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Uvodnik / Obsah

Mili vodohospodari,

nachddzame sa v polrocnom
obdobi, ktoré je pre Slovensko ob-
zvldst vyznamné. Dévodom je
nase predsednictvo Rade eurdp-
skej tinie, Co je jednou z najdolezi-
tejsich a najndrocnejsich uloh vy-
plyvajiicich z clenstva v EU. Pre slo-
venskii viddu z toho vyplyva rad
povinnosti, kedze zastupuje vld-
dy vsetkych 28 clenskych stdtov,
koordinuje politiky Unie a prijima
prdvne predpisy. Predsednictvo v Rade EU je celospolocenskd zdlezitost
dotykajtica sa vsetkych rezortov nasej krajiny vrdtane Zivotného pros-
tredia, vodné hospoddrstvo nevynimajtic. Prdve ministerskd konferen-
cia ,Zlepsenie vodného hospoddrstva prostrednictvom integrdcie en-
vironmentdlne vhodnych pristupov”z 11. 7. 2016 za ticasti renomova-
nych ,vodnych” autorit a institucii poskytla eurépsky priestor pre disku-
siu o vyzvach vodného manazmentu.

Globdlne oteplovanie sa v Eurdpe prejavuje ndrastom priemernej
rocnej teploty vzduchu a zvysenym vyskytom nepriaznivych ucinkov
povodni a sucha. Uvedomujeme si, Ze to v budiicnosti méze negativne
ovplyvnitvodnd bilanciu, polnohospodarstvo, dopravu, energetiku, les-
né hospoddrstvo a rybdrstvo, zvysit ohrozenie biodiverzity a ludského
zdravia.

Aj preto sti ciele ohladom vody na globdlnej tirovni zamerané na udr-
Zatelny rozvoj. Jednym z hlavnych cielov pocas predsednictva Slovenska
je zlepsenie vodného hospodadrstva prostrednictvom integrdcie envi-
ronmentdlne vhodnych pristupov. Nasou spolocnou snahou je podstat-
ne zvysit efektivitu pri hospoddreni s vodou vo vsetkych odvetviach, za-
bezpecit udrZatelny odber a doddvku vody na vyriesenie jej nedostatku
apodstatne zniZit pocet ludi, ktori trpia nedostatkom vody.

Pre napitianie tohto zameru existuje cely rad roznych opatreni, kto-
ré mézu znizit negativny vplyv klimatickej zmeny a tlak na vodné zdro-
je v Eurdpe. Preferencie sa kladu predovsetkym na preventivne opat-
renia, ktoré predchddzajii samotnym désledkom sucha alebo povodhi.
Patria medzi nich, napriklad vyuzivanie ekonomickych ndstrojov, spo-
platnenie vody a meranie jej spotreby, recykldcia odpadovej vody, zvy-
Senie efektivity vo vyuzivani vody v domdcnostiach, polnohospodrstve
a priemysle, vrdtane Sirenia povedomia o mozZnosti tspory vody pros-
trednictvom vzdeldvacich programov a kampani.

V rdmci vodného hospoddrstva je rovnako dolezité koordinovat
realizdciu legislativy, ktord sa tyka vody, stvisiacich stratégii
a spolupracovat s inymi sektormi: polnohospoddrstvom, lesnictvom,
energetikou a pod. Scendre zmeny klimy a jej vplyvu na socidlny
a ekonomicky rozvoj si vyzaduju pldnovanie v dlhodobom horizonte,
ktory presahuje Sestrocny pldnovaci cyklus Rdmcovej smernice o vode
a Smernice o hodnoteni a manazmente povodriovych rizik. Jednym
z konkrétnych opatreni, ktoré je sucastou Koncepcie na ochranu vod-
nych zdrojov Eurdpy, su opatrenia na zadrziavanie vody v krajine:
v mestdch, na poliach, v lesoch, ako aj revitalizdcia mokradi a breho-
vych porastov. Ich rozsirenie ako sticast zelenej infrastruktiiry v pldnoch
manazmentu povodia a povodiiového rizika si popri ostatnych technic-
kych opatreniach vyzaduje vymenu skiisenosti na roznych trovniach.

Vazeni kolegovia, mdme pred sebou dolezité a ndrocné tlohy a zd-
mery, ktoré chceme postupne napliiat's velkou zodpovednostou. Verim,
Ze v izkej spoluprdci s Vami sa ndm to spolocnymi silami podari,

Ing. Norbert Kurilla, PhD.
Statny tajomnik
Ministerstvo Zivotného prostredia
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Vodny plan Slovenska

RNDr. Jana Gajdova
VUVH Bratislava

Klicové slova: ramcova smernica o vode, Vodny plan Slovenska, plan manazmentu povodia, spravne uzemie povodia, vy-
znamny vodohospodarsky problém, program opatreni
Anotacia: Vlada Slovenskej republiky diia 13. januara 2016 schvalila Vodny plan Slovenska. Ide o vystup implementacného
procesu pri zavadzani spolocnej vodnej politiky clenskych Statov Europskej tinie v Slovenskej republike, v sulade so smerni-
cou Europskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES z 23. oktobra 2000 ustanovujticou ramec pre cinnost Spolocenstva v oblasti
vodnej politiky (skratene nazyvanou ramcova smernica o vode/RSV), ako aj v sulade so zakonom o vodach. Vodny plan Slo-
venska je suhrnny dokument vodného planovania, ktory pozostava z planov manazmentu ciastkovych povodi spravneho
tizemia povodia Dunaja a spravneho uzemia povodia Visly.

uvoD

V roku 2000 sa v smernici 2000/60/ES
Eurépskeho parlamentu a Rady z 23. ok-
tébra 2000, ktorou sa ustanovuje ramec
pbsobnosti pre opatrenia spolocenstva
v oblasti vodného hospodarstva (skrate-
ne nazyvanej ramcova smernica o vode/
RSV) predstavili nové ambiciézne cie-
le ochrany a obnovy vodnych ekosys-
témov, ktorych napinanie je zékladnou
podmienkou dlhodobého udrzatelného
vyuzivania vody pre fudi, prirodu a hos-
podarstvo.

Environmentaélne ciele sa stali Ustred-
nou myslienkou ochrany vodného pros-
tredia a integrovaného pristupu k vod-
nému hospodarstvu na urovni povodia.
Postupy a spdsoby dosahovania cielov
RSV su predmetom planov manazmen-
tu povodi. Prvé plany manazmentu po-
vodi museli byt vypracované, odsuhla-
sené verejnostou a schvalené do 22. de-
cembra 2009.

V Slovenskej republike bol v ramci
prvého planovacieho cyklu, ktory kon-
¢il v roku 2015, vyhotoveny Vodny plan
Slovenska, ktorého sucastou su plan
manazmentu spravneho Uzemia povo-
dia Dunaja a plan manazmentu sprav-
neho Uzemia povodia Visly. Vodny plan
Slovenska bol schvaleny uznesenim vla-
dy SR ¢. 109/2010 dna 10. februara 2010.
Jeho zavazna cast bola vydané nariade-
nim vlady SR ¢&. 279/2011 Z. z.,, ktorym
sa vyhlasuje zavazna cast Vodného pla-
nu Slovenska obsahujica program opat-
reni na dosiahnutie environmentalnych
cielov. Vodny plan Slovenska bol zasla-
ny Eurdpskej Komisii (EK) dia 23. aprila
2010.

V zmysle ¢l. 13 RSV (§ 13 ods. 7 vod-
ného zakona) plany manazmentu povo-

di sa musia prehodnocovat a aktualizo-
vat kazdych 3est rokov. Na zaklade tej-
to poziadavky v rdmci druhého plénova-
cieho cyklu, ktory kon¢i v roku 2021, bol
vypracovany aktualizovany Vodny plan
Slovenska.

VYCHODISKA PRE AKTUALIZACIU
VODNEHO PLANU SLOVENSKA
Uroven Eurépskej Komisie

Prvé plany manaZmentu povodi Eu-
ropska Komisia v zmysle ¢lanku 18 RSV
posudila a vypracovala Spravu komisie
Eurépskemu parlamentu a Rade o vyko-
navani planov vodohospodarskeho ma-
nazmentu povodia (2012). Z tejto spra-
vy vyplyva, Ze hoci sa ocakava pokrok
pri napifani ciela dosiahnutia dobrého
stavu vod, v pripade vyznamného poc-
tu vodnych utvarov sa dobry stav nepo-
dari do roku 2015 dosiahnut. EK vo svo-
jom posudeni identifikovala hlavné pre-
kazky, s ktorymi sa ¢lenské Staty stretd-
vaju a zdoraznila, Ze hydromorfologické
vplyvy, znecistovanie a nadmerny odber
st nadalej hlavnymi problémami vodné-
ho prostredia. Zistenia z tohto posude-
nia boli nasledne zapracované do politic-
kych navrhov uvedenych v ozndmeni Ko-
misie Eurépskemu parlamentu, Rade, Eu-
répskemu hospodarskemu a socialnemu
vyboru a Vyboru regiénov o Koncepcii
na ochranu vodnych zdrojov Eurépy, ako
aj do odporucani jednotlivym ¢lenskym
§tatom EU na zlepienie implementacie
a dosiahnutie cielov RSV v ramci pripravy
2. cyklu planov manazmentu povodi. Vy-
kondvanie tychto odporutcani EK sleduje
v rdmci bilateralnej spoluprace/rokovani
s jednotlivymi ¢lenskymi statmi.

Na podporu implementécie a dosiah-
nutie cielov RSV v rdmci druhého plano-

vacieho cyklu v roku 2013 bola prijata
Spolo¢néd implementacnd stratégia pre
ramcovu smernicu o vode (2000/60 ES)
a smernicu o povodniach (2007/60 ES),
s pracovnym programom na obdobie
rokov 2013 - 2015 Posilnenie imple-
mentacie vodnej politiky EU prostred-
nictvom druhych plédnov manazmentu
povodi. Tento pracovny program nad-
vazuje na hodnotenie prvych pléanov
manazmentu povodi Eurépskou Komi-
siou a bol navrhnuty na podporu druhé-
ho planovacieho cyklu a na dosiahnutie
cielov RSV v sulade s Planmi manazmen-
tu povodniového rizika tak, aby bol v su-
lade s pracovnym programom pre spo-
lo¢nd implementacnu stratégiu ramco-
vej smernice o morskej stratégii a imple-
mentacnymi aktivitami inych s vodou
suvisiacich smernic.

Narodnd urover

V Slovenskej republike na zéklade do-
siahnutého pokroku v realizacii opat-
reni v ramci prvého planovacieho cyk-
lu, obsiahnutych v planoch manaZzmen-
tu povodi a vo Vodnom plane Sloven-
ska, mozno oc¢akavat pokrok pri napifani
ciela dosiahnutia dobrého stavu véd, av-
Sak dobry stav vod pre vietky Utvary po-
vrchovych a podzemnych vod sa nepo-
dari do roku 2015 dosiahnut. Za uce-
lom odstranenia prekazok obmedzuju-
cich opatrenia alebo realizaciu opatreni
na ochranu vodnych zdrojov a ich raci-
onalne/efektivne vyuzivanie, identifi-
kovanych v hodnotiacej Sprave komisie
Eurépskemu parlamentu a Rade o vyko-
névani planov vodohospodarskeho ma-
nazmentu povodia - ¢lensky $tat Sloven-
ska republika s dérazom na prioritné ak-
tivity, ktoré su priamo spojené s imple-

§
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mentaciou rdmcovej smernice o vode,
smernice o manazmente povodnovych
rizik a inych s vodou suvisiacich smernic,
ako aj dalSich tém relevantnych pre vod-
né hospodarstvo SR, bolo potrebné prvé
plany manazmentu povodi prehodnotit
a aktualizovat.

VODNY PLAN SLOVENSKA

Vodny plan Slovenska je vystupom
druhého cyklu implementac¢ného proce-
su pri zavadzani spolo¢nej vodnej politi-
ky ¢lenskych $tatov EU v Slovenskej re-
publike. Je sthrnnym dokumentom vod-
ného planovania, ktory pozostava z pla-
nu manazmentu spravneho Uzemia
povodia Dunaja a pldnu manazmentu
spravneho Uzemia povodia Visly. Hlav-
nym ciefom tohto dokumentu je na zak-
lade prehodnotenia a aktualizacie prvych
planov manazmentu povodi a aktualne-
ho vyvoja, s dérazom kladenym na pri-
oritné aktivity, ktoré su priamo spoje-
né s implementaciou RSV (zlepsenie im-
plementécie RSV) a inych s vodou suvi-
siacich smernic, aktualizovat program
opatreni s dérazom na dosiahnutie pok-
roku pri naplinani cielov RSV, t. j. dosiah-
nutie dobrého stavu vod. Pri aktualizé-
cii pldnov manazmentu povodi sa po-
stupovalo v sulade so schvdlenym vec-
nym a ¢asovym harmonogramom, ktory
bol predmetom pripomienkovania ve-
rejnosti v polro¢nej lehote. Vychodisko-
va béza udajov pre druhy planovaci cyk-
lus sa vztahuje na obdobie 2009 - 2012.

VYZNAMNE VODOHOSPODARSKE
PROBLEMY
Aktualizovany program opatreni je
navrhovany vo vztahu k ciefom k roku
2021, stanovenym na narodnej Urovni
a urovni medzindrodného povodia Du-
naja. Struktura programu opatreni odpo-
vedd vyznamnym vodohospodarskym
problémom identifikovanym uz v ramci
prvych planov manazmentu povodi, kto-
ré napriek dosiahnutiu urcitého pokroku
pri ich riedeni a dosahovani stanovenych
cielov ostavaju vyznamnymi i pre druhé
- aktualizované plény manazmentu po-
vodi. Clenenie vyznamnych vodohospo-
darskych problémov pre druhy cyklus
planov je nasledovné:
Povrchové vody
® organické znecistenie povrchovych
vod
® znecistenie povrchovych véd zivinami
® znecistenie povrchovych vod priorit-
nymi ldtkami a chemickymi latkami
relevantnymi pre SR

® hydromorfologické zmeny na vod-
nych Utvaroch

Podzemné vody

® zmena kvality podzemnych véd

® zmena kvantity podzemnych véd
Po roku 2009 boli preskiimavané i dal-

Sie témy, s ciefom zistit ich vyznam a re-

levanciu pre spravne Uzemia povodi, kto-

ré zatial nie su definované za vyznamné

vodohospodarske problémy, ale aktivi-

ty pre ich rieSenie uz prebiehaju alebo sa

planuju. Tyka sa to nasledovnych tém:

® Integracia sektoru voda s ostatnymi
sektorovymi politikami

® Invazne druhy

® Nedostatok vody a sucho (indikéto-
ry sucha, ekologické prietoky, vodné
ucty)

® Adaptécia na klimaticki zmenu

® Kvalitativne a kvantitativne aspek-
ty manazmentu sedimentov (prob-
lematika Dunaja - v ramci spolo¢né-
ho prieskumu Dunaja (JDS2 a JDS3),
budu riesené aj v projekte v ramci IC-
PDR)

® Otazka jeseterov
Vyznamné vodohospodarske problé-

my boli predmetom pripomienkovania

verejnosti v polro¢nej lehote.

PROGRAM OPATRENI

Program opatreni obsahuje zakladné
opatrenia, potrebné na splnenie inych
smernic/zavazkov Slovenskej republi-
ky dohodnutych v rdmci prechodnych
obdobi, zakotvenych v Spolocnej pozi-
cii Eurépskej unie Slovenskej republike,
ktoré RSV zastreSuje a opatreni vyplyva-
jucich z RSV, potrebnych na dosiahnutie
dobrého stavu véd. V pripadoch, ked' z&-
kladné opatrenia nepostacuju na dosiah-
nutie dobrého stavu vod obsahuje aj do-
plnkové opatrenia.

Zakladné opatrenia
® zikladné zavazné opatrenia podla cl.
11 ods. 3(a) RSV, realizaciu ktorych vy-
zaduje plnenie zavdzkov vyplyvaju-
cich zinych smernic v oblasti vod, kto-
ré RSV zastresuje a ku ktorym sa SR za-
viazala v rdmci pristupovych jednani.
Tyka sa to najma:
* smernice 91/271/EHS o Cisteni ko-
munalnych odpadovych vod
* smernice 91/676/EHS o ochrane
vod pred znecistenim dusi¢nanmi
z polnohospodarskych zdrojov
* smernice 2010/75/EU o priemysel-
nych emisiach (IPKZ)
e smernice 2007/60/ES o hodnoteni
a manazmente povodniovych rizik

(opatrenia z planov manazmentu
povodnovych rizik)
® zikladné opatrenia podla ¢l. 11 ods.

3(b) az 3(l) RSV, ktorymi su najma

opatrenia

* pre aglomeracie pod 2000 EO si-
tuované v CHVO Zitny ostrov (PzV-
-dusikaté latky)

* zamerané na eliminaciu hydromor-
fologickych zmien

* na redukovanie znecistenia priorit-
nymi a relevantnymi latkami

* na prieskum, monitorovanie a sa-
naciu environmentalnych zatazi
v sulade so Statnym programom
sandcie environmentélnych zatazi

* na overenie vyuzitelnych mnoz-
stiev podzemnych vod - hydro-
geologicky prieskum novych, per-
spektivnych a doplnkovych zdro-
jov

Doplnkové opatrenia

® opatrenia z Programu rozvoja verej-
nych kanalizacii (organické zneciste-
nie)

® na redukovanie znecistenia prioritny-

mi [atkami a relevantnymi latkami
® opatrenia z Programu rozvoja vidieka

na obdobie 2014 - 2020 (znecistenie

Zivinami, znecistenie pesticidmi)
® zmierfujlice opatrenia na elimina-

ciu dopadov navrhovanych opatreni

na ochranu pred povodiami.

Takto zvoleny pristup pri zostavova-
ni programu opatreni vychadzal zo sku-
to¢nosti, Ze napriek dosiahnutému po-
kroku pri realizacii programu opatreni
v ramci prvého planovacieho cyklu, dob-
ry stav vod do roku 2015 sa vo vietkych
vodnych Utvaroch nepodari dosiahnut
a tiez na zadklade odportcani viacerych
navodov Eurépskej komisie — navrhovat
len “no regret measures” z dévodu vy-
hnutia sa zbyto¢nému preinvestovaniu
financii. Z celkového poctu 1510 utva-
rov povrchovej vody dobry ekologic-
ky stav/potencial nedosiahlo 660 utva-
rov povrchovej vody (z toho v spréav-
nom Uzemi povodia Dunaja 642 Utva-
rov povrchovej vody) a dobry chemicky
stav nedosiahlo 37 Utvarov povrchovej
vody (z toho v sprdvnom uzemi povo-
dia Dunaja 36 Utvarov povrchovej vody)
a u podzemnych véd z celkového poc-
tu 102 utvarov podzemnej vody dob-
ry kvantitativny stav nedosiahli 3 utva-
ry podzemnej vody a dobry chemicky
stav nedosiahlo 11 Gtvarov podzemnej
vody (vetky v spravnom Uzemi povodia
Dunaja).
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REALIZACIA PROGRAMU OPATRENI

Opatrenia na dosiahnutie stanove-
nych environmentalnych cielov pre Gtva-
ry povrchovej vody a Utvary podzemnej
vody prijaté v programe opatreni, musia
byt realizované do troch rokov od jeho
schvélenia. V druhom planovacom ob-
dobi je to do 22. decembra 2018.

Ak bolo pre dosiahnutie stanovenych
environmentalnych cielov uplatnené pre-
dizenie lehoty, realizacia opatreni je roz-
lozena do dalsieho planovacieho obdobia
v ¢asovom rozpati do 22. decembra 2024.

O pokroku dosiahnutom pri realizacii
planovaného programu opatreni sa po-
dava sprava Eurépskej komisii (EK). Ter-
min pre vyhotovenie spravy je stanove-
ny na 22. december 2018.

NAKLADY NA OPATRENIA_

Néklady na realizéciu programu opat-
reni vo vztahu k pozZiadavkam RSV na ob-
dobie rokov 2016 - 2021 boli urcené
odhadom vo vyske 1 766,213 mil. Eur.

Z toho naklady na opatrenia vyplyvajtce
priamo z RSV predstavuju 167,84 mil. Eur
(cca 9,5 %).

REGISTER PODROBNEJSICH
PLANOV

Plany manazmentu povodi v zmys-
le bodu 8 prilohy VII RSV obsahuju aj zo-
znam dalsich podrobnejsich planov pre
oblast vod, ktoré riesia problematiku véd
stvisiacu s plnenim dal$ich smernic EU
(smernica 2007/60/ES o hodnoteni a ma-
nazmente povodiovych rizik, smernica
91/271/EHS o ¢isteni komunalnych od-
padovych véd, smernica 98/83/ES o kva-
lite vody urcenej na ludsku spotrebu,
smernica 2009/28/ES o podpore vyuzi-
vania energie z obnovitelnych zdrojov
energie). Su to:
® Plany manazmentu povodnového ri-

zika
® Plan rozvoja verenych vodovodov

a verejnych kanalizacii pre izemie SR
® Koncepcie vyuzitia hydroenergetic-

Zaznamenali sme

kého potencidlu vodnych tokov SR
do roku 2030

ZAVER

Aktualizovany Vodny plan Sloven-
ska bol schvéaleny uznesenim vlady SR ¢.
6/2016 zo dna 13. januéra 2016. Schvale-
ny Vodny plan Slovenska bol zaslany EK,
ktord tento dokument vodného plano-
vania posudi, a to najma z hladiska jeho
Uplnosti a suladu s RSV. SR po poskytnu-
ti hodnotiacej spravy EK bude pripadné
pripomienky riesit v sulade so Standard-
nymi postupmi Eurépskej komisie.

Organickou sucastou planov ma-
nazmentu povodi a Vodného planu Slo-
venska su plany manazmentu povodrio-
vého rizika, vypracované v sulade s po-
Ziadavkami smernice 2007/60/ES Eurdp-
skeho parlamentu a Rady o hodnoteni
a manazmente povodriovych rizik.

Vodny plan Slovenska je dostupny
na webovom sidle: http://www.vuvh.sk/
rsv2/default.aspx?pn=2POVPS

50. vyrocie vzniku Slovenskeho vodohospocidrskeho podniku, S.p.

Ing. Ingrid Kusnirakova

Slovensky vododospodarsky podnik, $.p.

Vznik  Slo-
venského vo-
dohodpodar-
skeho podniku
(SVP), s. p., Od-
Stepného zavo-
du(0OZ) Banska
Bystrica oslavi-
li vodohospodari diia 28. 7. 2016 vo
velkej zasadacej miestnosti byvalé-
ho podniku ,Povodia Hrona” v Ban-
skej Bystrici. Podujatie sa konalo pod
zastitou vedenia podniku SVP, s.p.
a zorganizovalo ho vedenie SVP, $. p.
0Z Banska Bystrica.

Slavnostné zhromazdenie pri prile-
Zitosti 50. vyrocia vzniku Podnikov po-
vodi otvoril RNDr. Siekela. Privital hos-
tia byvalych i su¢asnych zamestnancov,
ktori sa vyrazne zapisali svojou Cinnos-
tou do historie tohto odstepného zavo-
du. Osobne predstavil aj povereného
generdlneho riaditefa SVP, 3. p. Ing. Sta-
nislava Gaborika. Ing. Rybar, technicko-
-prevadzkovy namestnik zaujal pritom-
nych prihovorom z dejin vodného hos-
podarstva a prierezom ¢innosti v povodi
Hrona, Ipla a Slanej z obdobia ostatnych

Plaketa

50 rokov. Prezentaciu sprevadzala pro-
jekcia aktivit s obrazkami vystavby vod-
nych stavieb (vyznamné voddrenské
nadrze) a rekonstrukcii Banskostiavnic-
kého vodohospodarskeho systému. Pri-

bolo ocenenie byvalych i sucasnych ria-
ditelov a zamestnancov podniku. Tridsat
~vyznamnych vodohospodéarov” bolo
odmenenych za dlhoroénu précu i pri-
nos do vodného hospodarstva plaketou

SLOVENSKY VODONOSPODARSKY PODNIK, dtdiny poduik,
Ouitepai 2dvod Banskd Bystrica

udeluje

pri prilesitosti S0, vjrodia
zaloenia podnikow Povedi

za dihorodng prdcu a zdsluhy

pomenuli sa vyznamné povodne a pro-
tipovodnové opatrenia zrealizované
do roku 2015. K najnovsim stavbam pat-
ria aj opatrenia na spriechodnenie mig-
raCnych bariér, oZivenie starych ramien
a spolupraca s madarskymi vodohospo-
darmi pri budovani biokoridorov na hra-
nicnom Useku Ipla. Sucastou programu

- Pamiitny list

s motivom pramena Hrona pod Kréalovou
holou a grafickym pamatnym listom s vy-
obrazenim historického tajchu Richiava.
V prijemnej atmosfére stretnutia si by-
vali zamestnanci zaspominali na tazké
zaciatky vo vodnom hospodarstve, ale
i na dobré vztahy, ktoré vznikli pocas ich
narocnej prace a pretrvavaju dodnes.

5
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Cistenie vodnej nadrze Ruzin na zabezpeéenie jej
protipovodnovej funkcie odstréanenim odpacov
a nelegéainych skiadok z prilahlého Uzemia néadrze

Peter Hoffman

Slovensky vodohospodarsky podnik, 3. p., Odstepny zédvod Kosice, Sprava povodia Hornadu a Bodvy Kosice

Vodné dielo Ruzin sa nachadza v se-
verovychodnej casti Slovenského ru-
dohoria. Pozostdva z hlavnej vodnej
nadrze Ruzin |, ktorej kamenita sypana

Vystavba ndadrze prebiehala v ro-
koch 1963 - 1968, uvedena do pre-
vadzky bola v roku 1972. Hlavnym
doévodom budovania vodnej nadrze

tovanie pobreznych pozemkov v ramci
celého povodia, kde sa nachadza znac¢-
ny pocet obci. Vzhladom k tomu, Ze
v tychto obciach vytvéraju nediscipli-

Vodnd nddrz Ruzin

Detail odpadu na hladine

priehrada je vybudovand na Hornade
v rkm 70,9 a z vyrovnavacej nadrze Ru-
Zin Il s beténovou gravita¢nou priehra-
dou v rkm 66,3. Celkovy objem nadrze
Ruzin | je 59 mil m3, pricom zatopend
plocha dosahuje takmer 4 km2. Plocha
povodia nadrze je 1907 km?2

Detail odpadu na hladine

Ruzin bolo vytvorenie dostatoc¢nej
zasoby vody pre priemysel, vyuzitie
na vyrobu elektrickej energie a v nepo-
slednom rade aj rekreacné ucely.
Velkym problémom sa stalo znecis-
tovanie vodnej hladiny priplavenym
komunélnym odpadom, ako aj znecis-

novani obcania nelegalne skladky,
po kazdom zvyseni hladiny v riekach
Hornad a Hnilec dochadza k nekontro-
lovatelnému transportu odpadov z bre-
hov tokov do vodnej nadrze. Tento jav
sposobuje nespokojnost obc¢anov hlav-
ne pocas letnych mesiacov, ked je naj-
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poziadavky na zabezpeclenie dCistenia
vodnej hladiny a pobreznych pozem-
kov, ako aj na vykonanie preventivnych
opatreni v povodi vodnej nadrze.

Z dovodu zabezpecenia spokojnos-
ti rekreantov, ale najma na zabezpece-
nie bezporuchovej prevadzky techno-
logickych zariadeni na vodnej stavbe
Ruzin Statny vodohospodarsky pod-
nik, $.p. (SVP s. p.), Sprava povodia Hor-
nadu a Bodvy zabezpecovala od roku
2006 kazdorocne jej Cistenie.

e e
Zachytdvanie odpadu pomocou nornej steny

: IR

Hladina nddrZe po povodni

V rokoch 2006 — 2012 bolo na tento
ucel vynalozenych cca 302 500 €.

V roku 2013, ked uz bola situa-
cia s komundlnym odpadom na vod-
nej hladine vazna, vstupila do riese-
nia tejto problematiky vlada SR, ktord
na svojom vyjazdovom zasadnuti ulo-
zZila Ministerstvu Zivotného prostredia
SR (MZP SR) ulohu zabezpetit ¢istenie
vodnej hladiny. Na zadklade tohto na-

Zaznamenali sme

riadenia vznikol pilotny projekt Ciste-
nie vodnej nddrze Ruzin na zabezpece-
nie jej protipovodriovej funkcie odstra-
nenim odpadov a nelegélnych skladok
z prilahlého Uzemia nadrze”.

Projekt trval od 20. septembra 2013
do 30. novembra 2015. Vykonavatelom
projektu bol SVP . p., Odstepny zavod
(OZ) Kosice, Sprava povodia Hornadu
a Bodvy (SPHaB). Do projektu boli zapo-
jené aj obce, ktoré su v priamom kon-
takte s vodnou nadrzou a to: Margeca-
ny, Jaklovce, Mald Lodina a Ko3ickd Bela.

e i, N—

Tazba odpadu

V roku 2013 SVP 3. p., SPHaB Kosi-
ce v Case trvania projektu od 20. sep-
tembra 2013 do 30. novembra 2013,
zamestnal na dohodu o pracovnej ¢in-
nosti 23 zamestnancov. Pocas toh-
to obdobia sme vyzbierali a odstranili
284,05 ton odpadu a naklady predsta-
vovali sumu 55 000 €.

Podobne, ako v roku 2013,
aj v roku 2014 SVP $. p. pokraco-

val v pilotnom projekte v spolupra-
ci s obcami Margecany a Kosicka
Beld. Prace sa uskutocnili v obdobi
od 1. jula do 30. novembra. Na vod-
nej hladine sme testovali rozprestre-
tie nornych stien, ktorymi sa zachy-
taval odpad na pritokoch do vodnej
nadrze. Celkovo sme vytazili 852,06
ton odpadu pri finanénych ndékla-
doch vo vyske 114,2 tis €.

Za roky 2013 a 2014 sa SVP 3. p. po-
darilo vytvorit 55 pracovnych miest
z radov uchidzacov o zamestnanie

a dlhodobo nezamestnanych, ktorych
pracovno-pravny vztah trval 8 mesia-
cov. Néklady na mzdy a odvody pred-
stavovali 23 420,98 €, naklady na pro-
jekt celkovo 169,2 tis € a spolu sa od-
viezlo 1 136,11 ton odpadu.

V roku 2015 sa Ccistenie rozsiri-
lo na celu plochu nadrze. Zber sme
uskutoc¢nili pomocou plavidiel a nor-
nych stien, odstranovali sme i naleto-

f
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Zachytdvanie odpadu

vé dreviny, spracovali ich Stiepkova-
nim a zabezpedili technické vybave-
nie na trvalé udrzanie cistej hladiny.
Zmluvy sme podpisali s obcami Mar-
gecany, Jaklovce a Kosicka Bela. Prija-
tych bolo 39 zamestnancov na doho-
dy o pracovnej c¢innosti, pricom nakla-

Tazba odpadu

dy na nich predstavovali 24 702,15 €.
Odstranili sme 1 136 ton odpadu (na-
klady 231 032,29 €) a zakupili technic-
ké vybavenie v hodnote 120 000 €, ako
napriklad traktor s hydraulickou rukou,
Stiepkovag, ¢Iny a pod.

Za celé trojro¢né obdobie teda SVP
$. p. zamestnal spolu 84 zamestnan-
cov, na ktorych boli vynalozené pros-
triedky vo vyske 48 123,13 €. Do pro-

jektu sa zapojili aj 4 obce. Celkové
naklady dosiahli ciastku 520 976,56
€, z toho cez Environmentélny fond
bolo uhradenych 253 894,13 € a kapi-
talové vydavky predstavovali ciastku
120 000 €. Z vodnej hladiny a prilah-
lych pozemkov sa podarilo odstranit

celkovo viac ako 3 000 ton odpadu,
¢o pri skladbe komunalneho odpa-
du - plasty — predstavuje asi 700 na-
kladnych vozidiel. Tuto ¢innost sprav-
ca vodnej nadrze kazdorocne prezen-
toval v rdmci ,Dna otvorenych dve-
ri na vodnej stavbe Ruzin” za Ucasti
takmer 1 000 navstevnikov.

Za hlavné prinosy projektu moz-
no povazovat zvysenie protipovod-

novej ochrany, zlep3enie stavu Zivot-
ného prostredia a kvality vody a v ne-
poslednom rade vytvorenie moznosti
zamestnania nizko kvalifikovanej pra-
covnej sily.

V buducnosti bude potrebné nada-
lej zvysovat povedomie obcanov nie-

len pri odstrafiovani ciernych skladok,
ale najma podporovat aktivitu miest
a obciv povodinddrze v prevencii pred
ich vznikom.

Priebeh a vysledky pilotného pro-
jektu priblizil SVP, 3. p., Sirdej verejnosti
na vystave v atriu Ministerstva zivotné-
ho prostredia SR, ktora trvala od 25. 7.
do 5.8.20176.

Foto: SVP, $. p., OZ Kosice
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Zaznamenali sme

Mikrobidalni kontamincace kabinovych
a vzduchovych filtro pouzivanych
v automobilech

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D. a Ing. Zuzana Strolena
Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Ustav technologie vody a prostiedi

Souhrn: Tato prace je zamérena na zachyt a identifikaci mikroorganismi, tj. bakterii a mikromycet a na zjisténi charakteru
abiosestonu a nasledném posouzeni bezpecnosti vzduchovych a kabinovych filtrii automobilii. Celkem bylo hodnoceno
13 vzduchovych a kabinovych filtri. Vysledky mikroskopickych a mikrobiologickych rozborii prokazaly, ze ve filtrech nasta-
vaji vhodné podminky pro riist a mnoZeni mikroorganismii, které mohou mit Skodlivy vliv na lidské zdravi.

Klicova slova: Vzduchovy filtr; kabinovy filtr; mikroskopicky rozbor; mikrobiologicky rozbor.

1.0UvOoD
1.1 LEGISLATIVNI PREDPISY

Ve vzduchu se vyskytuji ¢astice an-
organického anebo organického pu-
vodu, nékteré se vyskytuji pfirozené
(viry, bakterie, mikromycety, pylova
zrna) a nékteré jsou antropogenniho
plvodu (cigaretovy kout, kout ze spa-
lovani organickych paliv) [1]. Vzduch
je znecistén Skodlivymi latkami, kte-
ré pochazeji z velmi Sirokého spektra
zdroju (pfirodnich, antropogennich),
z nichz nejvyznamnéjsi jsou spalova-
ci procesy, které jsou zékladem vyro-
by energie, priimyslu a dopravy. Zne-
cisténé ovzdusi mlze mit prokazatel-
né negativni dopad na lidské zdravi [2].
Kvalita ovzdusi ovliviujici lidské zdravi
a uroven znecisténi zplsobené vypou-
sténim znedistujicich latek je nastinéna
v zdkoné o ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. [3].
V nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve zné-
ni pozdéjsich predpist, kterym se sta-
novi podminky ochrany zdravi pfi pra-
ci, jsou v pfiloze ¢. 7 vyjmenovani bio-
logicti Cinitelé. Jednd se o viry, bakte-
rie, mikromycety a parazity, ktefi jsou
zafazeni do skupin 2, 3, nebo 4 podle
jejich nebezpecnosti [4]. Ve vyhlasce ¢.
6/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpi-
sU, kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikdlnich a biologickych
ukazatelG pro vnitini prostredi pobyto-
vych mistnosti nékterych staveb, jsou
uvedeny limity vyskytu mikroorganis-
mu. Nepfipustny je viditelny nartst mi-
kromycet na zdech. Déle nesmi byt pre-
krocena koncentrace 500 kolonii bak-
terii na 1 m? vzduchu a 500 kolonii mik-

romycet na 1 m* vzduchu. V pfiloze ¢. 2
jsou uvedeny limity hodinové koncen-
trace chemickych ukazatelll a prachu
[5]. Dle EUR 14988 -, Kritérium koncen-
trace smésné populace bakterii a smés-
né koncentrace plisni v ovzdusi poby-
tovych mistnosti”, je ovzdusi zafazeno
do urcité kategorie znecisténi (velmi
nizké, nizké, stredni, vysoké, velmi vy-
soké) podle hodnot poctu kolonii (KTJ)
bakterii a mikromycet v 1 m? ovzdusi,
tyto hodnoty jsou jen doporucenymi
hodnotami. Cisty vzduch je také nedil-
nou soucasti pfi provozu automobild.
Zaprvé je zajistén privod Cistého vzdu-
chu do kabiny vozidla a zadruhé je za-
jistén pfivod ¢istého vzduchu do moto-
ru, kde probiha spalovani paliva. Pokud
jde o kvalitu ovzdusi v prostiedi kabin
vozidel, neni k dispozici zadny direktiv-
ni predpis, které by se touto problema-
tikou blize zabyval.

1.2 ALERGENY V OVZDUSI
Venkovni alergeny jsou prevazné
pylova zrna, bakterie a spory mikromy-
cet. Mezi nejcastéjsi zdroje pylovych
zrn devin patfi ol3e, liska, bfiza, platan,
dub, vrba, jilm a jasan. V nasich zemé-
pisnych podminkach jsou nevyznam-
néjsim pylovym alergenem traviny,
napf. bojinek, jilek, lipnice a srha; a dale
pylové zrna bylin, napf. pelynék, jitro-
cel, stovik a kopfiva [6]. Alergeny u cit-
livych osob mohou zpUsobit alergic-
kou rinitidu, konjunktivitidu a bronchi-
alni astma [7]. Bakterie se ve vzduchu
vyskytuji v hojném poctu a jsou plvod-
ci fady infek¢nich a jinych onemocné-

ni. Nékteré bakterie jako jsou napf. My-
cobacterium tuberculosis, Legionella sp.,
mohou byt vylucovany fyzickymi oso-
bami ve formé kapének a mohou byt
rovhomérné rozptyleny v uzavieném
prostredi s cirkulaci vzduchu. Legione-
lla pneumophilla zplsobuje Legionaf-
skou nemoc, ktera se projevuje vaz-
nym onemocnénim plic. Bakterie Strep-
tococcus pyogenes mohou zpUsobovat
infekce hornich cest dychacich a kuze,
nekrotizujici fasciitis a strepkokovy syn-
drom toxického Soku. Nékteré bakterie
jako Bacillus subtilis nebo Pseudomonas
aeruginosa mohou také zpuUsobovat
exogenni alergickou alveolitidu. Dale
mohou bakterie napadat zaZivaci trakt,
urogenitalni trakt, kiizi a o¢ni spojivky.
Nékteré bakterie jako jsou Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa, Clostridi-
um difficille, Salmonella sp., Vibrio chole-
rae produkuji toxiny, které mohou p(-
sobit neurotoxicky, cytotoxicky, kardio-
tonicky nebo enterotoxicky. Mikromy-
cety mohou negativné ovlivnit zdravi
lidi, jelikoZ jsou plvodci fady alergic-
kych a mykotickych onemocnéni (po-
vrchové, hluboké a systémové myko-
zy). Saprofytické druhy produkuji znac-
né mnozstvi spor, které spolu s myceli-
em tvofi soucast prachu. Citlivi jedinci
(déti, starsi osoby a nemocni) jsou aler-
gizovani sporami pfi vdechovani, u je-
dincli se mUze objevit astma, senna ho-
re¢cka a alergickd bronchopulmonal-
ni aspergiléza. Casté jsou pfipady, kdy
saprofyticky druh mGze zpusobit my-
kézy u lidi se snizenou imunitou nebo
v dusledku plsobeni jiné choroby, kdy
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je ovlivnén imunitni systém jedince
(jedna se o tzv. oportugenni patoge-
ny). Nékteré mikromycety jsou schop-
né produkovat mykotoxiny, které maji
mutagenni, teratogenni, karcinogenni
¢i estrogenni Ucinky a vyvolavaji myko-
toxikozy (aflatoxikdza, ochratoxikédza,
fusdriova mykotoxikéza). Druhy Asper-
gillus ochraceus a A. melleus mohou
produkovat mykotoxin ochratoxin. To-
xikogenni mikromycety mohou také
produkovat vice mykotoxind. Asper-
gillus flavus je jednim ze zastupcl mik-
romycet, ktery produkuje dva mykoto-
xiny a to aflatoxin a kyselinu cyklopia-
zonovou [8].

1.3 FILTRACE VZDUCHU

Cistota ovzdudi je dilezitym fak-
torem pro ochranu zdravi lidi, v by-
tovych, nebytovych prostorech nebo

Zaznamenali sme

ména filtru zavisi na tom, v jaké loka-
lité je vozidlo vyuzivano. Zda se jednd
o primyslovou zénu, méstskou aglo-
meraci ¢i zemédélskou oblast. Ve zne-
cisténych filtrech mohou probihat roz-
kladné procesy, filtrovany vzduch za-
pachd a u cestujicich se mohou pro-
jevit bolesti hlavy a zavraté. Vyména
kabinového filtru se doporucuje maxi-
malné do 1 roku expozice, nebo pfi na-
jetych 15 tisic km. Pro astmatiky, aler-
giky, déti, starsi osoby a osoby se zdra-
votnimi problémy je cisty a bezpec-
ny filtr dalezitou ochranou pfi uzivani
vozidla [9]. Filtry se vyrabéji v rdznych
konstrukcich a tvarech, filtra¢ni mate-
rialy mohou byt vyrobeny z celuloso-
vych vlaken, textilnich vlaken, syntetic-
kych vldken, sklenénych mikrovlaken,
nebo meltblown obvykle elektrostatic-
ky nabijenych vlaken [10].

Tab. 1 Pfehled typi testovanych kabinovych a vzduchovych filtra

Castice, pisek, saze a dalsi latky, kte-
ré by mohly ovlivnit spalovaci proces.
U znecisténého filtru mohou znecis-
tujici 1atky vytvofit s motorovym ole-
jem brusnou pastu, ktera miize posko-
dit tfeci plochy valc(, pistl a lopatky
kompresor(i a turbodmychadel [11].
Pro osobni vozidla se nej¢astéji pouzi-
vaji sklddané ¢asticové filtry, nebo pat-
ronové skladané filtry.

2. METODIKA HODNOCENI FILTRU

Hodnoceni mikrobidlni kontamina-
ce bylo provedeno u 13 kabinovych
a vzduchovych filtr(i (viz tabulka 1) rliz-
nych typ automobil(. Z kazdého filtru
byly vystfihnuty dva prouzky filtracni-
ho materidlu (o pfiblizné stejné veli-
kosti, 5cm x 2,5 cm), které byly nasled-
né vlozeny do sklenénych lahvi DURAN
GL 45 naplnéné 50 ml sterilnim fyziolo-

Typ filtru/Vyrobce/ ] Doba NI ’
Vzorek Material Automobil expozice Vizualni hodnoceni
Vzduchovy/f. FRAM/ ) 2 P L
F1 celulosova viikna Fiat Punto 6 mésici InediSténi prachovymi a piskovymi asticemi.
P2 Kabinovy/f. BOSCH/ Volkswagen 6 let Inecisténi listim, ¢asteckami pisku a Stérku, chlupy, prachovymi casticemi,
celulosova vldkna s kombinaci aktivniho uhli 9 jehlicim, nazkami smetanky Iékafské a semeny bfizy.
Kabinovy/f. PERFLUX/ o P
F3 textilni vlakna s kombinaci aktivniho uhli Peugeot 1,5 roku Inecisténi prachovymi Casticemi.
F4 \c/eZI?J Tg?g‘gcfléw";mw Peugeot 1,5 roku InediSténi prachovymi casticemi.
Vzduchovy/
F5 f. UFI FILTERS/ Renault Megane 2 roky InediSténi prachovymi casticemi.
celulosovd vldkna
F6 Kabinovy/f. MEYLE/ Octavia 10let Inedisténi listim, casticemi pisku a Stérku, chuchvalci prachu, pefim, saze-
textilni vidkna s kombinaci aktivniho uhli mi, nazkami smetanky |ékar'ské, semeny bfizy a javoru.
Kabinovy/f. VISTEON/ g Inedisténi casticemi pisku a Stérku, nazkami smetanky lékarské, semeny
i syntetickd vidkna s kombinaci aktivniho uhli ol 2 bfizy, listim a chuchvalci prachu.
Vzduchovy/f. FILTRON/ . T . . o Al 4
F8 celulos ova'y vlikna Ford Fusion 2roky Inecisténi listim, chuchvalci prachu, olejem a nazkami smetanky |ékafské.
F9 Y:ﬁﬁ;?:\"’ay Cfléhlf:aNN/ Citroen Berlingo 6 let Inecisténi jemnymi prachovymi Casticemi.
Kabinovy/f. CORTECO/ o Inecisténi chuchvaldi prachu, nazkami smetanky Iékarské, semeny bfizy,
F10- | o ntetickd vikna s kombinaci aktivniho uhli BMW omesich | e4sticemi pisku a Stérku.
M Kabinovy/f. MANN/ AUDI Trok Inecisténi prachovymi casticemi, pefim, semeny bfizy a ¢asticemi pisku a
syntetickd vidkna s kombinaci aktivniho uhli Stérku.
Kabinovy/f. MAHLE/ oy .
F12 syntetické vlakna s kombinaci aktivniho uhli BMW 1rok Inecisténi jemnymi prachovymi casticemi.
Vzduchovy/
F13 f. STARLINE/ Volvo 2 mésice Inecisténi jemnymi prachovymi casticemi.
celulosovd vldkna

v automobilech je cistota ovzdusi do-
cilena predevsim filtraci za pomoci fil-
tr0 vyrobenych z tkaninovych, celulo-
sovych nebo syntetickych vlaken.
Kabinové filtry zachytavaji pracho-
vé Castice, pylova zrna, oxidy dusiku,
ozon, saze, uhlovodiky a dal3i necistoty
obsazené ve vzduchu. U nékterych vo-
zidel se nachazi v interiéru vozu za pfi-
hradkou spolujezdce, nebo pod cel-
nim sklem na strané spolujezdce. Vy-

Vzduchovy filtr se nachazi pod ka-
potou v piedni ¢asti motorového pro-
storu a filtry Cisti vzduch, ktery nasled-
né slouzi pro spalovani paliva v motoru
vozidla. Pro spravnou funkci je potreba
filtr ménit kazdych ujetych 12 tisic km.
PFi ujetych 50 tisic az 80 tisic km je fil-
tr zaneseny a ucpany. Samoziejmé vy-
ména také zavisi na tom, v jakém pro-
stfedi je vozidlo vyuzivéno. Ve filtrech
se zachytdvaji pylova zrna, prachové

gickym roztokem (9g NaCl v 1 000 ml
demineralizované vody) s cilem zis-
kani vyluhu &astic a mikroorganismu
z filtra¢niho materidlu. Takto pfiprave-
né vzorky byly vloZzeny do termostatu
a po dobu 3 dnl uchovavany za tce-
lem ozZiveni pfitomnych mikroorganis-
mu pfi teploté 20 az 25 °C.

Vzorky vyluht byly poté podrobeny
mikroskopické analyze, vyhodnoce-
ny porovnanim s odhadovou stupnici
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Tab. 2 Kontaminace filtrii ¢asticemi a mikroorganismy

Vzorek M;';‘::';gg;?fé Kultivacni stanoveni*

AB TB22°C TB36°C MIMY/SBA MIMY/DG
F1 10% 120-106 KT) 79-106 KTJ 2500 KT) 1000 KT)
F2 20% 379-106 KTJ 171-106 KTJ 5200 KTJ 19500 KTJ
F3 20 % 58-106 KT) 69-106 KT) 4600 KT) 5600 KTJ
F4 10 % 324-106 KTJ 216-106 KTJ 2700 KTJ 15800 KTJ
F5 20% 82-106 KT) 43-106 KT) 800 KT) 1600 KT)
Fé6 40 % 106 KTJ 18:106 KTJ 0KT) 200KT)
F7 40 % 127-106 KT) 84-106 KT) 1500 KT) 1000 KT)
F8 5% 319-106 KTJ 103-106 KT) 400 KTJ 100 KT)
F9 20% 182-106 KT) 52-106 KT) 8200 KT) 26300 KTJ
F10 40 % 623-106 KTJ 916-106 KTJ 0KT) 600 KT)
F11 10% 78-106 KT) 87-106 KT) 0KTJ 2200 KTJ
F12 40 % 674-106 KTJ 432-106 KTJ 800 KT) 4500 KTJ
F13 40 % 616-106 KTJ 74-106 KTJ 5800 KTJ 4200 KTJ

Poznamky k Tabulce 2: AB - abioseston, TB 22 °C - kultivovatelné mikroorganismy pfi teploté 22 °C,
TB 36 °C - kultivovatelné mikroorganismy pfi teploté 36 °C, MIMY/SBA — mikromycety kultivované
na Sabouraudové agaru, MIMY/DG - mikromycety kultivované na dichloran glycerolovém médiu, * -

komentar a specifikace uvedena blize v textu.

pokryvnosti v % pfi 200x zvétseni mi-
kroskopu dle CSN 75 7713 Kvalita vod
— Biologicky rozbor - Stanoveni abio-
sestonu [12]. Soucasné byly u vzor-
ki provedeny mikrobiologické analy-
zy. Pro orientaci toho, jaké druhy mi-
kroorganismu jsou pfitomny na/v fil-
tra¢nich materidlech byly provedeny
mikrobiologické rozbory pro stano-
veni koliformnich bakterii, termotole-
rantnich koliformnich bakterii a Esche-
richia coli, intestindlnich enterokokd,
Pseudomonas aeruginosa, koaguldzo-
pozitivnich stafylokokd a Staphyloco-
ccus aureus, Clostridium perfringens,
kultivovatelnych mikroorganism
pfi teploté 22 °C a 36 °C, mikromy-
cet a kvasinek. Pro vysledné stanove-
ni kontaminace filtrd byly vybrany ta-
kové ukazatele, které ma smysl stano-
vovat ve viech vzorcich a které nikoli.
V tomto ptipadé byla konec¢na kulti-
vace zaméfena na stanoveni celkové-
ho poctu aerobnich mikroorganisma
(kultivovatelné mikroorganismy se
specifikaci rlstu pfi 22 °C a 36 °C) a mi-
kromycet (plisni). Pro kultivaci aerob-
nich mikroorganismud rostoucich pfi
22 °Ca 36 °C byl pouzit agar s kvasnic-
nym extraktem (HiMedia M1272) a pro
kultivaci mikromycet dva typy médii,
Sabouraud(lv agar s chloramphenico-
lem (HiMedia M1067) a dichloran gly-
cerolovy agar (HiMedia M1129) [8,13].
Nékteré vykultivované kolonie bakterii
na agaru s kvasni¢nym extraktem byly
podrobeny sadé biochemickych testt
s cilem zjisténi druhu bakterie (Entero-
test-16). Kolonie mikromycet vyrostlé
na Sabouraudové a dichloran glycero-

lovém agaru byly podrobeny submik-
roskopické determinaci (nativné bar-
vené preparaty laktofenolem) [8].

3. VYSLEDKY ROZBORU

Vysledky mikroskopického rozbo-
ru a mikrobiologického rozboru vzor-
ka vyluhti ze sledovanych typ( kabino-
vych a vzduchovych filtrd uvadi v pre-
hledu tabulka 2. Sledovanymi ukazateli
byla charakteristika pfitomnych ¢&as-
tic organického a anorganického puU-
vodu (% abiosestonu) a pocty KTJ bak-
terii a mikromycet zjisténych kultiva-
ci na zivnych médiich [13,14]. Vysled-
né pocty KTJ vykultivovanych bakterii
a mikromycet byly pfepocitany na plo-
chu ve skute¢nosti testovaného prouz-
ku filtru (vystfizeného z kabinového
a vzduchového filtru). Komentar, spe-
cifikace nalezenych ¢astic organického
a anorganického plvodu a determina-
ce mikromycet je blize specifikovana
v textu prace.

Ve vzorku F1 byly zjistény vytrus-
nice a hyfy mikromycet, konidie mi-
kromycet Alternaria, pylova zrna bfi-
zy, borovice a modfinu, prachové
Castice, rostlinné a zivocisné zbytky,
motyli Supiny, chlupy, ptaci pefi. En-
terotestem-16 byla potvrzena pfitom-
nost bakterie Morganella morganii
a Proteus mirabillis s 95,74% pravdé-
podobnosti. Na miskach se Sabourau-
dovym agarem s chloramphenicolem
(dale SBA-médium) byly identifikova-
ny mikromycety Rhizopus nigricans,
Penicillium waksmanii, Alternaria tenu-
is a Penicillium notatum. Na dichloran
glycerolovém médiu (dale DG-médi-

um) byly identifikovany mikromycety
Aspergillus flavus, Aspergillus fumiga-
tus, Aspergillus tereus, Penicillium verni-
culatum, Mucor mucedo a Fusarium sp.

Ve vzorku F2 byly zjistény hyfy mi-
kromycet, pylovd zrna borovice, ja-
voru, lipy a Svestky, zrnka pisku, pra-
chové castice, saze a rostlinné zbytky.
Na SBA-médiu byly identifikovany mi-
kromycety Rhizopus nigricans, Asper-
gillus fumigatus, Aspergillus oryzae, Al-
ternaria tenuis, Fusarium nivale a Pe-
nicillium notatum. Na DG-médiu byly
identifikovany mikromycety Fusarium
solani, Aspergillus niger, Aspergillus fu-
migatus, Aspergillus flavipes, Rhizopus
nigricans, Alternaria alternata, Alterna-
ria tenuis a Dactylella leptospora.

Ve vzorku F3 byly zjistény saze, zrn-
ka pisku, prachové castice, zrna bram-
borového s$krobu, hyfy mikromycet,
konidie mikromycet Alternaria, pylova
zrna borovice, javoru a bfizy. Entero-
testem-16 byla potvrzena pFitomnost
bakterie Yersinia pseudotuberculosis
s 97,56% pravdépodobnosti. Na SBA-
-médiu byly identifikovany mikromy-
cety Fusarium nivale, Alternaria sola-
ni a Aspergillus fumigatus. Na DG-mé-
diu byly identifikovany mikromyce-
ty Aspergillus fumigatus, Cladosporium
fulvum, Alternaria solani, Fusarium sola-
ni a kvasinky.

Ve vzorku F4 byly zjistény rostlinné
zbytky, pylova zrna borovice, zrna zit-
ného 3skrobu, hyfy mikromycet, pra-
chové (astice, zrnka pisku, saze, koni-
die mikromycet. Na SBA-médiu byly
identifikovany mikromycety Asper-
gillus fumigatus, Aspergillus niger, Pe-
nicillium notatum a Alternaria solani.
Na DG-médiu byly identifikovany mik-
romycety Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Verticillium tenerum a Penicillium
waksmanii.

Ve vzorku F5 byly zjistény pylova
zrna borovice, lipy, javoru a hlohu, hyfy
mikromycet, konidie mikromycet Alter-
naria a Fusarium, zrnka pisku, prachové
Castice a saze. Na SBA-médiu byly iden-
tifikovany mikromycety Rhizopus nigri-
cans, Aspergillus fumigatus, Penicillium
waksmanii, Penicillium notatum a Alter-
naria tenuis. Na DG-médiu byly iden-
tifikovany mikromycety Aspergillus re-
pens, Aspergillus wentii, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus niger, Fusarium
sp. a Cunninghamella echinulata.

Ve vzorku F6 byly zjistény saze, pylo-
va zrna borovice, prachové ¢astice, zrn-
ka pisku, hyfy mikromycet, konidie mi-
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kromycet Alternaria, rostlinné zbytky
a pylova zrna bfizy. Enterotestem-16
byla potvrzena pfitomnost bakterie
Shigella serovar A s 9,28% pravdépo-
dobnosti. Na SBA-médiu byly identifi-
kovany mikromycety Aspergillus fumi-
gatus a Fusarium nivale. Na DG-médiu
byly identifikovany mikromycety Fusa-
rium sp. a Alternaria tenuissima.

Ve vzorku F7 byly zjistény saze, pra-
chové castice, rostlinné zbytky, hyfy
mikromycet, konidie mikromycet Al-
ternaria, zrnka pisku, pylova zrna javo-
ru, lipy, bfizy, borovice, jilku a jirovce
a olejové kripéje. Na SBA-médiu byly
identifikovany mikromycety Asper-
gillus nidulans, Aspergillus fumigatus,
Geotrichum candidum, Penicillium no-
tatum, Alternaria alternata a kvasinky.
Na DG-médiu byly identifikovany mik-
romycety Aspergillus fumigatus, Fusari-
um sp. a Penicillium notatum.

Ve vzorku F8 byly zjistény casti-
ce pisku, saze, rostlinné zbytky, pylo-
va zrna borovice, pamelniku, trnky, ja-
voru, jirovce, lisky a dubu. Na SBA-mé-
diu byly identifikovany mikromycety
Aspergillus fumigatus, Alternaria alter-
nata, Fusarium aquaeductum a kvasin-

Kolonie plisni na SBA-médiu

ky. Na DG-médiu byly identifikovany
mikromycety Fusarium nivale, Asper-
gillus fumigatus a Aspergillus candidus.
Ve vzorku F9 byly zjistény rostlinné
zbytky, saze, konidie mikromycet Alter-
naria, hyfy mikromycet, ¢astice pisku
a pylova zrna bezu. Na SBA-médiu byly
identifikovany mikromycety Asper-
gillus fumigatus, Mucor mucedo a Fusa-
rium solani. Na DG-médiu byly identi-
fikovany mikromycety Fusarium solani,
Aspergillus tereus, Aspergillus fumiga-

Zaznamenali sme

tus, Aspergillus nidulans, Cunninghame-
lla sp. a Penicillium waksmanii.

Ve vzorku F10 byly zjistény saze,
rostlinné zbytky, ¢astice pisku a pra-
chu, pylova zrna bfizy, smetanky a bo-
rovice, hyfy mikromycet, konidie mik-
romycet Alternaria, ptaci pefi, moty-
li Supiny, chlupy, Skrobova zrna Zita
a je¢mene. Enterotestem-16 byla po-
tvrzena pfitomnost bakterie Yersinia
pseudotuberculosis s 97,02% pravdé-
podobnosti. Na SBA-médiu byly iden-
tifikovany mikromycety Rhizopus nig-
ricans, Aspergillus repens a Aspergillus
fumigatus. Na DG-médiu byly identifi-
kovany mikromycety Aspergillus ochra-
ceus, Aspergillus tereus, Aspergillus fu-
migatus a Alternaria solani.

Ve vzorku F11 byly zjistény hyfy mik-
romycet, prachové &astice, saze, Castice
pisku, pylova zrna borovice, lipy a brs-
lenu. Na SBA-médiu byly identifikovany
mikromycety Penicillium notatum, Geo-
trichum candidum, Alternaria tenuissi-
ma, Fusarium solani a kvasinky. Na DG-
-médiu byly identifikovany mikromyce-
ty Alternaria alternata a Fusarium nivale.

Ve vzorku F12 byly zjistény pracho-
vé castice, konidie mikromycet Alterna-

-médiu byly identifikovany mikromy-
cety Aspergillus fumigatus, Cunningha-
mella sp., Rhizopus nigricans, Aspergillus
tereus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
flavus, Penicillium waksmanii a Fusari-
um aquaeductum.

Ve vzorku F 13 byly zjistény pracho-
vé Castice, zrnka pisku, motyli Supi-
ny, hyfy mikromycet, zrna p3eni¢ného
Skrobu, pylova zrna borovice, dubu, bfi-
zy a javoru. Na SBA-médiu byly identi-
fikovany mikromycety Rhizopus nigri-
cans, Penicillium waksmanii, Alternaria
solani, Fusarium aquaeductum, Asper-
gillus ochraceus a Geotrichum candidum.
Na DG-médiu byly identifikovany mik-
romycety Aspergillus glaucus, Alterna-
ria tenuis, Rhizopus nigricans, Fusarium
aquaeductum a Penicillium waksmanii.

4. DISKUSE

Automobily jsou vybaveny vzducho-
vym a kabinovym filtrem, vzduchovy
filtr chrdni motor a kabinovy zase chra-
ni cestujici v kabiné automobilu, a pro-
to ma cistota a bezpecnost filtrd dile-
Zity vyznam. Filtry se vyrabéji z rGznych
materiald, tvard a konstrukci. Kazdy au-
tomobil je vybaven klimatizaci, takze

Kolonie plisni na DG-médiu

ria, hyfy mikromycet, pylova zrna bfi-
zy, borovice a dubu, motyli Supiny, ¢as-
tice pisku a saze. Enterotestem-16 byla
potvrzena pfitomnost bakterie Yersinia
pseudotuberculosis s 99,85% pravdépo-
dobnosti, Escherichia vulneris s 99,25%
pravdépodobnosti a Providencia rettge-
ri s 100% pravdépodobnosti. Na SBA-
-médiu byly identifikovany mikromyce-
ty Rhizopus nigricans, Aspergillus fumi-
gatus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
nidulans a Mucor racemosus. Na DG-

tedy i zminénym kabinovym filtrem.
Pro spravnou funkci vyzaduje klimati-
zace pravidelny servis. V zimnim obdo-
bi filtr navlha a se zachycenym organic-
kym materidlem se tak vytvofi dokonalé
podminky pro rlist a mnozeni mikroor-
ganismu prevazné bakterii a mikromy-
cet. Z toho dlivodu by se méla alespon
jednou rocné provést dezinfekce kli-
matizace, vyména chladiva, kontrola
vyparniku a vyména filtru za novy. Vy-
robci vzduchovych filtrd uvadéji, ze filtr
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by se mél ménit kazdych ujetych 12 ti-
sic km. Téchto ujetych 12 tisic km neni
mozné srovnavat s uvadénou dobou
expozice (viz tabulka 1), jelikoz kazdy
vlastnik automobilu ujede 12 tisic km
za rzny ¢asovy interval. Nékdo vyuziva
automobil jen tzv. rekreacné a nékdo
vyuziva automobil jako pracovni pro-
stfedek. Naopak u kabinovych filtra je
to o néco jednodussi. Vyrobci kabino-
vych filtrG uvadéji, ze filtr by se mél mé-
nit nejlépe minimalné po 1 roce vyuzi-
vani, nebo pfi ujetych 15 tisic km. Filtr
vzorek F10, ale i pfesto byl velmi vizual-
né znecistén a biologické rozbory také
vykazuji vysoké hodnoty. Vzorek s nej-
vys$si dobou expozice (10 let) je vzorek
F6 a naopak hodnoty rozbor( jsou niz-
ké, z ¢ehoz je mozné i usuzovat na typ
aplikovaného filtru, v tomto pfipadé
vldkna v kombinaci s aktivnim uhlim.
V pfipadé nalezeného abiosestonu za-
lezi na tom, kde majitel automobil vy-
uzival. Zda se jednalo o méstské ¢&asti Ci
venkovské oblasti.

Bakterie rostou v rGzném teplot-
nim intervalu, ktery vytvafi teplotni
optimum. Psychrofilni bakterie rostou
v teplotnim intervalu od -7 °C do 20
°C. Mezofilni bakterie maji velmi Siro-
ky teplotni interval. U nékterych druht
je teplotni optimum od 5 °C do 43 °C
a u nékterych od 30 °Cdo 39 °C. Do této
skupiny patfi vétsina patogennich bak-
terii zivocichU vcetné clovéka. DalSim
dllezitym faktorem je vlhkost. Nékte-
ré bakterie prosperuji ve velmi vihkém
prostiedi az s 95% relativni vlhkos-
ti a zase nékteré bakterie mohou pro-
sperovat ve velmi suchych stanovistich
s relativni vlhkosti mensi nez 30 %. Bak-

Literatura
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terie se vyskytuji ve vodé, v plidé, sko-
ro na kazdém organismu a na ¢astec-
kdch prachu v ovzdusi, proto se bak-
terie také vyskytuji ve vzduchovych
a kabinovych filtrech [15]. Mikromyce-
ty jsou schopny rust pfi teplotnim in-
tervalu od 0 °C do 60 °C, avsak jejich
optimalni teplota je kolem 25 °C. Dal-
$im faktorem je vlhkost. Idealni vzdus-
na vlhkost je 80%, ale nékteré druhy
mohou prosperovat i pfi nizsi vihkosti
vzduchu a to kolem 65 %. Mikromycety
se vyskytuji ve vodé, v ptiidé a ve vzdu-
chu a jsou pomérné nenaro¢né na Zi-
viny. Mohou se vyskytovat i tam, kde
jsou jen prachové ¢astice a nénosy or-
ganického materidlu, jako jsou napf.
vzduchové a kabinové filtry [16].

5.ZAVER

Bylo sledovano celkem 13 kabino-
vych a vzduchovych filtrd. Po vizualnim
zhodnoceni byly filtry znecisténé jem-
nymi prachovymi ¢asticemi, chuchvalci
prachu, semeny rostlin, ¢asticemi pisku
a stérku, listim a ¢asticemi odumfelého
hmyzu. U vétsiny filtr( bylo mikrosko-
picky zjisténo vysoké zastoupeni ¢astic
abiosestonu, kultivacné pak mnozstvi
kolonii kultivovatelnych mikroorganis-
mU pfi teploté 22 °Ca 36 °C a mikromy-
cet. U vzorkd, kde byl proveden Entero-
test-16 byly zjistény bakterie, které mo-
hou ohrozit lidské zdravi. Ve vzorcich
byly identifikovany druhy rod( mikro-
mycet jako Aspergillus sp., Penicillium
sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Rhizo-
pus sp., Geotrichum sp., Cunninghame-
lla sp., Mucor sp., Verticillium sp., Clado-
sporium sp., Monilia sp. a Dactylella sp.
Nalezené mikromycety jsou ve vétsi-
né pfipadu patogenem rostlin a zivoci-

chi véetné ¢lovéka. Mikromycety jsou
producenti mykotoxind, jako jsou napf.
aflatoxin, ochratoxin A, zearalenon, pa-
tulin, citrinin, cyclopiazonova kyselina
a fusariové mykotoxiny, mohou zpU-
sobovat onemocnéni plic, jater, ledvin,
mozku, oci a kiize, a dale mohou zpU-
sobit astma, alergie, infekce kize, oci,
kosti a vnitfnich organ(.

Jelikoz je v dnedni dobé vyuzivani
automobild na dennim poradku, bylo
by nejen vhodné, ale i zcela zasadni za-
vést i legislativni pozadavky na kvalitu
vzduchu v kabiné automobilu. Provo-
zovatelé a majitelé vozidel jsou nuceni
pouze k pravidelnym kontroldm zpu-
sobilosti vozidla k provozu po dvou
letech, bohuzel soudasti této kontro-
ly neni i nucena vyména filtrd anebo
dezinfekce stavajiciho filtracniho ma-
teridlu. Vyména filtr( anebo jejich dez-
infekce je na zvazeni uzivatele vozidla.
Vzhledem k tomu, Ze se v naplnich fil-
trd vyskytuji pro ¢lovéka zavadné a hy-
gienicky vyznamné mikroorganismy,
méla by se legislativni pozornost ubi-
rat timto smérem, tj. na zpracovani
standardd ¢i nafizeni, které budou tuto
problematiku resit.

PredloZzend prace je apelaci
na vsechny vlastniky automobil, aby
nepodcenovali vyménu filtrd. Véasnou
vyménou filtrd nebo aplikaci dezin-
fekenich sprejl se zvysi pravdépodob-
nost ochrany uzivatel( vozidel. Rovnéz
se timto pfistupem zvysi ochrana pro-
vozu samotného motoru vozidla a jeho
soucasti. Vzdyt Spatné provozovanym
vzduchovym filtrem je ohroZeno lidské
zdravi zejména v dopravnich prostied-
cich vefejné hromadné dopravy.

Foto: autor
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Vyvoj analytickej metody pre stanovenie
polyeyklickych aromatickych uhlovodikov
vo vodnych zivocichoch

Ing. Slavomira Murinova, PhD., Ing. Peter Tolgyessy, CSc.,
RNDr. Zuzana Mihalikova, Ing. Katarina Simoviéova, PhD.

Anotacia

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

0d 8. jula 2015 plati nariadenie vlady SR ¢. 167/2015 Z. z. o environmentalnych normach kvality. Toto nariadenie udava
povinnost analyzovat vybrané kongenéry aromatickych uhlovodikov v Zivych organizmoch pre ticely monitorovania stavu
vod. Z tohto dovodu bolo potrebné vyviniit spolahlivi analyticki metodu. V tomto prispevku su zhrnuté zakladné validac-
né parametre, metody extrakcie a analyzy aromatickych uhlovodikov vo vybranej skupine vodnych Zivocichov.

uvoD

Polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU) su chemické zlu¢eniny pozostava-
juce z dvoch a viacerych rézne usporia-
danych benzénovych jadier. Do Zivotné-
ho prostredia sa dostavaju pri nedoko-
nalom spalovani organickych materidlov
a fosilnych paliv alebo ako kontaminacia
pri spracovavani ropy a ropnych produk-
tov [1]. PAU patria medzi hydrofébne lat-
ky, ktoré maju tendenciu kumulovat sa
v Zivych organizmoch. Zaroven patria
medzi potencidlne mutagény, karcino-
gény a maju teratogénne vlastnosti. Pat-
ria medzi endokrinné disruptory s pria-
mym vplyvom na zdravie ¢loveka [2].
Z tohto dévodu nova eurdpska legisla-
tiva stanovila tzv. environmentélne nor-
my kvality (ENK) pre vybrané kongenéry
PAU v matrici Zivé organizmy. Tuto legis-
lativu prebrala SR do nariadenia vlady
€. 167/2015 Z. z. o environmentdlnych
normach kvality v oblasti vodnej politi-
ky. ENK pre fluorantén je 30 ug/kg a pre
benzo(a)pyrén 5 pg/kg. ENK pre dané
kongenéry PAU sa vztahuju na kérovce
a makkyse [3]. Monitorovanie tychto I3-
tok v rybéch nie je vhodné na ucely po-
sudenia chemického stavu, nakolko ryby
st schopné tieto latky metabolizovat [4].
V minulosti bola vyvinuté rychla a efek-
tivna metdéda na analyzu pesticidov
v rastlinnych a biologickych matriciach -
tzv. QUEChERS (z angl. Quick, Easy, Che-
ap, Effective, Rugged, and Safe - rychla,
lahka, lacna, ucinna, robustna a bezpec-
nd) metdda [5]. Tato metdda vyuZiva ex-
trakciu analytov do organického rozpus-
tadla (najcastejsie acetonitrilu) s vyuzi-

tim soli (MgSO,, NaCl a dal3ich). V dal-
som kroku nasleduje Cistenie extraktu
pouzitim disperznej extrakcie tuhou fa-
zou (dSPE) aplikaciou bezvodého Mgso,
a roznych sorbentov (PSA - primarny-se-
kunddrny amin, C18, GCB - grafitizova-
ny uhlik, a pod.) [5,6,7]. Tento prispevok
je zamerany na vyvoj analytickej met6-
dy na stanovenie PAU v biote s vyuZitim
extrakénej metédy QUEChERS v spojeni
s vysokoucinnou kvapalinovou chroma-
tografiou (HPLQ).

NAVRH EXPERIMENTOV

Pri vyvoji metdédy sme si za matricu
zvolili homogenat ziskany z druhu ryb
jalec hlavaty (Squalius cephalus), vylo-

venych v lokalite Vy¢oma Sadok. Aj ked

smernica hovori o monitorovani PAU
v kérovcoch a makkysoch, pre zistova-
nie vytaznosti extrakcie a vplyvu nasled-
ného cistenia a koncentrovania extraktu
na vytaznost kongenérov PAU je mozné
pouzit aj homogenét ziskany z ryb, pri-
¢om je idealne ak sa v iom pévodne ne-
vyskytuju sledované PAU. Koncentra-
cie PAU sme zistovali zo slepého poku-
su troch vzoriek homogenatu jalca hla-
vatého z danej lokality.

Sucastou vyvoja metody boli experi-
menty zamerané na zistovanie vytaznos-
ti extrakcie, vytaznosti extrakcie s kon-
centrovanim extraktu, limitu detekcie,
limitu kvantifikacie, lineadrnosti a opa-
kovatelnosti metody. Vytaznost extrak-
cie s ¢istenim a bez Cistenia extraktov sa
overovala na Styroch vzorkach, do kto-
rych sa pred extrakciou pridal zmes-
ny Standard obsahujuci 15 kongenérov

PAU (PAU mix9 v acetontrile, c = 100 pg/
ml, Dr. Ehrenstorfer, Nemecko) tak, aby
vysledna koncentrécia jednotlivych PAU
bola 5 ng/g homogenétu. Dve vzorky sa
extrahovali bez Cistenia a dve s Cistenim
extraktu pomocou dSPE. Vytaznost ex-
trakcie sa vyhodnotila porovnanim kon-
centracii analytov stanovenych vo vy-
slednych extraktoch s koncentraciami
stanovenymi v adekvétne obohatenom
acetonitrilovom roztoku PAU.

Limit detekcie a kvantifikacie sa zisto-
val na 10 vzorkéch, do ktorych sa prida-
lo po 5 ng kongenérov PAU tak, Ze vy-
slednd koncentracia bola 1 ng jednot-
livych PAU/g homogenatu a na 5 vzor-
kich, kde vyslednd koncentracia PAU
bola 0,5 ng/g.

Linedrnost sa overovala extrakciou
5 r6znych koncentracii kongenérov PAU
-1,5;5; 10; 30 a 50 ng/g v troch paralel-
nych meraniach.

Opakovatelnost extrakcie sa skiima-
la extrakciou 6 vzoriek rybieho homoge-
natu obohateného s PAU v koncentracii
5ng/g.

Zavislost vytaznosti vybranych kon-
genérov PAU od obsahu lipidov v mok-
rej vzorke sa skimala na vzorkach rybie-
ho homogenatu s réznym obsahom li-
pidov pripravenych z jalca hlavatého,
tresky a lososa, ktoré sa obohatili s PAU
na drovni 5 ng kongenér PAU/g homo-
genatu.

EXTRAKCIA VZORIEK

Ryby sa homogenizovali pomo-
cou kuchynského sekacika potravin Eta
6078. Na analyzu sa odobralo 5g ho-
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mogenizovanej vzorky a extrahovalo sa
s 5ml acetonitrilu pretrepavanim na vor-
texe (Stuart SA8, UK) pri 800 ot/min po-
¢as 1 min. Nasledne sa do zmesi prida-
li 2g MgSO, a 0,59 NaCl a znova sa vor-
texovalo 1 min. Potom sa zmes centrifu-
govala pri 5 000 ot/min po dobu 5 min.
Jeden ml supernatantu sa odobral Pas-
teurovou pipetou do vialky. Z kazdej
vzorky sa na HPLC analyzu pouzilo 15
pl. Vzorky extraktov, ktoré sa dodatoc-
ne Cistili, sa po scentrifugovani doplnili
0 300mg MgSO,, 150mg C18 a 150mg
PSA sorbentu a trepali dalSiu minutu.
Nasledovala centrifugdcia za rovnakych
podmienok ako v prvom pripade. Potom
sa zo vzorky odobrali 3ml supernatan-
tu, ktoré sa skoncentrovali odfukanim

Vodohospodarsky vyskum

VYSLEDKY EXPERIMENTOV
A DISKUSIA

Vplyv Cistenia a koncentrovania
extraktov na vytaznost

Vysledky vytaznosti extrakcie bez
a s Cistenim extraktu, bez koncentrova-
nia a po koncentrovani namerané v jed-
notlivych experimentoch su zhrnuté
v tabulke 2. Pri metdde s koncentrova-
nim extraktu dochddza k vyraznym stra-
tam naftalénu, acenafténu a fluorénu.
V experimente bez Cistenia sa pre nafta-
|én pévodna vytaznost 90 % znizila odfu-
kavanim na 47 %. Pre acenaftén sa vytaz-
nost znizila z 80% na 49% a pre fluorén

a fluorén 153 % oproti vzorkdm bez ¢is-
tenia. Po koncentrovani extraktov s Cis-
tenim doslo k vyraznému poklesu vytaz-
nosti u naftalénu zo 188 % na 126 %, ace-
nafténu zo 162% na 108 % a fluorénu zo
153% na 114% oproti vzorkam, ktoré
neboli koncentrované.

U niektorych kongenérov bol pozo-
rovany pokles vytaznosti za pouzitia ¢is-
tenia na sorbentoch (benzo(a)antracén,
chryzén, benzo(b)fluorantén, benzo(k)
fluorantén, benzo(a)pyrén, dibenzo(ah)
antracén, benzo(ghi)perylén a indeno-
pyrén) oproti vzorkdm bez cistenia. Ide
najma o menej polarne kongenéry PAU
s log K, vy33im ako 5,6 a s minimalne

Tab. 2 Vytaznost extrakcie pri koncentracii PAU 5 ng/n homogenat

rozpustadla vzduchom pri laboratérnej Vytaznost +SD (%)
teplote na objem 1ml. Obsah VOdYV_ ho- Kongenér PAU Extrakt Extrakt |Koncentrovany|Koncentrovany
mogendte bol 78,6% a obsah lipidov bez s E;(streanl’m extrakt bez extrakt
1,55 %. Tieto ukazovatele sa urcili meté- Cistenia cistenia s Cistenim
dou publikovanou v literatire [8]. Naftalén 90,1486 | 1884112 4694173 126,0£203
Vzorky sa analyzovali na kvapalino- | Fluorén 112,446,6 | 153,2+10,2 59,2 +16,7 114,1£19,9
vom chromatografe HP1100 s binarnou  IEeRey 897+113 | 838438 88,9+16,1 694424
pumpou a fluorescen¢nym detektorom
Agilent 1200. Analyza trvala 25 min.sna-  |Antracén 83,5142 87374 81,7+121 67,0 +6,3
slednym 2-min. ustalovanim chromato- - gy orapggn 876+94 | 83858 70,0=11,0 722434
grafického systému. Prietok bol 0,44 ml/
min. Na analyzu sa pouzili dve mobil- |Pyrén 95,6 +8,6 81,7428 71,9+16,2 66,8 +4,6
né fazy a to mobilnd faza A: acetonitril [ genzo(a)antracén 88,0441 | 774254 739+15,1 513103
Tab. 1 Gradient mobilnej fazy pocas | Chryzén 84,3+4,0 73,8463 72,2+10,1 62,8+2,2
analyzy kongenérov PAU Benzo(b)fluorantén 89,6446 | 740437 76,1 13,7 55,1473
¢ i Mobilna faza B (%
z (0""") s "a4;'za ® | | genzollyfiuoranten 862+42 | 702455 7452115 54,2 46,1
3 40 Benzo(a)pyrén 84,4 +8,2 65,9 +4,3 69,0 £17,7 56,4 +4,9
10,5 10 Dibenzo(a,h)antracén 85,6 +7,9 62,2+7,7 63,7+14,3 47,8 +6,2
20 0
> 0 Benzo(g,h,i)perylén 86,1+9,7 518428 619+128 43,855
25 40 Indeno(1,2,3-c,d) pyrén | 87,9+74 42,6198 69,6 9,8 355443

a mobilna faza B: 5%-ny acetonitril vo
vode. Gradient mobilnej fazy je uvedeny
v tabulke 1. Detekcia kongenérov PAU
sa uskutocnila fluorescencnym detek-
torom pri excita¢nych a emisnych maxi-
mach jednotlivych kongenérov, pricom
excitatné maxima boli v rozmedzi 220
az 300 nm a emisné maxima v rozmedzi
314 az495 nm.

z0 112 % na 59 %. Celkovo pri koncentro-
vani extraktov bez ¢istenia doslo k mier-
nemu poklesu vytaznosti takmer u viet-
kych sledovanych kongenérov PAU.

Pri. metdéde vyuZivajucej Cistenie
na sorbentoch dosdlo k zna¢nému na-
rastu koncentracie a teda aj vytaznos-
ti pre naftalén 188%, acenaftén 162%

Tab. 3 Vytaznost extrakcie pri koncentracii PAU 0,5 ng/n homogenatu

Styrmi benzénovymi jadrami. Po kon-
centrovani Cistenych vzoriek sa vytaz-
nost vietkych kongenérov PAU este zni-
Zila.

LIMIT DETEKCIE A KVANTIFIKACIE
Smernica 2013/39/EU [3] prevzatd
do slovenskej legislativy urcuje hodno-

Kongenér PAU Naftalén Acenaftén Fluorén Fenantrén Antracén
Vytaznost +5D (%) 0 0 0 0 127,9 +40,3

Kongenér PAU Pyrén Fluorantén Benzo(a)antracén Benzo(b)fluorantén Benzo(k)fluorantén
Vytaznost +5D (%) 34,5+19,2 0 131,7 £93,1 81,8 +41,9 81,0+1,8

Kongenér PAU Chryzén Benzo(a)pyrén Dibenzo(a,h)antracén Benzo(g,h,i)perylén Indeno(1,2,3-¢,d) pyrén
Vytaznost +5D (%) 121,2+38,6 70,9 +35,2 99,6 £44,3 43,0£27,1 203,2 +88,6
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Tab. 4 Vytaznost extrakcie pri koncentracii PAU 1 ng/n homogenatu

Kongenér PAU Konce(nntgr?;;a +SD V)"t'ai?oz;t’iSD Vyt'ain;;:') p(gA) z)akonc.
Naftalén 0 0 60,9 +£35,7
Acenaftén 0 0 58,1+8,2
Fluorén 0 0 64,9 +4,2
Fenantrén 0,84 +0,08 85,7 £7,6 74,5 +15,3
Antracén 0,98 +0,17 96,4+17,0 924+17,1
Fluorantén 0,96 +0,13 89,0+11,9 79,249,1
Pyrén 0,92 +0,08 90,4 +8,3 62,7 49,1
Benzo(a)antracén 0,78 +0,07 73,246,5 545+7,8
Chryzén 0,86 +0,03 79,143,0 65,1+15,6
Benzo(b)fluorantén 0,76 +0,05 72,2 45,2 65,4+9,5
Benzo(k)fluorantén 0,77 0,04 73,1439 65,8+9,0
Benzo(a)pyrén 0,69 +0,06 75,56,6 66,3 +8,9
Dibenzo(a,h)antracén 0,73 £0,05 77,2 £5,1 57,5+8,8
Benzo(g,h,i)perylén 0,81+0,06 87,4+6,7 70,9+9,9
Indeno(1,2,3-¢,d) pyrén 0,74 +0,05 83,8+6,1 60,5+9,2

tu ENK v matrici zivé organizmy pre flu-
orantén 30 ng/g a pre benzo(a)pyrén 5
ng/g. Poziadavka smernice 2009/90/
ES [9] vyzaduje, aby limit kvantifikicie
tvoril 30% hodnoty ENK. V tomto pri-
pade je to 9 ng/g pre fluorantén a 1,5
ng/g pre benzo(a)pyrén. Limit kvantifi-
kécie ma zéroven tvorit 3-nasobok limi-
tu detekcie [9]. Pre fluorantén by pre-
to limit detekcie nemal byt vy3si ako 3

tén ani benzo(a)pyrén neboli detegova-
né. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze met6-
da spina poziadavky oboch eurépskych
smernic pre analyzu fluoranténu ako aj
benzo(a)pyrénu v biote.

Pri experimentoch s koncentraciou
PAU 0,5 ng/g ako aj 1 ng/g (vid tabulky
3 a 4) naftalén, acenaftén a fluorén ne-
boli detegované. Tieto kongenéry sa po-
darilo detegovat aZ po trojndsobnom

Tab. 5 Kalibra¢né parametre metody a opakovatelnost

Opakovatelnost _RSD (%)
Kongenér PAU P RF—O/RSD Kalibraéna rovnica Bez Po
() koncentro- . ontrovani
vania

Naftalén 0,99918 16,7 A=0,05857*c +0,07164 9,5 36,9
Acenaftén 0,99983 12,8 A=0,16726%c+0,08405 8,8 378
Fluorén 0,99924 19,5 A=0,35282*c-0,10604 58 28,2
Fenantrén 0,99986 18,8 A=0,36242%c+0,47575 9,9 18,1
Antracén 0,99989 42 A=0,33710%c+0,00558 5,0 14,8
Fluorantén 0,99911 8,8 A=0,25813%c+0,25157 9,7 15,7
Pyrén 0,99944 11,0 A=0,38062%c+0,35449 9,0 22,5
Benzo(a)antracén 0,99974 84 A=0,26117*¢-0,15925 4,7 20,4
Chryzén 0,99981 4,0 A=0,59493*¢-0,05933 47 14,0
Benzo(b)fluorantén 0,99971 9,5 A=0,17562*c+0,00010 51 18,0
Benzo(k)fluorantén 0,99997 18 A=0,83634%c+0,13991 49 15,4
Benzo(a)pyrén 0,99998 2,7 A=0,48699%c+0,10743 9,7 25,7
Dibenzo(a,h)antracén 0,99979 24 A=0,39855%c-0,07666 9,2 22,5
Benzo(g,h,i)perylén 0,99978 11,0 A=0,20901%*c+0,15605 10,1 20,7
Indeno(1,2,3-¢,d) pyrén  [0,99959| 7,3 |A=0,38295%c-0,33138 8,4 14,1

ng/g a pre benzo(a)pyrén 0,5 ng/g. Z ta-
buliek 3 a 4 mozno vidiet, Ze pri analyze
PAU kongenérov 0,5 ng/g homogenatu
bola dosiahnuté vytaznost benzo(a)py-
rénu na drovni 71% a pri analyze PAU
s koncentraciou 1 ng/g vytaznost fluo-
ranténu na Urovni 89%. Pri analyze dis-
tého homogenatu (slepy pokus) fluoran-

skoncentrovani extraktov, pricom ich
vytaznost bola pomerne nizka so slabou
opakovatelnostou. Tento postup nie je
vhodny, nakolko z experimentov vyply-
nulo, Ze prave tieto kongenéry sa zvyknu
odftuikavanim stracat z extraktu, a preto
su vysledky za tychto podmienok nere-
prezentativne a zavisia od teploty pro-

stredia ako aj od rychlosti odfukavania.
Viytaznost ostatnych kongenérov bola
lepsia bez pouzitia zakoncentrovania.

Viytaznost kongenérov PAU na Urov-
ni limitu detekcie benzo(a)pyrénu je roz-
noroda s pomerne nizkou opakovatel-
nostou, o com svedci aj vysoka hodno-
ta smerodajnych odchyliek. Avsak pri tej-
to koncentracii bolo mozné detegovat
pritomnost antracénu, pyrénu, chryzé-
nu, benzo(a)antracénu, benzo(a)pyrénu,
benzo(b)fluoranténu, benzo(k)fluoran-
ténu, dibenzo(ah)antracénu, benzo(ghi)
perylénu aj indenopyrénu. Z vysledkov
mozno konstatovat, Ze koncentracia 0,5
ng/g zodpoveda pre tieto kongenéry li-
mitu detekcie.

LINEARNOST A OPAKOVATELNOST
Linearnost metody bola urcena z pia-
tich koncentra¢nych drovni kongené-
rov PAU pridanych do homogenatu ryb.
Z kalibra¢nych kriviek sa zistilo, ze line-
arnost bola dosiahnuta v celom skuma-
nom rozsahu od 1,5 do 50 ng kongené-
rov PAU/g homogenatu, pricom korela¢-
né koeficienty (r?) boli na drovni vy3sej
ako 0,999 a relativna smerodajnad od-
chylka faktorov odozvy (RF_RSD) sa po-
hybovala pod 20 %. Korela¢né koeficien-
ty, rovnice kalibracnych kriviek a hod-
noty RF_RSD su uvedené v tabulke 5.
Opakovatelnost metédy sa hodnotila
na zaklade RSD hodnét z analyzy 6 vzo-
riek homogenatu s koncentraciou kon-
genérov PAU 5 ng/g. Z vysledkov uvede-
nych v tabulke 5 mozno povedat, Ze pre
stanovenie Studovanych kongenérov
PAU je vyhovujlica metdda bez koncen-
trovania extraktu (RSD < 10 %). Hodnoty
RSD ziskané z analyz po koncentrovani
extraktu sa pohybovali u naftalénu, ace-
nafténu, fluorénu, pyrénu, benzo(a)an-
tracénu, benzo(a)pyrénu, dibenzo(a,h)
antracénu a benzo(g,h,i)perylénu nad
pozadovanou troviiou 20 %.

VYTAZNOST VERZUS OBSAH
LIPIDOV V RYBACH

Pre skdmanie moznosti uplatnenia
navrhovanej metody v praxi sa na za-
ver Studovala zavislost vytaZnosti extrak-
cie PAU od obsahu lipidov v rybach. Pre-
toze v smernici eurdpskej legislativy su
pre biotu stanovené ENK len pre fluo-
rantén a benzo(a)pyrén, experiment bol
zamerany len na tieto dva kongenéry
PAU. Na experiment boli vybrané vzor-
ky ryb s roznym obsahom lipidov, a to
vzorka tresky (0,73 % lipidov), vzorky jal-
ca (1,45%, 4,7 % a 8,82 % lipidov) a vzor-
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ka lososa (16,7 % lipidov). Uvedené vzor-
ky rybich homogenatov sa obohatili vy-
branymi PAU na urovni 5 ng kongenér
PAU/g homogenatu. Po extrakcii sa zis-
kané extrakty bez cistenia podrobili ana-
lyze kvapalinovou chromatografiou. Do-
siahnuté vysledky st zobrazené na obraz-
ku 1. Vyplyva z nich, Ze vyssia vytaznost
PAU bola pozorovana pri nizSom obsa-

I J. I J-
0.73

1.45

100.0

80.0

60.0

400

vytaznost (%)

20.

(=]

0.0

Vodohospodarsky vyskum

trakéné ¢inidlo ako v nasej. Nizsia vytaz-
nost z matrice s vysokym obsahom lipi-
dov moze byt odévodnend vysokou li-
pofilnostou PAU. Toto potvrdzuju aj nase
vysledky, pri ktorych sa vytaznost vyraz-
nejie znizuje u benzo(a)pyrénu. Ten ma
hodnotu log K 6,35, zatial ¢o fluoran-
tén ma hodnotulogK_ 4,9, CiZe je hydro-
fébnejsi a teda aj lipofilnejsi, a preto ma

T
L .
e
B

4.7 8.82 16.7

obsah lipidov v homogenizate (%)

m fluorantén

m benzo(a)pyrén

0br. 1 Vytaznost fluoranténu a benzo(a)pyrénu v zdvislosti od obsahu lipidov v rybom homogendte

hu lipidov vo vzorke. Najnizsia vytaznost
sledovanych kongenérov bola pozorova-
na pri vzorke lososa, ktora obsahovala az
16,7% lipidov. Tieto vysledky mézu byt
ovplyvnené aj roznym druhom ryby po-
uzitym v experimente. Ziskané vysledky
sa nezhoduju s idajmi nameranymi Fors-
bergom a kol. [10], ktori udavaju podob-
nu vytaznost kongenérov PAU pri vzor-
kich lososa s r6znym obsahom lipidov.
Avsak v ich praci bolo pouzité odlisné ex-
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S.D., Baussant, T. 2004: Bioconcentration,
biotransformation and elimination of po-
lycyclic aromatic hydrocarbons in sheep-
shead minnows (Cyprinodon variegatus)
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obsah lipidov vacsi vplyv na jeho vytaz-
nost. KedZze percentudlne mnozstvo lipi-
dov v kérovcoch a makkysoch, pre ktoré
je tato metdda urcend, sa pohybuje v roz-
medzi do 3% [11,12], méZzeme povedat,
Ze metdda je aplikovatelna pre monitoro-
vanie PAU v tychto vodnych organizmov.

ZAVER
PredloZend praca mala za ciel vy-
vinut analyticki metédu na stanove-

roc. 23(6), ¢ 1538-1548.
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tonitrile extraction/partitioning and dis-
persive solid-phase extraction for the de-
termination of pesticide residues in pro-
duce. In: Journal of AOAC International.

roc. 86, ¢. 412-431.
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N.G. 2012: Current trends in sample tre-

atment techniques for environmental

and food analysis. IBTECH Rijeka, Croatia,

2012, In: de Azevedo Calderon L. (ed.)

Chromatography - the most versatile

method in chemical analysis, kap. 5., ISBN

978-953-51-0813-9.

Ribeiro, C., Ribeiro, A.R, Maia, A.S.,

Concalves, V.M.F,, Tiritan, M.E. 2014: New

trends in sample preparation tecniqu-

es for environmental analysis. In: Critical

Reviews in Analytical Chemistry. roc. 44, ¢.

142-185.

[8] Tolgyessy, P., Mihdlikova Z. 2016: Rapid
determination of total lipids in fish sam-
ples employing extraction/partitioning
with acetone/ethyl acetate solvent mixtu-
re and gravimetric quantification. In: Food

[5]

nie PAU v matrici biota. PoZiadavky
na vyvoj takejto metédy su dané no-
vou smernicou Eurépskeho parlamen-
tu a Rady a tiez ndrodnou legislativou.
V préci bola skimana extrakénd ucin-
nost QUEChERS metddy, vplyv diste-
nia a koncentrovania extraktov na vy-
taznost kongenérov PAU, zavislost vy-
taznosti fluoranténu a benzo(a)pyré-
nu od obsahu lipidov vo vzorkach ryb
a boli tiez vyhodnotené zakladné pra-
covné charakteristiky metdédy. Na za-
klade dosiahnutych vysledkov mozno
skonstatovat, Ze na stanovenie PAU je
vhodné pouzit QUEChERS metédu bez
dodato¢ného Ccistenia a koncentrova-
nia ziskanych extraktov. Pouzité doda-
tocné Cistenie extraktov vedie k umelé-
mu navy$eniu koncentréacie naftalénu,
acenafténu a fluorénu a naopak k zni-
Zeniu vytaznosti menej polarnych kon-
genérov so 4 a viacerymi benzénovymi
jadrami. Koncentrovanie extraktov nie
je vhodné kvéli prchavym vlastnostiam
PAU, ¢oho dosledkom bola nizsia vy-
taznost metody a nizka opakovatelnost
a reprezentativnost vysledkov. Detek¢-
ny limit, ktory sa podarilo dosiahnut na-
vrhnutou metddou bol pre fluorantén 1
ng/g a pre benzo(a)pyrén 0,5 ng/g. Tie-
to limity spihaju poziadavky eurépskej
aj ndrodnej legislativy pre analyzu tych-
to latok v biote.
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Vodohospodarsky vyskum

Vvznam lesnych ekosystemov
o melioracnych kanalov
pri protipovocdnovej ochrane Uzemia

Vyznam vody pre polnohospodar-
sku vyrobu, ktord musi zabezpecit vy-
Zivu narastajlcej svetovej populdcie,
sa v sUcasnosti stadva obzvlast dolezi-
tym. Snaha ludstva zabezpecit dosta-
tok potravin pre vsetkych obyvatelov
sa prejavuje v Coraz intenzivnejsom vy-
uzivani polnohospodarskej poédy po-
mocou budovania a rozsirovania me-
lioracnych stavieb.

Dostatok vody je viak doélezity nie-
len pre polhohospodarsku podu, ale aj
pre lesy, liky, pasienky, ochranu a udr-
Zatelné vyuzivanie celej krajiny a jej
ekosystémov. Meliora¢né stavby (ka-
naly) sa teda uplatnuju aj v lesnych
ekosystémoch.

Su sucastou organiza¢nych, agro-
technickych, biologickych a technic-
kych opatreni, ktoré v rdmci vodohos-
podarskych a krajinnych Uprav riesia
protipovodriovi ochranu celého po-
vodia.

Vysokd intenzita zrdZok méZe vytvdrat aj v malych
povodiach strmé prietokové viny. Sprievodnym ja-
vom je erdzia, prehlbovanie koryta, zostivanie sva-
hového tipitia, premiestiiovanie splavenin a ich uk-
ladanie v koryte s malym sklonom. Ndsledné zmen-
Sovanie prietokového profilu v rovinatych castiach
toku zvysuje riziko vyliatia vody z koryta [2].

Ing. Peter Stradiot, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva

Tato situdcia sa stava aktualnou naj-
ma v podmienkach klimatickej zme-
ny, ktord je z hladiska ochrany pro-
ti povodniam charakterizovand ex-
trémnymi privalovymi zrazkami. Vtedy
moZe nastat situdcia, Ze pdda vzhla-
dom na obsah vody v nej, uz nebude
schopna tuto zrazkovu vodu zadrzat.
Preto treba tuto prebyto¢nu vodu od-
viezt odvodnovacimi kanalmi. Takto

ULOHA LESNYCH EKOSYSTEMOV
V PROTIPOVODNOVEJ OCHRANE
Lesné ekosystémy dokdazu zadrzat
a pripadne evapotranspiraciou odparit
az 60% spadnutych zrazok. Pozitivne
ovplyvnuju vzduch, vodu, rastliny a zi-
vocichy. Aby mohli lesy dlhodobo pl-
nit svoju funkciu a udrzat si ekologic-
ku stabilitu, treba zabezpecit revitali-
zaciu lesnej krajiny. Ide hlavne o po-

V miestach vzniku koncentrovaného povrchového odtoku a v blizkosti vodnych tokov sii pady blizsie k stavu
nasytenia. V pripade zrdzZok skor prispievajti k rychlemu povrchovému odtoku. VyuZitim melioracného ticinku
drevin mimo siete vodnych tokov a tipravami koryta obcasnych tokov je mozné ovplyvriovat prietokovy a spla-

veninovy rezim vodnyich tokov [2].

sa zabezpeci ochrana krajiny, zastava-
ného Uzemia obce, stavieb a zariade-
ni pred privalovymi vodami a podméa-
¢anim, pred eréziou a Uc¢inkami erodo-
vaného materialu, zmierni sa nedosta-
tok vlahy, zvysi sa ekologicka stabilita
a schopnost krajiny reagovat na ex-
trémne hydrologické situdcie.

V Slovenskej republike je spra-
vou meliora¢nych zariadeni povere-
ny Statny podnik Hydromelioracie.
Spravuje priblizne 5 860 km hlavnych
a vedlajsich meliora¢nych kandlov,
z nich viac ako Stvrtina bezprostredne
ovplyviuje stavby a zariadenia v za-
stavanom uzemi obci. Na meliora¢né
kanaly a prirodzené vodné toky, kto-
ré plnia funkciu odvodnovacich ka-
nalov nadvazuju meliora¢né detaily,
ktoré ovplyviuju vodno-vzdusdny re-
zim priblizne 430 tis. ha polnohospo-
darskej pody.

sudenie a pripadné zmeny sucasnej
druhovej, vekovej a priestorovej struk-
tuary, ekologickej stability lesnych po-
rastov a spolocenstiev drevin stojacich
mimo les tak, aby sa zohladnili ocaka-
vané globdlne i regionalne zmeny (naj-
ma klimatické). Protipovodrniové a pro-
tier6zne Ucinky lesa su sice oproti inej
vegetacnej pokryvke evidentné, ale ich
vyuZitie je potrebné usmernit tak, aby
posobili napriklad aj proti nasyteniu
pody v blizkosti miest tvorby povrcho-
vého odtoku (biologické melioracie —
zvy$ené odparovanie, zlepsenie Struk-
tury poédy a zvysenie schopnosti zadr-
zat vodu v pbéde).

ZlepSenie odtokovych pomerov
v lesnych ekosystémoch mozno do-
siahnut starostlivostou o neuprave-
né korytd drobnych vodnych tokov
(17 856 km), dalej pomocou lesnicko-
technickych melioracii, zahradzanim
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Privalovd vina v obci Pila [TASR]

bystrin a strzi, udrzbou odvodnovacich
kanalov a prirodzenych tokov, ktoré
plnia funkciu odvodnovacich kanalov
(5 328 km otvorenych a 532 km krytych
odvodriovacich kanalov).

Tu treba podotknut, ze zanedbanie
starostlivosti a beznej udrzby meliorac-
nych kanalov alebo jej nedofinanco-
vanie, zastavenie programu hradenia
bystrin su faktory, ktoré v kombinacii
s rastucim vyskytom extrémnych zra-
zok spOsobuju skody na majetku ob-
¢anov, obci, vys$sich izemnych celkov
a Statu, pode, pestovanych plodinach
a lesnych porastoch. Prikladom takej-
to situacie je povoden, ktora spdsobila
mohutnu privalovd vinu v obci Casté -
Piladna 7.6.2011.

EKONOMICKE ASPEKTY
PROTIPOVODNOVEJ OCHRANY
PROSTREDNICTVOM
MELIORACNYCH KANALOV

V ramci lesného hospodarstva su
v sektore Ministerstva podohospo-
darstva a rozvoja vidieka poverené
lesnymi melioraciami podniky Lesy SR
§. p., Statne lesy TANAP-u a Lesopol-
nohospodarsky majetok, statny pod-
nik Ulic.

Spoluti¢astou obci (finan¢nou ale-
bo nefinan¢nou) na realizécii kratko-
dobych opatreni poskytnutim materia-
lu, pracovnych pomocok, technickych
kapacit a odborného riadenia ¢innosti
mozu Statne organizacie lesného hos-
podarstva vytvorit priblizne 900 pra-
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covnych miest sezénneho charakteru
(4 - 6 mesiacov) vo vietkych regiénoch
Slovenska, okrem Bratislavy. Naklady
na vytvorenie sezénneho pracovného
miesta tvoria vydaje na pracovné na-
stroje a pomocky, ukony spojené s pri-
jimanim a ukoncenim pracovného po-
meru, technicko-organiza¢né zabez-
pecenie cinnosti, doprava na miesto
vykonu prace a 5% spoluucast na pri-
spevku zamestnavatelovi.

Na polnohospodarskej pode tuto
funkciu vykondvaju Hydromelioracie,
$. p. Vlada SR prijala uznesenim ¢. 566
z 27. augusta 2010 kratkodobé opat-
renia na rieSenie problémov z odve-
denim nadbyto¢nych véd hydromelio-
ra¢nymi sietami. Kratkodobé opatrenia

Podmyty most cez potok Gidra na ceste z Modry
do Castej [TASR]

MozZnosti realizacie opatreni
na ochranu pred povodrami v podo-
hospodarstve

V suvislosti s privalovymi zrazkami
(@ z nich vyplyvajucich opakovanych
viacro¢nych  prekroceni  kulmina¢-
nych prietokov) sa zvysili aj poziadav-
ky na mieru zabezpecenia intravildnu
obci vratane stavieb a zariadeni pred
povodniovou vinou.

Dévodom je najmd nevhodné si-
tuovanie vystavby v ohrozenych uze-
miach a v dosledku extrémnych zrazok
zvysené opakovanie viacro¢nych kul-
minacnych prietokov.

Skusenosti z poslednych rokov pre-
ukazali, Ze protipovodnové opatrenia
musia byt ponimané komplexne a za-
komponované do systému ochrany
a zveladovania krajiny. Najma v pripa-
de privalovych povodni je preventivna
protipovodriovd ochrana v rozhodu-
jucej miere ovplyvnena stavom kraji-
ny v danom povodi. Proces izemného
pladnovania pri koordinacii racionalne-
ho vyuzivania povodia ma nenahradi-
telnd ulohu. Na preventivne protipo-
vodriové opatrenia by sa mal v celej
ich Sirke a univerzélnosti klast pod-
statne vacsi doéraz nez doteraz. Uzem-
né planovanie treba preto vnimat ako
unikatny ndstroj na tvorbu dobre udr-
zovanej a fungujucej krajiny.

{

Zanedbanie alebo nedofinancovanie neinvesticnej tidrzby zvysuje pravdepodobnost zaplavenia iizemia priva-

lovymi vodami a jeho podmdcania [2].

vsak nie su systémové a nezahfnaju
naklady na udrzbu a opravy vedlajsich
odvodriovacich kanalov, zatstenia me-
liora¢ného detailu do odvodriovacieho
kanala a potrebnych investi¢nych na-
kladov na opravy, Upravy a najma pre-
stavbu a revitalizaciu sucasti hydrome-
lioracnej siete.

[2] Preventivne protipovodiové opatre-
nia v organizaciach v zriadovatelskej po-
sobnosti Ministerstva pédohospodarstva
a rozvoja vidieka Slovenskej republiky,

Prispevok je nerecenzovanym vy-
stupom projektu Tvorba a vyvoj envi-
ronmentalnych technolégii pri pro-
tipovodnovej ochrane sidiel Malo-
karpatskej oblasti - pripadova stu-
dia Modra, kéd ITMS 26240220019.

Foto: autor a TASR

material na rokovanie vlady SR, ¢islo mate-
rialu: UV-5587/2011, rezort: MPaRV SR, re-
zortné Cislo: 327/2011-100.
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Z vodohospodarskej praxe

Zimna povoden vo februari 2016
v povodi Hrona, Ipla a Slanej

Mgr. Katefina Hruskova, PhD., RNDr. Daniela Kyselova, Mgr. Tomas Trstensky,
RNDr. Zuzana Kolacna, Ing. Frantisek Padtch
Slovensky hydrometeorologicky ustav, regiondlne pracovisko Banska Bystrica

Vo februari 2016 zasiahla slovenské povodia mimoriadna zimna povoden, ktora bola na dané rocné obdobie vyrazne ne-
typicka. A to v tom zmysle, Ze jej predchadzali na februar rekordne vysoké teploty vzduchu, extrémne vysoké uhrny atmo-
sférickych zrazok a minimalne zasoby vody v snehu. Na vzniku povodne sa tak napriek ziimnému mesiacu podielali najma
tekuté zrazky. Najviac postihnuté boli povodia Slanej a Ipla. Hydrologicky najvyznamnejsie kulminacie boli zaznamenané

na pritokoch Slanej - Turiec a Muran.

uvoD

Februarové povodne nie su neob-
vyklé. Ich pri¢inou byvaju najcastejsie
vydatné zrazky vo forme dazda, zamrz-
nutd poda a vyrazné oteplenie, s kto-
rym je spojené topenie sa snehovej po-
kryvky.

Posledny mesiac zimy 2015/2016
bol nadnormalne teply a velmi casto sa
v jeho priebehu vyskytovali vydatné at-
mosférické zrazky, ktoré boli len vo vys-
Sich polohach vo forme snehu a dazda
so snehom. Z pohladu statistiky a celo-
slovenskych priestorovych charakteris-
tik teploty vzduchu a atmosférickych
zrazok bol februar 2016 teplotne aj
zrazkovo rekordny - teplejsi ako febru-
ar v roku 1966 a bohatsi na zrazky ako
februar v roku 1977 [1]. V porovnani
s tym priemerné mesacné februarové
prietoky boli rekordné len v staniciach
so zaciatkom pozorovania po roku
1977. V staniciach s dlh$imi ¢asovymi
radmi sa tohtoro¢nd februarova vod-
nost zaradila va¢sinou na tretie miesto
préve za roky 1966 a 1977. Pred povod-
nami vo februari 1966 a 1977 boli vo
vsetkych povodiach naakumulované
vyznamné objemy vody v snehovej po-
kryvke. Oteplenie a tekuté zrazky sp6-
sobili ndhly odtok zo snehu a vyrazne
vzostupy vodnych hladin. Objemy po-
vodnovych vin vo februari 1966 a 1977
tak boli v kombinacii s topiacim sa sne-
hom vacsie ako tohtoroc¢né.

ZRAZKY

Na celom uzemi Slovenska bol feb-
rudr 2016 zrazkovo nadnormadlny.
V povodi Hrona bol silne az extrém-

ne nadnormalny s prebytkom zrazok
103 mm, v povodiach Ipla a Slanej ex-
trémne nadnormdlny s prebytkom
zrdzok 97 mm, resp. 116 mm. Uz v po-
lovici mesiaca bol v nami monitoro-
vanych povodiach dvojnasobne pre-
konany februdrovy zrazkovy dlhodo-
by priemer na povodie (normal rokov
1961 - 1990). Kumulované denné uhr-

160 - povodie Slanej |

140

120

8

80

Slanej s Rimavou, v 11 na Ipli a jednej
stanici v povodi Hrona.

Absolutne najvyssie mesacné dhrny
prekrocili 220mm na Hrone, 200 mm
na Slanej a 170 mm na Ipli. Naopak naj-
nizsie mesacné uhrny sa v povodi Hro-
na a Ipla pohybovali okolo 100 mm, len
ojedinele na dolnom Pohroni 70mm.
V povodi Slanej a Rimavy boli na urov-
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0br. 1 Kumulované denné uhrny zrdzok na povodie Slanej a ich porovnanie s februdrovym normdlom

(N_111961-1990)

ny zrdzok na povodie Slanej a ich po-
rovnanie s februdrovym normalom je
na obr. 1.

O extrémnosti situacie z pohladu at-
mosférickych zrazok sveddi aj fakt, ze
v zrdzkomernej stanici Abelova v povo-
dilpla bol februarovy normal prekroce-
ny viac ako 5-nasobne. Viac ako 4-na-
sobok mesa¢ného normdlu zréZzok sme
zaznamenali v 18 staniciach v povodi

ni 110 mm, iba v juZnej ¢asti Rimavskej
kotliny dosiahli 80 mm.

Samotnd zrdzkova cinnost sa sustre-
dila do niekolkych epizdd. Prvd a naj-
vyraznejsia zasiahla povodia Hrona,
Ipla a Slanej 8. — 10. februara. Na Hro-
ne a Slanej boli namerané trojdenné
Uhrny zrdzok vacsinou v rozmedzi 40
- 60 mm, v extrémnych pripadoch nad
70mm, maximalne 89 mm na Motyc-
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0br. 2 Hodinové iihrny zrdZok 8. — 11. 2. 2016 v automatickej zrdzkomernej stanici Gemerskd Poloma v povo-
di Slanej

450 - Brehy - Hron, februar 2016
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0br. 3 Priebeh vodnych stavov vo vodomernej stanici Brehy — Hron vo februdri 2016 s vyznacenymi hladinami,
zodpovedajiicimi stupiiom povodiiovej aktivity (SPA)

450 ~ Horné Semerovce - Stiavnica, februar 2016
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0br. 4 Priebeh vodnych stavov vo vodomernej stanici Horné Semerovce — Stiavnica vo februdri 2016 s vyznace-
nymi hladinami, zodpovedajticimi stupiom povodniovej aktivity (SPA)

kach (Hron) a 92 mm v Ratkovskom Bys-
trom (Sland). Trojdenné Uhrny zrazok
na Ipli sa pohybovali od 22mm v Me-
dovarciach az do 70 mm na Ruzinej.

Druhd epizéda zrazok bola zazna-
menand 12. — 15. 2. v povodi Hrona,
resp. 12. - 16. 2. na Ipli a Slanej, nasled-
ne tretia 18. — 21. 2. Viacdenné uhrny
zrdzok dosiahli hodnot v rozmedzi pre-
vazne 20 - 50mm v povodi Hrona, 30
- 40mm v povodi Ipla a 30 - 60mm
na Slanej s Rimavou.

Vo véadsine zrazkomernych stanic
bol maximalny februarovy denny thrn
registrovany 10. 2. 2016. Najvyssie na-
merané bodové hodnoty (>50mm)
boli zaznamenané v povodi Slanej
(maximalne 61,6mm v Niznej Slanej)
a vyrazne prekrocili februarovy normal.

Hodinové uhrny zrdzok z vybra-
nej automatickej zrazkomernej stani-
ce vdnoch 8.-10.2.2016 st na obr. 2.
Maximalne hodinové intenzity zra-
7ok sa pohybovali na trovni 5 - 6 mm.
Zrazky boli v ¢ase i priestore pomerne
rovnomerne rozdelené. Podobné roz-
delenie bolo zaznamenané aj pri ostat-
nych zrazkovych epizédach.

HYDROLOGICKA SITUACIA

Aj ked' hlavnou pri¢inou povodro-
vej situdcie boli vydatné atmosférické
zrazky, ich transformacia na odtok bola
priaznivo ovplyvnena aj dal$imi fak-
tormi — a to hlavne ¢asovym a priesto-
rovym rozdelenim zrazok, 1- az 2-dro-
vym bezzrdzkovym obdobim po prvej
aj druhej zrazkovej epizdde, skupen-
stvom zrdzok, vyskou celkovej sne-
hovej pokryvky a hibkou premfzania
pody.

Nasytenost povodi bola pred vy-
skytom pricinnych atmosférickych zra-
7ok nizka. Vodnost tokov sa na zdkla-
de udajov z hydroprognéznych sta-
nic z8.2.2016 0 6:00 h SEC pohybova-
la na Urovni prietokov s m-dennostou
Q00 = Qs vV POVOdi Hrona a Slanej,
vyssia bola v povodi Ipla, na trovni Q
- Q120d'

V povodi Hrona spadla ¢ast zrazok
vo vyssich polohdch vo forme sne-
hu a akumulovala sa. Nepodielala sa
na priamom odtoku, vdaka comu bola
povodniova situacia na Hrone priaz-
nivejsia. V dolnej casti povodia Hro-
na boli zrazky uz len dazdové. Na Ipli
a Slanej s Rimavou sa od strednych po-
[6h vyskytovali aj zrdZky zmiesané.

Vlyrazné vzostupy vodnych hladin,
ako reakcia navydatné zrazky 8.-10. 2.,

70d
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Bretka - Muran, februar 2016

1\

200 +

vodny stav [cm]

o Y \\

50

Bretka - Mura 1.SPA ——2.SPA ——3.SPA ]
0 -t — — — — — .
31.1. 5.2, 10.2. 15.2. 20.2. 252, 1.3,

0br. 5 Priebeh vodnych stavov vo vodomernej stanici Bretka — Murdri vo februdri 2016 s vyznacenymi hladina-
mi, zodpovedajiicimi stupiiom povodiiovej aktivity (SPA)
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0br. 6 Priebeh priemernej mesacnej tirovne hladiny podzemnej vody vo vztahu k jednotlivym prahovym hod-
notdm ajej historickému maximu a minimu v sonde ¢. 850 Holisa v povodi Ipla

boli zaznamenané na hlavnych tokoch
ako aj na pritokoch 10. februara v ran-
nych hodinéch. V ten isty den v popo-
ludnajsich az no¢nych hodinach kul-
minoval Hron na pritokoch a vo svojej
hornej a strednej casti, Ipel v Kalinove
a takmer na vsetkych pritokoch, v po-
vodi Slanej niektoré pritoky v hornych
¢astiach povodi - Stitnik, Rimava a Ri-
mavica.

V povodi Hrona dosahovali kulmi-
nacné vodné stavy vacsinou hodnoty
zodpovedajlce 1. stupnu povodnovej
aktivity (1. SPA), len vo Zvolene na Ne-
resnici kulmina¢ny vodny stav prekro-
¢il hodnotu 2. SPA. Kulminacné prieto-
ky boli na drovni 1 az 2-ro¢nych prieto-
kov. V dolnej ¢asti povodia kulminoval
Hron v nasledujucich dnioch. Kulmina¢-

né vodné stavy dosahovali vacsinou
hodnoty 1. SPA, okrem vodomernej
stanice v Brehoch, kde bol zazname-
nany najvyraznejsi vzostup. 11.2.2016
Hron v Brehoch kulminoval na urov-
ni 2. SPA (obr. 3). V tejto Casti povodia
uz vacsina zrazok spadla vo forme daz-
da, ale odtok bol dotovany aj topenim
sa snehovej pokryvky v strednych po-
lohach Stiavnickych vrchov a Vtaénika.
Hladina stupla za 30 hodin o 300cm.
Kulminaény prietok v Brehoch bol hyd-
rologicky najvyznamnejsim februaro-
vym prietokom v povodi Hrona a do-
siahol hodnotu prietoku opakujuceho
sa v priemere raz za 5 rokov. Kulminac-
né prietoky vo vodomernych stani-
ciach na dolnom Hrone zodpovedali
hodnotam 1 az 2-ro¢nych prietokov.

10. februdra dosahovali vodné sta-
vy v povodi Ipla, v Kalinove a takmer
na vsetkych pritokoch, kulmina¢né
hodnoty, zodpovedajuce 1. a 2. SPA.
Kulminaéné prietoky boli na udrovni
1- az 2-ro¢nych prietokov. Najvyraz-
nejsi vzostup bol zaznamenany vo vo-
domernej stanici Horné Semerovce
v Stiavnici (obr. 4), kde hladina stup-
la za 12 hodin 0 309 cm. V rannych ho-
dinadch 11. februara boli zaznamena-
né kulminacie na Ipli v Holisi a Kalon-
de. Kulminaéné prietoky zodpovedali
hodnotdm 1-ro¢nych prietokov. Hlav-
ny tok kulminoval v strednej a dolnej
Casti az v nasledujucich dnoch. Situ-
acia na dolnom useku Ipfa bola kom-
plikovana aj tym, ze doslo ku sklada-
niu povodnovych vin z pritokov s po-
vodniovou vinou na hlavnom toku, ¢o
ovplyvnilo najma trvanie povodrovej
situdcie. Kulminac¢né prietoky sa pohy-
bovali na drovni prietokov vyskytuju-
cich sa priemerne raz za rok.

Na hornej Rimave v povodi Slanej
prekrocila kulminacia v Hnusti-Likie-
ri hladinu, zodpovedajtcu 3. SPA. Kul-
minacné prietoky na Stitniku, Rimave
a Rimavici boli 10. februara na drovni
1- az 5-ro¢nych prietokov. Dal3ie pri-
toky, Murdn a Turiec, ako aj hlavny tok
kulminovali 11. februara. Vo vodomer-
nych staniciach na pritokoch, v Bretke
na Murani (obr. 5), v Gemerskej Vsi a Be-
hynciach na Turci a vo Vlkyni na Rima-
ve, kulmina¢né vodné stavy prekrocili
hodnoty zodpovedajuce 3. SPA. Najvy-
raznejsi vzostup bol zaznamenany vo
Vlkyni na Rimave, kde hladina stupla
za menej ako 24 hodin 0 340cm. V Le-
nartovciach, v dolnej ¢asti povodia Sla-
nej, kulmina¢ny vodny stav 11. februa-
ra prekrocil hodnotu zodpovedajucu 2.
SPA. Kulminac¢ny prietok bol na drovni
prietoku vyskytujuceho sa priemerne
raz za 5 rokov.

V povodi Slanej, na pritokoch Tu-
riec a Muran, sa vyskytli hydrologic-
ky najvyznamnejsie kulminacie feb-
rudrovych povodni. 11. 2. 2016 dosia-
hol kulminaény prietok v Gemerskej
Vsi na Turci hodnotu prietoku s do-
bou opakovania raz za 50 rokov, v Be-
hynciach raz za 20 rokov a na Mura-
ni v Bretke sa vyskytol 10-ro¢ny prie-
tok. Podla predbeznych udajov to boli
druhé najvyssie kulminaéné prieto-
ky za pozorovacie obdobie v tychto
vodomernych staniciach. Hodnoty kul-
minacnych prietokov z roku 2010 ne-
boli prekonané.
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0br. 7 Priebeh hibok hladiny podzemnej vody od tirovne terénu a vodnyich stavov vo vybranych ob-
jektoch podzemnych (sonda PzV) a povrchovyich vod (MARS5) v povodi Hrona, Ipla a Slanej vo feb-
rudri 2016
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Pri nasledujucich zrazkovoodtoko-
vych situdciach (zrazky 12.-16.2.a 18.
-21. 2.) boli v nami sledovanych povo-
diach opéatovne zaznamenané vyrazné
vzostupy vodnych hladin. Kulminac-
né vodné stavy vsak boli vacsinou niz-
Sie ako pri prvej epizdde, len vo Viky-
ni na Rimave bola kulminécia rovnaka.
Kulminaéné vodné stavy v povodi Hro-
na prekrocili hodnoty zodpovedaju-
ce 1. SPA, v povodi Ipla a Slanej 1. a 2.
SPA, iba v Bretke na Muréni a vo Vlkyni
na Rimave hodnoty zodpovedajtce 3.
SPA. Kulminaéné prietoky boli na urov-
ni 1- az 2-ro¢nych prietokov, iba vo VI-
kyni na Rimave na Urovni prietoku, vy-
skytujuceho sa priemerne razza 5 - 10
rokov.

Povodriova situacia trvala najdlhsie
na dolnom Ipli vo vodomernej stanici
Vyskovce nad Iplom. Hladina zodpove-
dajuca 1. stuprfiu povodnovej aktivity
bola nepretrzite prekro¢ena 245 hodin
od 11.do 25. februdra 2016.

PODZEMNE VODY

Obdobie povodnovych prietokov
predstavuje intenzivne napdjanie pod-
zemnych véd pririe¢nych Uzemi vodou
z povrchovych tokov. To sa potvrdilo
aj pri februdrovej povodnovej situdcii.
Napriek rekordnym zrdzkam na velkost
kulminaénych prietokov na nami mo-
nitorovanych tokoch priaznivo zapé-
sobilo viacero faktorov. Najvyznamnej-
$im z nich bol vztah medzi povrchovy-
mi a podzemnymi vodami.

Hladiny podzemnych vod na Slo-
vensku klesali prakticky od jula do ok-
tébra 2015. Od novembra sme zazna-
menali iba pozvolné dopihanie pod-
zemnych véd. Uz v priebehu prvych
dvoch dni februarovej povodne do-
siahli hladiny podzemnej vody vo vy-
branych objektoch hodnoty @90 az
@90+ v porovnani s prahovymi mesac-
nymi hodnotami, vypocitanymi za re-
ferencné obdobie hydrologickych ro-
kov 1981 - 2000. Prahové hodnoty
su odvodené z krivky pravdepodob-
nosti prekroCenia Urovne hladin pod-
zemnych vod [2]. Priebeh priemernej
mesacnej urovne hladiny podzemnej
vody vo vztahu k jednotlivym praho-
vym hodnotdm a jej historickému ma-
ximu a minimu v sonde Holisa v povo-
di Ipla je na obr. 6.

Casovo aj priestorovo rovnomer-
né rozdelenie zrazok, prevazne klad-
né teploty poédy a nizke hladiny pod-
zemnych véd pred nastupom povod-
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ne ovplyvnili reten¢né vlastnosti po-
vodi a tym aj priebeh odtoku. Znizil sa
objem zrazok, podielajucich sa na pria-
mom odtoku, ¢im sa priaznivo ovplyv-
nila povodnova situdcia a znizili sa kul-
minacné prietoky. Velkd ¢ast zrazok sa
podielala na doplneni podzemnych
vod v hydraulickej spojitosti s povrcho-
vym tokom. Zmeny hladin podzem-
nych véd z vybranych sond ako aj pria-
me ovplyvnenie hladiny podzemnej
vody z povrchového toku je na obr. 7.

ZAVER

Tohtoro¢na povodrova situdcia naj-
viac zasiahla povodie Slanej a Ipla. Bola
vynimoc¢na najma tym, ze sa na nej aj
napriek zimnému mesiacu podielali
najma tekuté zrazky bez prispevku
topenia sa snehovej pokryvky. Zaso-
by vody v snehu boli vo februéri v po-
vodiach Slanej a Ipla minimalne. Na-
opak v povodi Hrona spadla cast zra-
zok vo vyssich polohach vo forme sne-
hu a akumulovala sa. Nepodielala sa

Z vodohospodarskej praxe

na priamom odtoku, vdaka ¢omu bol
priebeh povodnovej situacie na Hrone
priaznivejsi.

Casovo a priestorovo rovnomer-
né rozdelenie zrazok, prevazne klad-
né teploty pédy a nizke hladiny pod-
zemnych véd pred nastupom povod-
ne priaznivo ovplyvnili reten¢né vlast-
nosti povodi a tym aj priebeh celého
odtoku. Znizil sa objem zrazok, ktoré
sa podielali na priamom odtoku, vdaka
¢omu sa znizili aj kulminaéné prietoky.

Hydrologicky najvyznamnejsie kul-
minacie sa vyskytli 10. a 11. 2. 2016
v povodi Slanej, na pritokoch Turiec
a Muran. Kulminacny prietok v Gemer-
skej Vsi na Turci dosiahol hodnotu prie-
toku s dobou opakovania raz za 50
rokov, v Behynciach raz za 20 rokov
ana Murani v Bretke sa vyskytol 10-ro¢-
ny prietok. Podla predbeznych uda-
jov to boli druhé najvyssie kulminac-
né prietoky za pozorovacie obdobie
v tychto vodomernych staniciach. Hod-
noty z roku 2010 neboli prekonané.

Aj ked z hladiska opakovania nedo-
siahli kulminacné prietoky historické
hodnoty, ako v pripade atmosférickych
zrazok a tepl6t vzduchu, mimoriadnost
februarovej povodnove;j situacie bola
v jej trvani a priestorovom rozsahu. Za-
siahla nielen povodia Hrona, Ipla aj Sla-
nej s Rimavou, ale aj ostatné sloven-
ské povodia. Kulmina¢né vodné stavy
prekrocili hladiny, zodpovedajuce 1. az
3.SPA v 2/3 stanic v sprave regionalne-
ho strediska SHMU Banska Bystrica, ¢o
predstavuje 40 operativnych hydrolo-
gickych stanic. Povodnova situdcia tr-
vala od 10. do 25. februara 2016.

Pocas tejto povodne sa vo vodo-
mernych staniciach vykonalo 34 me-
rani pre upresnenie mernych kriviek
prietokov a jedno celoprofilové mera-
nie mutnosti vody (plavenin) v Kame-
nine na Hrone. Merania sa vykonavali
hydrometrickymi vrtulami, aj na zave-
se so zadvazim z mosta, ultrazvukovy-
mi pristrojmi (ADCP) a z hydrometric-
kej lanovky.
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Hocdnotenie kvality sedimentov
v nadrziach SR

Ing. Pavel Hucko, CSc.

Vyskumny ustav vodného hospodarstva Bratislava
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Zlozenie a mnozstvo dnovych se-
dimentov akumulovanych v utvaroch
povrchovych vod (toky a nadrze) in-
dikuje ekologicky stav na celom uze-
mi tak z hladiska antropogénnych ak-
tivit, ako aj eréznych procesov v pris-
lusnom povodi. Systematickym sledo-
vanim a hodnotenim kvality dnovych
sedimentov mozno identifikovat ¢aso-
vé zmeny latok pritomnych v sedimen-
toch a hodnotenie potencidlneho rizi-
ka ohrozenia prirodzenej rovnovahy
vo vodnom ekosystéme.

Vyznam sledovania kvality sedi-
mentov v sebe zahffia smernica Eu-
répskeho Parlamentu a Rady 2000/60/
ES z 23. oktdobra 2000 (RSV) ustanovu-
juca rdmec posobnosti spolocenstva
v oblasti vodnej politiky, ktord zava-
dza komplexnu integrovanu struktu-
ru riadenia Eurdpskej vodnej politiky
[1] v rdmci jej implementécie v jednot-
livych ¢lenskych Statoch, dalej smer-
nica Eurépskeho parlamentu a Rady
2008/105/ES zo 16. decembra 2008
o environmentalnych normach kvality
v oblasti vodnej politiky [2] a smerni-
ca Komisie 2009/90/ES z 31. jula 2009,
ktorou sa v sulade so smernicou Eu-
répskeho parlamentu a Rady 2000/60/
ES ustanovuju technické Specifika-
cie pre chemicku analyzu a sledova-
nie stavu véd [3]. Monitoring a hod-
notenie kvality sedimentov je nevy-
hnutnym prispevkom k napifaniu
cielov RSV, ¢lanku 1c ,zvysena ochra-
na a zlepsenie vodného prostredia,
okrem iného prostrednictvom 3peci-
fickych opatreni na postupné znizo-
vanie vypustania, emisii a unikov pri-
oritnych latok a zastavenie alebo po-
stupné ukoncenie vypustania, emisii
a unikov prioritnych nebezpecnych Ia-
tok”. Problematika monitoringu sedi-
mentov a bioty je rozpracovana v EU
WED CIS Guidance document No. 25
On chemical monitoring of sediment
and biota under the water framework
directive [4].

Kvalitativne hodnotenie dnovych
sedimentov tokov a naddrzi je mozné
vykonat vo vztahu k r6znym legislativ-
nym predpisom, resp. postupom. To-
muto hodnoteniu je potom nevyhnut-
né podriadit aj spésob odberu vzoriek
sedimentov, ich spracovanie a analy-
tické postupy.

KVALITATIVNE HODNOTENIE
DNOVYCH SEDIMENTOV
Hodnotenie kvality sedimentov
vodnych tokov a nddrzi je mozné usku-
tocnit z viacerych hladisk. Okrem moz-
ného opatovného vyuzitia sedimentov
aplikaciou na podu, hodnotenia konta-
minacie zeminy, uloZenia na skladku je
tu aj environmentalne hladisko. Pou-
zivané metddy kvalitativneho hodno-
tenia dnovych sedimentov vychadza-
ju z porovnavania ziskanych vysledkov
k limitnym hodnotam hodnotiacich
kritérii. Jedna sa o hodnotenie pod-
[a: 1) Zakona ¢. 188/2003 Z. z. o aplika-
cii ¢istiarenského kalu a dnovych sedi-
mentov do pddy a o doplneni zdkona
¢.223/2001 Z.z. 0 odpadoch a 0 zmene
a doplneni niektorych zékonov v zneni
neskorsich predpisov [5]; 2) Metodic-
kého pokynu (MP) MZP SR ¢. 549/1998-
2 na hodnotenie rizik zo znecistenych
sedimentov tokov a vodnych nadrzi
[6]; 3) Vyhlasky MZP SR ¢. 263/2010 Z.
z.z 28. maja 2010, ktorou sa meni a do-
piha vyhlaska MZP SR ¢. 283/2001 Z. z.
o vykonani niektorych ustanoveni za-
kona o odpadoch v zneni neskorsich
predpisov [7]; 4) Kanadskej smernice
Canadian Sediment Quality Guideline
for the protection of Aquatic Life [8],
ktoré sa po dohode s madarskou stra-
nou pouziva pre hodnotenie sedimen-
tov z VD Gab¢ikovo. Dalej sa mozeme
stretndt s hodnotenim sedimentov
podla Pokynu Ministerstva pre spravu
a privatizaciu ndrodného majetku Slo-
venskej republiky a Ministerstva zZivot-
ného prostredia Slovenskej republiky
z 15. decembra 1997 ¢. 1617/97-min.
na postup pri vyhodnocovani zavaz-

kov podniku z hladiska ochrany Zivot-
ného prostredia v privatizacnom pro-
jekte predkladanom podnikom v ramci
privatizacie [9], v ktorom su stanovené
ukazovatele a normativy pre asana-
ciu znecistenej zeminy, pody a pod-
zemnych vod a tiez Rozhodnutia MP
SR ¢&. 531/1994-540 o najvyssich pri-
pustnych hodnotach $kodlivych latok
v pOde a o urceni organizacii opravne-
nych zistovat skuto¢né hodnoty tych-
to latok [10].

HODNOTENIE KVALITY
SEDIMENTOV PODLA ZAKONA
¢. 188/2003 Z. z.

Zédkonom ¢. 188/2003 Z. z. (dalej ,za-
kon”) [5] sa podla & 1, odsek 1a, upra-
vuju podmienky aplikacie C(istiaren-
ského kalu a dnovych sedimentov
do polnohospodarskej pody a do les-
nej pody tak, aby sa vylucil ich Skodlivy
vplyv na vlastnosti pody, rastliny, vodu
a na zdravie ludi a zvierat. V zmysle § 3,
odsek 1b zdkona, mozno do polnohos-
podarskej pody alebo do lesnej pody
aplikovat len dnové sedimenty, v kto-
rych koncentracia rizikovych latok ne-
prevysi ani v jednom sledovanom uka-
zovateli medzné hodnoty urcené v pri-
lohe ¢. 3 zakona a podla § 5, odsek 1, je
povolené do polnohospodarskej a les-
nej pddy aplikovat len dnové sedimen-
ty s minimélnym 18-percentnym obsa-
hom organickych latok v susine.

Podla § 4, ods. 1, je mozné dnové se-
dimenty aplikovat do polnohospodar-
skej pody alebo do lesnej pddy, v kto-
rej je koncentrécia rizikovych latok niz-
Sia ako medzné hodnoty urcené v pri-
lohe ¢. 4 a v ktorej sa medzné hodnoty
neprevysia ani po aplikacii dnovych
sedimentov. Pred samotnou aplika-
ciou dnovych sedimentov je potrebné
vzmysle § 6, odsek 1, uskutoc¢nit analy-
zu na zistenie obsahu rizikovych latok,
ktora musi obsahovat podla odseku 6
stanovenie: a) obsahu susiny, organic-
kého podielu, b) hodnoty pH, c) cel-
kového obsahu dusika, fosforu, drasli-
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ka a hor¢ika, d) obsahu tazkych kovov
As, Cd, Cr_,, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a dalej
stanovenie absorbovatelnych orga-
nickych halogénov (AOX), polychléro-
vanych bifenylov (PCB - suma konge-
nérov 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
a polycyklickych aromatickych uhlovo-
dikov (PAU - acenaftén, benzo(bjk)flu-
orantén, benzo(a)pyrén, benzo(ghi)pe-
rylén, fenantrén, fluorén, fluorantén,
pyrén, indeno(1,2,3-c,d)pyrén).

Zistené vysledky sa porovnavaju
s prilohou ¢. 3 zékona €. 188/2003 Z. z.
Limitné (medzné) hodnoty koncentra-
cie su spolu s vysledkami z vybranych
nadrzi pre maximalne stanovené
hodnoty uvedené v tabulke 2 [12 - 14].

HODNOTENIE KVALITY
SEDIMENTOV PODLA MP MZP SR
€. 549/1998 - 2

Metodicky pokyn (MP) MZP SR
€. 549/1998 - 2 na hodnotenie rizik zo
znecistenych sedimentov tokov a vod-
nych nadrzi stanovuje vieobecné prin-
cipy pre hodnotenie rizik spésobova-
nych nepriaznivymi faktormi pre ¢lo-
veka a zivotné prostredie vyplyvajlce
v tomto pripade zo sedimentov aku-
mulovanych v tokoch a nadrziach. Vy-
sledkom procesu hodnotenia a riade-
nia rizik je optimalizacia rizika s cie-
[om dosiahnut minimalne spolocensky
prijatelnd mieru zdravotného a ekolo-
gického rizika. Hodnotenie sa vykona-
va na zaklade standardizovanych hod-
nét (hodnoty pre sedimenty su Stan-
dardizované na 10% obsah organickej
hmoty a 25% podiel lutitovej (pracho-
vito/ilovitej) frakcie so zrnitostnym zlo-
Zzenim <0,063 mm) porovnanim s kri-
tériami kvality sedimentov uvedeny-
mi v prilohe €. 1 k Metodickému poky-
nu ¢. 549/98 - 2. Pod kritériami kvality
sedimentov (Sediment Quality Criteria,
5QQ), na zdklade ktorych sa robi hod-
notenie, sa rozumeju ciselné koncen-
tracie chemickych latok alebo ich zIu-
¢enin pritomnych v sedimentoch, od-
vodené na zaklade ekotoxikologickych
testov, na zaklade ktorych mozno od-
vodit mieru potencidlneho rizika pre
Zivé organizmy, vratane Cloveka (t. j.
pre ekosystém ako taky). V ramci SQC
sU uvedené viaceré limitné koncentra-
cie - podla stupna ochrany prislusnych
organizmov, resp. spolocenstiev eko-
systémov. Limitné hodnoty uvedené
v prilohe &. 1 k MP MZP SR ¢&. 549/1998-
2 reprezentuju nasledovné environ-
mentalne rizika:

Z vodohospodarskej praxe

TV - CIELOVA HODNOTA (Target
Value, TV) parameter aplikovany pri
studiu kritérii kvality sedimentov (SQC)
- odvodeny z ekotoxikologickych tes-
tov. Hodnota TV predstavuje 1/100
hodnoty MPC.

MPC - MAXIMALNA PRIPUSTNA
KONCENTRACIA (Maximum Permis-
sible Concentration, MPC) je koncentra-
cia urcitej chemickej latky (zlG¢eniny)
v sedimente, prekrocenie ktorej vyvo-
ldva v danom ekosystéme neprijatel-
né riziko. MPC v kritéridch hodnote-
nia kvality sedimentov bolo stanovené

Risk Level). Interven¢na hodnota ma
slazit ako kritérium pre proces rozho-
dovania pri planovani rozsahu naprav-
nych (remedia¢nych) opatreni v silne
kontaminovanych Uzemiach v kratko-
dobom ¢asovom horizonte.

MP MZP SR ¢. 549/98 — 2 vychéa-
dza z medzinarodne platnych noriem,
predpisov a postupov aplikovanych
predovietkym v krajinach EU a USA, li-
mitné hodnoty su prebrané z holand-
skej smernice o najvyssich pripustnych
hodnotdch znecistenia sedimentov.
Pristup k hodnoteniu rizik zo znecis-

Tab. 1 Princip metodického pokynu MZP SR

Riziko Hranica

Oznacenie hornej hod-
noty koncentracie pre
prezitie (%) organizmov

Prezitie

Ekologické hodnotenie sedimentov

Menej ako ciefova hodnota

Zanedbatelné riziko koncentrcie TV (100 %) PreZitie 100 % organizmov
. . Menej ako maximalne pri- 0 Prezitie 95 — 100 % orga-
Pripustné riziko pustna koncentrdcia MPC (95 %) nizmov
Zavainé vysoké nepripust- | Viac ako maximélne pri- IV (50%) Prezitie 50 — 95 % organiz-
né riziko pustna koncentrécia 0 mov
Nakladanie so sedimentmi

Testovacia hodnota pre na-
kladanie so sedimentmi

Treba testovat sediment pri
jeho poufZiti alebo uloZeni

TVd (95-50%) PreZitie 50 — 95 %

pri hladine HC5, t. j. na Urovni zabez-
pecujucej prezitie 95% vsetkych dru-
hov organizmov v danom ekosysté-
me. Filozofia stanovenia MPC vyplyva
z predpokladu, ze pri 95%-nej ochrane
vietkych druhov organizmov v ekosys-
téme sa tento moze nerusene rozvijat
a fungovat. Maximalna pripustna kon-
centracia je suma pozadovej koncen-
trdcie (Cb) a takzvaného maximdlneho
pripustného pridavku (MPA), t. j. MPC =
MPA + Cb.

TVd - TESTOVACIA HODNOTA
(Testing Value, TVd). Parameter apli-
kovany pri kritériach kvality sedi-
mentov (SQC). Tento parameter lezi
v intervale hodn6ét MPC a IV a v nie-
ktorych krajinach sluzi pre ucely roz-
hodovania pri nakladani s vybagrova-
nym sedimentom z dna tokov a vod-
nych nadrzi.

IV - INTERVENCNA HODNOTA (In-
terventional Value, IV). Parameter apli-
kovany pri Stadiu kritérii kvality sedi-
mentov (SQC) - odvodeny z ekotoxi-
kologickych testov. V tomto vyzname
hodnota IV urcitej chemickej latky zod-
poveda koncentracii tejto latky, pri kto-
rej je zabezpelena ochrana 50% vset-
kych Zivocisnych druhov v ekosystéme
(HC50), a teda ktora pre prislusny eko-
systém predstavuje vysoké riziko (High

tenych sedimentov by mal byt podla
tohto metodického pokynu trojzloz-
kovy, teda mal by hodnotit nielen ob-
sah znecistujucich latok v sedimen-
te a jeho zlozenie (fyzikédlno-chemicka
analyza), ale hodnotenie by malo byt
doplnené meranim ekotoxicity a hod-
notenim biologickej kvality sedimen-
tu. MP MZP SR ¢. 549/98 - 2 je zaloze-
ny na definovani urcitych hranic rizika
v ekosystéme (tab. 1).

Vysledky celkového hodnotenia se-
dimentov su zaradené do troch zaklad-
nych tried:

- Bez uc¢inku - namerané hodnoty
pre kazdu chemicku latku ¢&i zluceni-
nu su mensie ako limitnd hodnota MPC
uvedena v prilohe ¢. 1 metodického
pokynu pre susinu sedimentu.

+ Potencidlne riziko - namerané
hodnoty hoci len pre jednu chemic-
ku latku ¢i zlu€eninu lezZia v intervale =
alebo > ako MPC az < ako IV.

++ Zavazné riziko — namerané hod-
noty ¢o i len pre jedinu latku alebo zlu-
¢eninu st rovné alebo presahuju IV.

Priklady hodnotenia kovov v sedi-
mentoch vo vybranych vodnych nadr-
Ziach a limitné hodnoty su uvedené
v tabulke 3 a vyskyt PCB v sedimen-
toch Zemplinskej Siravy v tabulke 4
[12-14].
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HODNOTENIE KVALITY
SEDIMENTOV PODLA VYHLASKY
MZP SR ¢. 263/2010 Z. z.

Pri hodnoteni a nakladani so sedi-
mentmi  je mozné postupovat pod-
la zdkona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch
v zneni neskorsich Uprav. V zédkone ¢.
343/2012 Z. z., ktorym sa meni a dopl-
na zakon ¢&. 223/2001 Z. z. o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych za-
konov v zneni neskorsich predpisov
a o zmene a doplneni niektorych zdko-
nov [11] sa § 1 odsek 2 doplia pisme-
nami i) az k), kde pismeno k) znie: ,se-
dimenty premiestfiované v ramci po-
vrchovych vod na ucely vodného hos-
podarstva a riadenia vodnych tokov

Z vodohospodarskej praxe

Zuju nebezpecné vlastnosti”. Ak je spl-
nend vysdie uvedena podmienka, tak
sa na sedimenty pri nakladani s nimi
nevztahuje zakon ¢. 223/2001 Z. z,, ale
je treba preukazat, Ze nemaju nebez-
pecné vlastnosti. Pre tento ucel je po-
trebné zistovat ich vlastnosti podla vy-
hlasky MZP SR ¢. 283/2001 Z. z. o vy-
konani niektorych ustanoveni zdkona
o odpadoch v zneni vyhlasky MZP SR
¢.263/2010 Z. z., ktorou sa meni a dopl-
na vyhlaska MZP SR ¢. 283/2001 Z.z.[7].

Hodnotenie kvality sedimentov vy-
chéadza z poziadaviek vyhlasky MZP SR
¢. 283/2011 Z. z. v zneni vyhlasky MZP
SR ¢.263/2010 Z. z., § 32 ods. 5 pisme-
no b, ktory znie ,b) stabilizované ne-

pad, ktory nie je nebezpecny, uvede-
né v prilohe ¢. 11b; nesmu sa vsak uk-
ladat spolu s rozlozitelnym odpadom,
ktory nie je nebezpecny, pricom meté-
dy analyz a skusok odpadov su uvede-
név prilohe ¢. 11c”. Vysledky analyz na-
tivnych vzoriek sedimentov, vyluhov
sedimentov zo zdrze HruSov a limitné
hodnoty su uvedené v tabulke 5 [14].

ODBERY VZORIEK SEDIMENTOV
Z VODNYCH NADRZi

Odbery vzoriek sedimentov z vod-
nych nadrzi sa v ramci prac vo VUVH
uskutocnovali pomocou odberového
zariadenia firmy UWITEC - CORRER 60
a 90, rozdiel medzi jednotlivymi typ-

Tab. 2 Maximalne hodnoty ukazovatelov v sedimentoch vybranych vodnych nadrzi a ich hodnotenie podla zako-

na ¢. 188/2003 Z. z.
Vodna nadri /ukazovatel s | @ | o | w | [ N | P |
Jednotka mg/kg
Orava 3,24 1,06 29,34 30,68 0,101 44,29 27,18 107,2
Liptovska Mara 6,10 2,1 340,81 29,98 0,154 42,18 39,54 114,8
Krpelany 717 1,39 28,60 38,30 0,178 35,80 54,30 134,0
Hricov 6,90 2,05 30,93 42,33 0,675 46,12 41,99 122,0
Nosice 6,17 0,97 31,31 48,70 0,209 50,85 35,44 126,1
Sinava 5,93 1,1 41,70 43,74 0,202 46,98 37,07 110,2
Kralovd 4,82 1,19 29,96 38,93 0,167 46,29 39,85 1253
Velké Kozmalovce 41,6 3,65 27,00 110,0 0,770 22,60 68,50 720,0
Klenovec 9,51 0,42 29,00 24,60 0,127 34,20 45,40 118,0
Malinec 6,75 1,06 27,60 22,2 0,103 20,60 29,50 131,0
Palcmanskd Masa 86,50 21 32,79 68,33 0,817 61,17 80,75 2578
Starina 8,50 0,94 35,40 47,40 0,492 65,71 32,69 1183
Bukovec 814,0 541 9,75 68,36 3,820 29,80 430,20 301,4
Zemplinska Sirava 5,02 1,10 27,80 30,50 0,100 43,90 29,90 103,0
Medzné hodnoty koncentracie 20 10 1000 1000 300 750 2500
Vodna nadrZ /ukazovatel PAU PCB AOX Organicky podiel
Jednotka mg/kg %

Orava 1,319 0,0067 153 3,41
Liptovskd Mara 0,661 0,0196 25,8 6,20
Krpelany 1,870 0,0203 39,4 2,53

Hricov 2,937 0,0419 13,7 30,47

Nosice 6,404 0,0036 48,1 4,12

Siiava 3,132 <0,0025 34,0 3,70

Kralova 2,090 <0,0025 20,8 5,15

Velké Kozmalovce 8,120 0,0467 50,1 2,79
Klenovec 0,470 0,1838 62,4 9,56
Malinec 0,180 0,0135 69,4 3,07
Palcmanskd Masa 3,050 0,0259 36,9 8,09

Starina 0,126 <0,0025 <50 1,53
Bukovec 0,436 0,0240 4,0 3,87
Zemplinska 3irava 0,270 0,940 3,46 2,10

Medzné hodnoty koncentracie 6 0,8 500 >18

Poznamky: Hodnoty oznacené tucne prekracuji medznu hodnotu

alebo na zabranenie zdplavam, alebo
na zmiernenie Ucinkov povodni a ob-
dobi sucha, alebo na rekultivaciu pody,
ak sa preukdze, ze sedimenty nevyka-

reakéné nebezpecné odpady, ktorych
hrani¢né koncentracie latok nesmu
presiahnut limitné hodnoty ukazova-
telov pre triedu skladky odpadov a od-

mi je v pouziti trubice o priemere bud
6.cm alebo 9cm (pozri obrazok 1). Za-
riadenie pozostava z plastovej jadrovej
trubice uchytenej v konstrukcii na na-
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Z vodohospodarskej praxe

Tab. 3 Maximalne standardizované hodnoty kovov v sedimentoch vybranych vodnych nadrzi

Vodna nadrz /ukazovatel Sh | As | Ba | Be | (€] Cr Co Cu
Jednotka mg/kg

Orava <0,06 6,10 - 2,62 2,04 56,46 57,25 70,73
Liptovskd Mara 0,23 12,94 - 3,10 4,06 655,4 53,35 69,15
Krpelany 717 6,12 736,0 2,56 2,68 55,11 52,83 83,86
Hricov <0,04 12,92 - - 3,95 82,92 - 97,64
Nosice <0,10 1,61 - 1,51 1,87 60,23 57,69 70,75
Velké Kozmalovce 276,9 831,4 5641,1 15,87 92,26 538,2 329,4 2286,1
Malinec 117 12,80 1283,1 1,91 2,05 53,66 67,07 51,78
Palcmanska Masa 0,16 162,8 - 2,76 4,07 63,61 125,1 157,5
Zemplinska Sirava 0,67 9,47 613,1 2,25 2,12 53,61 54,57 70,54
MPC 15 55 300 12 12 380 19 73

Vodna nadrz /ukazovatel Hg Pb Mo Ni Se Tl v In
Orava 0,149 4530 0,29 141,0 - - 63,60 283,2
Liptovska Mara 0,230 65,82 0,47 134,3 - - 65,24 302,9
Krpelany 0,264 68,70 1,26 114,4 1,57 0,24 107,1 354,7
Hricov 1,005 69,97 - 148,1 - - - 325,2
Nosice 0,514 59,03 0,346 161,8 - - 56,62 332,8
Velké Kozmalovce 19,63 1543,6 31,57 486,0 35,97 24,84 1115,0 17 371
Malinec 0,121 40,89 0,78 67,28 1m 0,52 165,9 351,6
Palcmanskd Masa 1,213 134,9 0,619 195,6 - - 62,15 685,9
Zemplinska Sirava 0,150 49,89 0,69 126,2 1,30 0,17 107,3 273,1
MPC 10 530 200 44 29 620 2,6 56

Poznamky: MP MZP SR ¢&. 549/1998-2: MPC — maximalna pripustna koncentracia. Hodnoty oznagené tuéne prekracuju MPC.

vijaku. Trubica sa zatlaca do sedimen-
tu gravita¢ne vlastnou vahou, ktoru je
mozné zvysit pridavnym zavazim.

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

Vzorky sedimentov sa odoberali mi-
nimalne v troch v priecnych profiloch

(erézna cast, prechodova cast a sedi-
mentarna cast podla charakteru nadr-
ze), minimalne 4 bodové vzorky z jed-
ného odberového miesta a z takto
odobratych vzoriek sa urobili zmiesa-
né vzorky pri pouziti celého odobra-
tého stipca - jadra (hodnotenie kvality
sedimentu v celej jeho odobratej hib-
ke), ktoré sa nasledne analyzovali pod-
la poziadaviek jednotlivych hodnoteni.

VYSLEDKY A ICH DISKUSIA

V nasledujucom texte a tabulkdch
su uvedené vysledky analyz sedimen-
tov pre vybrané vodné nadrze (VN)
a ich hodnotenie podla jednotlivych
hodnotiacich postupov.

Hodnotenie kvality sedimentov
podla zakona ¢. 188/2003 Z. z. V ta-
bulke 2 si uvedené maximalne hodno-
ty stanovené v sedimentoch vybranych

Tab. 4 Standardizované hodnoty PCB v sedimentoch vodnej nadrze Zemplinska sirava

MP MZP SR ¢. 549/1998-2
Ukazovatel/ oznacenie vzorky v P1-3 K1-3 L1-3
v MPC Tvd '}
Jednotka ng/kg

P(B¢.8 14,8 240,0 390,0 219,5
P(B ¢.28* 657,1 850,0 1634,0 1195,0 1 4 30
PCB ¢.52% 226,2 354,0 553,5 358,5 1 4 30
PCB¢.101* 166,7 245,0 391,5 280,0 4 4 30
PCB¢.118* 264,8 862,0 556,5 416,0 4 4 30
P(B ¢.138* 268,6 427,0 613,5 410,0 4 4 30
PCB¢.153* 269,0 387,5 589,0 393,5 4 4 30
PCB ¢.180* 333,3 425,0 362,0 239,0 4 4 30
P(B ¢.203 26,7 64,5 71,0 45,0
Suma 7- P(B* 2185,7 3550,5 4700,0 3292,0 20 200 1000

Poznamka: V - vychodna cast, P — primestska cast, K — kamenolom, L - lodenica Kaluza
Tucne su vyznacené hodnoty prekracujuce MPC (aj TVd), resp. IV hodnotu pri sume PCB.
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Tab. 5 Vysledky analyz vyluhov a nativnych vzoriek sedimentov zo zdrze Hru$ov podla vyhlasky MZP SR ¢. 263/2010 Z. z.

Z vodohospodarskej praxe

Trieda skladky odpadov
Ukazovatel Jednotka Zdr%l:'l'::‘slgy{ Vo z"’é:',,’:,’:gg VD Zd'é:'.,':,';ﬁg 0 0 Tl!ieda vjlé::l\?atelho!ti e
| | I | i
VYLUHY
pH (-) 7,86 8,04 79 6-12 55-13 4-135
Hlinik 0,0642 0,0262 0,0123 2 50 -
Arzén 0,00561 0,00425 0,00485 0,05 0,2 25
Bdrium 0,0199 0,0213 0,0216 2 10 30
Kadmium <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,004 0,1 0,5
Kobalt <0,05 <0,05 <0,05 0,1 1 5
Chrém celk <0,002 <0,002 <0,002 0,05 1 7
Med 0,0028 0,0025 <0,002 0,2 5 10
Ortut <0,00005 <0,00005 0,00017 0,001 0,02 0,2
Molybdén 0,00573 <0,005 <0,005 0,05 1 3
Nikel <0,05 <0,05 <0,05 0,04 1 4
Olovo <0,001 <0,001 <0,001 0,05 1 5
Antimén E’ 0,00303 0,00278 0,00359 0,006 0,07 0,5
Selén <0,005 <0,005 <0,005 0,01 0,05 0,7
(in <0,01 <0,01 <0,01 0,2 5 20
Vanad <0,01 <0,01 <0,01 0,05 2 10
Zinok <0,02 <0,02 <0,02 0,4 5 20
Chloridy 31 3,2 2,7 80 1500 2500
Fluoridy 0,15 0,16 0,15 1 15 50
Sirany 154 16 178 100 2000 5000
FI <0,006 <0,006 <0,006 0,1 50 100
DOC 83 6,8 8,4 50 80 100
(RL 109 143 115 400 6000 10000
KLU <0,005 <0,005 <0,005 0,02 1 2
Ekotoxicita ml/| negativne negativne negativne negativne 10 -
NATIVNA VZORKA
St 0,0053 0,0052 0,0053 5 8 10
% hm.

T0C 0,404 0,381 0,348 3 5 6
BTEX 0,0027 0,0059 <0,0025 6 - -
P(B 0,0227 <0,0025 0,0283 1 - 100
UHL 76 66 95 500 1000 50000
PAU o 0,100 <0,02 <0,02 80 - 100
Arzén Es 9,24 8,88 8,71 200 - 5000
Kadmium <0,2 <0,2 <0,2 4 - 5000
Ortut 0,32 0,29 03 2 - 3000
Nikel 26,9 35,3 37,5 500 - 5000
Olovo 153 15,2 151 500 - 10000

Poznamky: Zdrz Hru$ov/ VD Cunovo: 1 - pri hati, 2 - stred, 3 - koniec odberového miesta (Danubiana)
FI - Fenolovy index, KLU - Kyanidy lahko uvolhiteln¢, CRL - Celkové rozpustené latky, SZ - Strata zihanim pri 550 °C, UHL - Uhlovodiky C10-C40

VN, porovnané s medznymi hodnota-
mi z prilohy ¢. 3, zdkona €. 188/2003 Z. z.
Z vysledkov analyz vzoriek sedimentov
vyplyva, Ze u hodnotenych kovov boli
zistené prekrocené medzné hodnoty
koncentracie v pripade arzénu u VN Vel-
ké Kozmalovce, Palcmanska Masa a Bu-
kovec. Ostatné analyzované kovy vyho-
vovali podmienkam zakona ¢. 188/2003
Z. z., aj ked niektoré z nich dosahova-

li v analyzovanych sedimentoch vyssie
hodnoty v porovnani s ostatnymi (napr.
kadmium, ortut a olovo vo VN Bukovec,
chrém vo VN Liptovska Mara a med'a zi-
nok vo VN Velké Kozmalovce).

V skupine ukazovatelov reprezen-
tujucich organické latky (PAU - poly-
cyklické aromatické uhlovodiky, PCB
- polychlérované bifenyly a AOX - ad-
sorbovatelné organicky viazané ha-

logény) bolo v sedimentoch zistené
prekrocenie medznych hodnét kon-
centracie PAU v sedimente z VN No-
sice a Velké Kozmalovce a PCB v sedi-
mente z VN Zemplinska Sirava. Vzorky
z ostatnych nadrzi spinali podmienky
medznych koncentrdcii.

Obsah organickych latok v susine vo
vzorkach dnovych sedimentov, okrem
jednej, bol nizsi nez je pozadovanych

i
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0br. 1 Odberové zariadenie firmy Uwitec Mondsee — jadrovnicovy odoberdk CORRER 90 nainstalovany
na plavidle SVP, s. p. 0Z KoSice, Sprava povodia Bodrogu, Trebisov na VS Velkd Domasa

18%. Zo ziskanych vysledkov sa uka-
zuje, Ze prave obsah organickych latok
v sedimentoch bude vo vieobecnosti,
okrem nevyhovujucich kvalitativnych
ukazovatelov, najvacsim problémom
pri ich vyuziti aplikdciou na pédu, pre-
toze ich hodnoty byvaju pomerne niz-
ke. Pri aplikacii sedimentov na podu by
bolo potrebné dodat potrebné mnoz-
stvo organickych latok.

Hodnotenie kvality sedimen-
tov podla MP MZP SR ¢. 549/1998
- 2.V tabulke 3 su uvedené maximal-

ne Standardizované hodnoty stano-
vené v sedimentoch vybranych vod-
nych nadrzi pre ukazovatele kovy. Zis-
tené Standardizované hodnoty su po-
rovnané s limitnymi hodnotami podla
prilohy & 1 k MP MZP, osobitne k ma-
ximalne pripustnej koncentracii - MPC.
Zo sledovanych organickych latok
z priestorovych dévodov uvadzam
v prispevku v tabelarnej forme a hod-
notenie len pre vysledky stanovenia
PCB v sedimentoch VN Zemplinska $i-
rava (tabulka 4).

Z tabulky 3 vyplyva, Ze v sedimen-
toch vybranych vodnych nadrzi nevy-
hovuje hodnotdm MPC viacero kovov.
Vo VN Orava boli prekro¢ené MPC u Be,
Co, Ni, Va Zn; vo VN Liptovska Mara to
boli u Be, Cr, Co, Ni, V a Zn; vo VN Kr-
pelany sa jednalo o Ba, Be, Co, Cu, Ni
V a Zn; vo VN Hri¢ov islo o Cu, Ni a Zn;
vo VN Nosice islo o Be, Co, Ni, V a Zn;
vo VN Velké Kozmalovce sa jednalo
o vietky sledované kovy s vynimkou
Mo a Tl; vo VN Mdlinec boli prekro¢ené
hodnoty u Ba, Be, Co, Ni, V a Zn; vo VN
Palcmanska Masa sa jednalo o As, Be,-
Co, Cu, Ni, V a Zn; vo VN Zemplinska 3i-
rava boli prekro¢ené MPC u Ba, Be, Co,
Ni, V a Zn. Najvyraznejsie prekracova-
nie MPC bolo vo VN Velké Kozmalovce.

Hodnotenie vyskytu organickych I3-
tok podla MP MZP je prezentovany vy-
skytom PCB v sedimentoch Zemplin-
skej Siravy. Sediment VN Zemplinska
Sirava (tabulka 4) je vyznamne znecis-
teny PCB. Vsetky odobraté vzorky pre-
kracovali $tandardizované hodnoty
MPC pre vietky hodnotené kongenéry
o niekolko poriadkov. Dokonca suma
PCB prekrocila vo vietkych vzorkach aj
interven¢nu hodnotu.

Hodnotenie kvality sedimentov
podla vyhlasky MZP SR ¢. 263/2010
Z.z. je vykonané pre sedimenty zo zdr-
ze Hrudov - predhatie Hate na obtoku
(SVD G-N, vodné dielo (VD) Cunovo)
(tabulka 5). V zmysle vyhlasky sa hod-
notia nativne vzorky sedimentov a vy-
luhy z tychto sedimentov z pohladu
potencidlneho skladkovania na sklad-
kach odpadov [15].

Z vysledkov analyz  vyluhov
z odobratych vzoriek sedimentov vy-
plyva, ze tieto vo vietkych hodnote-
nych ukazovateloch vyhovovali po-
Ziadavkam limitnych hodnét pre SKIO
(sklddka odpadov na inertny odpad).
Hodnotené ukazovatele sa vo vylu-
hoch sedimentov vyskytovali v hod-
notach o jeden az dva poriadky nizsie
nez su limitné hodnoty pre jednotlivé
druhy skladok, resp. su pod detekénym
limitom.

V pripade vysledkov analyz nativ-
nych vzoriek sedimentov sa zistilo, ze
tieto vyhovovali ulozeniu na sklad-
ke odpadov na inertny odpad. Hod-
notené ukazovatele sa v nativnych
vzorkdch sedimentov tiez vyskytovali
v hodnotach o jeden az dva poriadky
nizsie nez su limitné hodnoty pre jed-
notlivé druhy skladok, resp. boli ziste-
né pod detekénym limitom.
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ZAVERY

Hodnotenie kvality dnovych sedi-
mentov vodnych nadrzi je mozné vy-
konat vo vztahu k ré6znym legislativ-
nym predpisom. Tomuto hodnoteniu
je potom nevyhnutné podriadit aj sp6-
sob odberu vzoriek, ich spracovanie
a analytické postupy.

V prispevku je uvedené hodnotenie

Z vodohospodarskej praxe

kvality sedimentov akumulovanych vo
vybranych vodnych nadrziach na Slo-
vensku - Orava, Liptovska Mara, Kr-
pelany, Hricov, Nosice, Slhava, Kralo-
va, Velké Kozmalovce, Klenovec, Mali-
nec, Palcmanska Masa, Starina, Buko-
vec a Zemplinska Sirava.

V zmysle hodnotiacich kritérii moz-
no konstatovat réznu mieru konta-

minacie sedimentov akumulovanych
v uvedenych vodnych nadrziach.
Pocet nevyhovujucich ukazovatelov
zavisi od zvoleného hodnotiaceho kri-
téria. Najvacsi pocet nevyhovujucich
ukazovatelov a vzoriek bol zisteny pri
hodnoteni podla Metodického pokynu
MZP SR ¢.549/1998 - 2, ktory sa ukazu-

je byt ako najprisnejsi.

0br. 2 0dber vzoriek sedimentov na VS Orava
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Kolpassky vodohospocddrsky system

Ing. Michal Cerven

Slovensky vodohospodarsky podnik, $. p., Zadvod Dunaj

Uvod

Kolpassky vodohospodarsky systém, jeden z dsmych systémov Banskostiavnickej vodohospodarskej sustavy sa skladal
z troch tajchov, troch zbernych jarkov a jedného néhonného jarku Systém sa rozprestiera v dvoch povodiach Podstatne

.....

zariadenia - stupy.

7 rv

Studenec. Paradoxom ostava, ze voda zachytena v tejto oblasti squiIa pre banské ucely Rybnickej doliny a Sachty Frantisek,
ktora sa nachadza v Banskej Stiavnici. Hlavné vyuZitie spocivalo v dodavani technologickej vody pre banské upravarenské
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0br. 1 Poskodend hrddza pévodného Kolpasského tajchu a ndvrh novej hrddze tajchu, Samuel Mikoviny, 1746. (Slovensky bansky archiv Banskd Stiavnica)

VZNIK KOLPASSKEHO
VODOHOSPODARSKEHO
SYSTEMU

Prvou castou tohto systému bol
tajch Rybnik, ktory vznikol v roku 1727
v Rybnickej doline v miestach dnesnej
Zelezni¢nej trate v blizkosti stanice
Banské Stiavnica. Kedze tento nevel-
ky, nizsie polozeny tajch nemohol do-
davat vodu novym, vyssie polozenym

stupam, rozhodol sa Hlavny Komorsky
Bansky urad pre vystavbu nového, vys-
sie polozeného tajchu. Ten sa mal na-
chadzat v obci Kolpachy (dnesny Ban-
sky Studenec), az 6km od desiatich
stup v Rybnickej doline. V roku 1730
sa pristupilo k vystavbe Kolpa3ské-
ho tajchu nad obcou Kolpachy. Tajch
mal na starosti stavitel zo Sliezka, ktory
stavbu realizoval. Po dokonceny tajchu

sa prejavili netesnosti v hradzi. Voda za-
Cala presakovat popri potrubiu dnové-
ho vypustu az na vzdus$nu stranu hra-
dze. Problémom netesnej hradze sa ve-
noval aj Samuel Mikoviny, ktory prisiel
do Banskej Stiavnice v roku 1735. Av-
$ak ani sam Mikoviny nedokdzal dosta-
to¢ne hradzu opravit. Preto navrhol ge-
neralnu opravu hradze. Dvorska komo-
ra vo Viedni tento projekt nepodporila,

9-10 2016 Vodohospoddrsky spravodajca

d

33



/ vodohospodarskej historie

¢o sa nakoniec vypomstilo. V roku 1746
sa hradza Kolpasského tajchu pretrhla.
Pévodny tajch uz nebol opraveny a je
pravdepodobné, Ze za celych 3estnast
rokov nebol ani vyuzivany. ESte v tom
istom roku sa pristupilo k stavbe nové-
ho Kolpa3ského tajchu, ktory sa zacho-
val az dodnes (obr. 1).

VELKY KOLPASSKY TAJCH

Kolpach teich

V roku 1746 naprojektoval novy
Kolpassky tajch S. Mikoviny, ktory ho
umiestnil o ¢osi nizsie do udolia. Mi-
koviny mal na vyber, prestavat staru
porusenu hradzu alebo postavit novu.
Vybral si postavit novu, vacsiu. Po od-
straneni starej priehrady prisla na rad
daldia otazka, ¢i je vhodné budovat
novu priehradu na zakladoch starej,
alebo ndjst iné miesto, aby sa ziskal
¢o mozno najvacsi objem tajchu. Mi-
koviny zrejme nechcel stavat novu
priehradu na pévodnom mieste. Aby
sa vyhol stavbe na starych zakladoch,
rozhodol sa postavit vyssiu priehradu
nizsie v udoli. Navrhol 15,5m vysoku
priehradu, ktora by bola 0 4,3 m vyssia
ako pévodna. Avsak takto vysoku prie-
hradu by nebolo mozné nizsie v udo-
li zaviazat do prirodzenych svahov
udolia. Preto navrhol zaujimavé rie-
Senie, A to zvysit lava a pravu stranu
udolia, tym Ze na prirodzené chrbat-
nice udolia nasype umelé bo¢né hra-
dze. Tymto odvaznym rieSenim mohol
do “zlepSenych pomerov” vybudovat
15,5m vysokd, mohutnu, heterogén-
nu priehradu, ktord by inak na tom-
to mieste nikdy nemohla stat. Nielen,
Ze ziskal viac vody, ale hlavne potvr-
dil svojho vodohospodarskeho génia.

MALY KOLPASSKY TAJCH

Kleiner Kolbach teich

Trindst rokov po smrti Mikovinyho
v roku 1763 bola priehrada Kolpasské-
ho tajchu prediZena a v mensom udo-
li vznikd novy Kolpassky tajch. Od toh-
to roku hovorime o Velkom a Malom
Kolpasskom tajchu (obr. 6), ktoré boli
v prevadzke az do roku 1975, kedy na-
posledy priviedli vodu k $achte Franti-
$ek v Banskej Stiavnici (obr. 5).

KOLPASSKE ZBERNE A NAHONNE
JARKY

Oba kolpasské tajchy boli vybudo-
vané v povodi Hrona na pritoku ma-
Iého sezénneho potdcika, ktory ne-
postacoval potrebam celoro¢nej pre-

34 S22 Vodohospoddrsky spravodajca 9-10 2016



0br. 5 Maly Kolpassky tajch

/ vodohospodarskej historie

Kolpasské tajchy

Tajch Rok | Typ hradze Sl'rka(II‘(:;runy V(ylil;a Sl’r(l:)ZS
Pdvodny Kolpassky 1730 | Heterogénna 12,60 11,20 53,00
Velky Kolpassky 1746 | Heterogénna 14,70 15,50 60,80
Maly Kolpadsky 1763 | Heterogénna 3,00 6,80 24,10

vadzky desiatich stup a jednej 3ach-
ty. Preto S. Mikoviny navrhol priviest
vodu do nadrze tajchu umelym sposo-
bom a to prostrednictvom troch zber-
nych jarkov. Mikoviny projektoval tie-
to jarky len pre Velky Kolpsasky tajch,
kedZe Maly este v tej dobe neexistoval.
Takto naakumulovana voda sa vypus-

tala do ndhonného jarku, ktory kon-
¢il pred stupami na zaciatku Rybnickej
doliny (obr. 7).

HORNOKOLPASSKY ZBERNY
JAROK

Hornokolpa3sky zberny jarok bol vy-
budovany v roku 1746. Jarok bol Speci-

e

L3

ficky v tom, Ze privadzal vac¢sinu vody
z toku Jasenica, ktory tecie popod taj-
chy cez obec Bansky Studenec. Ked-
Ze jarok odoberal vodu z toku vyssie
v udoli, mohol ju pohodIne doviest az
do nédrzi tajchov. Jarok sa nachidza
na pravom uboci doliny, ktorou prete-
ka Jasenica. Usti do nadrzi za parkovis-
kom pre navstevnikov kolpasskych taj-
chov, kde sa rozdeluje a podla potreby
privadza vodu bud do Velkého alebo
Malého Kolpasského tajchu. Tato cast
jarku je v dne$nej dobe funkéna. Dizka
jarku je 1330m.

DOLNOKOLPASSKY ZBERNY
JAROK

Dolnokolpassky zberny jarok sa na-
chadzal pod Hornokolpasskym a bol
z tejto dvojice kratsi. Rovnako ako
vyssie polozeny jarok, odoberal vodu
z toku Jasenica a privadzal ju najprv
do Velkého Kolpasského tajchu a ne-
skor do Malého Kolpasského tajchu. Ja-
rok je v dnesnej dobe nefunkény, z Cas-
ti zastavany. Dizka jarku je 505 m.

KOLPASSKY ZBERNY JAROK
Kolpassky zberny jarok bol zauji-
mavym a zaroven zvlastnym jarkom.
Privadzal vodu z povodia rieky Ipel aj
napriek tomu, Ze Kolpasské tajchy sa
nachadzaju v povodi Hrona. Dokon-
ca privadzal vodu az zo Suchého po-
toka, ktory sa vlieva do toku Stiavnica
vo Svatom Antone. Jarok takto zachy-

__, Priehrada Kolpaké po
tajchu z roku 1730

i Hré:a zvyiujuca .
4 pravii stranu tudolia

0br. 6 Velky a Maly Kolpassky tajch — schéma budovania
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tenu vodu priviedol na stranu Hro-
na cez sedlo nad obcou Bansky Stu-
denec. Zvlastny bol aj v tom, Ze ne-
ustil do Ziadneho kolpasského taj-
chu. Kon¢il nad Banskym Studencom,
kde bola zachytend voda prepusta-
na do jednej z bo¢nych dolin udolia.
Takto prepustend voda bola zachy-
tend nizSie Dolnokolpasskym zber-
nym jarkom a privedend do Velkého,
neskor Malého Kolpasského tajchu.
Najma krkolomné zakoncenie a pri-
li$ velkd starostlivost viedla k tomu,
Ze jarok bol uz koncom 18. stor. opus-
teny a vyradeny z prevadzky . Aj na-
priek tomu je v sucasnosti viditelny
a relativne zachovaly. Dizka jarku je
3 165m (obr. 4).

KOLPASSKY (RYBNICKY)
NAHONNY JAROK

Voda z oboch kolpasskych tajchov
sa vypustala do ndhonného jarku, kto-
ry ju privadzal az do Banskej Stiavnice,
¢o umoznovalo jej pouzitie na pohon
mlynov na Kolpachoch (Bansky Stude-
nec) Drvivé mnozstvo vody, vsak pu-
tovalo prave do Stiavnice, kde bola
privedend na stupy v Rybnickej doli-
ne a k 3achte FrantiSek. Jedna sa o je-
den z najdlhsich nédhonnych jarkov

LITERATURA

[1] LICHNER M. a kol., Banskostiavnické tajchy,
Layont Stiidio HARMONNY, s.r.0. 2005. 127
s.ISBN 80-89151-08-6

Z vodohospodarskej historie

v celej Banskostiavnickej vodohospo-
dérskej sustave, ktory viedol ponad
obec Bansky Studenec. Nésledne pre-
chadzal na pristupovui asfaltovu ces-
tu, ktora spaja B. Studenec s B. Stiav-
nicou (vdaka vystavbe spominanej
cesty sa v tychto miestach jarok neza-
choval). Dalej prechadzal umelym na-
sypom v oblasti Kysihybla az k druz-
stvu pod Driefiovou. Nasledne sa tia-
hol popod Drieniovu az k $tolni, kto-
rd vyustovala na druhej strane kopca
v Rybnickej doline. Kolpassky nahon-
ny jarok sluzil svojmu tGcelu az do roku
1975, ¢im sa stal najdlhsie funkénym
jarkom Banskostiavnickej vodohospo-
darskej sustavy. Dizka jarku je 6 063 m
z toho $t6lne 680 m.

Tento jarok je Specificky a vynimo¢-
ny tym, Ze jeho umely nasyp v oblasti
Kysihybla, ktorou sa tiahne, je zaroven
nasypom umelo rozdelujucim povo-
die Hrona od povodia Ipla (obr. 3). Dal-
$im vyznamnym bodom trasy je o nie-
¢o nizsie auqadukt, ktory ho previedol
ponad staru uzkorozchodnu zeleznicu
z Hronskej Breznice do Banskej Stiavni-
ce (obr. 2). Tento objekt bol vybudova-
ny v roku 1873 ako jeden zo siedmych
Stiavnickych divov s ndzvom: ,voda te-
¢ie po moste”. Kedysi viedla popri jarku

[2]1 NOVAK J., a kol. Tajchy v okoli Banskej
Stiavnice. AB ART Press Lichardova 51
Slovenska Lubca 2012. ISBN 978-80-
89270-72-9.

Informéacie

cesta do B. Stiavnice a stari kolpasania
hovorievali ,ideme hore do mesta“, pri-
¢om voda v jarku tiekla opa¢nym sme-
rom. Kolpasania si naozaj mysleli, ze
idu hore do mesta, aviak mierili k An-
tolskej brane, ktoréd sa nachadzala niz-
Sie ako Kolpachy. Tento Stiavnicky div
suvisiaci s jarkom dostal meno ,voda
tec¢ie do kopca”. Takisto ich miatla
takmer stojatd voda vo vrstevnicovom
jarku, ktord len pomaly prudila sme-
rom do B. Stiavnice.

ZAVER
Voda z toku Jasenica, ale aj z povo-
dia Suchého potoka, ¢i ¢iastkovych po-
vodi Hrona prinasala nedalekej Banskej
Stiavnici Gzitok priblizne 230 rokov.
Kolpassky vodohospodarsky systém
vydrzal v prevadzke najdlhsie spome-
dzi vsetkych systémov Banskostiav-
nickej vodohospodarskej sustavy.
Od ukoncenia prevadzky poslednej
Upravne pri Sachte Frantisek ubehlo uz
41 rokov. V sucasnosti je tento systém
nefunkcny a je takmer nemozné ho ob-
novit. Oba tajchy viak nasli nové vyuzi-
tie. Stali sa obliUbenym miestom oddy-
chu a relaxu, ktoré vyZzivaju dovolenka-
ri najma v letnych mesiacoch.
Foto: autor

[3] Kolektiv spoluautorov: Banské Stiavnica
7x7, vyd. Spolo¢nost Hermann Armin s.r.o,
2010, ISBN 978-80-970421-9-6

Informacie o novych STN

Pripravila: Mgr. Dasa Borovska

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava

V juli a auguste 2016 vysli v oblasti vodného hospodarstva tieto slovenské technické normy:

STN 75 6101: 2016 Gravita¢né kanali-
zacné systémy mimo budov

Vydanim STN 75 6101: 2016 sa zrusila
STN 75 6101: 2002 Stokové siete a kanali-
zacné pripojky.

STN EN 878: 2016 (75 8100) Chemi-
kélie pouzivané pri Uprave vody na pitnu
vodu. Siran hlinity

Vydanim STN EN 878: 2016 sa zrusilo
predchddzajice vydanie tejto normy STN
EN 878: 2004.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 882: 2016 (75 8102) Chemi-
kélie pouzivané pri Uprave vody na pitnu

vodu. Hlinitan sodny

Vydanim STN EN 882: 2016 sa zrusilo
predchddzajice vydanie tejto normy STN
EN 882: 2005.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 887: 2016 (75 8106) Chemi-
kélie pouzivané pri Uprave vody na pitnu
vodu. Siran Zelezito-hlinity

Vydanim STN EN 887: 2016 sa zrusilo
predchddzajiice vydanie tejto normy STN
EN 887:2005.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 1420: 2016 (75 8700) Vplyv
organickych materidlov na pitnd vodu.

Stanovenie pachu a posudzovanie chuti
vody v potrubnych systémoch

Vydanim STN EN 1420: 2016 sa zrusilo
predchddzajtce vydanie tejto normy STN
EN 1420-1:2001.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 15975-1 + A1: 2016
(75 5701) Bezpecnost zasobovania pit-
nou vodou. Pokyny na riadenie rizika
a krizové riadenie. Cast 1: Krizové riadenie

Vydanie STN EN 15975-1 z roku 2011
bolo doplnené o zmenu A1: 2015 a vydané
nanovo (2016) spolu s touto zmenou.

Norma vysla v slovenskom jazyku.
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Pokyny pre formalnu Upravu rukopisov

Ako pisat
to Vodohospodarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

Standardna dizka prispevku je 5 normalizovanych strén, ¢o zodpoveda cca
1 ¢asopiseckej dvojstrane. (1 normalizovand strana: cca 34 riadkov. Okraj: hor-
ny, dolny, pravy, lavy: 2,5. Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Ti-
mes New Roman, 12 bodov.)

Pouzivajte iba ,hladky” text, t. j. bez preddefinovanych odstavcov, nad-
pisov, Stylov, zahlavia, zapétia, ap. Pre zvyraznenie niektorych slov a viet moz-
no pouzit tu¢né pismo.

1. Struktira prispevku:

U Nazov - kratky a vystizny

U Anotacia

Nézov a anotéciu (cca. 10 riadkov) dodévajte v slovenskom a anglickom jazyku
(v pripade potreby zabezpecime preklad v redakcii).

Q Uvod

U Samotny text (jednotlivé hlavné casti oddelené medzititulkami)

U Zavery

U Literatdra

Literaturu uvadzajte na konci prispevku v poradi ako je citovana v texte (napr.
[17HUCKO, P.: ...

2. Pisanie zoznamu literatury:

® Kniha

Pitter, P. 2009: Hydrochemie. Viydavatelstvi VSCHT Praha 2009. s. 568, ISBN
9788070807019.

® Kapitola v knihe

Melioris, L., Mucha, |. 1986: Podzemnd voda - metddy vyskumu a prieskumu. 1
Vyd. Alfa - SNTL Bratislava, 1986, kap. 8. Hydrogeologicky vyskum minerainych
a termélnych vod, s. 303-331, ISBN 87-556-90452.

® Clanok v ¢asopise

Bacik, M., Halmo, N., Lichnerovd, O., Vercikova, S. 2010: Nové pravna Uprava
ochrany pred povodiami. In: Vodohospoddrsky spravodajca. 2010, roc. 53, ¢.
3-4,5.8-12.1SSN 0322-886X.

® Prispevok v zborniku

Hucko, P., Kusnir, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie procesov prebiehaju-
cich v dnovych sedimentoch - tazké kovy vodného diela Ruzin. In: Sedimen-
ty vodnych tokov a nddrzi. Zbornik predndsok z konferencie so zahranicnou Gcas-
tou, Bratislava, Bratislava 16.- 17. maja 2007. Vyd. Slovenské vodohospodarska
spoloénost ZSVTS pri VUVH, 2007, 5. 169-181, ISBN 978-80-89062-51-5.

©® Monografia

Weltonova, J.: Impresionizmus : Obrazovy sprievodca zdkladnymi dielami impre-
sionistickych maliarov a obdobim, v ktorom sa zrodili. Prel. Stanislav Kaclik. 1.
vyd. Bratislava : Perfekt, 1996. 64 s. Umenie z blizka. Prekl. Z angl. orig. Eywit-
ness Art - The Impressionism. ISBN 80-8046-020-5.

® Cast monografie

Hudec, I. et al.: Urazovd chirurgia. 1. vyd. llustroval Stefan Chlumecky. Martin:
Osveta, 1986, Cast C, kap. lll. Poranenie chrbtice a miechy, s. 508-579.

® Zdroj zinternetu

The European Curriculum vitae. [online], [citované 7.3.2004], Dostupné
na internete: <http://www.cedefop.eu.int/transparency/cv.asp>

3. Citacie v texte prispevku:
Odkazy na literaturu v prispevku uvédzajte v hranatych zatvorkdch [1] atd"

4. Obrazky (t. j. fotografie, grafy, schémy, tabulky, atd.):

Nevkladajte ich do textu, ale zasielajte originaly v samostatnych subo-
roch. V texte vyznacte ich priblizné umiestnenie.

Odportcame takéto rozliSenie pri posielani obrazkov:

celostranovy obrazok, A4 (210 x 297 mm) = rozlidenie 2480x3508 Pixel

Ya strany — A5 (148 x 210 mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Va strany — A6 (105 X 148 mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografidch sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhodnejsi je formét .jpg;
rozlisenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodavajte farebne.

Vetky obrazky oznacte (ocislujte) a vystizny popis k nim uvedte na konci pri-
spevku.

5. Sucastou kazdého prispevku musi byt:

« celé meno a titul autora (autorov)

«» Uplna adresa pracoviska, telefonne cislo, e-mail

+¢ UpInd adresa bydliska

« rodné cislo

«» dislo uctu (v pripade, ak chcete zaslat honorér na bankovy tcet)

Autor tym zaroven dava suhlas vydavatelovi asopisu — Zdruzeniu zamestna-
vatelov vo vodnom hospodarstve na Slovensku - so spracovanim osobnych
Udajov v zmysle zékona ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych udajov.

6. Posielajte nam iba origindlne prace:

Ak bol Va3 prispevok uverejneny v inej publikdcii, alebo odznel na konferencii,
semindri, ap., uvedte to na konci prispevku.

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

Prosime Vas o dosledné dodrziavanie tychto pokynov pre formalnu tpra-
vu prispevkov, usetrite nam tak mnoho ¢asu, ktory mézeme venovat tvo-
rivejsej praci.

Tesime sa na spolupracu s Vami na strankach Vésho Vodohospodarskeho spra-
vodajcu.

Vsetky dalsie otazky Vam radi zodpovieme telefonicky alebo mailom:

tel.: 02/593 43 404

e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.berecova@vuvh.sk
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VodaTim s.r.o.

Zvolenska 27, 821 09 Bratislava
e-mail: vodatim@vodatim.sk
www.vodatim.sk

VodraTi m

Bezpecna pitna voda
zdravie a ekologia

% vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
% odber a analyza vzoriek vody
Y navrh technolégie upravy vody

% poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na Gpravu vody

% dodavka technologickych zariadeni
) prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

A organizovanie konferencii a seminarov
v oblasti pitnych vod

M &innost podnikatelskych, organizaényc
a ekonomickych poradcov '

) dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na &istenie, pranie
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