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ABSTRAKT

Stidia pojedndva o priebehu a vysledkoch bodovej analyzy vybranych povrchovych véd pri toku rieky
Cierna voda na Zitnom ostrove prenosnym spektrofotometrom s prihliadnutim na koncentrdcie nitratu.
Analyza bola vykonana s priamim vyhodnotenim dostupnych parametrov z integrovanych knizZnic
spektrofotometra a obrazov jednotlivych spektier.

KLUCOVE SLOVA : analyza vody, vodné plochy, kvalitativne ukazovatele

ABSTRACT

The study deals with the course and results of point analysis of selected surface waters in the flow of
the river Cierna voda on Zitny Ostrov by a portable spectrophotometer, taking into account nitrate
concentrations. The analysis was performed with direct evaluation of available parameters from
integrated spectrophotometer libraries and images of individual spectra.

KEYWORDS: Water analysis, Water areas, Qualitative indicators

Uvod

S rastom l'udskej populécie, obchodnymi a priemyselnymi aktivitami prijimala povrchova voda
vel'ké mnozstvo znecist'ujucich latok z r6znych zdrojov. Kvalita povrchovej vody poskytuje vyznamné
informéacie o dostupnych zdrojoch na podporu zZivota v ekosystéme.Fyzikalne, chemické a biologické
zloZenie povrchovych vod je riadené mnohymi faktormi, ako st prirodné (zrazky, geoldgia povodia,
podnebie a topografia) a antropogénne (domace, priemyselné a odtoky).ZvySujice sa zneCistenie
povrchovych vdd spdsobuje nielen zhorsSenie kvality vody, ale ohrozuje aj zdravie I'udi, rovnovahu
vodného ekosystému, hospodarsky rozvoj a socialnu prosperitu.'

Polnohospodarska &innost’ v oblasti Zitného ostrova negativne posobi na kvalitu podzemnej vody
ama velmi nepriaznivy vplyv na ekosystém. Kompost vyznamne prispieva k zvySeniu biologicke;j
aktivity pody, najmé v boji proti chorobam prenasanym podou, ako st napr. druhy rodu Phytophthora.

'MUSTAPHA, A.; ABDU, A. Application of principal component analysis & multiple regression models in surface water
quality assessment. Journal of environment and earth science, 2012, 2.2: 16-23.1SSN (Paper)2224-3216, ISSN (Online)2225-
0948
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Zitny ostrov je jednou z najproduktivnej$ich polnohospodarskych oblasti Slovenska na
Podunajskej niZine. Pod jeho povrchom sa nachadza najbohatSia vodna nadrz na Slovensku. Z tohto
dovodu je velmi dolezit¢ zaoberat sa kvantitou a kvalitou vodnych zdrojov v tomto
regione.”Vyplavovanie dusi¢nanov z polnohospdarskej pddy je povazované za nebodovy zdroj
znedistenia, asto tazko identifikovatelny.” Bodovymi meraniami na vodnych zdrojoch boli zistené
vyznamné rozdiely koncentracii nitratu aj napriek malej vzdialenosti zdrojov.

Ciel merania bola analyza kvalitativnych parametrov vody jazier a najblizSej rieky s prihliadnutim
na koncentracie nitratu. Pre monitoring bola zvolena oblast vodnych ploch pod starostlivostou
ekoparku Relax pri rieke Cierna voda. V lokalite ekoparku v katastrilnom tizemi obce Sladkovigovo
(v kontakte s katastralnym tizemim Velkych Ulan) sa nachadzaju dva druhy vod. Lotické povrchové
vody tvori tok Cierna voda, a lentické povrchové vody tvori ¢iastoéne uz obnovena a nadalej
priebeZne obnovovana stistava povodne nadrzi, t.j. povodne ramien toku Cierna voda, resp. depresii
povodnych tokov a ramien.

Geograficka lokalita analyzy vody

Geograficka poloha miesta je zobrazena na obr 1. Areal Ekoparku Relax obklobuje mftve rameno
Ciernej vody* a Ekopark vznikol jeho obnovou. Nie je tomu tak davno, kedy tu miesto &istej vody
plnej Zivota bola len zelina,ndnosy bahna, odpadu, smeti a vSade pritomny sirovodik. Toto miesto,
ktoré malo dokonca aj dva velké drevené mlyny, bolo v dobesocializmu zrusené a znehodnotené
takmer navzdy. Novy majitel’ sa za pomoci priatel'ov rozhodol spravit’ nieco nielen pre stcasnu, ale
najmé pre budice generacie. Rozhodol sa tomuto miestu opat’ vdychnut' zivot, pokusit’ sa obnovit
prirodu, vy&istit nielen koryta, ale aj celé okolie, obnovit zele.’

Rieka Cierna voda prameni v Malych Karpatoch pod Malym Javornikom zapadne od Svitého Jura.
Jej dizka od pramena po sitok s Malym Dunajom je 113 km. Jej tok pretinajii viaceré vodné kanaly.
Na jej toku sa taktiez nachadza mnoZstvo odbernych zariadeni avoda sa potom pouZziva na
zavlazovanie pril'ahlych poli. Je na nej taktiez devat’ hati. Priemerny prietok v tsti dosahuje 2,2 m?/s.
Do Malého Dunaja Gsti pri obci Tomasikovo. Pri obci Cierna Voda sa rozdel'uje na nové regulované
koryto a rameno Stara Cierna voda, ktoré pribera Salibsky Dudvah a do Malého Dunaja tsti
severozapadne od Kolarova.

Najvyznamnej§im pritokom je lavostranny Stoli¢ny potok, ktory je dlhy 38,9 km a do Ciernej
Vody sa vlieva v katastralnom tizemi obce Velké Ulany. Dalim pritokom je Dolny Dudvah, ktory sa
vlieva do Ciernej vody juzne od obce Cierna Voda.’

2KOVACOVA, V. akol. 2017. Nitrate dispersion-diffusion coefficients in agricultural soil profile of Zitny ostrov locality
(Slovakia). Columella, , 143. Journal of Agricultural and Environmental Sciences. Volume 4, Number 1. ISSN 2064-7816.
3 KOVACOVA, V. 2017. Trendy vyvoja obsahu dusi¢nanov v kanalovej sieti Zitného ostrova. Acta Hydrologica Slovaca,
ro¢nik 18, €. 1, 2017, 57 — 67. ISSN 2644-6291

*KIDSTOWN. Ekopark Relax.[online] Dostupné na internete URL: https:/kidstown.citylife.sk/miesto/ekopark-relax

> EKOPARK RELAX. Historia vs sugasnost’.[online] Dostupné na internete URL: http://ekoparkrelax.sk/

SRRR. Cierna voda.[online] Dostupné na internete URL: https://www.rrr.sk/cierna-voda/
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Obr. 1 Pohl'ad na vodné plochy Ekoparku Relax’

Vybrané odberné miesta
Miesta odberu vzorky boli oznacené ako Jazero 1, Jazero 2, Jazero 3, Jazero 4, Jazero 5 a posledné
miesto tok rieky Cierna voda. Z miest odberu boli urobené fotografie (obr. 3, 5, 7, 8, 9).

Obr. 2 Sdtéh"tn)} pohl’dd na Jazero 1°

" GOOGLEMAPS. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.google.com/maps/place/Relax/@48.1907312,17.5876207,399m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476b6360ecd20
29f:0xb9e8b6eec4d9dbf38!8m2!3d48.1912161!14d17.5872795

¥ GOOGLEMAPS. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.google.com/maps/place/925+22+Ve%C4%BEk%C3%A9+%C3%9A%C4%BEany/@48.1887602,17.5790376,3
36m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476b7b56e0f8b7b3:0xbe3cf2e92delelce!8m2!3d48.1657877!14d17.5770214
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Obr. iesto oberu zero 1 7

Obr. 4 Satelitny pohlad na Jazero 2 °

® GOOGLEMAPS. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.google.com/maps/place/925+22+Ve%C4%BEk%C3%A9+%C3%9A%C4%BEany/@48.1880982,17.5824452,3

99m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476b7b56e0f8b7b3:0xbe3cf2e92delel ce!8m2!3d48.1657877!14d17.5770214
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Obr. 6 Satelitny pohlad na Jazero 3, 4 a 5 s oznacenim odbernych miest '’

1 GOOGLEMAPS. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.google.com/maps/place/925+22+Ve%C4%BEk%C3%A9+%C3%9A%C4%BEany/@48.1901603,17.5882222,3
99m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476b7b56e0f8b7b3:0xbe3cf2e92dele 1 ce!8m2!3d48.1657877!14d17.5770214
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Obr. 7 Miesto odberu Jazero 3 (tmavé sfarbenie vody je spésobené spadom plodovJelse lepkavej - lat.
Alnus glutinosa)

Obr. 8 Misto odbru Jazero 4
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Obr. 9 Miesto odberu Jazero 5

Ciernay,
Oty

Cierna vogay

Obr. 10 Satelitny pohlad na tok Ciernej vody a miesto odberu "'

" GOOGLEMAPS. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.google.com/maps/place/925+22+Ve%C4%BEk%C3%A9+%C3%9A%C4%BEany/@48.1908144,17.5932873,6
72m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x476b7b56e0f8b7b3:0xbe3cf2e92dele 1 ce!8m2!3d48.1657877!14d17.5770214
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Obr. 11 Miesto odberu — leka Cierna voda
Monitoring kvality povrchovych vod

Kvalita povrchovych vod sa na Slovensku sleduje od roku 1963."* Primarne ciele hodnotenia
kvality povrchovych vod uvadza Zakon ¢. 364/2004 Z.z. [4] v §4. Podla neho zistovanim a
hodnotenim kvality povrchovych vod a sledovanim vplyvov posobiacich na kvalitu povrchovych vod
sa zabezpecuju podklady potrebné na:

e tvorbu koncepcii udrzate'ného vyuzivania povrchovych vod a ich ochrany,
pripravu a spracovanie planov manazmentu spravneho tizemia povodia,
na vykon §tatnej vodnej spravy,
na poskytovanie informacii verejnosti
potreby uzivania vod.

Ekologickym stavom je vyjadrenie kvality Struktury a funkcie vodnych ekosystémov, ktoré st
viazané na povrchové vody. Ekologicky stav je definovany biologickymi prvkami kvality, prvkami
podporujucimi biologické prvky kvality, ktorymi st hydromorfologické prvky kvality, chemické a
fyzikalno-chemické prvky kvality a Specifické znecistujiice latky. Dobrym ekologickym stavom
povrchovych vod je stav utvaru povrchovych vod ustanoveny vsSeobecne zavdznym pravnym
predpisom podl'a § 81 ods. 1 pism. f). Dobrym chemickym stavom povrchovych véd je chemicky stav
utvaru povrchovych vod, v ktorom dosiahnuté koncentracie znecistujtcich latok nepresahuju
environmentalne normy kvality ustanovené vSeobecne zaviaznym pravnym predpisom podla § 81 ods.
1 pism. f)."

Dusi¢nan je jednou z najdolezZitejSich chemikalii v pol'nohospodarskom a environmentalnom
manazmente. Vi¢§ina metdd na analyzu NO; viak vyZzaduje drahé vybavenie alebo zloZité postupy.'*

2SHMU. Ciele monitorovacieho subsystému. [online] Dostupné na internete URL: http://www.shmu.sk/sk/?page=244
BEnviroportal. Kvalita povrchovych véd. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.enviroportal.sk/indicator/detail 7id=401 &print=yes

"“YANG, J. E., et al. A simple spectrophotometric determination of nitrate in water, resin, and soil extracts. Soil Science
Society of America Journal, 1998, 62.4: 1108-1115. ISSN 0361-5995.
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DO

Dusi¢nany st dobre znamym kontaminantom spodnych a pradiacich vod. Je to dolezity analyt pre
Zivotné prostredie a Pudské zdravie, a preto sa jeho detekcia a kvantifikacia povazuju za nevyhnutné."
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Obr. 12 Optické spektrum vybranych kvalitativnych ukazovatelov vody'
Metodika merania a pristroje

Analyza vody bola rieSena odberom vzorky z jazier a riecky pomocou odbernych nadob. Nasledne
boli nadoby so vzorkami v chladiacom boxe prevezené do laboratoria a analyza vykonand prenosnym
spektrofotometrom TriOS Opus.

Prenosny spektrofotometer obsahuje opticky hranol s malym priemerom, ako aj optické detektory a
obvody na spracovanie a zobrazovanie signalu.'’Spektrofotometer Opus je nova generacia
spektralnych sond pre online meranie zluc¢enin dusika a uhlika. Analyzou tplného spektra je Opus
schopny poskytnat spolahlivé namerané hodnoty pre NO;-N, NO,-N, organické zlozky (CODeq,
BODeq, DOCeq, TOCeq) a mnozstvo d’alSich parametrov. Opus ma rozhranie TriOS G2 a umoziuje
tak jednoduchu a rychlu konfiguraciu senzorov pomocou webového prehliadaca. Umozinuje integraciu
do existujiicich systémov riadenia procesov a externych dataloggrov tdajov.Mobilné aplikacie je
mozné implementovat’ aj s batériou, ktora je k dispozicii ako prisluSenstvo. Notebook, tablet alebo
smartphone je potom mozné pouzit' na ovladanie prostrednictvom siete WLAN, bez toho, aby sa
musel indtalovat’ akykol'vek $pecialny aplikaény softvér alebo aplikacia.'®

OPUS

Obr. 13 Spektrofotometer TriOS Opus”

NARAYANA, Badiadka; SUNIL, Kenchaiah. A spectrophotometric method for the determination of nitrite and nitrate.
Eurasian Journal of Analytical Chemistry, 2009, 4.2: 204-214. ISSN: 1306-3057.

'“Environmental Technology. What is coagulation and how to control it using online UV-VIS SPECTROMETERS. [online]
Dostupné na internete URL: https://www.envirotech-online.com/news/water-wastewater/9/process-measurement-analysis-
Itd/what-is-coagulation-and-how-to-control-it-using-online-uv-vis-spectrometers/16102

17BERG, Bernard J., et al. Portable spectrophotometer. U.S. Patent No 5,369,481, 1994.

8TRIOS. Opus. [online] Dostupné na internete URL: https://trios.de/opus.html

Polution and process monitoring. TriOS manufactured products - OPUS - DOC, NO3 & NO2 optical sensor. [online]
Dostupné na internete URL: http://www.pollution-ppm.co.uk/trios-manufactured-products.asp

134



NASTROJE ENVIRONMENTALNEJ POLITIKY

ENVIRONMENTAL POLICY TOOLS
\ m ﬁ Recenzovany zbornik z X. medzinarodnej vedeckej konferencie, 17. 1. 2020, Bratislava
Proceedings of the 10th International Conference, Bratislava, January 17,2020

Bratislava: SSZP et Strix, Edition ESE - 52, ISBN 978-80-973460-6-5

Obr. 14 Kontrolnd jednotka spektrofotometra TriOS Opus®
Popis parametrov merania

Spektorfotometer poskytuje mozZnost’” merania suboru parametrov. Druh sondy je voleny podla
pozadovanych parametrov ako je ukazané na obr. 15.
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Obr. 15 Druhy sond TriOS podla $kaly parametrov '

Sonda OPUS poskytuje meranie viacerych kvalitativnych parametrov. Najdolezitejsie z nich, ktoré
je sonda schopna merat’ st:
Dusitany (NO,-N), vo vodach vznikaju biochemickou oxidaciou amoniakalneho dusika alebo
biochemickou redukciou dusi¢nanov. V povrchovych vodach st pritomné najviac v stopovych
mnozstvach. Vysii obsah dusitanov mozno néjst’ v Zeleznatych a raelinovych vodach.
Dusi¢nany (NO;, NO3-N), su v nizkych koncentraciach obsiahnuté takmer vo vsetkych vodach, tvoria
posledny ¢lanok zluc¢enin dusika vo vodach. Vic¢sie mnozstva dusi¢nanov vo vodach suvisia s ich

DOCPLAYER. TABLE OF CONTENTS. Table of contents CONTROLLER 60 OPENING CREDITS PHOTOMETERS 6
ACCESSORIES 68 FLUOROMETERS 24 RADIOMETERS 36 NEPHELOMETRY 42. [online] Dostupné na internete
URL: http://docplayer.net/143995394-Table-of-contents-table-of-contents-controller-60-opening-credits-photometers-6-
accessories-68-fluorometers-24-radiometers-36-nephelometry-42.html

2ITRIOS. TriOS_Vertriebsprésentation. Interny dokument f. MEDON, GmbH.
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pouzitim v pol'nohospodarstve vo forme hnojiv a so zne€istenim pochadzajucim zo splaskovych resp.
pol'nohospodarskych odpadovych vod. Dusik z priemyselnych hnojiv Casto spdsobuje eutrofizaciu.
Vicsie mnozstva dusicnanov vo vodach mézu byt indikatorom starSieho fekalneho znecistenia.
V povrchovych vodach st dusi¢nany ukazovatelom priebehu samogistiacich procesov.”

Chemicka spotreba kyslika (CHSK) a celkovy organicky uhlik (TOC) st vysledkom stanovenia
organickych latok rozpustenych vo vode. Tie sa tam mozu dostat’ zo zivej prirody ako odpad
produkovany organizmami alebo rozkladom ich tkaniv. Z tohto dévodu sa vyskytuji hlavne vo vodach
povrchovych. Dalsim zdrojom st priemyselné odpadové vody (zvlast’ potravinarsky priemysel). BeZne
v pripade vyuZzivanych zdrojov nedochadza k vysokému prekroceniu limitov. Na zvySenej hodnote
CHSK sa mdzu podiel'at’ roznorodé latky a vplyv na zdravie teda zdlezi hlavne na ich zlozeni.
Organické latky vSak predstavujii potravu pre mikroorganizmy, ktoré sa potom moézu vo vode a
vodovodnych rozvodoch I'ahsie premnoZit a spdsobovat’ iné zdravotné tazkosti.**

Biochemicka spotreba kyslika (BSK) predstavuje mnoZstvo kyslika spotrebovaného baktériami a
inymi mikroorganizmami, zatial ¢o rozkladaju organicki hmotu za aerébnych podmienok (za
pritomnosti kyslika) pri stanovenej teplote.*

Rozpusteny organicky uhlik (DOC) je potencialnym zdrojom uhlika a energie pre heterotrofné
organizmy a vyznamne prispieva k prudeniu ekosystémov.Podpovrchové vody poskytuji vektor pre
pohyb DOC z pozemského prostredia do pradiacich ekosystémov.”®

Spektralny absorbény koeficient pri 254 nm (SAK254) je sumarny parameter poskytujuci
informacie o organickej zatazi vo vzorkach vody.”” Absorbancia v ultrafialovej oblasti (obvykle pri
254 nm aoptickej dizke kyvety 1 cm) je jednoduchym skupinovym stanovenim, ktoré je
charakteristické pre aromatické zluceniny. Neda sa vSak odli$it' prirodné huminové latky od
priemyselnych znecisteni aromatickymi zli¢eninami. Ma preto len indika¢nu hodnotu pre rozhodnutie
o stanoveni d’al$ich ukazovatel'ov.”®

Celkova suspendovana tuha liatka (TSS) je Cast’ jemnych castic, ktora zostdva v suspenzii vo
vode.Predstavuje podobnu vlastnost’ ako zakal, ale poskytuje aktualnu hmotnost’ tuhych castic pre
dany objem vzorky.”

Namerané udaje
Vysledky merani boli priebezne ukladané do dataloggera kontrolnej jednotky sondy a potom
uloZené do pocitaca. Namerané udaje si uvedené v nasledujucich tabulkach.

ZBSAMESOVA, D.; NAGYOVA, 1.; MELICHOVA, Z. Natural environment contamination from the small sources;
Znecistenie prirodneho prostredia z malych zdrojov. 2006.

2*EUROCLEAN. Chemicka spotreba kyslika vody (CHSK). [online] Dostupné na internete URL:
https://euroclean.sk/problemy-vody/chsk/

USGS. Biological Oxygen Demand (BOD) and Water. [online] Dostupné na internete URL: https://www.usgs.gov/special-
topic/water-science-school/science/biological-oxygen-demand-bod-and-water?qt-science_center_objects=0#qt-
science_center_objects

2K APLAN, Louis A.; NEWBOLD, J. Denis. Surface and subsurface dissolved organic carbon. Streams and ground waters.
Academic Press, 2000. p. 237-258. ISBN 978-0-12-389845-6

Y'TRIEBSKORN, Rita, et al. Freshwater ecosystems profit from activated carbon-based wastewater treatment across various
levels of biological organisation in a short timeframe. Environmental Sciences Europe, 2019, 31.1: 1-16. ISSN: 21904707,
21904715.

ZPITTER, P. Organické latky ve vodach. Hydrochemie. Vysoka 8kola chemicko-technologicka v Praze, 2015. 792 s. ISBN:
978-80-7080-928-0

PRSHYDRO. Measuring TSS (Total Suspended Solids) in Water. [online] Dostupné na internete URL:
https://www.rshydro.co.uk/page.php? route =water-quality-monitoring-equipment/water-quality-monitoring-parameters/tss-
total-suspended-solids-water/
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Tabulka 1 Namerané udaje zo vzorky vody z Jazera 1

Time N-NO; | CODeq | DOCeq | TSSeq | SAC;ss | Absse Abs;19 | Abszss | NO3 | COD_SACeq | UVT,s,s
[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] [mg/1] | [1/m] [AU] [AU] | [AU] | [mg/l] | [mg/l] (%]

15.7.2020 9:32 | 0,13 0,27 1,29 40,93 | 21,89 0,0787 0,38 0,1882 | 0,57 |31,96 64,838
15.7.2020 9:33 | 0,17 0,42 1,85 43,70 | 21,59 0,084 0,39 0,1920 | 0,75 |31,52 64,272
15.7.2020 9:34 | 0,16 0,61 1,12 41,55 | 21,66 0,0799 |0,38 0,1882 | 0,72 |31,62 64,835
15.7.2020 9:35 | 0,14 0,43 1,25 41,74 | 21,81 0,0803 |0,38 0,1893 | 0,62 |31,84 64,67
15.7.2020 9:36 | 0,15 0,38 1,31 41,05 |21,83 0,0789 |0,38 0,1881 | 0,66 |31,87 64,851
15.7.2020 9:37 | 0,08 0,68 0,00 83,22 22,38 0,16 0,45 0,2719 | 0,36 | 32,68 53,465

Tabulka 2 Namerané udaje zo vzorky vody z Jazera 2

Time N-NO; | CODeq | DOCeq | TSSeq |SAC,ss | Absse Abs;i9 | Abszss | NO; | COD_SACeq | UVT,s
[mg/l] | [mgl] | [mgd] | [mg/]1] | [1/m] [AU] [AU] | [AU] | [mg/] | [mg/l] (%]

15.7.2020 9:38 | 0,05 0,00 0,00 37,26 30,99 0,0716 | 0,45 0,2266 | 0,22 | 45,24 59,351
15.7.2020 9:39 | 0,06 0,01 0,00 33,75 31,01 0,0649 | 045 0,2200 | 0,26 | 45,28 60,26
15.7.2020 9:40 | 0,07 0,25 0,00 34,44 30,76 0,0662 | 0,45 0,2200 | 0,32 |44,91 60,25
15.7.2020 9:41 | 0,06 0,07 0,00 34,84 31,10 0,067 0,45 0,2225 | 025 |45,41 59,908
15.7.2020 9:42 | 0,07 0,16 0,00 33,55 30,96 0,0645 | 0,45 0,2193 0,30 |45,20 60,352
15.7.2020 9:43 | 0,03 0,00 0,00 38,35 30,84 0,0738 | 0,45 0,2279 | 0,14 | 45,02 59,163

Tabulka 3 Namerané udaje zo vzorky vody z Jazera 3

Time N-NO; | CODeq | DOCeq | TSSeq | SACyss | Abssgo | Abszig | Absysy | NO; | COD_SACeq | UVTas4
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] | [1/m] [AU] | [AU] [AU] [mg/1] | [mg/l] [%]

15.7.2020 9:58 0,00 0,00 4,76 30,18 |26,70 0,058 |0,32 0,1915 | 0,00 |38,98 64,336
15.7.2020 9:59 0,00 0,00 2,35 30,79 | 44,49 0,0592 | 0,56 0,2817 |0,00 | 64,96 52,279
15.7.2020 10:00 | 0,00 0,07 2,58 32,06 | 44,53 0,0617 | 0,57 0,2843 | 0,01 65,01 51,967
15.7.2020 10:01 | 0,00 0,20 2,95 31,88 | 44,58 0,0613 | 0,57 0,2842 | 0,00 |65,09 51,973
15.7.2020 10:02 | 0,00 0,07 2,15 30,39 | 44,50 0,0584 | 0,57 0,2809 |0,02 |64,96 52,369
15.7.2020 10:03 | 0,00 0,00 2,82 34,02 | 44,64 0,0654 | 0,57 0,2886 | 0,00 |65,17 51,45

15.7.2020 10:04 | 0,00 0,00 2,89 31,13 | 44,66 0,0599 | 0,57 0,2832 | 0,00 |65,20 52,099
15.7.2020 10:05 | 0,00 0,25 2,98 31,66 | 44,60 0,0609 | 0,57 0,2839 0,00 |65,12 52,014
15.7.2020 10:06 | 0,00 0,08 2,92 31,53 | 44,58 0,0606 | 0,57 0,2836 | 0,00 |65,09 52,053
15.7.2020 10:07 | 0,00 0,08 2,68 30,66 | 44,064 0,059 |0,57 0,2822 | 0,00 |65,18 52,22

15.7.2020 10:08 | 0,00 0,00 2,17 33,31 | 44,69 0,0641 | 0,58 0,2875 10,01 65,25 51,58

15.7.2020 10:09 | 0,00 0,00 2,03 31,83 | 44,86 0,0612 | 0,57 0,2855 0,00 |65,50 51,817
15.7.2020 10:10 | 0,00 0,19 2,19 31,26 | 44,83 0,0601 | 0,57 0,2843 | 0,00 | 65,46 51,965
15.7.2020 10:11 | 0,00 0,05 2,17 31,54 | 44,69 0,0607 | 0,57 0,2841 | 0,01 65,25 51,984
15.7.2020 10:12 | 0,01 0,21 2,24 30,19 | 44,76 0,0581 | 0,57 0,2819 |0,03 |6536 52,255
15.7.2020 10:13 | 0,00 0,00 2,98 32,52 | 44,97 0,0625 | 0,58 0,2874 0,00 | 65,66 51,595
15.7.2020 10:14 | 0,00 0,03 2,66 29,99 | 44,88 0,0577 | 0,57 0,2821 | 0,01 65,52 52,232
15.7.2020 10:15 | 0,00 0,15 2,58 29,94 | 44,72 0,0576 | 0,57 0,2811 0,01 65,28 52,342
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Tabulka 4 Namerané udaje zo vzorky vody z Jazera 4

N-N03 CODeq DOCeq TSSeq SAC254 AbS;ﬁo Aszm AbS254 N03 COD_SACeq UVT254

Time [mg] |[mgA] |[mgn] |[mgA] |[Um] |[AU] |[AU] |[AU] | [mg/] | [mgA] %l

15.7.2020 9:44 | 0,04 0,00 0,00 37,40 31,14 0,0719 0,45 0,2276 0,17 45,46 59,211
15.7.2020 9:45 | 0,03 0,00 0,00 39,39 30,96 0,0757 0,45 0,2305 0,14 45,20 58,812
15.7.2020 9:46 | 0,03 0,00 0,00 39,44 31,04 0,0759 0,45 0,2311 0,12 45,32 58,741
15.7.2020 9:47 | 0,03 0,00 0,00 37,90 31,28 0,0729 0,46 0,2293 0,15 45,67 58,982
15.7.2020 9:48 | 0,03 0,00 0,00 37,31 31,15 0,0717 0,45 0,2275 0,13 45,48 59,224
15.7.2020 9:49 | 0,03 0,00 0,00 36,32 31,09 0,0698 0,45 0,2253 0,15 45,40 59,523
15.7.2020 9:50 | 0,03 0,00 0,00 36,76 31,25 0,0707 0,45 0,2269 0,12 45,63 59,301

Tabulka 5 Namerané udaje zo vzorky vody z Jazera 5

N-N03 CODeq DOCeq TSSeq SAC254 AbS360 Aszm Ab5254 N03 COD_SACeq UVT254

Time [mg] | [mg] |(mg] |[mgn] |[{Um|] |[AU] |[AU] |[AU] | [mg/l] | [mgA] %I
15.7.2020 9:51 | 0,00 0,00 0,00 28,78 30,23 0,0553 0,41 0,2065 0,00 44,14 62,16
15.7.2020 9:52 | 0,00 0,00 0,00 27,59 30,28 0,0531 0,41 0,2044 0,00 44,20 62,456
15.7.2020 9:53 | 0,00 0,00 0,00 28,20 30,21 0,0542 0,41 0,2053 0,01 44,11 62,332
15.7.2020 9:54 | 0,00 0,00 0,00 27,87 30,31 0,0536 0,41 0,2052 0,00 44,26 62,351
15.7.2020 9:55 | 0,00 0,00 0,00 27,10 30,41 0,0521 0,41 0,2042 0,00 44,40 62,494
15.7.2020 9:56 | 0,00 0,00 0,00 26,01 30,44 0,05 0,40 0,2022 0,00 44,44 62,776
15.7.2020 9:57 | 0,00 0,00 0,00 28,12 30,40 0,0541 0,41 0,2060 0,00 44,38 62,223

Tabulka 6 Namerané tidaje zo vzorky vody z rieky Cierna voda

Time N-NO; |CODeq |DOCeq | TSSeq | SACss; | Absiy | Absug | Abs;ss | NO; | COD_SACeq | UVTass
[mg] |[(mgA] |[mgn] |[mgl |[Um] |[AU] |[AU] |[AU] | [mgA] | (mg/) [%]
15.7.2020 18:20 | 1,07 1,06 2,61 15,58 | 6,89 0,03 0,51 |0,0644 |693 10,06 86,22
15.7.2020 18:21 | 1,61 0,84 2,13 12,90 |7.13 0,02 0,51 |0,0604 |623 |1040 87,01
15.7.2020 18:22 | 1,61 0,87 2,03 16,59 | 7,12 0,03 0,52 |0,0675 |633 |1039 85,61
15.7.2020 18:23 | 1,42 1,04 2,88 15,20 | 7,02 0,03 0,52 |0,0640 |6,18 |10,25 86,30
15.7.2020 18:24 | 1,38 0,88 2,88 12,23 | 7,06 0,02 0,51 |0,0588 |629 |10,31 87,33
15.7.2020 18:25 | 1,05 0,98 2,17 936 | 7,04 0,02 0,51 |0,0543 |686 |10,29 88,24
15.7.2020 18:26 | 1,47 1,03 221 11,02 | 7,00 0,02 0,51 00562 |672 |1022 87,86
15.7.2020 18:27 | 1,91 0,76 1,34 1427 |7,19 0,03 0,52 |0,0634 |625 |1049 86,42

Tabulka 7 Priemerné hodnoty nameranych udajov na vsetkych bodoch

Cislo N-NO; | CODeq | DOCeq | TSSeq |SAC;ss | Abssze | Abszig | Abszss | NO; COD_SACeq UVTass
Mer. bod bodu AVG AVG AVG AVG AVG AVG |AVG | AVG |AVG AVG [mg/l] AVG
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [1/m] [AU] | [AU] [[AU] | [mg/A] [%]
Jazerol |1 0,14 0,47 1,14 48,70 21,86 0,09 (039 020 [0,61 |3191 62,82
Jazero2 |2 0,06 0,08 0,00 35,36 30,94 0,07 045 (022 025 [4518 59,88
Jazero3 |3 0,00 0,08 2,67 31,38 43,68 0,06 056 |028 0,01 [63,78 52,70
Jazero4 |4 0,03 0,00 0,00 37,79 31,13 0,07 045 ]023 |0,14 [4545 59,11
Jazero5 |5 0,00 0,00 0,00 27,67 30,32 0,05 |041 ]020 |0,00 |[4427 62,40
C. voda 6 1,44 0,93 2,28 13,39 7,06 0,03 |0,51 |0,06 |647 |10,30 86,87

Pomocou grafov boli vyjadrené namerané koncentracie nitratu jednotlivych meranych bodov.
Priemery vybranych parametrov s zobrazené v grafoch 7 — 10.
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Graf 5a 6Namerané hodnoty NO; zo vzorky vody z Jazera 5 a z rieky Cierna voda
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Graf 7 a 8 Priemerné hodnoty dusicnanového dusiku a CHSK vsetkych odberovych miest s indikdaciou
limitnej hodnoty podla nariadenia viady ¢. 269/2010Z.z .
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Graf 9 a 10 Priemerné hodnoty celkovych suspendovanych castic a dusicnanov
Klasifikacia stavu povrchovych vod

Podl'a nariadenia vlady Slovenskej republiky 398/2012 Z.z., ktorym sa meni a dopliiia nariadenie
vlady Slovenskej republiky ¢. 269/2010 Z.z.,ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vod urcuje klasifikaciu dobrého ekologického stavu, dobrého chemického stavu a dobrého
ekologického potencialu atvarov povrchovych vod ak:
o Utvar povrchovych vod je klasifikovany v dobrom ekologickom stave, ak prvky kvality 1)

hodnotenia ekologického stavu su zaclenené vo velmi dobrom ekologickom stave alebo dobrom
ekologickom stave. 1a) Limitné hodnoty urcenia ekologického stavu pre jednotlivé prvky kvality a
typy vodnych utvarov povrchovych vod uvedené v prilohe ¢. 12 Casti A. Postup hodnotenia
ekologického stavu je uvedeny v prilohe ¢. 12 Casti B.

e Utvar povrchovych vod je klasifikovany v dobrom chemickom stave, ak hodnoty koncentracii
prioritnych latok a niektorych d’alSich znecistujucich latok v ttvare povrchovych vod nepresahuji
environmentalne normy kvality. 1b) Postup hodnotenia chemického stavu ttvarov povrchovych
vdd je uvedeny v prilohe ¢. 14.

e Vyrazne zmeneny vodny utvar alebo umely vodny utvar je klasifikovany v dobrom ekologickom
potenciali, ak je zaCleneny v maximalnom ekologickom potencidli alebo dobrom ekologickom
potenciali. 1¢) Postup urCovania ekologického potencialu pre vyrazne zmenené vodné ttvary alebo
umelé vodné atvary je uvedeny v prilohe ¢. 13.
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o Pri hodnoteni ekologického stavu a chemického stavu povrchovych vod sa zohladiiuju pozadové
koncentracie nesyntetickych $pecifickych latok.
e Hodnotenie ckologického stavu a hodnotenie chemického stavu a urcovanie ekologického

potencialu sa vzt'ahuje na reprezentativne monitorované miesta.".*

Vybrané vseobecné kvalitativne poziadavky pre povrchové vody podla nariadenie vlady .
269/2010 Z.z su uvedené v Tabulke 7.

Tabulka 7Vybrané vseobecné kvalitativne poziadavky pre povrchové vody (nariadenie viddy ¢.
269/2010Z.z )"’

Ukazovatel’ Symbol Jednotka Odporicana hodnota
1. | Rozpusteny kyslik 0O, mg/l viac ako 5
7 B.io.chelrni.cké spotreba kyslika s potlac. BSK: me/l 7
nitrifikacie
Chemicka spotreba kyslika
3| giommgrer P VSR ChSKe, | mg/t 35
4. | Celkovy organicky uhlik TOC mg/l 11
5. | Sulfan a sulfidy S* mg/l 0,02
6. |Reakcia vody pH 6-8,5
7. | Teplota t °C <26
8. | Rozpustené latky, susené pri 105 °C RL o5 mg/l 900
9. | Rozpustené latky, po Zihani pri 550 °C | RLssg mg/l 640
10. | Zelezo celkové Fe mg/1 2
11.| Vodivost’ EK mS/m 110
12. | Mangan celkovy Mn mg/l 0,3
13. | Véapnik Ca mg/l 100
14. | Horcik Mg mg/l 200
15. | Chloridy Cr mg/1 200
16. | Sirany SO~ mg/l 250
17.| Sodik Na mg/1 100
18. | Fluoridy F mg/l 1,5
19. | Amoniakalny dusik N-NH,4 mg/l 1
20. | Dusitanovy dusik N-NO, mg/l 0,02
21. | Dusi¢nanovy dusik N-NO; mg/1 5
22.| VolI'ny amoniak NH; mg/1 0,3
23. | Organicky dusik Nore. mg/l 2,5
24. | Celkovy dusik Neelk. mg/l 9
Diskusia

Sfarbenie vody jazera 3 je spdsobené spadom plodov JelSe lepkavej okolo jazera. Jelsa lepkava (lat.
Alnus glutinosa) je listnaty opadavy strom z ¢el'ade brezovité (lat. Betulaceae). Vac¢Sinou dorasta do
vysky priblizne 30 metrov. Je to brehova rastlina. Rastie va¢Sinou na brehoch vodnych pléch. Jelsa
kvitne v marci a aprili. Plodom jelSe su $iStice, v nezrelom stave Sedozelené a lepkavé, zrelé
tmavohnedé a drevnaté, dlhé 8-12 mm,; zostavaji na strome eSte dlho po spadu semien. U jel'Sovych

3*Nové ASPI. 398/2012 Z.z. zmena poziadavok na dosiahnutie dobrého stavu vod.[online] Dostupné na internete URL:
https://www.noveaspi.sk/products/lawText/1/79103/1/2

317 akony pre Pudi. Nariadenie vlady & 269/2010 Z. z. Nariadenie vlady Slovenskej republiky, ktorym sa ustanovuja
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vdd. [online] Dostupné na internete URL: https://www.zakonypreludi.sk/zz/2010-
269
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Sistic (pdsobia v primeranej koncentracii) je najddlezitejs$i obsah trieslovin (taniny) a huminovych
kyselin. Mozu ovplyviiovat’ nitrifikaciu vody. Zafarbenie vody vyluhom meni svetelné spektrum a
intenzitu osvetlenia.

Koncentracie nitratu NO; dosahovali minimalne hodnoty v rozsahu 0,00 — 0,75 mg/l v jazerach
a vrieke 6,18 — 6,93 mg/l. Pre porovnanie, hygienicka norma stanovuje pre pitni vodu limit 25 mg/1
pre kojencov a 50 mg/1 pre dospelych T'udi.

Niektoré laboratoria vsak uvadzaji mnozstvo dusika, ktoré je v dusi¢nanovom i6ne, a nazyvaju ho
dusi¢nanovym dusikom a chemicky ho oznacuju ako NO3-N.Dusi¢nan je jeden diel dusika plus tri
diely kyslika, takze dusik tvori iba asi 22,6 percenta na dusi¢nanovom idéne.Na dosiahnutie rovnakého
ucinku ako cely dusi¢nanovy ion je teda potrebné omnoho menSie mnozstvo dusi¢nanového
dusika.’*Pre povrchové vody stanovuje nariadenie vlady uréujici limit maximalnej koncentracie pre
dusi¢nanovy dusik, aten je 5 mg/l, ako je uvedené v tabulke 7. Z grafu 7 je vidiet, Ze priemerné
hodnoty na vSetkych meranych bodoch vyrazne podkracuju tuto hodnotu. Pre prevod z jednotiek
dusika (NO5-N) na dusi¢nan (NO3) je potrebné vynasobit’ hodnotu NO5-N konstantou 4,427

Zékal vody byva najéastejsie sposobeny &asticami organického aj anorganického povodu.** Vysoky
zakal je pre vodu zhubny, pretoZe absorpcia vacsej Casti slneCného Ziarenia spdsobuje zvySovanie jej
teploty. Podl'a USGS™ je zékal povrchovej vody obvykle v rozmedzi 0 a 2 50 NTU®. Zékal je vsak
Zasto vy$si, zvlast po silnom dazdi, ked’ st zvy3ené hladiny vod.”’Vztah medzi NTU a nerozpustnymi
latkami je 1 mg/l (ppm) = 3 NTU.**Priemerné hodnoty sa pohybovali v rozsahu 13,39 — 48,70 mg/l
ako je uvedené v grafe 9.

Spektrofotometer popri zobrazeni nameranych koncentracii kvelitativnych parametrov poskytuje
grafické zobrazenie absorbénych spektier. Ak sa vyskytuje vo vzorke parameter, ktory kniZnica
neobsahuje, prejavi sa to na spektre ako absorbcia na uréitej vinovej dizke. To umozituje napriklad
zistovat’ kvalitativne zmeny vody v Case.

Zaver

Meranie kvality povrchovych vod je na Slovensku prevadzané odberom vzoriek a prevozom do
laboratéria vyskumnej institicie. V dnes$nej dobe su k dispozicii technoldgie, ktoré umoznuju (aj ked’
nie vSetky) velku cast’ kvalitativnych parametrov merat’ v kratkych casovych intervaloch (rddovo
minity) a posielat’ cez mobilni siet do vzdialenych miest pre dalSie spracovanie a
vyhodnotenie. Takéto systémy alebo systémové celky v podobe meracich stanic sa oproti zapadnym
krajinam v teréne vyskytuju len zriedka. Suvisi to z viacerymi faktormi, ako napr. vysoka obstaravacia
cena alebo moznost’ poskodenia ¢i odcudzenia v pripade nechranenych objektov.

Vd’aka robotizacii a rychlemu napredovaniu v oblasti vedy a vyskumu sa jednotlivé Casti techniky
stale viac integruju do jednotlivych celkov so stdle menSimi rozmermi a lep$imi technickymi
parametrami. Takyto systém umoziuje realizaciu blokov s velmi vysokym stupfiom integracie
sucasne so zmensovanim konstrukénych rozmerov. Sériova vyroba pomocou vyrobnych liniek je
zakladom pre vysoki spol'ahlivost’ jednotlivych dielov a celych systémov. Taktiez to ma vyrazny
vplyv na nédklady spojené¢ s kompletizaciou celkov av konecnom doésledku na klesajuci trend
vyslednej obstaravecej ceny pristroja alebo systémového celku.

Nasadenim autonémnych monitorovacich stanic kvality vody je mozné vytvorit’ okamzity prehl'ad
stavu nie len povrchovych ale aj podzemnych vdd. Spektrofotometer pouzity v tejto $tadii je uréeny aj
na monitorovanie vodnych zdrojov atieZ na meranie parametrov odpadovych vod. V portfoliu

32University of Nebraska—Lincoln. Nitrate nitrogen (NO3-N) or nitrate (NO3-) — Know the Difference!. [online] Dostupné na
internete URL: https://newsroom.unl.edu/announce/beef/5891/33379

3*HACH. What is the factor to convert from NO3-N and NO3.[online] Dostupné na internete URL:
https://support.hach.com/app/answers/answer_view/a_id/1000316/~/what-is-the-factor-to-convert-from-no3-n-and-no3%3F-
¥ AQUANOVA. Zikal vody. [online] Dostupné na internete URL: https://aquanova.sk/problemy-vody/zakal-vody/

35USGS (U.S. Geological Survey) Americka ingtiticia pre vyskum zeme

3*Nephelometric Turbidity Unit

3’PMSDELTA. Senzor zikalu TRB-BTA. [online] Dostupné na internete URL: https://pmsdelta.sk/senzory/
3¥TechnoConvertingEngineering. What is NTU. https://www.tecnoconverting.com/technical-articles/what-is-ntu/
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vyrobcu su tieZ prvky pre nasadenie do réznych aplikacii a tiez pre prenos tdajov do poZzadovanych
cielovych bodov. Tento druh techniky sa radi svojou konStrukciou a moznostami k inovativnym
druhom technickych prostriedkov a je predpoklad, Ze bude pouzivany pre svoju presnost’, spol'ahlivost’
a variabilitu ako sucast’ novych technickych systémov pre zabezpecenie ochrany Zivotného prostredia,
sledovania jeho stavu a v neposlednom rade aj ako sucast’ pre vedecky vyskum v oblasti techniky
analytickej chémie, ekologie a environmentalistiky.
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