora patri medzi jedny z najstrmsich na Slovensku [1].

Prvykrat sa spomina PocClvadlo uZ ako funkénd nadrz
v roku 1778 v konzultanych protokoloch. Jazero je umelé-
ho pbévodu, preto ho nazyvaju i tajchom. Tajch Pocuvadio
je zo vietkych banskostiavnickych tajchov najstudensi, do-
sahuje hibku 11 metrov. Autorom projektu vodnej nadrze je
Jozef Karol Hell. PriSiel s nim v roku 1775, obsahoval 5 hra-
dzi a najrozsiahlejsi systém zbernych jarkov: Tatarsky jarok
4 080 m, Dolny Pocuvadielsky jarok 1 700m, Horny Pocuava-
dielsky jarok 3 080m, Sitniansky jarok 4 630 m a Pocuvadiel-
sky jarok 1 247m. N&adr? je situované severozapadne od Sit-
na v hornej Casti tdolia Klastavského potoka v obci PoCu-
vadlo [8]. V suCasnosti je nadrz naplnena po max. hladi-
nu a vodnéa plocha sa vyuziva na rekreaciu, Clnkovanie
a kdpanie.

Specifikom vodnej stavby je existencia hlavnej hradze
a piatich mensich bocnych hradzi. Hlavna hradza tejto nadr-
Ze bola do 19. storoCia vieobecne najvy$Sou hradzou v Eu-
rope. I[de o mohutnd zemnu hradzu so Sirkou 19m v korune
[9]. Na navodnom svahu je kamenné opevnenie, ktoré je
na mnohych miestach znacne porusené. Vzdusny svah hra-
dze je porasteny starymi stromami, ktoré svojim korefiovym
systémom narisaju stabilitu hradze. PoClvadlo nema vypust-
né zariadenie klasického typu, ovladané z mnicha na koru-
ne hradze. Dnovy vypustny objekt je umiestneny v achte hib-
ky 8m mimo telesa hradze. Uzaver dnového vypustu je ne-
funk&ny a netesny. Dnovy vypust neumoziuje Upiné vypuste-
nie nadrze [1].
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V minulosti malo Pocuvadlo najdlhdiu suvisla sief zber-
nych jarkov v celom banskostiavnickom revire s celkovou dfz-
kou 16km. Jazero bolo prepojené sistavou vodnych $toIni aj
s nadrzou Evicka.

Co sa tyka hradze, vzhladom na to, 7e pocas vyse dve-
storoCnej prevadzky vodnej nadrZe sa nevyskytli Ziadne vac-
Sie porusenia hradze, neodporica sa robif do hradze neja-
ké vacsie zasahy okrem beznej (idrzby, ako je oprava opev-
nenia navodného svahu a udrzba vzdusného svahu a koruny
hradze. Tajch Pocuvadio patri medzi turisticky najatraktivnej-
Sie lokality v okoli Banskej Stiavnice a na rekreacné ucely sa
vyuZiva cely rok. PIni aj mimoriadnu krajinotvornu, esteticka
a sociélno - ekonomicku funkciu.

Pocuvadlianske jazero je zaroven lovnym kaprovym rybar-
skym revirom v uZivani Slovenského rybarskeho zvazu. Rybia
osadka je tvorena zubacom, kaprom, $fukou, Ghorom eurép-
skym, amurom bielym, jalcom hlavatym, ostrieZzom, belicou
eurépskou i pstruhom.

Plaz PoCuvadlianskeho jazera su vlastne zatravnené bre-
hy, ktoré zvolna prechadzaji do vody. Obmyvana zéna pla-
Ze nie je zarastend, ojedinele sa vyskytujice porasty vihko-
milnych druhov rastd na menej pristupnych miestach oko-
lo jazera. Dominantnymi druhmi na brehu plaze su ostrice,
napr. ostrica Stihla (Carex acuta), ostrica pobrezna (Carex
riparia), ojedinele sa vyskytuju vlhkomilné druhy, ako napr.
Skripina lesn& (Scirpus sylvaticus), druhy rodu ostrica (Ca-
rex) a Skripinec jazerny (Schoenoplectus lacustris). V obmy-
vanej zéne, v blizkosti hotela Topky, sa vyskytuju porasty trs-
te obyCajnej (Phragmites australis) a palky Sirokolistej (Typha



latifolia). Vo volnej vode rastie stolistok klasnaty (Myriophyl-
lum spicatum) [10].

Hodnotenie kvality vody v priebehu rokov
2011 - 2021

Zo zastupcov mikroskopickych rias sa tu Casto vyskytovali
Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa Fragilaria ulna var.
acus, Oocystella lacustris, Radiococcus nimbatus, z cyano-
baktérii so schopnostou tvorif vodny kvet boli typickymi Plank-
tothrix agardhii a P. rubescens. Naili sa aj taxdny Dolichosper-
mum spp. a Aphanizomenom flos-aquae.

Podla doterajsich vysledkov je pre nadrZ v rokoch, ked sa
nepremnozia sinice, chrakteristické skér mensie ozivenie, chu-
dobnej§ia druhova skladba a vysoka priehladnost vody. Ty-
pickymi pre nadrz boli v r. 2000 - 2011 sinice Anabaena spp.,
Microcystis spp., Planktothrix spp., Aphanizomenon spp.; v .
2012 sa zistili aj pikoplankténne druhy sinic rodu Aphanoca-
psa. Najvacsie problémy spdsobuje vyskyt sinice Planktothrix
rubescens, ktora sa na nadrzi obCasne objavi ako vodny kvet,
sfarbujuci hladinu vody docervena. Vodny kvet utvoreny tym-
to druhom sa zistil v r. 2000, ked v septembri — novembri pokry-
val cca 95% plochy, a v r. 2008, ked v zavislosti od miesta od-
beru dosahovala velkosf populécie sinice 75 548 - 197 760 b./
ml. V rokoch 2002 - 2003 sme na hladine nadrze spozorovali
vodny kvet vytvoreny sinicou Microcystis aeruginosa a Micro-
cystis flos-aquae.

Podla zdroja Regionalneho dradu verejného zdravotnic-
tva (RUVZ) Banska Bystrica sa v roku 2008 jednorazovo zvysi-
la medzna hodnota ukazovatela cyanobaktérie a na loka-
lite vznikol v letnej sezdne sinicovy vodny kvet z monokultary
Planktothrix rubescens, pri ktorom sa dokazala akdtna toxicita
a produkcia mikrocystinov RR a YR (3 222 mg/kg). Zaroven sa
zistila akutna toxicita aj povrchovej vody v mieste vyskytu vod-
ného kvetu. Na zaCiatku septembra v r. 2018 sa zaznamena-
lo vo vzorke vody prekrocenie medznej hodnoty v ukazovate-
i cyanobaktérie [10]. Naslednym kontrolnym odberom v polo-
vici septembra 2018 sa prekroCenie medznej hodnoty vo vyssie
uvedenom ukazovateli potvrdilo a kvalita vody bola nevyhovu-
juca v biologickom ukazovateli cyanobaktérie. K premnoZova-
niu cyanobaktérii méze vyznamnym spbsobom prispievaf zakr-
movanie ryb, kedze jazero intenzivne vyuzivajl aj rybari a uspo-
radlvaju sa tu rybarske preteky. Pretrvavajucim a stale nerie-
$enym problémom je absencia kanalizacie v tejto rekreacnej
oblasti, pretozZe ju maju len niektoré objekty (zdroj: UVZ SR) [10].

Pre hodnoty fyziklno-chemickych ukazovatelov, ktoré sa
pohybovali v tzkych intervaloch v nasich odberoch, plati, ze
sa neobjavili ziadne extrémne hodnoty. Hodnoty ukazovate-
lov obsahu rozlozitelnych organickych latok boli nizke: BSK,
(1,23 - 2,18 mg/l), CHSK , (2,27 - 3,90 mg/l); podobne aj ob-
sah rozpustenych latok: rozpustené latky (61,0 - 146 mg/l),
merna vodivosf (9,9 - 10,7 mS/m). Odrazom spolocCenstiev fy-
toplankténu a nizkych abundancii a ich opakujucej sa dru-
hovej skladby bolo nasytenie vody kyslikom v Gzkom rozme-
dzi: 93,6 - 117,1% a pH 7,58 - 8,87. Mnoistva sledovanych
kovov boli najvyssie pri zinku (10,0 - 38,9 ug/l), pri ostatnych
sme nestanovili vysSie koncentracie kovov, ani pri medi, ani
pri olove.

Z vodohospodarskej praxe

V roku 2010 sa popri kazdorocnom odbere vykonali aj
vertikalne, aj zonalne merania vo vode rozpusteného kysli-
ka, teploty vody, pH, vodivosti a odobrali sa vzorky na sta-
novenie fytoplanktonu v jednotlivych vrstvach vody. Mera-
nia a odbery sa urobili v najhlbdom mieste nadrze (namera-
na hibka 18 m). Zonalne odbery z jlla ukézali, ze kym na hla-
dine bolo iba 1 280 b./ml sinice Planktothrix spp., v hibke 8m
bola velkost jej populacie 120 320 b./ml. Dalsim zonalnym od-
berom (28.7. 2010) sa zistilo, Ze vo vrstve 5 - 6 m sa nachadza
populacia Aphanizomenon issatschenkoi (48 000 - 60 000 b./
ml); popul&cia Planktothrix spp. bola v hibke 6 - 7m v redu-
kovanom pocte. O mesiac neskdr v auguste sa pri kazdoroc-
nom monitoringu nadrzi na hladine zistil vodny kvet tvoreny si-
nicami Planktothrix spp. (155 200 b./ml) a Aphanizomenon sp.
(85 440 b./ml). Zonalny odber zo septembra ukéazal, ze sinice
Planktothrix spp. sa nachadzaju v celom vodnom stipci, s ma-
ximom abundancie v 4 - 6m, ale aj na hladine. V hibke 8 -
10m sa nadli populécie pikoplankténnej sinice Aphanocapsa
sp. (80 000 -96 000 b./ml), ktora sa v nasledujucich rokoch ob-
javila na hladine nadrze. Vr. 2011 a 2012 sa urobili len dva od-
bery vzoriek, preto o dalSom vyvoji jej populécie nie je dosta-
tok informacii. Odberom v r. 2012 sa zachytilo spolocenstvo
fytoplankténu, utvorené zo sinic rodov Aphanocapsa, Doli-
chospermum, Snowella, celkovo s abundanciou 63 168 b./ml.

Z uvedenych informacii vyplyva, Ze pri vyskyte vodného kve-
tu na hladine nie st iba rozdiely v jeho horizontalnej distriba-
cii v ramci nadrze vplyvom vetra, ale aj vo vertikalnej distribd-
cii v rdmci vodného stipca. Populécie sinic sa totiz v zavislos-
ti od aktualnych podmienok formuju a pohybuju aj vo vod-
nom stipci, kde vy&kavaju na vytvorenie vhodnych podmienok
vo vrstve hladinovej vody. Vertikalne zonalne merania vo vode
rozpusteného kyslika, teploty vody, pH, vodivosti ukazali, ze
v Case letnej stratifikacie nadrze bola obycajne vo vrstve hladi-
na-4m stabiind hodnota nasytenia vody kyslikom (okolo 100,0
%), v hibke 5 - 6m prudko klesala. Vynimkou boli pripady, ked
sa prave v skocCnej vrstve 5 - 6m nachadzali populacie sinic,
ktoré svojou aktivitou zdvihli nasytenie na 130% a pH z cca 8,00
na priblizne 9,00. Prezivanie sinic aj v takejto hibke umoznila vy-
sok& priehfadnost vody - okolo 2,8m. Od hibky 7m nasytenie
rychlo klesa a od hibky 10 - 8m sa zaznamenéva nulovy kyslik.
Teplota hladinovej vody bola v zavislosti od mesiaca odberu
v rozmedzi 14,0 - 22,9 °C, teplota pri dne 4,6 - 6,0 °C.

PocCuvadilo je chladnd, hiboka nadrz. Je mozné, Ze Plank-
tothrix rubescens ako chladnomiln sinicu bud pri pokracu-
jacom trende extrémne teplych letnych obdobi a nasled-
ného oteplovania vody vytlaCaf iné sinice, alebo sa bude
jej populacia zdrziavat v hibsich Castiach nadrze, kde sice
nebude viditelng, ale vidy bude riziko, Ze pri objaveni sa
vhodnych podmienok rychlo prejde na hladinu, kde vytvo-
ri vodny kvet. Toto sa viak méze potvrdif len pravidelnymi
pozorovaniami.

V rokoch 2011 - 2021 v sledovanom letnom obdobi sa
abundancia producentov vo vzorkach fytoplanktonu pohy-
bovala v rozsahu 46 - 63 168 b./ml, priCom max. hodnota sa
vztahuje na rok 2012, ked vo vzorke dominovali cyanobakté-
rie. Vzorky z ostatnych rokov sa k tejto maximalnej hodnote
nepribliZili a ich poCty sa pohybovali v desiatkach, pripadne
stovkach. Hodnoty chlorofylu sa v sledovanom obdobi rokov
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nachadzali v rozmedz od 2,0 do 7,9 pg/l, pricom medzna
hodnota ukazovatela je 50 pg/I.

Avsak v roku 2020 sme v novembri zaznamenali zmene-
ny stav vodnej hladiny na tajchu PoCuvadlo. V tomto ob-
dobi dorucili do laboratéria vzorky na rozbor fytoplankto-
nu a posudenie mozného vodného kvetu. Vzorku analyzo-
vali v ukazovateli abundancia fytoplankténu, teda urobili
kvantitativhu a kvalitativhu analyzu fytoplankténu a stano-
venie vodného kvetu. Mikroskopicka analyza vzorky doka-
zala pritomnost vodného kvetu zo z&stupcov sinic rodov
Aphanizomenon a Phormidium, pricom vacsinovu Casf tvo-
rila sinica druhu Aphanizomenon flos - aquae. PoCetnost,
teda abundancia fytoplanktonu, bola vyssia ako 100 000
buniek na mililiter, Co je tieZ dokazom pritomnosti sinicové-
ho vodného kvetu. Zistené druhové zastipenie fytoplank-
tonu bolo typické pre tito vodna nadrz, ale nahle obja-
venie sa zakalu a vodného kvetu na hladine bolo v tomto
urCitom rocnom obdobi s najvys$ou pravdepodobnosfou
nasledkom vydatnych a dlhsie trvajacich daidov v Case
pred vzniknutou situaciou na nasom Uzemi, a teda vyssi
pritok mohol spdsobit premieSanie vody v nadrZi a presun
dnovych sinic do prostredia hladiny - vertikalne mieanie.
Vegetacné obdobie a s nim spojené vhodné podmien-
ky na rozvoj vodného kvetu neboli prave typicke, v dal-
$om obdobi nastalo postupné usadzovanie sinic smerom
ku dnu, Co viedlo k postupnému vycireniu hladiny vodnej
nadrze.

Z mikrobiologického hladiska sa pocas celého sledova-
ného obdobia neprekroCili medzné hodnoty podia NV SR C.
87/2008 Z. z., opaf viak plati, ze urcit dynamiku mikrobiologic-
kej zafaze len z jedného odberu v roku a bez moznosti porov-
nania s dalsimi vysledkami nie je mozné. Konstatovat mozno
iba prekrocCenie Ci neprekrocenie medznej hodnoty uvede-
nych mikrobiologickych ukazovatelov s vahou indikatorov fe-
kalneho znecistenia, bez moznosti prognoézy.

Biologické analyzy zaraduju tento tajch do beta - me-
zosaprobneho stupria hodnotenia. Kvalite vody v nadrzi by
pomohlo skoré vytazenie sedimentov a sfunkcnenie dno-
vého vypustu, ktoré by umozZnilo pravidelne preplachovaf
dno a redukovaf tak mnoZstvo sedimentov, ktoré nasledne
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dotuju nadrz Zivinami. Zabranilo by sa tak nastipenej eutrofi-
zacii nadrie, ktora sa spomedzi vietkych banskostiavnickych
tajchov asi najvacimi vyuziva na rekreacné tcely.

ZAVER

Z hladiska bezného prevadzkového monitoringu kvality
vody sa v banskostiavnickych nadrziach stru¢ne zhodnoti-
la kvalita vody vybranych nadrzi za roky 2011 - 2021. Vzhla-
dom na Castost sledovania nadrzi (1-krat roCne) nie je moz-
né zhodnotif kvalitu vody na zaklade vysledkov rozborov, pre-
to sa hodnotenie opiera aj o vysledky analyz za dihsie Casové
obdobie, a to spred roka 2011, ¢im sa zvysSuje pravdepodob-
nost, Ze aj napriek nizkej frekvencii sledovania sa méze pomo-
cou dihdieho radu hodnét na jednotlivych nadrziach zachytit
vacsina vyznamnych javov, objavujicich sa pocas vegetac-
ného obdobia. Maly poCet odberov a analyz za rok umoz-
fuje poskytnaf len ramcovy pohlad na kvalitu vody a priame
porovnanie zistenych hodnét s odporaCanymi Ci medznymi
hodnotami citovanymi v NV SR €. 269/2010 Z. z. a NV 87/2008
Z.z. Na zaklade takéhoto obmedzeného stuboru Gdajov nie je
mozné ziskaf presnejsie informacie o dynamike vyvoja popu-
l4cie plankténovych organizmov a ani fyzikalno-chemickych
a mikrobiologickych ukazovatelov. Z dlhodobého hladiska
mozZno konstatovat, Zze medzi nadrze s miernou eutrofizaciou
patria Pocuvadlo, Vindachta, EviCka, Velka Richriava a me-
dzi mierne az stredne eutrofizované zaradujeme nadrz Mala
Richnava. Vsetky hodnotené nadrze maju z hladiska ich funk-
cie ako krajinotvorného prvku dobru kvalitu vody.

Vzhladom na velky spoloCensky zaujem o banskostiav-
nické nadrZe zo strany tak laickej, ako i odbornej verejnosti
a na mnozstvo odbornych ¢lankov, odbornych prac, ktoré sa
venuju problematike sledovanych nadrzi, vynara sa potreba
rozsirit sibor dosial nami ziskanych tdajov, ktoré aj SVP, §. p.,
OZ Banska Bystrica, ako spravcovi dotknutych nadrzi, umoz-
nia odbornl interpretaciu, dostatocne podloZeni siborom
Udajov, a hodnotenie vodohospodarsky vyznamnych lokalit
v stlade s aktualnymi pravnymi predpismi na Useku vodné-
ho hospodéarstva.
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Rekonstrukcia vodnej stavby Ladovo

Ing. Gabriel Angyal, Ing. Pavel Hronec, Ing. Pavol Gabor, Ing. Tomas I¢
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, §tatny podnik

Slovensky vodohospodarsky podnik, statny podnik, realizo-
val v obdobi od oktébra 2019 do juna 2021 dodavatelskym
sposobom rekonstrukciu vodnej stavby (priehrady) Ladovo.
Stavba predstavovala predovietkym rekonstrukciu zdruze-
ného funk&ného objektu (ZFO), odstranenie a nasledné spéat-
né dobudovanie Casti hradzového telesa. Pocas vypustenia
vodnej nadrZe sa CiastoCne odstranili sedimenty z jej zatopy.

ZAKLADNE TECHNICKE PARAMETRE VODNEJ
STAVBY LADOVO

Objem Objem Zatopena plocha
(m?) (ha)

Zasobny 351225 22,3

Retencny 178 965 26,2

Celkovy 558 630 26,2

Hradza

dizka hradze/ z toho celna 770,00 m/303,00m,

vydka hradze 5,70m.

Dnovy vypust, odtokova §tolna a vyvar
pocet dnovych vypustov 1ks,
kapacita 6,60 m?/s.

Bezpecnostny priepad
Kapacita bezpecnostného priepadu 30 m®/s.

Vodna stavba (VS) Ladovo je situovana na severozapad-
nom okraji intravilanu okresného mesta Lucenec. Vznikla pre-
hradenim Tuharskeho potoka v rieCnom kilometri 4,817 a jej
prevadzka sa spustila v roku 1966, t. j. pred 55 rokmi, odke-
dy slizi primarne na transforméaciu povodriovej viny s nasled-
nym vyrovnavanim povodnovych prietokov v Tuharskom po-
toku. Sekundarnym vyuzitim vodnej stavby je Sportovy rybo-
lov a rekre&cia.

Rekonstrukcia VS Ladovo bola nevyhnutna z dévodu za-
chovania bezpecnosti vodnej stavby, pretoze beténové kon-
Strukcie vykazovali znacné destrukcie, ktoré uz nebolo moz-
né sanovaf beznymi opravami. Samotné prebudovanie no-
vého ZFO vychadzalo z technického rieSenia pévodnej kon-
Strukcie pri zachovani pévodnej kapacity dnovych uzaverov
6,60 m3/s.

V ramci samotnej pripravy stavby bolo v pocCiatocnej faze

potrebné zrealizovat

. Vypustenie nadrze,

. odstranenie nanosov po obvode stavby,

. vybudovaf doCasn( pristupovi komunikaciu k samotnym
objektom,

. vybudovaf obtok na prevedenie vod z potoka Tuhérsky
pocas rekonstrukcie ZFO,

. odstranit Cast hradze v dizke cca 55m,

« odstranif povodné jestvujuce Casti ZFO.
Po zrealizovani pripravnych prac v prvej faze bolo mozné
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Obr. 2 Vyvar- povodna betonova konstrukcia

Obr. 4 Realizacia novych Casti ZFO

Obr. 6 Dobudovana odstranena cast hradze

pristipif k samotnej rekonstrukcii beténovych Casti ZFO, ktora
sa skladala zo zemnych prac, vykopu stavebnejjamy a jej na-
sledného zhutnenia na pozadované parametre. Po priprave
stavebnej jamy a vykonani potrebnych ski$ok zhutnenia sa
zaCalo so samotnym beténovanim novych Casti ZFO.

Na vystavbu nového ZFO sa pouZilo priblizne 29 ton Zelez-
nej stavebnej vystuze, 986 m* vodostavebného beténu. Re-
konstrukcia beténovych Casti ZFO sa urobila v mesiaci ma-
rec 2021, po ktorej sa mohlo zacaf s nanasanim zjednocu-
juceho nateru beténovych Casti, osadenim ocelovej obsluz-
nej lavky, vretenoveého stavidla s oviadanim a dobudovanim
odstranenej Casti hradze s jej opevnenim panelmi. Po skon-
Ceni vietkych stavebnych a zemnych prac sa uskutoCnilo
preberacie konanie. PoCas vykonavania stavebnych prac
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Obr. 3 Docasny obtok potoka Tuharsky v Useku prerusenej hradze

Obr. 5 Pohlad na zrekondtruovany vyvar a Casf Tuharskeho potoka

Obr. 7 Odstranovanie sedimentov z dna

zhotovitelom pristpil Slovensky vodohospodarsky podnik, 8.
p., po spineni podmienok organu ochrany prirody a krajiny,
k odstranovaniu drevin v zatope. Potom SVP, §. p., zaCal od-
strafiovaf sedimenty zo zatopy vodnej stavby viastnymi ka-
pacitami (aj za pomoci techniky z OZ Bratislava). Celkové
mnozstvo odstranenych sedimentov z vodnej stavby Lado-
vo predstavovalo 32 300 m3. Konecne po vycisteni od sedi-
mentov Slovensky vodohospodarsky podnik, 8. p., postupne
VS Ladovo napustfal, pricom predpokladany Cas plnenia je
podla hydrologicke;j situacie a v stilade s manipulacnym po-
riadkom priblizne 2 mesiace. Po napusteni VS Ladovo bude
vodné nadrz plnohodnotne slizif vietkym GCelom, na ktoré
sa pred 55 rokmi vybudovala.

Foto: archiv SVP, . p.



Novy prostor pro Dyji -

Z vodohospodarskej praxe

napojeni odstavnych ramen

Dr. Ing. Antonin TUma
Povodi Moravy, s. p.

Povodi Dyje

Cela Evropa celila v poslednich 7 letech dlouhotrvajici-
mu suchu. Tyto dopady byly citelné zejména na Jizni Mora-
vé, kde diky nizké nadmorské vysce a vys§im teplotam byly
projevy nejvétsi. Nizké srazky, malé zasoby vody ve snéhu,
vysoké teploty a vétrna eroze snizovaly zasoby vody v pJdé,
nebyly dopliovany zasoby podzemnich vod, rostliny zvy$o-
valy svoji spotfebu vody pro preiiti s kazdym narUstajicim

tropickym stupném teploty. Drobné i vyznamné toky v let-
nich mésicich vysychaly, celkové rocni pritoky v uzavéro-
vych profilech klesaly az na jednu tfetinu. Dopady klimatické
zmény jsou patrné zejména v povodi Dyje, kde napr. v roce
2017 i pfi 100 procentnich rocnich srazkach byl pritok v uza-
veérovém profilu Dyje méné nez polovicni. Krajina spotfebo-
vala o 850 mil. m® vice vody, aby se uchoval Zivot, pfitom
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spotieba Clovékem a dalsimi odbérateli zistala v tomto
roce témér stejna.

Zachovani vody pro pfirodu, pro krajinu je zasadnim Uko-
lem nasi spoleCnosti, které musi dopliovat uvédomélé hospo-
dareni s vodnimi zdroji a posileni zdrojU stavanich vystavbou
nadrzi, aby Clovéku zUstal zachovany pfistup k pitné vodé.
Jiz v soucasné dobé v Ceské republice nema pristup ke kva-
litni pitné podzemni vodé celych 50% obcanU a jsou zavisli
na dodavkach pitné vody v povrchovych nadrii. | pres stava-
jicl ochranu podzemnich vod nelze do budoucna uvaZovat
s jejich posilenim, nebot i tyto zdroje jsou v pres dlouhodobé
sucha vyCerpatelné a pomalu se doplfuji. Druhou otazkou
vedle mnozstvi je jejich kvalita, zejména ovlivnéna pesticidy,
farmaky a dalSimi cizorodymi latkami.

Prvofadym Ukolem, ktery musi pfedchazet vystavbé no-
vych zdroj0, je zdokonaleni hospodareni s kazdou kapkou
vody a posileni revitalizacnich prvkd - zpomaleni a zadrzeni
vody v krajiné a siti vodnich tok.

Povodi Moravy, s. p., jako spravce vyznamnych vodnich
tokU a spravce povodi navrhlo a realizovalo celou fadu re-
vitalizacnich opatfeni ke zmiréni dopadU klimatické zmény
i zadrzeni vody v krajin€. Kolegové a mnoho nasich projekc-
nich partnerd pod vedenim Ing. Davida Veselého dokazali
skloubit — harmonizovat fadu az protichUdnych pozadavkd,
coz v minulych letech ocenili i vyznamné instituce, zejména
z oblasti ochrany pfirody a krajiny. Cena AOPK CR za piinos
k ochrané a péci o nasi prirodu byla udélena za Podporu sa-
movolné renaturace feky Moravy u St&panova, déle za na-
pojeni slepych ramen na Dyji a vytvoreni nového luzniho lesa
a retencni prostor pobliz Novosedel. K dalsim ohodnocenim
naleZi cena Olomouckého kraje za pfinos v oblasti Zivotniho
prostfedi (1. misto v kategorii Voda - Podpora samovolné re-
naturace feky Moravy u Stépéanova) a dale tspé&chy v projek-
tu Adapterra Awards, kde i v letoSnim roce postoupil do fina-
le projekt Dyje a novy luzni les pobliz Novosedel (retencni pro-
stor Novosedly).

Vitézstvi v programu Adaptera Awards v roce 2020 ziskal
od poroty projekt Novy prostor pro Dyji v kategorii Volna Kra-
jina a dostal i cenu Sympatie od verejnosti. Napojeni odstav-
nych ramen na hranicni Dyji s Rakouskem a vytvoreni nového
prostoru pro vodu je vyznamnym pocinem a proto zde uvedu
nékolik podrobnosti.

Reku Dyji spoleéné s Moravou obklopuje nejvétsi a ekolo-
gicky nejcennéjsi komplex luznich Gzemi stfedni Evropy. V 70.
letech byla mezi soutokem s Moravou a méstem Bfeclav feka
Dyje zkracena o 3,2km. Odfiznuté ficni Useky nastésti zUstaly
zachovany v nivé jako odstavena ramena. Diky projektu se
tfi z nich podailo vratit zpatky fece. Bez tohoto zasahu by ra-
mena brzy zcela zanikla. Naopak, tento jediny projekt doka-
zal fece vratit vice neZ tfetinu délky, o kterou v minulosti vinou
necitlivych zasahU piisla. Stavby realizovalo povodi Moravy, s.
p., s rakouskym partnerem Viadonau za financni podpory In-
terrreg AT-CZ s celkovymi naklady 899 387,04 eur.

Ramena byla na izemi obou statu napojena pfi zachovani
statni hranice v ose stavajiciho toku. Upravou doslo k otevieni
obou koncU ramene a vioZzeni rozdélovaciho objektu do pU-
vodniho pripichu. Rozdélovaci objekt ma unikatni struktu-
ru, je tvofen nizkym balvanitym stupném s Sirokou korunou,
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ktery zajisfuje déleni zejména nizkych pritoku, a oboustran-
nym zGzenim toku (vystizné némecky oznaceném ,8lic*), zajis-
fujicim zase smé&fovani prdtokd povodriovych. Jako pridavek
né rameno D8, které tvoii spolecny celek s Ceskym ramenem
D9. Kromé napojeni ramen bylo soucCasti projektu vytvoreni
mokifade komunikujici za zvy$enych prdtoku s fekou a hrad0
s prebytku zeminy, slouZicich za povodné jako Ukryt zvére.

Napojenim nejdelsiho mrtvého ramene na rakouské strané
- meandru D18 a meandr D9 na Ceské strané - dodlo k pro-
dlouzeni toku Dyje o vice jak jeden kilometr. Musime si pred-
stavit, Ze kazdy metr koryta, ktery se fece vrati, znamena pojis-
tku pro lepsi zviddani obdobi sucha. O tuto délku se prodiou-
Zi Sance povrchové vody nasytit tu podzemni.

Cely hranicni Usek feky Dyje méa délkul6,5km a po vodo-
hospodarskych tpravach zistalo v nivé zachovéano vice nez
dvacet zbytkd pOvodniho koryta - odstavenych ramen. Je-
jich charakter je ale rizny. Nasemu projektu predchazela roz-
sahla studie, ktera tyto ramena vyhodnotila z hlediska jejich
potencialu a vhodnosti k napojeni. Na zakladé studie byly vy-
brany pravé tyto dvé ramena, ktera byla vytypovana jako
nejvhodnéjsi pro napojeni.

Napojeni odstavenych ramen predstavuje jeden z dllezi-
tych prvkd nového pristupu ke spravé feky Dyje na hranic-
nim Gseku, na kterém se dohodli vodohospodéafi na obou stra-
nach hranice. Projekt pocita s dalsim samovolnym morfolo-
gickym vyvojem feky a jiz prvni zkusenosti ukazuji, Ze feka tuto
moznost vdécné piijala. Lokalni pfirodé blizka stabilizace bie-
hu v misté soubéhu s dUlezitymi liniovymi stavbami dava vo-
dohospodarfim moznost tento vyvoj bez obav akceptovat.

Stavba probihala souCasné na Gzemi dvou statu, proto
bylo nutné sladit stavebnii pracovni pravo obou zemi a z nich
plynouci omezeni. Zaroven se jedna o velmi cenné Gzemi
soustavy Natura 2000, proto bylo terminové omezeno i pro-
vadéni stavby. Hledani priniku téchto pravidel bylo neleh-
kym Ukolem.

Projekt predstavuje pilotni feSeni napojeni odstavenych
ramen na hrani¢nim toku. Obdobné feseni nebylo prozatim
v Evropé realizovano. Vystupem feseni je i metodika, ktera
poslouZi k opakovanému fedeni tohoto problému, a vyhod-
noceni Uspesnosti projektu na zakladé rozsahlého biotického
i abiotického monitoringu.

Jiz béhem stavby, kratce po dokonceni napojeni prvniho
zramen, a pak nasledné po dokonceni celé stavby, prosli fe-
kou Dyje dvé jarni povodné. Odezva morfologickych proce-
sU nejen na znovu napojenych ramenech, ale i v pivodnim
propichu byla neocekavané pozitivni. Reka ochotné prijala
novy stav a v koryté se vytvorily morfologické struktury, které
do této doby v dotceném Useku feky chybély. Stérkové lavi-
ce, stfidani hloubek a mélCin v brodech nové dotvari charak-
ter této nizinné feky.

Uspé&ch projektu je vysledkem vynikajici spoluprace s nasi-
mi rakouskymi partnery, kde snahou vech je hledani novych
inovativnich cest, které naplfuji spolecnou evropskou legisla-
tivu, pomahaji vytvaret a dopliovat legislativu narodni a ze-
jména pomahaji plnit nade poslani - péci o vodu, o vodni
zdroje, o krajinu.

Foto: archiv Povodi Moravy, s. p.
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Nové srdce Dyje
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Spriechodnovanie migracnych bariér
v kompetencii spravcu vodnych tokov SR

Ing. Monika Supekova' a kol., RNDr. Vladimir Druga?
1 SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, $tatny podnik

2RNDr. Vladimir Druga - EKOSPOL

UvoD

Smernica 2000/60/ES EurOpskeho parlamentu a Rady
z 23. okt6bra 2000, ktorou sa stanovuje ramec pbsobnos-
ti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného hospodar-
stval (rhmcova smernica o vode, RSV), definuje kvantitativ-
ne a kvalitativne ciele pre jednotlivé kategérie vodnych Gtva-
rov a jednym z nich je zlep3enie alebo aspor nezhorsenie ich
hydromorfologickej kvality. SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY
PODNIK, statny podnik (SVP, $. p.), ako spravca vodohospo-
dérsky vyznamnych a drobnych vodnych tokov v zmysle za-
kona ¢. 364/2004 Z. z. o vodach v zneni neskorsich predpi-
sov? (VZ) je kompetentny na realizaciu Casti z nich. Stratégia
EU v oblasti biodiverzity do roku 2030° (Biodiversity Strategy,
BS) definuje novy ciel, a to zabezpecif 25 000km volne teCu-
cich riek do roku 2030. Tento ciel prevzala aj Dam Removal
Stategy 2020 - 2030* (DRE), pod hlavickou ktorej sa pri obno-
ve koridorov vodnych tokov stretli 4 eurépske iniciativy: Wor-
Id Fish Migration Foundation (WFMF), European River Network
(ERN), Adaptive Management of Barriers in European Rivers
(AMBER) a World Wide Fund For Nature (WWF) za podpory
viacerych miestnych iniciativ z ¢lenskych statov EU.

Slovensky vodohospodarsky podnik, §. p., vyvija maximal-
ne Usilie v ramci dostupnych personalnych, ako aj financnych
kapacit pripravit a zrealizovaf hydromorfologické opatrenia
definované na vodnych utvaroch vo Vodnom plane Sloven-
ska (VPS). Pocas . implementacného cyklu smernice 2000/60/
ES nebolo mozné na pripravu a realizaciu stavieb Cerpaf pro-
striedky EK z operacnych programov. V Il. implementacnom
cykle to uz vsak mozné je. Pri priprave treba zohladnovaf po-
Ziadavky metodického usmernenia Urcenie vhodnych typov
rybovodov pod/a typoldgie vodnych tokov, MZP SR, jun 2015
(usmernenie), ako aj vyhlasky ¢. 383/2018 Z. z. o technickych
podmienkach navrhu rybovodov a monitoringu migracne;
priechodnosti rybovodov® (vyhlaska), ktoré sumarizuji zaklad-
né poziadavky MZP SR pre oblasf spriechodnovania migrac-
nych bariér a prekazok vo vodnych ttvaroch SR.

Opatrenia, ktoré je potrebné zrealizovat, si obsiahnuté
v prilohe 8.4 VPS alebo v tabulke 8.6 VPS. Slovensky vodohos-
podarsky podnik, 8. p., pripravuje a realizuje opatrenia na vod-
nych utvaroch, ktoré st ako vodohospodarsky vyznamné ale-
bo drobné vodné toky v jeho sprave. Napriek tomu naraza
na viaceré problémy, z ktorych stoji za zmienku najméa roz-
drobené vlastnictvo pozemkov a nedokonCené (nezacaté)
projekty pozemkovych Uprav. To realizaciu projektov znacne
spomaluje. Pri ndvrhu sa vychadza z tzv. bioekologického za-
dania, ktoré zadefinuje skupina odbornikov (SVP, 5. p., SOP SR,
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Schéma 1 Celokorytovy rybovod (bystrinny alebo bazénovy)

Schéma 2 Vnutrokorytova rampa (bystrinna alebo bazénova)

Schéma 3 Obtokovy rybovod (bystrinny alebo bazénovy)

Schéma 4 Bezprepazkovy/bystrinny typ (s prirodzenym bystrinnym
pradenim a s obcasne vycCnievajicimi skalami).

Schéma 5 Prepazkovy/bazénovy typ (s prudenim cez Strbiny me-
dzi bazénmi)

Schéma 6 Vodopadovy typ (bystrinny alebo bazénovy)

SRZ-Rada Zilina a od r. 2020 aj VUVH) priamo na mieste tak,
aby sa zohladnili aj ichtyologické pravidla vyhlasky, aj miest-
ne pomery. Vyhlaska a usmernenie definuji typy spriechod-
neni prekazok podla ich polohy voci toku a podla typu pru-
denia, ktoré st zobrazené v schémach 1 a7 6.



Nielen rybam, ale aj prirodnému vzhladu riek a potokov su
najblizsie bezprepazkové/bystrinné typy rybovodov. Su naj-
menej problémové aj z hladiska ich udrzby, a teda spolah-
livejSieho fungovania oproti prepazkovym rybovodom alebo
oproti kombinovanym mnohobalvanitym alebo Stetinovym
typom, ktoré si vyzaduju pravidelna Gdrzbu (odstraniovanie
sedimentov a zachytenych splavenin a plavenin).

Biologicky najvhodnejsie a aj z pohladu inych hydromor-
fologickych komponentov (v stlade s odporacaniami doku-
mentu Guidance Document No. 37 Steps for defining and as-
sessing ecological potential for improving comparability of
Heavily Modified Water Bodies a jeho prilohy’, ako st napr.
sedimenty a ich transport, st vhodnymi rieSeniami celokoryto-
vé bezbariérové skizy, ktoré po odburani beténového stupria
plynulo prepdjaju rozdielne vysoké - spravidla strkovo-kamen-
né - dno pod a nad stuprfiom.

V dalSom texte uvadzame priklady zrealizovanych alebo
pripravovanych opatreni.

Drobné stavby realizuje SVP, §. p., aj vramci oprav a udrzby
(t. j. prevadzkovej Cinnosti SVP, §. p.) a v ramci vlastnych
kapacit.

Napriklad, potok Kokavka - Kokava nad Rimavicou, rkm
0,400 (SKS0031) (obr. 1).

Dalej SVP, &. p., realizuje i naro¢nejie stavby financované
z Operacného programu Kvalita zivotného prostredia® viast-
nymi kapacitami alebo subdodavatelsky.

Napriklad, potok Stiavnica v Dudinciach, rkm 10,968
(SKI030) (obr. 2).

Na obrazku 3 vidief revitalizujuci sa celokorytovy skiz v Du-
dinciach rok od zrealizovania spriechodnenia. Vytvoril sa tu
potrebny Cerivy biotop ryb v pleskaCovom pasme. Pocas niz-
Sich prietokov sa hlboké aj plytké prady koncentruja v stred-
nej Casti koryta s kamennym dnom a $trkovo-piesCitymi Strbi-
nami. Velka Casf sklzu uz po roku tvoria travne plytCiny vzni-
kajuce na doplavenych sedimentoch, ktoré sezénne sllzZia
na migraciu menej zdatnych druhov ryb pocas velkych jar-
nych prietokov.

Na obrazku 4 je detail vzniknutého sprirodriovania toku.
Napriek celoplosnému podbetdnovaniu kamenného dna skl-
zu nanosy hliny aj strku v sezénnych okrajovych plytcinach
pomaly zarastaji mokradovymi travami, okolo ktorych sa pri-
rodzene tvoria zatiSia vodnych pradov.

Slovensky vodohospodarsky podnik, 8. p., spriechodfuje
nielen potoky, ale aj rieky, ako napr. dolny Usek rieky Slana
pri Gemerskej Panici, rkm 23,216 (SKS0003) (obr. 5). Na mies-
te rieCneho stupna s vodopadom sa pomocou celokorytové-
ho kamenného skizu s miernym sklonom vytvoril novy pradivy
rieCny biotop, cenny pre vodné ZivoCisstvo.

Na dolnom Useku rieky Rimava sa v roku 2019 na troch
priecnych stuprioch zrealizovali jedny z najstarSich pripra-
venych projektov celokorytovych skizov (z roku 2015), kde
sa este vyCnievajuce brzdiace balvany projektovali v priec-
nych radoch. Na obrézku 6 je celokorytovy sklz Paviovce, rkm
24,984 (SKS0015), s viacerymi radmi balvanitych prekazok,
v strede sa ponarajucich do hibocCiny.

Na obrazku 7 je kratky celokorytovy sklz Jesenské rkm,
22,435 (SKS0015). V okrajovej plytCine pod nim si rieka rych-
lo vytvorila Strkovd lavicu, potrebnu pre mnohé zivocichy riek.

Z vodohospodarskej praxe

Obr. 1 Po odstraneni vodného stupna zostal v potoku celokorytovy
sklz bez vodného skoku, archiv SVP, §. p.

Obr. 2 Pre ryby nepriechodna strma, hladka a plytka bariéra pred
revitalizaciou, archiv SVP, §. p.

Obr. 3 Dudince po revitalizacii, travové plytciny, V. Druga
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Obr. 4 Detail sprirodfiovania toku, V. Druga Obr. 7 Celokrytovy sklz Jesenské, archiv SVP, . p.

Obr. 5 Rieka Slana pri Gemerskej Panici, prudivy riecny biotop, Obr. 8 Celokrytovy sklz na toku Myjava pod Senicou, V. Druga
V. Druga

Obr. 6 Celokrytovy skiz Pavlovce, V. Druga Obr. 9 Potok Osrblianka pred revitalizaciou, archiv SVP, §. p.
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V neskorsom obdobi sa rozlozenie brzdiacich kameriov
doslednejsie prispdsobilo nielen optimalnemu brzdiacemu
efektu, ale aj oddychovému efektu vo vietkych vystupovych
pradniciach pre rézne zdatné skupiny ryb, napr. celokoryto-
vy sklz na toku Myjava pod Senicou, rkm 26,500 (SKM0006)
(obr. 8).

Aby sa pomohlo migracii ichtyofauny, spriechodnuji sa
aj stavby sliziace na protipovodfiovi ochranu, nachadza-
juce sa na vodnych tokoch v intravilanoch a v stiesnenych
pomeroch.

Napriklad na potoku Osrblianka v Hronci, rkm 0,532
(SKR0038).

Pred revitalizaciou na tychto stuprioch koncili vietky nere-
sové migracie pstruhov, lipfiov, Cerebli a dalsich ryb z nedale-
kého Cierneho Hrona (obr. 9).

Po revitalizacii sa vyskyt lipfiov a dalsich ryb z Cierneho
Hrona zaznamenal v Hronci nhad oboma spriechodneniami
a hromadné migracie pstruhov sa po desafroCiach objavili
az na hornom toku v obci Osrblie (obr. 10a, b).

Vnatrokorytové rampy su sice menej vhodnymi rieeniami
na ostatné hydromorfologické komponenty, ale st biologicky
vhodné v pripadoch, ked treba zachovaf Casti stupfia na za-
bezpecenie protipovodrovej ochrany a stimenie priebehu
povodnovej viny v intravilane alebo z dévodu podmienky
od SRz-Rada Zilina zachovat siiné okyslicovanie vody.

Napriklad, horny tok Hornadu v meste Spisska Nova Ves,
kamenny stupen v rkm 131,280 (SKH0003), kde je zUzeny kori-
dor medzi sidliskom a futbalovym Stadiénom (obr. 11a).

Po realizacii spriechodnenia v roku 2021 ryby vstupuju
do pokojnej vnutrokorytovej bystrinnej rampy z vyvaru pod
stupnom (obr. 11b).

Na obrazku 12 vidiet velmi pokojné neturbulentné a po-
malsie pridenie v rybovode (vnitrokorytovej rampe), s rych-
lejSou hibocCinou pre vacsie ryby a aj spomalenou plytCinou
pre mensie ryby (vdaka priec¢ne Sikmému dnu to plati aj pri
zvySenych prietokoch).

Obtokové bystriny sa
pripadov.

Napriklad, obtok okolo Vodného diela Kozmalovce na dol-
nom Hrone (obr. 13 aZ 16), rkm 73,400 (SKR0223), ktory zmier-
nuje dosledok velkej prieCnej bariéry Vodného diela Kozma-
lovce, postaveného kvoli bezpecnosti nedalekej Jadrovej
elektrarne Mochovce (zabezpecovanie chladiacej vody)
a produkcii elektrickej energie.

Kvoli velkému kolisaniu hladiny zdrze a zabezpeceniu chla-
diacej vody pre Jadrovu elektrarent Mochovce sa pozadova-
lo az paf drovni vtokovych otvorov, prepojenych plynulo kle-
sajacimi bazénmi (obr. 17).

Dalsim prikladom je rieka Turiec, hat na odbere do martin-
skej teplarne, rkm 7,530 (SKV0026).

Nahradny vodny priechod je vtesnany do extrémne Uz-
keho pasu strmého brehu medzi zregulovanym tokom a ces-
tou. Vznikla tu pohodina bystrina pre ryby lipfiového pasma,
Siroka 4m, s kamennym dnom a s oddychovymi rychlost-
nymi tieimi vytvorenymi za brzdiacimi kamernimi, so stvislou
80cm hibocinou pre velké ryby a sirokou plytéinou s hibkou
do 40cm pre slabsie ryby, v popredi oddychova hlboka za-
toka (obr. 18).

rieSenia najkomplikovanejsich

Z vodohospodarskej praxe

Obr. 10a Vodny tok v Hronci, archiv SVP, §. p.

Obr. 10b Potok Osrblianka v Hronci, rkm 0,697 (SKR0038) po sprie-
chodneni, V. Druga

Obr. 11a Tok Hornadu v meste Spisska Nova Ves pred realizaciou
spriechodnenia, archiv SVP, 8. p.

Obr. 11b Tok Hornadu v meste Spissk& Nova Ves po spriechodne-
ni, V. Druga
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Obr. 12 Tok Hornadu v meste SpiSska Nova Ves, detail rybovodu, Obr. 13 Vodné dielo Kozmélovce, dolny vstup ryb do rybovodu,
V. Druga V. Druga

Obr. 14 Dolny strmsi Usek rybovodu s 1. oddychovou zatokou aso  Obr. 15 Stredny mierny Usek obtokového rybovodu krizuje potok
zavzdutym priechodom popod protipovodriovi hrddzu Hrona, Perec. HbocCina lemovana oddychovymi balvanmi a plytCinami sa
V. Druga prestva od jedného brehu k druhému, V. Druga

Obr. 16 Na obrazku vidime horny mierny Gsek obtokového rybovodu pocas ichtyoprieskumu. Do hornej 4. oddychovej zatoky vteka bur-
livejsi prad z komplikovaného vtokového objektu, V. Druga
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Obr. 17 Velké Kozmalovce, na hornom vystupe ryby snimaji kamery a nainstalovana je PIT-telemetria, V Druga

Obr. 18 Rieka Turiec, nahradny vodny priechod, V. Druga Obr. 19 Meranie hydrotechnickych parametrov, V. Druga

Obr. 20 Systém rieSenia lateralnej konektivity v povodi Malého Dunaja, archiv SVP, §. p.
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V spolupraci s kompetentnymi subjektmi sa pred kolau-
déaciou zrealizovaného spriechodnenia vykonavaji merania
hydrotechnickych parametrov (obr. 19) nadimenzovanych
podla vyhlasky.

PoCas vystavby dohliada na spravnu realizaciu sprie-
chodnenia, najma tvaru a Clenitosti dna a osadzanie ka-
menov, tzv. ekologicky dozor vystavby (ekolég s prislusnou
$pecializaciou).

Z pripravovanych spriechodneni mozno spomenuf napr.
série vnuatrokorytovych ramp na Ciroche v meste Snina,
rkm 24,840 - 26,119 (SKB0149), na Poprade pod Svitom, rkm
120,050 - 122,450 (SKP0002), na stupni ha Bodve v Moldave
nad Bodvou, rkm 18,760 (SKA0002), meandrujicu vnutrokory-
tovu bystrinnd rampu na rieke Nitra na hati v JelSovciach, rkm
72,100 (SKN0004) a susednu vnutrokorytovl bazénovd rampu
na hati v meste Nitra, rkm 59,845 (SKN0004), obtokové bazé-
nové rybovody na Hrone vo Zvolene, rkm 156,330 - 156,850
(SKR0222) a pri Sajdikovych Humenciach na hati na Myjave,
rkm 23,800 (SKM0006), atd. SVP, §. p., m& pripravenych de-
siatky dalsich projektov rybovodov vypracovanych v stlade
s ichtyologickymi poziadavkami MZP SR, ktoré eite treba pro-
cesne dotiahnuf. Ide napr. o bystrinny obtok na Turci na hati
nad Martinom, rkm 8,966 (SKV0026), celokorytovy skiz ha Re-
vacej v Ruzomberku, rkm 1,000 (SKV0093).

Dalej je ddlezité spoment i aktivity v povodi Malého Du-
naja, kde je pripravené spriechodnenie hate s malou vodnou

elektrarmou (MVE) Nova Dedinka, rkm 107,800 (SKW0002), cez
ramenny systém zavodnenim Malinovského ramena. Okrem
toho je pripravované napr. aj spriechodnenie hate s MVE
Cierna Voda, rkm 49,900 (SKW0002), formou zavodnenia
a sprietocnenia sustavy bocnych ramien vratane sezénne vy-
sychajlcich, ¢im sa obnovi aj lateralina konektivita Malého
Dunaja. Zachova sa uzitok vodohospodarskej stavby a zaro-
ven sa ziska mnoho mokradovych biotopov na rozmnozova-
nie a prezimovanie ichtyofauny, vodného vtactva a dalsich
vodnych Zivocichov a rastlin. Na obrazkoch 20 a 21a,b je zo-
brazena celkova situacia rieSenia.

ZAVER

Ulohou doterajsich projektov rybovodov bolo vyriesit casf
vodohospodarskych problémov, ktoré boli identifikované ako
vyznamné pre |. a ll. planovaci cyklus implementécie poZia-
daviek RSV. Ide o prvu Cast revitalizacie vodnych tokov, t. .
bodové zabezpec&enie pozdiinej kontinuity pre ryby a vodnui
biotu. Tdto Glohu sa aj podarilo a nadalej dari plnit v plnom
stlade s oficialne platnymi legislativnymi ichtyologickymi po-
ziadavkami MZP SR z roku 2015 (usmernenie) aj 2018 (vyhlas-
ka), s akceptovanim pripomienok odborne spdsobilych ich-
tyolégov zo SRZ-Rady Zilina, ako aj kompetentnych zoolégov
a hydrobiologov SOP SR, s dérazom na odborne uréené cie-
lové druhy migrujtcich ryb v slovenskych riekach a potokoch.

Obr. 21a Detalily rieSenia vtokového a vytokového objektu z obnoveného ramena, archiv SVP, §. p.
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Obr. 21b Archiv SVP, 8. p.

Obe organizacie st odbornymi organizaciami urCenymi legis-
lativou MZP SR.

Vzhladom na niekolko minulych desafroci, pocas ktorych
SVP, §. p., nespriechodnoval staré prieCne bariéry a ked ani
v |. planovacom cykle nebolo mozné na spriechodnova-
nie bariér Cerpat prostriedky z fondov EU, bolo pre ichtyolo-
gov velmi potesujuce tempo pripravy desiatok spriechodne-
ni a tempo realizacie 11 spriechodneni v rokoch 2016 - 2019.
Je otazka, do akej miery je spomalenie tempa pripravy a re-
alizacie spriechodneni po roku 2019, ked sa za 2 roky zreali-
zovali iba 2 spriechodnenia, pre vodné toky SR prinosom ale-
bo negativom.

Druh& Cast revitalizacie tokov, ktorou je komplexna ob-
nova hydromorfologickych procesov prirodzeného toku, je
ekologicky spravnou, ale novou ulohou navrhnutou pre lIl.

https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/Z2/2004/364/20200409.

W N e

Z vodohospodarskej praxe

planovaci cyklus a stanovenou az po obdobi naprojekto-
vania spriechodneni. Obnova hydromorfologickych proce-
sov v zregulovanych riekach medzi migracnymi bariérami by
teda mohla byt logickym pokracovanim uz hotovych projek-
tov rybovodov

Pre splnenie cielov BS a DRE zacal SVP, §. p., v spolupraci
s neziskovymi organizaciami, Uplné odstranovanie bariér v pri-
pade, Ze davno neplnia svoj iCel (napr. odbery vody pre za-
niknuté prevadzky po roku 1989 a pod.). Tu je vSak potrebné
citlivé zhodnotenie ekologickych prinosov a negativnych na-
sledkov odstranenia bariér nielen s ohladom na sivisiaci lo-
kalny pokles hladiny podzemnych vod vo vysusujicej sa kra-
jine vplyvom klimatickej zmeny, ale aj s ohladom na potenci-
alny buduci rozvoj obci a regiénov. Samozrejme, za konsen-
zualneho posudenia relevantnymi subjektmi.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32000L0060&qid=1635155745230.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0380&qid=1635156269457.
https://damremoval.eu/wp-content/uploads/2020/07/DRE-Strategy-2020-2030-v21juli-2020-WEB-SPREADS. pdf;

https://damremoval.eu/wp-content/uploads/2019/03/DRE-policy-Report-2018-digitaal-010319.pdf.

@

=

https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2018/383/20190101.

~

bd8b-9d607275ef72/Guidance%20N0%2037%20-%20SK. pdf.

kzp-pol-s¢123-2017-17/.

https://www.minzp.sk/voda/rybarstvo/rybovody-podia-typologie-vodnych-tokov.html.

https://circabc.europa.eu/sd/a/d1d6c347-b528-4819-aa10-6819e6b80876/Guidance%20N0%2037%20-%20Ste ps%20for%20defining%20and%20assessing%20ecologi-
cal%20potential%20for%20improving%20comparability%200f%20Heavily%20Modified%20Water%20Bodies. pdf;

https://circabc.europa.eu/sd/a/a6c70231-6715-44c4-

https://www.op-kzp.sk/obsah-vyzvy/17-vyzva-na-predkladanie-ziadosti-o-poskytnutie-nfp-zamerana-na-zabezpecenie-spojitosti-vodnych-tokov-s-kodom-op-
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Pesticidy vo vodach a moznosti ich
odstranovania

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

Ing. Michal M arton ¢, Ing. Alena Matis ?

!Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva, Stavebna fakulta STU
2Vyskumny ustav vodného hospodarstva

Anotacia

Pesticidy si chemikalie anorganického alebo organického typu, ktoré sa pouzivaju na niCenie rastlinnych a zivocis-
nych $kodcov ako pripravky na ochranu rastlin. Toxicita pesticidov a produktov ich degradacie robi z tychto chemic-
kych latok potencialne riziko kontaminacie zivotného prostredia, vodného ekosystému a ludského zdravia. Kontami-
nacia podzemnej vody, povrchovej vody a pody pesticidmi je v siCasnosti zavaznym problémom.

Na odstranenie pesticidov z vody je mozné pouZit koagulaciu, filtraciu, zrdzanie, ozonizaciu, adsorpciu, ibnova vy-
menu, nanofiltraciu, reverznd osmozu a pokrocilé oxidacné procesy. Ich Ucinnost sa znaCne [isi a zavisi predovsetkym
od chemickej povahy odstrariovaného pesticidu.

Tento Clanok Studuje adsorpciu pesticidov pouzitim granulovaného aktivneho uhlia Filtrasorb 400 a Norit 1240. Zmes
Standardov pesticidov (acetochlor, alachlor, metazachlor a metolachlor) sa pridala do pitnej vody s koncentraciou
priblizne 1 pg/l. Experimenty sa uskutoCnili v laboratérnych podmienkach pouzitim statickych skdsok. Pesticidy sa
analyzovali v laboratériach ALS Praha pouZitim LC-MS. Adsorpcna ucinnost odstranovania pesticidov a adsorpcna
kapacita granulovaného aktivneho uhlia zavisia od Casu kontaktu vody s materidlom. Vysledky ukazali, ze UCinnost
odstranovania a adsorpcnej kapacity vybranych pesticidov pre dva pouzité granulované aktivne uhlia sa liila. Filtra-
sorb F400 sa ukazal ako lepsi sorp&ny material nez Norit 1240. U¢innost tohto materialu sa pohybovala od 18 do 60%,

kym ucinnost Noritu 1240 bola vyrazne niZdia.

Skimala sa i adsorpCna kapacita aktivneho uhlia na vybrané pesticidy a reakcna kinetika 0., 1., 2. a 3. radu.

UvoD

Pesticidne latky sa jednym z vyznamnych polutantov vo
vodach, patria viak medzi neZiaduce latky, ktoré nepriaznivo
vplyvajl na ludské zdravie. Spravanie sa pesticidnych latok
po aplikacii do Zivotného prostredia a mozny vyskyt ich rezi-
dui v podzemnych a povrchovych vodach zavisia od fyzikal-
no-chemickych vlastnosti GCinnych latok, ako aj samotnych
pripravkov, spésobu pouZitia (aplikacna davka, Cas aplika-
cie) a od agroklimatickych podmienok. Metabolity tychto
pesticidnych latok sa delia na relevantné a nerelevantné,
kde ich relevantnost sa posudzuje uz pri schvalovani GCinnej
latky [1].

Pesticidy su pripravky na ochranu rastlin, pouZivané na ni-
Cenie rastlinnych a Zivocisnych skodcov. Podla tGcelu pouzi-
tia sa rozdeluju na insekticidy, fungicidy a herbicidy. Insektici-
dy st urené proti hmyzu, ktory pdsobi na polnohospodarske
plodiny, fungicidy proti Skodlivym parazitickym hubam a her-
bicidy proti burindm. Medzi ostatné skupiny zaradujeme aka-
ricidy (proti roztoCom), nematocidy (proti hadatkam), mollus-
kocidy (proti makkySom) a rodenticidy (proti hlodavcom).

Na Slovensku urcuje limitnd koncentraciu pesticidov v pit-
nej vode vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej re-
publiky €. 247/2010 Z. z., ktorou sa stanovuju podrobnos-
ti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, progra-
me monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pit-
nou vodou v zneni neskorsich predpisov. V prilohe €. 1 a 2 su
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uvedené ukazovatele kvality pitnej vody, ich limity a rozsah
a pocetnost analyz na minimalnu a Gpind analyzu. V zmysle
uvedenych priloh sa v ramci Uplnej analyzy pitnej vody vyset-
ruji ukazovatele: pesticidy a pesticidy spolu. Limitna hodno-
ta pesticidov 0,10 pg/l sa vzfahuje na kazdy stanoveny pesti-
cid, s vynimkou pesticidov aldrin, dieldrin, heptachlér a hep-
tachlérepoxid, pre ktoré je stanovena limitna hodnota 0,03
pg/l. Limitn& hodnota pesticidov spolu je stanovena na 0,50
ug/l. Limitné hodnoty maju charakter najvy3sej medznej hod-
noty, ktorej prekroCenie vyluCuje pouzitie vody na pitné Gce-
ly. Za pesticidy sa pokladaju organické insekticidy, herbicidy,
fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimi-
cidy, pribuzné produkty (napriklad regulatory rastu) aich rele-
vantné metabolity. Zisfuji a hodnotia sa iba pesticidy, ktorych
pritomnost v pitnej vode mozno predpokladatf [2].

Vyhlaska MZ SR €. 247/2017 Z. z. nestanovuje kritéria na re-
levantnosf metabolitov danych pesticidov a neurCuje limity
nerelevantnych metabolitov pesticidnych latok. Poziadavky
vyhlasky €. 247/2017 Z. z. sG v sulade s novoprijatou smerni-
cou Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2020//2184 o kva-
lite vody urCenej na ludskl spotrebu, ktora nadobudla ucin-
nost 12. januara 2021.

V tejto smernici sa za relevantny povazuje kazdy pesticid,
pri ktorom existuje dévod domnievaf sa, Ze z hladiska jeho
cielového pesticidneho pbsobenia ma porovnatelné vnu-
torné vlastnosti ako materska latka alebo ze on sam, pripad-
ne produkty jeho premeny, vytvaraji zdravotné riziko pre



spotrebitelov. Smernica problematiku nerelevantnych pesti-
cidov podrobnej§ie neupravuje, nechava na jednotlivé Clen-
ské Staty, aby si odporicané hodnoty urcili na zaklade ich vy-
skytu [3].

V pripade relevantnych pesticidov sa vychadza z Naria-
denia EP a Rady (ES) €. 1107/2009 z 21. oktébra 2009 o uva-
dzani pripravkov na ochranu rastiin na trh. Tymto nariade-
nim sa ustanovuju pravidla autorizacie pripravkov na ochra-
nu rastlin v obchodnej podobe a ich uvadzania na trh, pou-
Zivania a kontroly [4].

Na Slovensku zoznam autorizovanych pripravkov na ochra-
nu rastiin pravidelne uvadza Ustredny kontrolny a skisobny
Ustav polnohospodarsky (UKSUP) na svojom webovom sidle [5].

Aj Ministerstvo polnohospodarstva a regionalneho rozvo-
ja (MPaRV) publikuje vo svojich vestnikoch zoznamy schva-
lenych pripravkov na ochranu rastlin. Zaroven dna 23. feb-
ruara 2021 MPaRV schvdlilo Narodny akcny plan na dosiah-
nutie udrZatelného pouZivania pripravkov na ochranu rastlin
na roky 2021 aZz 2025, cielom ktorého je zabezpecCenie kva-
litnej a zdravej polnohospodarskej produkcie, vyvazenost
medzi ekonomickym a ekologickym spésobom hospodare-
nia, adaptacia polnohospodarstva a lesného hospodarstva
na zmenu klimy, zvySenie ochrany vodnych zdrojov pitnych
vod a zabezpecenie ich optimalneho stavu, ochrana verej-
ného zdravia, ochrana vcCiel a inych opelovaCov, ochrana
divo Zijucich zZivocichov a vodného prostredia, podpora pre-
cizneho polnohospodarstva, podpora ekologického polho-
hospodarstva, podpora nechemickych metdd ochrany rast-
lin. Konkrétne ciele pre jednotlivé oblasti ako aj navrhy opat-
reni na ich dosiahnutie si uvedené v prilohe 2 [6].

Tab. 1 Limitné hodnoty pre nerelevantné metabolity pesticidov
(UVZ SR, 26. 3. 2019)

Nerelevantny metabolit CASY Limit| Jednotka ﬁ:ﬁg
2-hydroxy-atrazin CAS 2163-68-0 2
Desfenylchloridazén? CAS 6339-19-1 6
Metyldesfenylchloridazén? | CAS 17254-80-7 6

Metolachlér ESA CAS 171118-09-05 | 6

Metolachlér OA CAS 152019-73-3 6 ug/l MH
Metazachlér ESA CAS 172960-62-2 5

Metazachlor OA CAS 1231244-60-2 | 5

Alachlér ESA CAS 142363-53-9 1

Alachlor OA CAS 171262-17-2 1

Poznamky: ESA - kyselina etansulfonova, OA - kyselina oxalova,
Y medzinarodny Ciselny kéd chemickej latky,
2 plati pre sumu Desfenylchloridazén a Metyldesfenylchloridazén.

Urad verejného zdravotnictva SR urcil limity pre vybrané
nerelevantné metabolity pesticidov v pitnej vode (tab. 1)
v sUvislosti so zistenim pritomnosti niektorych nerelevantnych
metabolitov pesticidov v pitnej vode a v jej podzemnych
a povrchovych zdrojoch na Slovensku a zohladnil odporuca-
nia pre hodnotenie relevantnosti metabolitov latok regulova-
nych smernicou 941/414/EHS v podzemnej vode (Guidance
Document on the Assessment of the Relevance of Metabo-
lites in Groundwater of Substances Regulated under Coun-
cil Directive 91/414/EEC), vydané Eurépskou komisiou v roku
2003, ktoré pri posudzovani pesticidnych latok v pitnej vode

Z vodohospodarskeho vyskumu

vyuZivaju vietky eurdpske Staty. Relevantnost metabolitov
pesticidov a limitné hodnoty pre vybrané nerelevantné me-
tabolity pesticidov urcil UVZ SR na zaklade zaverov z hodnote-
nia ucinnych latok, vykonanych Eur6pskym Uradom pre bez-
pecnosf potravin (EFSA), odportcani Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHO) pre pitnd vodu z roku 2011 a na zéklade
hodn6t, ktoré pre nerelevantné metabolity ustanovili a zve-
rejnili odborné eurdpske institicie (Ministerstvo zdravotnictva
Ceskej republiky; Nemecka agentura pre Zivotné prostredie;
Ministerstvo polnohospodarstva, lesnictva, Zivotného prostre-
dia a vodného hospodarstva Rakuskej republiky) [7].

PoZiadavky na pesticidy a ich kontrolu v pitnej vode upra-
vuje zakon ¢. 355/2007 Z. z. o0 ochrane, podpore a rozvoji ve-
rejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov, ako aj vyhlaska MZ €. 247/2017
Z.z., obidva su v tejto oblasti pine v stlade s eurdpskymi smer-
nicami pre pitnd vodu [2, 8].

V suCasnosti sa v ramci Eur6pskej Unie eviduje asi 1 300
ucinnych latok - pesticidov v pripravkoch na ochranu rast-
lin. Z tohto celkového poctu je do zoznamu povolenych Gcin-
nych latok zaradenych 350 Gcinnych latok (28,6 %) a ich po-
uzivanie v ramci EU je povolené. V si¢asnosti sa este 59 Gcin-
nych latok (4,8%) hodnoti za GCelom ich zaradenia do zozna-
mu povolenych GcCinnych latok a 814 ucinnych latok (66,6 %)
je nezaradenych a ich pouzivanie je v ramci EU zakazané.
V Slovenskej republike bolo registrovanych asi 250 pesticidov
v pripravkoch na ochranu rastlin [9].

Medzi najviac pouZivané a najnebezpecnejsie pre ludské
zdravie patria chlérované pesticidy, najma pre ich toxicitu,
karcinogenitu a mutagenitu. Chlérované pesticidy maji vy-
sokl perzistenciu v Zivotnom prostredi. Hromadia sa hlavne
v tukovych tkaninach, peceni, oblickach, vo svaloch, v moz-
gu, ale aj v srdci. Akltne otravy sa zvyCajne prejavuju stratou
rovnovahy a neskdr ochrnutim centralnej nervovej stistavy. Pri
chronickych otravach sa najprv prejavuje nechutenstvo, bo-
lesti hlavy, hyperténia a celkova slabost. V neskorsom Stadiu
priznaky pokracuju nervovymi a psychickymi poruchami. Pre-
to sa ich pouZivanie v mnohych krajinach zakézalo, prip. ob-
medzilo len na vynimoc¢né pripady [10].

Pravidelnou aplikaciou pesticidov sa zvy3uje ich obsah vo
vodnom prostredi a v polnohospodérskych produktoch. Ich
vyskyt vo vodach je pomerne Casty, z Coho vyplyva, Ze sa po-
uZivaji v nadmernych mnoistvach. Velkym problémom pesti-
cidov je hlavne ich nizka biodegradibilita a dihé pretrvavanie
vo vodnom prostredi - tak materskych latok, ako aj metaboli-
tov (cca 1 - 2 roky). Vplyvom ich dobrej rozpustnosti vo vode
sa z pddy [ahko transportuju do zvodnenych horizontov [11].

Dole?ité faktory, ktoré ovplyvhiuju potencidl pesticidu sp6-
sobif znecistenie vod, su rozpustnost pesticidu, vzdialenost
aplikacie od vodnej plochy, resp. toku, pocCasie, typ pbdy,
svahovitost, pritomnost, hustota pestovanej plodiny, metéda
a technika aplikacie agrochemikalie.

V roku 2018 bola vypracovana a zverejnenid metodika
,Odporucany postup pri zisfovani a hodnoteni pesticidov
a ich metabolitov v pitnej vode a v jej zdrojoch* urCena pre
dodavatelov pitnej vody, ktorti vypracoval UVZ SR v spolu-
praci s MPaRV SR, UKSUP a Vyskumnym Gstavom vodného
hospodarstva (VUVH) [12]. Metodiku je potrebné pravidelne
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aktualizovat na zaklade zmien v autorizaciach pripravkov
a vysledkov monitoringov rezidui pesticidov v podzemnych,
povrchovych a pitnych vodéach.

Nastrojom na postdenie znecCistenia podzemnych a povr-
chovych vod pesticidmi a tiez na vyber najvhodnejich opat-
reni za GCelom zabezpeCenia ochrany vod je monitorovanie
kvality véd s UCinnou moznosfou identifikacie potencialneho
zdroja znecistenia, a tym aj moznosfou zabezpecCenia opatreni
na predchadzanie rizika. Monitorovanie kvality véd sa vykona-
va v gescii MZP SR podla Ramcového programu monitorovania
vod Slovenska, ktory sa pripravuje na obdobie 6 rokov a kaz-
dy rok sa aktualizuje dodatkom. Systém napravnych a preven-
tivnych opatreni je rieSeny v ramci Vodného planu SR [12,13].

V stCasnosti sa okrem zakladného prevadzkového,
prieskumného a inSpekéného monitoringu pesticidov, ktory
zabezpecuje SHMU, realizuje aj ucelovy monitoring pesticidov
vyuZivajaci novi kombinovani metédu vzorkovania. Tento
ucelovy monitoring vplyvu pouzivania pripravkov na ochra-
nu rastlin v SR, ktory realizuje VUVH od roku 2013 je si¢asfou
Programu monitorovania véd MZP SR. Pri jeho realizacii sa vy-
uziva nielen konvencné, ale aj $pecialne pasivne vzorkova-
nie podzemnych vdd. Podrobnej§ie informacie su dostupné
na webovom sidle VUVH [14].

V Rdmcovom programe monitorovania vod sa pravidel-
ne rozsiroval rozsah monitorovanych miest a zoznam monito-
rovanych pesticidov. SiCasfou monitorovania su relevantné
pesticidy, ktoré VUVH stanovilo na zaklade metodiky pre klasi-
fikaciu relevantnych pesticidov pre podzemné vody v SR. Pre-
trvadvajicim problémom je potreba pravidelnej aktualizacie
relevantnych pesticidov a pokrytie zvy3enia financnych po-
Ziadaviek vzhladom na rozsah a spdsob monitorovania vod
a nakladné chemické analyzy, vypracovanie analytickych
metdd pre nové pesticidy a technické vybavenie umoznuji-
ce analyzovat rezidua pesticidov a ich metabolitoy v nizkych
koncentraciach (menej ako 0,01 pg/l).

Vysledky monitorovania pesticidov v podzemnych a po-
vrchovych vodach v SR su suCasfou evidencie o vodach
a vyhodnotenia stavu véd, v stlade s poZziadavkami smerni-
ce 2000/60/ES o vodach a su zverejnené na webovom sidle
VUVH a v ro&nych spravach SHMU pre podzemné a povrcho-
vé vody [15 - 17].

Analytické stanovenie pesticidov zavisi od moznosti praco-
viska (pristrojové vybavenie, dostupnost chemik@lii a standar-
dov), iCelu analyzy, typu vzorky a celkovej trovne ich obsahu
vo vzorke. Dnes sa najCastejsie pouZivaju chromatografické
metody, vysokoucinna kvapalinova chromatografia (HPLC)
a plynova chromatografia (GC) v spojeni s hmotnostnou
spektrofotometriou (MS). SuCasné analytické metddy umoz-
fAuju stanovif koncentracie na trovni ng/I [18, 19].

Na odstrafiovanie pesticidov z vody mozno poutzit viace-
ro metdd, napr. koagulaciu, filtraciu s koagulaciou, zrazanie,
ozonizaciu, adsorpciu, i6novi vymenu, nanofiltraciu, reverz-
nd osmoézu a pokrocilé oxidacné procesy. Ich ucinnost sa vy-
razne li§i a zalezi hlavne na chemickej povahe odstrafiované-
ho pesticidu [20 - 22].

NajCastejsie pouzivanym sorpcnym materialom pri odstra-
novani organického znecistenia (pesticidy, mikropolutanty)
z vody je aktivne uhlie (praskové, granulované, extrudované,
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povrchovo upravené€). Existuje velké mnoiZstvo publikacii
o ucinnosti odstranovania réznych pesticidov a ich metaboli-
tov z vody poutitim aktivneho uhlia [23 - 27].

Aktivne uhlie je vysoko porézny uhlik s velkym vnatornym
povrchom. Je to subor grafitovych dostiCiek, ich vzajomna
vzdialenost tvori mikropoéry (priemer < 2 nm), kde sa odohra-
va adsorpcia polutantov na povrchu aktivneho uhlia (mik-
ropory tvoria 90 — 95% celkového povrchu adsorbentu), me-
zopory (priemer 2 - 50 nm), ktoré zabezpecuju transport mo-
lekdl polutantov do vnutorného priestoru uhlia smerom k mik-
ropérom, maju mald adsorpcnl schopnost a transportné pory
(makropory) priemeru > 50 nm, ktoré umoznuji pristup mo-
lekdl adsorbatu do vnitorného priestoru adsorbentu, nesld-
Zia na adsorpciu. MnoZstvo mikropérov a transportnych pérov
urCuje vlastnosti aktivneho uhlia a jeho vhodnosf i nevhod-
nost na Gpravu pitnych vod. Pre ,spravny“ pomer mikropo-
rov a transportnych poérov je rozhodujuci material, z ktorého
sa aktivne uhlie vyraba - Cierne uhlie, kokosové skrupiny, dre-
vo, lignin, hnedé uhlie a iné. Aktivne uhlie vyrobené z Cierne-
ho uhlia méa vacsinou vhodny pomer mikropérov a transport-
nych porov, kym v aktivnom uhli vyrobenom z kokosovych
Skrupin vyrazne prevaiuju mikrop6ry a vyrobenom z dreva
makropéry. O adsorpcnych schopnostiach rozhoduje velkost
porov, merny povrch a chemicka reaktivita povrchu.

Aktivne uhlie pouzivané v préskovej forme sa aplikuje v pr-
vych stuprioch Upravy vody, zvlasf v povrchovych vodach,
ked méze dojst k havarijnému zhordeniu kvality upravovanej
vody. Praskové aktivne uhlie sa pouziva iba narazovo (pred
vloCkovanim). Nevyhodou je adsorpcia aj latok, ktoré sa daju
odstranit koagulaciou, a tak sa rychlejsie vyCerpa jeho adsor-
pcna schopnost.

Granulované aktivne uhlie (GAU) sa zvyCajne pouZiva vo
filtroch na konci procesu Upravy vody ako filtracna napln
otvorenych alebo tlakovych filtrov zritosti 0,5 - 2mm. Otvore-
né filtre sG dimenzované na rychlost filtracie 5 - 10 m/h, tlako-
vé aZ na 20 m/h. Vrstva aktivneho uhlia v otvorenych filtroch
je 0,6 -1,0m, v uzavretych 1 - 2m podla filtracnej rychlosti. Ak-
tivne uhlie tak v otvorenych, ako i v uzavretych filtroch je vrs-
tvené na podloznl pieskovi vrstvu vysoka 30 - 40cm. Velkost
zfn aktivneho uhlia ma byt asi 4- az 5-nasobok Gcinného zrma
piesku [18].

EXPERIMENTALNA CAST

Cielom experimentov bolo porovnaf GCinnost odstrano-
vania vybranych pesticidov z vody granulovanym aktiv-
nym uhlim od dvoch vyrobcov (Cabot Corporation, Calgon

Tab. 2 Vlastnosti filtracnych materialov
Norit 1240 a Filtrasorb 400 [29, 30]

Norit 1240 F400
Jodové Cislo [mg/g] min. 1 020 min. 1 050
Metylénova modra [mg/g] min. 230 min. 260
Velkost Castic [mm] 0,85-2,0 0,42 -1,68

Oter [%] 75 75

Prevadzkova hustota [g/cm?] 0,480 0,425
Specificky povrch (BET) [m¥g] 1150 1100
Koeficient rovnozrnitosti 1,6 1,7




Carbon). Filtrasorb F400 dodala spolocnost Jako, s. r. 0., Norit
spoloc¢nost Vulcascot. Zakladné charakteristiky pouzitych sor-
pcnych materidlov si uvedené v tab. 2.

Modelova voda sa pripravila pridanim zmesi Standardov
do 5 litrov pitnej vody (bez Gpravy pH) s vyslednou koncen-
traciou pesticidov cca 1 pg/l. Na kazdy experiment sa po-
uzilo 200ml modelovej vody a 0,2g granulovaného aktivne-
ho uhlia (Norit 1240, Filtrasorb F400). Vzorky sa pravidelne mie-
Sali ruCne, pricom v stanovenych Casovych intervaloch sa
odobralo 40ml vody do sklenenych vialiek s pridanym tiosira-
nom sodnym, ktory zabezpecil konzervovanie vzorky. Jednot-
livé vzorky sa odoberali v nasledujicich ¢asoch: 0, 30, 60, 90,
120, 180, 240, 360 min. Po odobrati vzorky sme vialky uskaldnili

Z vodohospodarskeho vyskumu

v chladnicke a nasledne odovzdali na analyzu do laborat6-
ria ALS. Pesticidy sa stanovili metédou HPLC s priamym nastre-
kom vzorky a metédou vnatorného Standardu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uginnost odstrafiovania pesticidov z vody pouzitymi sor-
pcnymi materidmi sa sledovala pri pH 7,6, pri laboratérne;
teplote (22 - 23 °C) a vstupnej koncentracii pesticidov 0,8 -
0,95 ug/l a Case kontaktu vody so sorbentom 30 - 360 min(t.
Na obr. 1 - 3 s zobrazené namerané a vypocitané hodno-
ty sledovanych chlérovanych pesticidov a pouzitého aktiv-
neho uhlia.

Obr. 1 Priebeh
znizovania
koncentracie
pesticidov

v zavislosti

od Casu kontaktu
s materialom
Norit 1240 (vlavo)
a Filtrasorb F400
(vpravo)

Obr. 2 U&innost
odstranovania
pesticidov

z vody Vv zavislosti
od Casu kontaktu
s materialom
Norit 1240 (vlavo)
a Filtrasorb F400
(vpravo)
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Obr. 3 Adsorpcna
kapacita
aktivneho uhlia pre
vybrané pesticidy
a Cas kontaktu

s materialom

Norit 1240 (vlavo)
a Filtrasorb F400
(vpravo)

Obr. 4 Kinetick&a
reakcia 0. poriadku
pre sledované
pesticidy a material
Norit 1240 (vlavo),
resp. Filtrasorb

F400 (vpravo)

s vyznacenim
rovnice priamky

s hodnotou R?

Obr. 5 Kinetick&
reakcia 1. poriadku
pre sledované
pesticidy a material
Norit 1240 (vlavo),
resp. Filtrasorb

F400 (vpravo)

s vyznacenim
rovnice priamky

s hodnotou R?



Tab. 4 Hodnota parametra R? pri vyhodnoteni kinetickych reak-
cii0., 1., 2. a 3. poriadku

Norit 1240 Filtrasorb 400
0. 1. 2. 3. 0. 1. 2. 3.
Acetochlor 0,829 (0,841 | 0,853 | 0,864 | 0,738 | 0,776 | 0,810 | 0,840
Metolachlér | 0,724 | 0,740 | 0,755 | 0,770 | 0,695 | 0,725 | 0,753 | 0,780
Alachlor 0,92510,939 | 0,851 | 0,962 | 0,839 | 0,859 | 0,878 | 0,896
Metazachlér | 0,813 | 0,823 | 0,832 | 0,841 | 0,873 | 0,885 | 0,896 | 0,906

Faktor R? vyjadruje presnost kinetickej rovnice. Cim blizsie je &islo k 1, tym
lepsie popisuje kineticka rovnica proces sorpcie. Hodnoty R? st zosuma-
rizované v tab. 4.

Z nameranych koncentracii jednotlivych pesticidov sa vy-
pocitala adsorpCné Gcinnost a okamzita adsorpcnéa kapaci-
ta (v ug/g) aktivneho uhlia pre vybrané chlérované pestici-
dy v zavislosti od Casu kontaktu vody s materidlom. Z vypo-
Citanych hodnét vyplyva pre Norit 1240 Ucinnost v intervale
5 - 32%, adsorpCna kapacita od 6 do 285 ug/g, v pripade

Z vodohospodérskeho vyskumu

Obr. 6 Kinetick&
reakcia 2. poriadku
pre sledované
pesticidy a material
Norit 1240 (vlavo),
resp. Filtrasorb

F400 (vpravo)

s vyznacenim
rovnice priamky

s hodnotou R?

Obr. 7 Kinetick&
reakcia 3. poriadku
pre sledované
pesticidy a material
Norit 1240 (vlavo),
resp. Filtrasorb

F400 (vpravo)

s vyznacenim
rovnice priamky

s hodnotou R?

Filtrasorb F400 boli hodnoty vyrazne vysSie, Gcinnost sa pohy-
buje vintervale 12 - 64% a adsorpCna kapacita od 50 do 560
ug/g v zavislosti od Casu kontaktu s materidlom.

V ramci experimentov sa sledovala aj kinetika adsorp-
cie jednotlivych lieCiv. Kinetika reakcie sa zisfovala iba pre
celé poriadky reakcie (0., 1., 2. a 3. radu). Linearnou regre-
siou sa zisfovalo, ktory poriadok najlepsie vyhovuje danej
reakcii.

Na obrazkoch 4 - 7 st znazornené vypocitané hodnoty ki-
netickych reakcii v linearizovanom tvare (y = a.x + b).

ZAVERY

Ucinnost a adsorpéna kapacita pouzitych adsorp&nych
materidlov boli rézne. Filtrasorb F400 sa ukazal ako lepsi sor-
p&ny material nez Norit 1240. U¢innost tohto materialu sa po-
hybovala od 12 do 64%, GCinnosf Noritu 1240 bola vyrazne
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Informéacie

niz§ia. Pre kazdy pesticid je potrebné overif GCinnost aktivne-
ho uhlia, optimalizovat podmienky adsorpcie, nie kazdé ak-
tivne uhlie bude dosahovaf vyhovujicu adsorpcnu kapacitu.
Ucinnost adsorpcie a okamzita adsorpénéa kapacita sledo-
vanych pesticidov zavisia od Casu kontaktu voda - material,
hodnoty pH vody a koncentracie jednotlivych pesticidov vo
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vode. Kinetiku sorpcie Studovanych pesticidov najlepsie po-
pisuje kineticka rovnica 3. poriadku.
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V septembri a oktdbri 2021 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN P CEN/TS 1046: 2021 (73 6741) Potrubné a ochranné
rarové systémy z termoplastov. Systémy na dopravu vody
alebo odpadovej vody mimo konstrukcie budov. Pokyny na
podzemné intalovanie

STN P CEN/TS je predbeina (P) slovensk& technicka norma,
ktora prevzala technickd $pecifikaciu (TS) vydanu CEN.

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN P CEN/TS 1046: 2021 sa rusi TNl CEN/TR 1046:
2015 s rovnakym nazvom.

STN 73 6614: 2021 (73 6614) Skusky zdrojov podzemnej vody

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN 73 6614: 2021 sa zrudilo predchadzajice vy-
danie tejto normy STN 73 6614: 1984,

STN EN ISO 13162: 2021 (75 7626) Kvalita vody. Stano-
venie aktivity uhlka 14. Metéda kvapalinovej scintiacne;
spektrometrie

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN ISO 13162; 2021 sa zrusilo predchadzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 13162: 2016.
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STN EN ISO 22515: 2021 (75 7400) Kvalita vody. Zelezo 55.
Kvapalinova scintilacna skiSobna metéda

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 1018: 2021 (75 8242) Chemikdlie pouZivané pri Upra-
ve vody na pitn vodu. UhliCitan vapenaty

Norma vysla v anglickom jazyku.

Vydanim STN EN 1018: 2021 sa zrusilo predchadzajice vy-
danie tejto normy STN EN 1018+A1: 2015.

STN EN 16941-2: 2021 (75 8800) Miestne systémy na UZitkovu
vodu. Cast 2: Systémy na poutitie upravenej sivej vody

Norma vysla v slovenskom jazyku.

Vydanim STN EN 16941-2: 2021 sa zrusilo predchadzajuce
vydanie tejto normy v anglickom jazyku z jina 2021 (obidve
vydania su identické, ide o preklad do slovenského jazyka).

Zmena Al: 2021 k norme STN EN ISO 11296-4: 2018 (75
6130) Potrubné systémy z plastov na renovaciu podzemnych
beztlakovych kanalizacnych potrubi a stokovych sieti. Casf 1:
Vystelkovanie na mieste vytvrdzovanymi rirami









