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Uvodneé slovo

V jednej kvapke vody moZes spoznat’ cely svet !

(indicke prislovie)

Voda je najrozsirenejSou latkou na Zemi, zakladnou zlozkou Zivotného prostredia,
zakladnym migraénym a transforma¢nym médiom v biosfére a je aj zakladnou podmienkou
existencie zivota na Zemi. Vo vSeobecnosti voda tvori jeden z najrozSirenejSich a zaroven
najpotrebnejSich  prirodnych zdrojov bez moZznosti jej alternovania v mnohych
narodohospodarskych ¢innostiach a beznych antropogénnych aktivitach. Z celospolocenskych
funkcii vody vyplyva aj skutocnost, ze v celosvetovom meradle sa stala strategickou
surovinou ateda aj determinantom d'alSicho environmentalneho a socio-ekonomického
rozvoja. Prave z tohto dovodu je potrebné s vodou efektivne hospodarit’ —akumulovat’ ju pre
obdobie jej nedostatku a predchadzat’ nepriaznivym ucinkom v obdobi prebytku.

Uzemie SR je bohaté na vodné zdroje aprave ztohto dévodu sa vieobecne voda
poklada za Uplnii samozrejmost’ a beznu sGcast’ kazdodennych aktivit. AvSak s neustale
zvySujucimi  sa  industridlnymi, pol'nohospodarskymi asamozrejme aj ostatnymi
antropogénnymi ¢innostami sa zvySuje aj kvalitativne zataZenie vod, €o sa interaktivne
prejavi vo zvySujucich sa ndkladoch na jej upravu a Cistenie. Z tychto dovodov efektivne
hospodarenie s vodou nespociva len v zabezpeceni potrieb neustdle sa rozvijajucej 'udskej
spoloc¢nosti, ale aj v kvantitativno-kvalitativnej ochrane vodnych zdrojov. K tejto skutoénosti
prispel a fakt, Zze voda bola v zmysle § 1 zakona &. 409/2014 Z. z., ktorym sa meni a dopliia
zékon o vodach €. 364/2004 Z. z. v zneni neskorSich predpisov definovana ako ,,strategicka
surovina, ktorej deficit mozZe zapricinit ohrozenie zdravia a Zivota obyvatelstva, resp.
primarnych funkcii Statu*.

Voda, ako prirodna surovina, spaja lokdlne s regiondlnym a celosvetovym, ktora spéja
otazky celosvetovej bezpecnosti — bezpecnosti potravin, zdravotnictva, urbanizacie a energii.
Voda je nasa najcennejSia prirodna surovina. AvSak klimatické zmeny, zneCistovanie
zivotného prostredia, enormny narast populécie, to vSetko su pri¢iny toho, Ze voda je ¢im
d’alej tym viac dolezity a nenahraditeny prirodny zdroj. Viac ako 2/3 nasej Zeme pokryva
voda, ale iba menej ako 1% z nej moéze byt pouzité na priame pouzitie, t.j. pitie. Najvicsia
cast’ vody je potrebna na vyrobu réznych vyrobkov dennej spotreby. Bez dobrého planovania
a prispdsobenia buda stovky milionov I'udi ohrozeni hladom, chorobami, vypadkami energii

a chudobou. Rychlo sa meniace podmienky na celom svete vytvaraju novy ,.tlak” na vodu
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a neistoty arizika jej samotného vyuzivania. Schopnost’ spolo¢nosti vyrovnat’ sa s tymito
narokmi je vel'mi rozna, do velkej miery je ur€ena jej instituciondlnymi a pravnymi ramcami
a dostupnost’'ou finanénych a l'udskych zdrojov.

Ako bolo spomenuté, voda spaja lokalne s regionalnym a celosvetovym, ¢o predstavuje
cyklus, systém akcii a reakcii, ktoré sa odzrkadlia na vSetkych arovniach a ako bumerang sa
stokrat silnejSie vratia tam, odkial’ vysli.

Tento zbornik prispevkov sa svojim charakterom snazi svojou troskou prispiet’
k spravnemu pochopeniu vody — ako strategickej suroviny buducnosti determinujicej

udrzatel'ny rozvoj I'udskej spolo¢nosti.
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Removal of manganese from water using natural zeolite

Tomas BAKALAR'?, Henrieta PAVOLOVA", Petra PUSKAROV A, Lubica KOZAKOV A

Technical University of KoSice, Faculty of Mining, Ecology, Process Control and Geotechnologies, Letna 9,
042 00 Kosice, Slovakia
tomas.bakalar@tuke.sk, °henrieta.pavolova@tuke.sk, Spuskarovap@gmail.com, %lubica.kozakova@tuke.sk

Abstract.

Due to the high content of manganese in natural water in Slovakia the research on manganese removal from water is concentrated on
efficient, low-cost and easy to use technologies. In this study zeolite, ZeoAqua 0.5 — 1, ZeoAqua 1 — 2.5, and ZeoAqua 0.5 — 2.5, were
investigated as sorbents to lower the high manganese level below the limit for drinking water. The zeolites are tested for Mn(ll) removal to
find the removal capacities. The zeolites were characterised, used in batch sorption experiments and evaluated using three isotherms. The
samples were agitated for 2 hours at 200 min, 25 °C, and the initial pH of the solution of 7. The maximum sorption capacities of ZeoAqua
0.5 -1, ZeoAqua 1 — 2.5, and ZeoAqua 0.5 — 2.5 were 0.954, 0.824, and 0.923 x 10 kg.kg™, respectively, implying that the highest sorption
capacity for Mn(Il) removal has the adsorbent with the smallest particles.

Keywords: zeolite, manganese, adsorption, isotherm.

Introduction

This work investigates the use of specific zeolite based sorbents to lower the high manganese level below the
limit given by the Decree No. 247/2017 of the Ministry of Health of the Slovak Republic laying down details on
drinking water quality, drinking water quality control, monitoring program and risk management of drinking
water supply in Slovakia which is 50.0 pug per litre in drinking water. Unfortunately, this limit value of
manganese is exceeded in more than 50% of monitored sources of groundwater and surface water based on the
data from the Information System for Monitoring the Environment of the Slovak Hydrometeorological Institute.
This is the reason why not only new technologies have to be developed but also the existing ones have to be
evolved in order to make them more efficient, more low-cost and more easy to use. The investigated technology
is not novel but the reason for the study was the high manganese concentration in most of natural water in
Slovakia and to test the efficacy of Slovakia-based natural zeolite in the removal of Mn from aqueous systems —
making it more efficient, reducing costs, improving the economic viability, though the economic aspect is not the
merit of the study, and making it simpler.

Materials and methods

Mn(1l) solutions were prepared from analytic grade MnSO4.H;0, obtained from ITES Vranov, Ltd. (SK).
Analytic grade hydrochloric acid and sodium hydroxide were used to adjust the pH, both obtained from ITES
Vranov, Ltd. (SK).

Zeolites

Zeolites are aluminosilicates, naturally occurring minerals, with an open framework crystal structure.
Zeolites are widely used in many applications, for example as molecular sieves, adsorbents, surfactants, as well
as for removal of cations from acid mine water and industrial wastewater. Natural zeolites have high capacity in
removing heavy metals from contaminated water, are relatively cheap, safe, and environmentally friendly
adsorbents. The zeolite quarry, where the samples used for study were obtained from, is located in Nizny
Hrabovec (SK) and is considered to be one of the largest deposits and cleanest zeolite areas in Europe (Zeocem,
2017). The basic characteristic of the zeolite is in Tab. 1.

ZeoAqua (0.5-1, 1-2.5, 0.5-2.5) has functions of triple filtration, i.e. macrofiltration, microfiltration, ion
exchange. It can eliminate odour, remove ammonia and other contaminants from water. It adsorbs the pollutants
on the extremely large mineral surface and increases the effectiveness of sanitizer. It is non-toxic (Zeocem,
2017). The particle size distributions are presented in Figs 1-3.
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Tab. 1 Zeolite characteristics (Zeocem, 2017)

Fig. 1 Particle size distribution of ZeoCem Aqua 0.5 — 1.

10

Chemical composition [%]
SiO, 65-71.3
Al,O4 11.5-13.1
CaO 2.7-5.2
K;0 2.2-34
Fe,03 0.7-1.9
MgO 0.6-1.2
Na,0 0.2-1.3
TiO, 0.1-0.3
Si/Al 4.8-5.4
Mineral composition [%]
Clinoptilolite 84
Cristobalite 8
Clay mica 4
Plagioclase 3-4
Rutile 0.1-0.3
Silica Traces
Physical and mechanical properties
Bulk density 1600-1800 kg.m*®
Specific surface 30-60 m2.g?
Specific weight 2200-2440 kg. m3
Whiteness 70 %
Hardness (Mohs Scale) 1.5-25
Porosity 24-32 %
lon-exchange properties [mol.kg™]
Ca* 0.64-0.98
Mg** 0.06-0.19
K* 0.22-0.45
Na* 0.01-0.19
Total ion-exchange capacity 1.20-1.50
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Fig. 2 Particle size distribution of ZeoCem Aqua 1 —2.5.

100

T —

90 &
™

80 <

/

70

Ll
P

60

50

Nd [%]

s

40

T

]

20 \

el
al
ad

10 \

0.01 0.1 100 1000

10
X[um]
Fig. 3 Particle size distribution of ZeoCem Aqua 0.5 — 2.5.

Sorption experiments

The equilibrium experiments were carried out with a series of flasks containing 100 mL (V) of metal ion
solution of different initial concentrations (Co = 0.001 to 1 g.L%) prepared from manganese sulphate and a fixed
dosage of sorbent (Ca = 1 g.L'Y) which were agitated for 2 hours in a rotary shaker at 200 min, with a
temperature control at 25 °C, what was sufficient for the metal ions adsorption to reach an equilibrium. The
initial pH of the solution was 7.

11
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After equilibration and sedimentation of suspensions the samples were settled and the solutions were
analysed for metal content by AAS as described below. The amounts of metal adsorbed g. (kg.kg?) in each flask
were determined from the difference between the initial metal concentration Co and metal concentration at
equilibrium Ce (g.L%) in the solution and were calculated according to equation:

(C,—C,)V
0 e

. = 1)

ma

ma (g) is the weight of adsorbent, V (L) is the volume of solution.

All the experiments were performed in triples and the result was taken as the average value of each
experiment.

Data analysis
Adsorption isotherms are a critical piece of information on optimization of the use of adsorbents. Isotherm
models provide an adequate description of Mn (1) adsorption equilibria on zeolites. The following isotherms
were used:
- Freundlich (1906):

qe = Kfce]/n (2)
Ks (m¥".kg™¥M is adsorption capacity, n is intensity (1); the isotherm represents sorption taking place on a
heterogeneous surface with interaction between the adsorbed molecules (Albadarin et al., 2011),
- Langmuir (1916):
q — qmaLCe
° 1+a,C,
dm (kg.kg?) is maximum sorption capacity, a. (m3.kg) is adsorption energy; the isotherm represents sorption

taking place on a homogenous surface within the adsorbent (Giinay et al., 2007),
- Redlich-Peterson (1959):

q _ KRce
* 1+a,C’/

Kr (m3.kg?) and ar (m3.kgP) are constants, (1) is exponent; the isotherm is used as a compromise between
the Langmuir and Freundlich systems (Albadarin et al., 2011).

@)

(4)

Regression analysis

The two-parameter adsorption isotherms were transformed into linear forms for obtaining adjustable
parameters by linear regression analysis; though the three-parameter isotherm were not fitted to experimental
data by linear regression means but in this case non-linear least squares analysis was applied.

For that reasons, a minimization procedure has been adopted to solve isotherms and kinetic equations by
minimizing the sum of error squared between the predicted values and the experimental data using the solver
add-in function of the Microsoft Excel. In order to quantitatively compare the applicability of isotherm equations
in fitting to data, non-linear correlation coefficient (R?) was calculated.

Metal concentration analysis

The concentrations of metals in solutions were measured by the atomic absorption spectrometer (AAS) iCE
3300 Thermo Scientific (USA) with deuterium correction background. The samples were settled and the clear
solution was used for the analysis. The samples were diluted, if necessary, using distilled water. The
measurements were conducted at a wavelength of 279.5 nm with a detection limit of 0.020 mg.L"*. The standards
were prepared from Manganese standard solution for AAS, obtained from Acros Organics, Thermo Fisher
Scientific Inc., Geel (BE) by dilution in distilled water.

Results and discussion

The parameters of the isotherms for Mn(ll) adsorption onto ZeoAqua 0.5 — 1, ZeoAqua 1 — 2.5, and ZeoAqua
0.5 - 2.5 are presented in Tab. 2.

The maximum sorption capacity of Mn(ll) onto ZeoAqua 0.5 — 1 is 0.95 mg.g™. The equilibrium data and the
fitted data of Mn(ll) adsorption by isotherms are displayed in Figure 2. The correlation coefficients are in the
range of 0.8560 to 0.9561. Based on the regression analysis and the fit in the graphics the best describing
isotherm is Langmuir isotherm.

The maximum sorption capacity of Mn(ll) onto ZeoAqua 1 — 2.5 is 0.82 mg.g™. The equilibrium data and the
fitted data of Mn(ll) adsorption by isotherms are displayed in Figure 3. The correlation coefficients are in the

12
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range of 0.7385 to 0.9018. Based on the regression analysis and the fit in the graphics the best describing
isotherm is Langmuir isotherm.

Tab. 2 Adsorption isotherm constants of Mn(l1) on ZeoAqua

Adsorbent ZeoAqua0.5-1 ZeoAqual-2.5 ZeoAqua0.5-2.5
ks 0.0502 0.0185 0.1412
Freundlich isotherm n 2.6143 2.0325 4.6468
R? 0.8675 0.7385 0.1532
Om 0.9545 0.8246 0.9231
Langmuir isotherm a 0.0052 0.0029 0.0033
R? 0.9561 0.9018 0.9331
ks 0.3141 0.6606 0.6768
br 6.1031 35.4243 4.6678
Redlich-Peterson isotherm
B 0.6208 0.5087 0.7884
R? 0.8560 0.8007 0.9768

The maximum sorption capacity of Mn(Il) onto ZeoAqua 0.5 — 2.5 is 0.92 mg.g*. The equilibrium data and
the fitted data of Mn(ll) adsorption by isotherms are displayed in Figure 4. The correlation coefficients are in the
range of 0.1532 to 0.9768. Based on the regression analysis and the fit in the graphics the best describing
isotherm is Redlich-Peterson isotherm.

1,4
— 1,2
3’ angmuir
o 0,8 - Rediich-Peterson
=06
50,4 /4 .
] Freundlich
0,2
0
0 2000 4000 6000
c. [103 kg.m"3]

Fig. 2 Adsorption isotherms of Mn(l1) on ZeoAqua 0.5 — 1
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Fig. 3 Adsorption isotherms of Mn(l1) on ZeoAqua 1 — 2.5
Tab. 3 A comparison of sorption capacities of different Mn(l1) adsorbents
max Temperature Initial
Adsorbent Gmax o Source
[mg.g] [°C] pH
ZeoAqua05-1 0.954 20 7
ZeoAqual-25 0.824 20 7
ZeoAqua0.5-2.5 0.923 20 7
ZeoCem Mn dark 3.057 20 7 (Bakalar and Pavolova, 2018
ZeoCem Mn light 2.143 20 7 (Bakalar and Pavolova, 2018
ZeoCem Mn mixed 2.105 20 7 (Bakalar and Pavolova, 2018
Natural Chilean zeolite 7.114 25 6 (Taffarel and Rubio, 2010)
Manganese oxide coated Chilean zeolite 30.216 25 6 (Taffarel and Rubio, 2010)
Natural zeolite tuff from the Vranjska Banja deposit (Serbia) 8.610 25 6 (Rajic et al., 2009)
Natural zeolite from Sivas-Yavu (Turkey) 7.680 25 6 (Ates, 2014)
Aluminium modified natural zeolite from Sivas-Yavu 25.120 25 6 (Ates, 2014)
(Turkey)
NH," exchanged natural zeolite from Sivas-Yavu (Turkey) 24.330 25 6 (Ates, 2014)
Natural zeolite from the Manisa-Demirci region (Turkey) 31.200 25 6 (Ates and Akgiil, 2016)
NaQH modified natural zeolite from the Manisa-Demirci 66.100 25 6 (Ates and Akgil, 2016)
region (Turkey)
E\_lrett::llzeel;)zeollte from Manisa-Gordes in Western Anatolia 8.241 25 6-7 (Erdem et al., 2004)
Unmodified bentonite (no further details) 12.410 20 5.49 (Randelovi¢ et al. 2011)
Surfactant-modified alumina 1.480 30 8.05 (Khobragade and Pal, 2014)
White rice husk ash 18.010 35 * (Tavlieva et al., 2015)
Carbonyl iron microparticles 0.600 25 7 (Funes et al., 2014)
Sugarcane bagasse 0.676 23 45 (Esfandiar et al., 2014)
Activated carbon 1.897 23 45 (Esfandiar et al., 2014)
Granular activated carbon from coconut shell 2.545 30 * (Jusoh et al., 2005)
Granular activated carbon 7.630 20 7 (Goher, et al., 2015)
Amberlite IR-120H 8.710 20 7 (Goher, et al., 2015)

*no pH adjustment

14
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Fig. 4 Adsorption isotherms of Mn(11) on ZeoAqua 0.5 — 2.5

Conclusion

The adsorption study was conducted with three sorbents based on zeolite. Based on the correlation
coefficients we evaluated the equilibrium and selected the most suitable isotherm. The study confirmed that the
experimental data are best described by Langmuir isotherm for both ZeoAqua 0.5 — 1 and ZeoAqua 1 — 2.5, and
by Redlich-Peterson isotherm for ZeoAqua 0.5 — 2.5. ZeoAqua 0.5 — 1 with smaller mean particle size has the
highest sorption capacity for Mn, which might be caused by the particle size of the adsorbent. Further studies
will concentrate on searching for other sorbents, especially those based on natural materials from Slovakia and
their comparison under different conditions, especially varying pH and temperature as well as their
modifications.
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Abstrakt

Slovensko je krajinou bohatou na minerdlne vody. Minerdlne vody vznikaju infiltraciou zrazkovych vod pod zemsky povrch
priepustnymi horninami, tymto procesom sa obohacujui o minerdlne latky. Podla mnozstva a typu minerdlnych latok a teploty rozlisujeme
minerdlne vody termdlne, minerdlne vody stolové, minerdlne vody liecivé a mineralizované prirodné vody. Pri kontakte s pédou a horninami
sa voda obohacuje aj o radionuklidy. V tejto praci sme sa zaoberali kontamindciou minerdlnych vod zo sedemndstich lokalit Slovenska. Vodu
sme odoberali v mnozZstve 5 | na jednu vzorku. Na stanovenie celkovej aktivity alfa a beta bola pouzita metéda merania scintilatorom
NAG6201. Na stanovenie aktivity ?*Ra bola pouzita scintilacnd emanometrické metéda. Pre stanovenie Uny b0la pouZita spektrofotometrickd
metéda. Najvyssia celkova aktivita alfa a celkova aktivita *®Ra bola zistend v Kiipeloch Piestany. Najvyssia celkovd aktivita beta bola
zistend v prameni Sv. Kriza — Siva Brada a Unat v Gemerke — Tornala.

KUlucové slova: aktivita alfa, aktivita beta, radionuklidy, voda

Uvod

Na Slovensku bolo doteraz zaregistrovanych 1284 mineralnych pramenov, z nich niektoré uz zanikli.
Niektoré sa vyuzivaju tak pre balneologické ucely, ako aj pre komeréné ucely, ako prirodné mineralne vody
(Hanigovska a kol. 2008). Prirodné mineralne vody, mineralne vody lie¢ivé a termalne mineralne vody okrem
mineralnych latok obsahuju aj radionuklidy. Radionuklidy su zodpovedné za radioaktivitu vody, ktord byva
prave v podzemnych vodach vyssia ako v povrchovych. Dlhodobé uzivanie vod so zvySenou radioaktivitou,
modze mat’ negativny dopad na ludské zdravie. Doporucena davka radioaktivity prijatej vodou by nemala
prekroc¢it’ 0,1 mSv za rok. Radioaktivne vody sa vSak GspeSne pouzivaji na balneoterapiu, hlavne na liecbu
pohybovych ochoreni, prikladom su aj Jachymovské kupele.

Material a metodika

Vzorky mineradlnych vod sme odoberali zo sedemnastich lokalit Slovenska: Siva Brada, Piestany kupele,
Tornala, Tur¢ianske Teplice, KoSice, Marianka pri Bratislave, Dargov, Bardejovské kupele, Volovské vrchy,
Turzova, Kysucké Beskydy, Herlany, Dobra voda, Horné Oresany, Chtelnica, Nova Lehota, Povazsky Inovec.

Odoberali sme ich v mnozstve 5 1 na jednu vzorku v priebehu rokov 2010 a 2011. Po odobrani sa vzorka
o objeme 3 | odparovala z kadi¢ky pod infralampami. Po odpareni zna¢ného mnozstva vody sme vzorku
premiestnili do porcelanovych nadobiek a nechali odparovat’ do sucha. Usadeninu z porcelanovej misky sme
vyskrabali a rovnomerne naniesli na meraciu misku. Preparaty pripravené na meracich miskach sme susili
Vv teplovzdusnom sterilizatora a merali sme ich po 24h od vysusenia. Na detekciu sa pouziva nizkopozadovy
scintilaény detektor NA6201.

Vysledky

Meranim sme zistili, Ze najvécsia celkova aktivita alfa bola namerana v kupeloch Piestany 9,81 Bq.I™.
Najvicsia celkova aktivita beta bola namerand v prameni sv. Kriza Siva Brada 4,42 Bq.l"l. Najvicsia aktivita
226Ra bola zistena v Kiipel'och Piestany 1,932 Bq.1"t. Najvicsia aktivita Uny bola zistena v Gemerke 0,425 mg.1?
(Tab.1.).

Diskusia
Existuji miesta na zemi kde uroven radiacie je desat’ krat vysSia ako priemernd hodnota prirodzené¢ho
radia¢ného pozadia, delta rieky Nil a Kongo, niektoré ostrovy Nového Zélandu, niektoré oblasti Brazilie, Indie

(Kirin a kol. 1988 ). Obsah radia v minerdlnych a termalnych vodach v Jachymove obsahuje az 18,5 MBq.m?
(Love 1951). V oblasti Badgastein v Rakusku je znamy vysoky obsah 2%U (Srncik a kol. 2010). Priemerné
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hodnoty aktivity Unst V minerdlnych vodach na Slovensku vypocitanych z 243 vzoriek je 0,0045 Bg.l™.
Priemern4 hodnota ??°Ra z 243 vzoriek bola 0,196 Bq.I"t (Matel 2011).

Tab. 1 Najvyssie namerané aktivity vo vzorkach.

. . Alfa Beta 26Ra Unat
Zdroj Lokalita
[Bg.I] [Bg.I] [Bg.I] [mg.I"]
. . ., 0,341 +
pramen Sv. Kriza Siva Brada 2,91+0,85 4,42 +0,53 0,241+ 0,016 0027
Y no AN , 0,029 +
pramen 60°C Piestany Kupele 9,81 + 0,58 2,52+0,14 1,932 + 0,046 0.002
Gemerka Tornal'a 1,29+0,30 <039 01130011 | %5E
. " , . 0,051 +
pramen Tur¢ianské Teplice 2,00+ 0,28 0,61 +0,08 0,489 + 0,024 0.004
. ” 0,037 +
vrt G5 — Anicka Kosice 1,10 £0,26 0,25+0,15 0,143 + 0,012 0.003
N ., . . 0,023 +
pramen Marianka pri Bratislave 0,15+ 0,06 <0,10 0,005 + 0,002 0.002
pramen Dargov 0,09 + 0,04 0,21 +£0,03 0,008 + 0,003 Oéoégli
, M . . 0,032 +
hlavny pramen Bardejovské kupele 0,99 £ 0,43 < 0,65 0,091 £ 0,010 0.002
pramefi Kralové studiia,Volovské vrchy <007 0,1240,02 <0012 s
pramei Turzové-Zivéskové <007 0,05+ 0,02 <0012 e
gejzir Herlany <183 0,96 + 0,36 0,244+ 0,018 Oélgfoi
N Svréinovec-Zatky,Kysucké 0,015+
pramen Beskydy < 0,06 <0,03 < 0,013 0,001
Zlata studia Dobra Voda < 0,08 < 0,05 < 0,008 < 0,02
Husi stok Horné OreSany <0,011 <0,05 < 0,009 < 0,022
Vyvieracka pod Bacharkou Chtelnica <0,07 < 0,05 < 0,008 Oéoggli
Kyselka Dastin,Povazsky Nové Lehota 0,86+ 0,27 0,20 + 0,10 0,109+ 0,014 0,034 +
Inovec 0,003
Lucka,Luka nad Vahom Povazsky Inovec 0,08 + 0,04 0,05+0,02 < 0,016 Oéoégli

Za radioaktivnu sa voda poklada, ak aspon jedna z uvedenych hodnét prekracuje limity: koncentracia Unat je
viac ako 0,03 mg.I"%, objemova aktivita 2Ra nad 0,5 Bg.I"* a objemova aktivita 2?Rn je nad 200 Bq.I"* (Matel
2011). Z monitorovania mineralnych vod na Slovensku za obdobie 1992 — 2010 vyplyva, Ze vo svojom
mineralizate obsahuju radioaktivitu, ale jej hodnoty nepredstavujii zvySené zdravotné riziko (Vrabel’ 2010).

Zaver

Cielom naSej prace bolo zmonitorovat’” obsah radionuklidov a ziarenia v pramenoch na uzemi Slovenska.
Zvysené hodnoty sme zistili hlavne v lokalitach Siva Brada, Piestany, KoSice a Tornal’a.

Nami zistené vysledky sa zhodujt s tdajmi inych autorov. Z monitorovania mineralnych véd na Slovensku
vyplyva, ze vo svojom mineralizate obsahuju radioaktivitu, ale jej hodnoty nepredstavuju zvysené zdravotné
riziko.
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Abstrakt

V predlozenej praci sme sledovali ucinky siranu zinocnatého, chloridu kademnatého, a azoxystrobinu na letalitu Artemia franciscana.
Sledovali sme pésobenie samotného azoxystrobinu, zinku a kadmia a ich vzdjomnych kombindcii. Statisticky vyznamné znizenie letality sme
pozorovali v skupindch s kombindciou azoxystrobin zinok v porovnani so skupinou kde sme pouzili samotny azoxystrobin. Podobny tic¢inok
sme zaznamenali aj v skupine azoxystrobin zinok a kadmium. Tieto vysledky poukazujii na skutocnost Ze zinok je bud’ priamo viazany na
molekulu azoxystrobinu alebo ovplyvituje enzymaticky systém zodpovedny za Skodlivy ucinok azoxystrobinu.

KUlucové slova: Artemia franciscana, azoxystrobin, kadmium, siran zinok

Uvod

Zinok ma zna¢nu afinitu k ligandom obsahujicim dusik a siru. V biologickych systémoch sa nachadza vo
viazbe s mnohymi organickymi latkami, napriklad bielkovinami, aminokyselinami, nukleovymi kyselinami.
Zinok ako vyznamny biogénny prvok je stcastou mnohych metaloenzymov. Kadmium je toxikologicky
vyznamny kontaminant Zivotného prostredia. Primarnym miestom Skodlivého ucinku kadmia st bunkové
membrany, ktoré stracajil svoje Struktirne a funkéné vlastnosti. Posobi inhibi¢ne na aktivitu mnohych enzymov.
Je znamy biologicky antagonizmus kadmia vo¢i zinku (Chukhlovin a kol., 2001).

Azoxystrobin je fungicid so Sirokym spektrom ucinku proti hlavnym druhom patogénnych plesni, hlavne
z rodov Ascomicetes, Basidiomycetes, Deuteromycetes a Oomycetes. Inhibuje kliCenie spor a rast mycélia. Je to
jeden z najpouzivanejSich fungicidov v celosvetovom meradle. Azoxystrobin je charakterizovany ako
nebezpecny pre ryby, a aj ostatné vodné zivocichy (Tomlin, 2000).

Sucasnym trendom je znizovanie poétu pokusov na zvieratach na minimum. V zmysle Smernice Rady
Eurépy (1986) su za zviera povazované vsetky zivé stavovce okrem cCloveka, vratane volne Zzijucich, ich
rozmnozovania schopné larvy, nie vSak plody alebo embrya. Preto sme v tejto praci vyuzili alternativny biotest
II. generacie na Artemia franciscana (Dvorak, 1995; Dvotak, 2002). Intenzivna pol'nohospodarska vyroba si
vyzaduje zvySené pouzivanie pesticidov, ¢o ma za nasledok zvySent zataz ekosystému. S rasticim stupniom
znelistenia sa zvySuje zdujem o dosledky vzajomného posobenia réznych druhov cudzorodych latok na zZivé
systémy.

Material a metody

V experimente boli pouzité Artemia franciscana vyliahnuté v morskej vode ktora mala nasledovné zlozenie:
(NaCl 23,900 g.I'%, MgCl,.6H-0 10,830 g.I"%, CaCl,.6H,0 2,250 g.I"!, KCI 0,680 g.I", Na,S04.10H,0 9,060 g.I*%,
NaHCOs 0,200 g.I*%, SrCl,.6H,0 0,040 g.I, KBr 0,099 g.I"t, Hs;BO; 0,027 g.I"* ; pH - 8,31.) (Dvotdk, 2005). 10
ks ¢erstvo vyliahnutych naupliovych §tadii sme umiestnili do polystyrénovych Petriho misiek o priemere 60 mm
pri celkovom objeme morskej vody 10 ml (vratane vzorky). V pokuse boli pouzité roztoky:

- chlorid kademnaty (CdCl,.2H,0) v koncentracii 50 mg/1,

- siran zinoénaty (ZnSO4.7H,0) v koncentracii 150 mg/I,

- azoxystrobin v koncentracii 0,3 mg/1,

samostatne a vo vzajomnych kombinaciach (Tab. 1). VSetky skumané roztoky boli riedené v morskej vode.
Experiment bol rozdeleny do 8 pokusnych skupin (Tab. 1).

V kazdom pokuse bolo 50 jedincov, ktori boli rozdeleni do 5 samostatnych skupin (misiek) po 10 jedincov.
V experimente bolo celkovo pouzitych 400 jedincov. Petriho misky boli po predchadzajicej dezinfekeii
termostatu (Koc¢isova, 2005) umiestnené pri teplote 20 + 1 °C.

V casovom intervale 24, 48, 72 a 96 hod. sme vykonali od¢itanie zivych artémii. Vysledky sme porovnali
oproti kontrolnej skupine a Statisticky vyhodnotili. Zaroven boli Statisticky porovnané skupiny obsahujice
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azoxystrobin. Na vyli¢enie odl'ahlych hodnét sme pouzili Deanov-Dixonov test (Dvotak, 1995). Rozdiely medzi
jednotlivymi skupinami sme testovali pomocou signifikantnych rozdielov preukazatelnosti (Wayland, 1991).
Tab. 1 Pokusné objekty boli rozdelené do 8 pokusnych skupin nasledovne

Rozdele;lliigr)lkusnych Koncentracia CdCl; 2H,0 (mg/l) | Koncentracia ZnSO4.7H,0 (mg/l) | Koncentracia azoxystrobinu (mg/l)

K 0 0 0

A 0 0 03

Cd 50 0 0

Zn 0 150 0

ACd 50 0 0,3

AZn 0 150 0,3

Cdzn 50 150 0

ACdzZn 50 150 0,3

Vysledky a diskusia

V kontrolnej skupine sme pozorovali 4 % letalitu Artemia franciscana. Po 24 a 48 hodinich expozicie sme
pozorovali Statisticky vyznamné zvySenie letality v skupinach ktoré obsahovali azoxystrobin samotny
a azoxystrobin v kombinacii s kadmiom v porovnani s kontrolnymi skupinami. Po 72 hodinach expozicie sme
pozorovali $tatisticky vyznamnu letalitu vo vSetkych pokusnych skupinach okrem skupin ktoré obsahovali
samotny zinok a zinok v kombinacii s kadmiom, v tychto skupinach v porovnani s kontrolou rozdiel nebol
Statisticky vyznamny. Po 96 hodinach expozicie sme pozorovali Statisticky vyznamne zvySenu letalitu vo
vsetkych pokusnych skupinach v porovnani s kontrolou.

Tab. 2 Letalita Artemia franciscana

. . 24 hod. 48 hod. 72 hod. 96 hod.
Skupina experimentu
X n S X n S X n S X n S
K 0 5 0.0 0 5 0.0 0 5 0.0 4 5 43
A 36 5 215 | 76* 5 17,2 | 88* 5 8,6 98* 5 43
Cd 0 5 0.0 4 5 43 14* 5 43 34* 5 8,6
Zn 0 5 0.0 2 5 43 8 5 4,3 36* 5 12,9
ACd 14 5 8,6 56* 5 129 | 78* 5 12,9 | 94* 5 43
AZn 0 5 0.0 10 5 0,0 22* 5 8,6 60* 5 12,9
Cdzn 0 5 0,0 0 5 8,6 10 5 43 40* 5 0,0
ACdZn 2 5 0,0 6 5 0,0 30* 5 8,6 46* 5 12,9

X — priemerna letalita v %; n — pocet testovanych skupin; s — smerodajna odchylka; o = 0,05
* - §tatistickd vyznamnost’ preukazana v porovnani s kontrolnou skupinou

Pri porovnani skupiny obsahujlicej azoxystrobin samotny so skupinami obsahujicimi azoxystrobin
v kombinacii sme pozorovali $tatisticky vyznamné znizenie letality v skupinach ktoré obsahovali zinok (AZn)
azinok vkombinacii s kadmiom (ACdZn) toto zniZeni letality sme pozorovali vo vSetkych casovych
intervaloch. V skupine ktora obsahovala azoxystrobin v kombinacii s kadmiom (ACd) sme $tatisticky vyznamné
znizenie letality pozorovali po 24 a 48 hodinach expozicie (Obr. 1).

Obr. 1 Letalita Artemia franciscana

K zaujimavym pozorovaniam tohto experimentu patri interakcia siranu zino¢natého a azoxystrobinu. Pri
porovnani posobenia azoxystrobinu 0,3 mg.1"? sme pozorovali vyrazny ochranny t¢inok siranu zino¢natého na
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toxické posobenie azoxystrobinu. Tento efekt mohol byt spdsobeny bud’ priamou vézbou zinku na molekulu
azoxystrobinu, ¢o v kone¢nom désledku sposobilo obmedzenie jeho skodlivych vlastnosti. Alebo tiez vézbou na
enzymaticky systém, ktorym sa prejavuje Skodlivé pdsobenie azoxystrobinu.

Z hladiska letality artémii bola dblezita aj kombinaci zinku a kadmia(CdZn) v porovnani so skupinou ktora
kombinovanych skupin obsahujtcich azoxystrobin. V skupinach obsahujtcich zinok a kadmium bud’ samostatne
alebo vo vzajomnej kombinacii sme pozorovali rovnaky stupeinn letality (Korenekova, 2002; Kottferova, 2001,
Dvoftak, 2000).

Zaver

Sledovanim letality v skupinach, kde sme pouzili chlorid kademnaty a siran zino¢naty a azoxystrobin samostatne
alebo v ich vzadjomnych kombinaciach, sme pozorovali zlepSenie prezivania skupin obsahujiicich azoxystrobin
v kombinacii so zinkom resp. v kombinacii azoxystrobin zinok a kadmium. Tento jav m6Zeme pravdepodobne
vysvetlit' ochrannym tG¢inkom zinku a jeho zluc¢enin voéi Skodlivému pdsobeniu azoxystrobinu. A uz znamym
antagonistickym posobeni zlucenin zinku voéi skodlivému posobeniu kadmia.
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MINING WATER TREATMENT BY COMBINED MEMBRANE PROCESSES

Abstract

The aim of this work is to propose a membrane technology for mining water treatment so that the treated
water meets the quality criteria of waterfor release into a recipient or industrial use. First polluted water
was prepared, containing high concentrations of metals as well as other elements. Water was treated by
selected membrane processes (stage 1 - microfiltration, stage 2- reverse osmosis). The stage 2 produced
demineralized water, which was remineralised using Semidol — a dolomitic filter-material approved under
DIN EN 1017 and DIN 2000It can be concluded that the resulting water quality in terms of hardness and
presence of nitrates and heavy metals improved and the water treatment method is suitable for
preparation of both water safe for the environment and industrial water.

Introduction

Contamination of water in Slovakia and worldwide is a serious problem nowadays. Treatment of water
using membranes is common for many applications, including softening, desalination, TDS reduction
and elimination of specific components such as iron and arsenic and other metals and solid components
(Odel, 2010). Microfiltration, in terms of membrane processes, is quite similar to classical filtration. The
separation takes place on the basis of the particle size (0.1 to 10 mm) captured on the membrane. The
pressure applied at microfiltration is relatively low (<0.2 MPa) compared to other filtration processes. It is
often used as water pre-treatment for subsequent treatment by reverse osmosis or electrodialysis. It is a
reliable barrier method for disposing of solid mi-croparticles, microorganisms and other pollutants in
water from different sources. (Kajitvichyanukul et al., 2011). Reverse osmosis is a high pressure method
used for removal of dissolved metals and salts from the water. Due to typical pore size and large
separation ability reverse osmosis is an effective way of removing almost all common water
contaminants except volatile organic compounds (Odel, 2010).

Materials and Methods

Water samples analysis were done in the original sample and after each stage.

The water was treated by selected membrane processes (stage 1 — microfiltration and stage 2 - reverse
osmosis). The output water after both the stages of treatment was (1) remineralised and (2) demineralised
water, which were specified by final concentrations of individual indicators (see Figure 1).

The microfiltration system is equipped with a ceramic membrane (Membralox). The active layer of the
membrane is made of a-Al203 which is placed on a rigid porous base. The membrane is resistant to
mechanical stress, pressure shock, heat to 150 °C. The pH range is from 0.5 to 13.5 which allows
membrane cleaning by aggressive chemicals. Membrane has a tubular form with inner diameter of 7 mm.
Its length is 25 cm and the effective membrane area is 50 cm2. The average pore size of the membrane is
0.1-0.5 pm.

The reverse osmosis system is also equipped with ceramic membrane. It is working in temperature range
of 2-40 °C and pressure range 300 — 600 kPa.

J ¥

Key:

1 - analysis of original sample
la-analysis of sample after
microfiltration

2 - feed tank

3-pump

4 — microfiltration membrane
4a - reverse osmosis membrane
5 - permeate

5a —re-mineralised water

5b — demineralised water

6 — pressure sensor

7 —-valve

8 —flow metre

9 — analysis after treatment

Stage 1 Stage 2

FIG. 1 - Scheme of water treatment.

Results

As shown in Figure 2, the original water sample before treatment contained 134.27, and 130.38 mg/l of
calcium, and manganese ions, respectively. After the treatment the value dropped to a concentration of
32.06, and 10.94 mg/l, respectively. As shown in Figure 3, the original water sample before treatment
contained 123.08, 134.69, and 108.06 mg/l of chlorides, sulphates, and nitrate ions, respectively. After
the treatment the value dropped to a concentration of 8.43, 3.45, and 0.84 mg/l, respectively. As shown
in Figure 4, the original water sample before treatment contained about 5 mg/l of arsenic, copper, iron,
and nickel ions each. After the treatment the value dropped to zero.
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FIG. 2 — Cations concentrations.
Key: 1-Caions
2-Mg ions

FIG. 3 - Anions concentrations.
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FIG. 4 — Heavy metal ions concentrations.
Key: 1 - arsenic ions 2 - copper ions
3-—ironions 4 —nickel ions

Table 1 summarizes the changes of pH, temperature and conductivity of the water in the
original sample and after each stage. The water temperature after the particular stages was
influenced by the ambient temperature.

Stage pH co[:qd;ﬁ?{]ity Tem;ifé]ature
Original 7.18 693 10.5
After MF 6.40 756 20.5
After RO - demineralised 7.59 0 19.7
After RO - remineralised 8.72 104 19.7

TAB. 1 - Parametres after each stage.

Discussion and Conclusions

These days the protection of water and reduction of pollution is a very serious matter in
national and international scale. There are many methods and technologies to reduce
pollution. In this work the focus was put on an alternative technology of water
purification consisting of reverse osmosis with microfiltration pre-treatment and re-
mineralisation post treatment. This process effectively removes pollutants and water
can be used in industrial technologies, released into the environment, or, after further
appropriate treatment, even for drinking.

The aim of this study was to design and implement water treatment by membrane
technologies so that the treated water meets the quality criteria for water released into a
recipient (watercourse) or for demineralised water.

This technology is in accordance with the knowledge and requirements of sustainable
development and appears as the most appropriate solution to achieve required quality
of mining water after treatment. The use of treated water in technologies has also not
only an ecological but also economic effects and mainly contributes to the “eco-image”
of the company which decides for this method of processing and purification of mining
water.

The quality of the water in terms of hardness presence of cations and anions, especially
heavy metals, improved and therefore it can be confirmed that the used membrane
technology is an effective method of water treatment.
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Abstrakt.

Pokrocilé urovne informacnych a geoinformacnych technolégii ovplyviujii nds kazdodenny Zivot a stavaju sa jeho neoddelitelnou
sucastou. DolezZitou a nenahraditelnou sucastou vnimania priestoru okolo nds je komplexné porozumenie dynamicky sa meniacich
pribiehajucich procesov. Tato vzdjomnd interakcia je badatelnd medzi vsetkymi prvkami, ktoré okolity priestor tvoria. Vnimame ich
v koncepte priemyselnej sféry, budovania infrastruktiry inteligentnych miest sidelnej zdstavby, budovania 3D modelov, detekcia
a klasifikacia objektov a mnohych inych oblastiach, V ktorych je potrebné efektivne pracovat’ a vyuzivat 3D dadta. 3D geopriestorové ddtové
subory sa tymto sposobom stavaju sucastou vsetkych rozhodovacich procesov na réznych vurovniach.

KUlucové slovd: 3D data, priestorové modely, rozhodovacie procesy,

Uvod

V sucasnej dobe narastd vyznam a aplika¢né vyuzitie priestorového modelovania objektov realneho sveta.
Priam je mozné konstatovat,, ze uz by sme nenasli sféru, ktord by svoje rozhodovacie procesy efektivne riadila
bez zohladnenia priestorového hladiska. K tomu napomohol st¢asny technologicky pokrok ako aj rozvoj
vypoctove] techniky, softvérového vybavenia a predovSetkym vytvorenie novych datovych formatov
umoznujucich plny 3D pristup. Prechod z dvojrozmerného priestoru do trojrozmerného v pocitacovych CAD
a GIS systémoch bol otazkou ¢asu. Tvorba priestorovych modelov expanduje v réznych sférach spolo¢enského
diania. Svoje uplatnenie priestorové modely nachadzaju v medicine, automobilovom priemysle, v turizme,
v simulaciach vyrobnych procesov a pod. U&innym nastrojom pre zachytenie realnej skuto&nosti predstavuje
prave 3D zobrazenie (Obr. 1). Open Geospatial Consortium (OGC) identifikovalo referencné 3D geopriestorové
datové subory pre ich neobmedzené vyuzitie. Tieto sibory tidajov boli vybrané tak, aby reprezentovali Sirokl
§kalu roznych Standardnych formatoch (3D Data, 2019).

Obr. 1 Pokrocilé vyuzite 3D geopriestorovych ddtovych
Zdroj: https://www.opengeospatial.org/domain/built

V sucasnosti je vSak kladeny velky doraz na efektivne a hlavne presné vytvaranie priestorovych modelov,
ktoré vystihuju realnu situaciu modelovaného javu. Spickové vyskumné a komeréné pracoviska prichadzaji
kazdym dilom s ponukou modernych aplikacii na baze nielen softvérovych produktov, vd’aka ktorym je mozné
vytvarat’ dokonalé 3D zobrazenia réznorodych modelov. Tato skutocnost’ pomaly ale isto konci éru zobrazenia
v 2D prostredi. Novym trendom navrhu a finalnej tvorby modelov sledovanych javov v 3D zobrazeni je
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revolucia v sposobe zberu priestorovych informacii, ktora je podporovana predovsetkym modernymi pristupmi
V tejto oblasti. Tento pristup vyraznou mierou rie$i problém kvality a kvantity ziskanych vstupnych tdajov pre
tvorbu priestorovych modelov (Orfanus, et. al., 2011).

Priestorovy model sledovaného objektu méze byt zobrazeny vo viacerych urovniach zobrazenia. Ich
prehladni Struktiru zobrazuje Obr. 2.

Tt

a) Blokovy model b) Urbanisticky model ¢) Podrobny model
(www.1) (www.2)
Obr. 2 Viac uroviiové zobrazenie objektov priestorovych modelov

Pre doplnenie informacii k prezentovanej skupine model podla Obr. 2, je potrebné uviest nasledujuce
(Gergel'ova, et al.,2014):
a) Za blokovy model, je mozné povazovat model, ktory zobrazuje zakladny pohl'ad na tizemie, napr.
budovy maju sice spravnu vysku, ale nemaju vymodelovanu strechu.
b) Urbanisticky model dopliia blokovy model o zakladné tvary striech.
c) Podrobny model zahfia vsetky podstatné detaily aj s fototextarou..

Prispevok bude po obsahovej stranke venovany tvorbe 3D priestorovych modelov roznych objektov realneho
sveta s prihliadnutim na zvolené hl'adiska pre potreby d’alSieho vyuzitia v procese priestorového modelovania.
Pri rieSeni uvedenej problematiky bude doraz kladeny na problematiku ziskania a spracovania priestorovych
informacii, ktora sa v oblasti rieSenej problematiky povazuje za kl'acova.

Meto6dy zberu a zdroje idajov pre tvorbu priestorovych modelov

Zber priestorovych informacii pre potreby tvorby priestorovych modelov predstavuje jeden z casovo
a finanéne najnaroénejsich uloh. Existuje mnoho réznych zdrojov geografickych priestorovo orientovanych
udajov a mnoho spdsobov ich zberu. V praxi sa uplatituju dve hlavné metddy zberu dat:

a) priame (priamy zber tdajov na objekte alebo na jeho nespracovanom obraze),

b) nepriame (vychadzajuci z udajov, ktoré su k dispozicii v spracovanej forme (napr. mapy, Statistiky
apod.).

Volba metédy zberu udajov je zavisla od spdsobu jej aplika¢ného vyuZitia a od druhov a charakteru
objektov, ktorych udaje je potrebné ziskat'. Plati v§ak pravidlo, ze zber musi byt’ dostato¢ne presny a uplny pre
ucel, pre ktory sa realizuje. Ziskany subor zakladnych geopriestorovych dat je reprezentantom vysledku
aplikacie vybranych geodetickych metod pre jeho vytvorenie boli pouzité. Vysledna priestorova informacia je
vtomto pripade chapana ako prostriedok poznavania sledovaného objektu alebo javu. Pre finalizaciu celého
procesu zberu priestorovych informacii je potrebné ziskat’ udaje v digitalnej forme, ktoré su rozhodujicim
zakladom pre nasadenie 3D GIS. Vzhl'adom na neustale zvysujlice sa poziadavky je mozné zber priestorovych
udajov rozdelit’ delime do dvoch skupin (Obr. 3) (Repan, 2008).

[ RomeToRe W TopoIogoRe varary e |
objektami “~—subor —~
| Popisné a tematické Gdaje ] priesigeych

it

~—

Obr. 3 Poziadavky na zber priestorovych uidajov
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Existuje viacero sposobov, ako je mozné o sledovanych objektoch a javoch realneho sveta ziskat’ priestorové
udaje. Dostupné spdsoby zohladhuju aj sucasné trendy v oblasti zberu priestorovych informacii a st
prezentované v nasledujucej podobe (Pavelka, 2006; Filipova et al., 2016):

Digitalna fotogrametria (leteckd, pozemna, druzicova)
Laserové skenovanie (letecké, pozemné)
Triangulacné 3D skenery

Radarova interferometria (leteckd, druzicova)
Geodetické metddy (pozemné meranie)

GNSS (Globalne navigacné satelitné systémy)
Bezpilotné zariadenia

Moznosti tvorby priestorovych 3D modelov

Sucasné moznosti vytvarania priestorovych 3D modelov st otvorené a efektivne k nim prispievaju dostupné
moznosti softvéru a hardvéru. Neustale napredujuci vyvoj v oblasti geografickych informaénych systémov
zdokonal'uje koncepéné principy stvisiace s priestorovou informaciou (jednoduch$i spdsob spracovania
priestorovo orientovanych tidajov). Silné vizualiza¢né nastroje prostredia GIS pontikaju viacero technik, ktoré
mozno efektivne vyuzivat pre zobrazenie objektov v 3D prostredi. Prezentacia objektov v 3D prostredi
podporuji rézne typy vymennych formatov (Hiebicek et al., 2017):

e VRML (Virtual Reality Modelling Language).
MultiPatch.
X3D (Extensible 3D).
COLLADA.
XML.
GML (Geography Markup Language) — CityGML.
KML (Keyhole Markup Language).

Tak, ako bolo vyssie uvedené OGC je reprezentantom Standardizacie formatov, ktoré sa vyuzivaju pre tvorbu
3D modelov. Podporu navrhu a tvorby 3D modelov umoziuju dostupné softvérové nastroje. 3D reprezentacia
budov, ich infrastruktiry, okolitého terénu je Vv sticasnosti reprezentovand prostrednictvom City GML (Gplny
popis 3D objektov pomocou geometrie, topologie, sémantiky a pod.) (Tsiliakou et al., 2013). Ide o0 otvoreny
Standardizovany datovy model, ktory je podporovany grafickym znackovacim jazykom GML, ktory podporuje
modelovanie, ukladanie a manipulaciu s priestorovymi informaciami. Vyhody aplika¢ného nasadenia GML sa
sustredia na vytvorenie unifikovaného obrazu v zmysle typoldgie sledovanej skupiny geoprvkov. Samotny
proces tvorby 3D modelov je v stcasnosti spajany s pojmom proceduralne modelovanie, ktorého sucastou st
CGA procedury (tvarové gramatiky). Modelovanie pomocou dopredu definovanych pravidiel umoziiuje vel'mi
rychle modelovanie objektov aj prostrednictvom atributovej tabulky. Pravidla CGA sG definované
prostrednictvom pristupov zobrazenych na nasledujicom Obr. 4.

Obr. 4 Moznosti vyuzitia CGA pravidiel
Zdroj: Miiller et al., 2006

Podporu prace s CGA pravidlami v dnesnej dobe poniika CityEngine, ktory pre pouzivatel'ov predstavuje
pokrocily nastroj pre proceduralne generovanie miest. Ma vel'mi Siroké uplatnenie. Nazornu ukazku prace
V tomto prostredi ponuka Obr. 5.
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Obr. 5 Procedurdlne generovanie miest s podporou CGA pravidiel

Zaver

Prispevok bol zamerany na prezentaciu moznosti spracovania dat do podoby proceduralnych 3D modelov.
V prispevku bola prezentovana navrhova stranka prace s vymennymi formatmi, ktoré podporuju spracovanie
priestorovych modelov. 3D modelovanie s v sucasnej dobe stava Standardom pre 'ubovol'né typy priestorovych
analyz od modelovania povodni, hluku, vibracii, dopadu slnecného Zziarenia az po urbanistické Stadie miest
S environmentalnym zameranim (napf. S ohladom na zmenu klimy otepl'ovanie centier miest). Predpokladom
kvalitnej priestorovej analyzy je vytvoreny 3D model zvolenej lokality so splnenymi poziadavkami na kvalitu
vstupnych dat.
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Abstract.

Small hydropower plants in Slovakia present potentially a very rich source of clean energy. They are used as energy sources all over
the world and new technologies allow us to use them more efficiently. In present time effectiveness of investment to hydropower is a subject
to a number of discussions in domestic, as well as foreign studies and expert publications. In the presented contribution we analyse the
example of investment to a construction of small hydropower plant according to payback period, orientated mainly to the economic
evaluation of the project. Importance of such analysis lies in the using of energy production in hydropower plant that contributes to the
increasing of state energetic safety by using own natural primary sources of energy. We came to a conclusion that hydropower energy has its
possible usage due to the acceptable effectivenes, regarding the environment.

Keywords: economic evaluation, investment, payback period, small hydropower plant, Slovakia.

Introduction

The European Union as a whole is dependent on import of primary energy sources — around 50%. Accepted
liabilities in the area of the environment protection present other influence to the energetic strategy of EU;
therefore, this strategy is concentrating mainly on the area of energy to the energetic effectiveness, with not
negligible potential in the individual member states (Adamisin et al., 2018). Moreover, program of activities in
area of energetic had become main tools for achievement of indicative goal for energy production (Intelligent
energy — Europe, etc.). EU member states agreed on increasing of energy production from RES in 2009 (Badami,
et al., 2014). The goal till 2020 is to achieve 20% rate of energy used from RES. In 2011 it was was 13.4% that
presented a growth of about 0.9%. Europe is investing considerably into renewable energies for a sustainable
future, promoting significantly new hydropower, wind, and solar plants (Jerez, et.al, 2013).

In Slovakia electric energy is mostly provided by nuclear and thermal power stations, with the rest produced
in hydroelectric power stations. In this sector RES still represent a very low share in Slovakia. Nonetheless, the
years 2009 and 2010 specifically represented a turning point in legislation promoting RES, with the introduction
of both a guaranteed repurchase period for buying electricity produced using various RES and a fixed price. This
resulted in greater investor interest in the building of energy sources to produce heat and electricity including
those derived from hydropower plants construction.

Presently the volume of Slovakian river flows shows a support to the construction of small hydropower
plants, when only 11% of small hydropower plants energy is used (Matuga, 2009). European Union and
Slovakian government support small hydropower plants also by legislation. A construction of small hydropower
plant is timely and financially demanding but after initial investment there are only necessary low operational
costs. Small hydropower plants are characterized by a long time of operating life, mostly up to 70 years.

An evaluation of investment to hydropower plant construction

Small hydropower plants are power plants with installed performance up to 10 MW. In Slovakia
approximately 160 small hydropower plants are constructed, presenting 17% of total hydro energetic potential
(Mat'uga, 2009). They are environmentally friendly and stable source of electric energy. Moreover, energy of
water can be used effectively with effective change of around 90% which presents the highest effectiveness of all
types of power plants.

As for the economic assessment of the investment to small hydropower plants, decisions on whether to
proceed with and implement a project, or on selecting a project from a number of different versions, are taken on
the basis of a number of economic indicators (Haque and Somerville, 2013). These indicators evaluate the yield
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(return) of the resources invested in the hydropower plant construction. Several methods are used in the theory
and practice of financial management for assessing the efficiency of investments (Korcsmaros and Seres-
Huszarik, 2015). The methods used mostly are (Chiang, et al., 2010):

1. simple payback period — time required for a return on investment (T),

2. true payback period (calculated using discounted cash flow from the project),

3. net present value (NPV),

4. internal rate of return (IRR).

Simple payback period presents the time required for a return on investment (Tp). The simple payback period
is defined as the time required recovering the total cost of investment in a project through future revenue. This
means the period it takes for the investor to earn back the resources invested in the project. Determining the
period of recovery is not complicated and is based on project cash flow, consisting of income and expenditure
made over the life of the project (Chiang, et al., 2010).

IC
Tp=—
P CF
where IC = invested cost,

CF= annual cash flow from project.

The determined payback period of the project is then compared with the normalised value chosen by the
company (generally according to past experiences and other investment opportunities). This period differs
according to the sector in which the company operates. If the payback period is lower than the normalized value,
then the project should be approved. The shorter the period of return, the more advantageous the project is.

The main advantage of this method is that it is simple and easy to understand the calculations; however, it
does not consider time, i.e. the different time values of money obtained or invested at different times. This
shortcoming can be avoided if a true payback period is used, as given below.

A true payback period, or as some authors call it — a discounted payback period — is defined as the
depreciable capital investment divided by the projected positive annual cash flow from the project. The payback
period in discounted cash flow Tp is calculated according to:

TD
> CF e{d+r)" —IN=0
=1

where  CF;— cash flow from project in year t (changes to cash flow following project implementation),
r —discount rate (hurdle rate, alternative capital costs, real interest rate),
(1+r)* - discounting factor,
t — evaluated period (1-Tp),
Tp — year in which investment will be returned,
IC — investment costs.

Within the investment expenditure we included all the financial expenditure spent on investment that has a
payback period of longer than one year. Investment expenditure generally includes:

- expenditure on acquiring (purchasing) machinery, equipment, the cost of delivery to the company,
installation and drawing up and collating project documentation. If investment was obtained in relation
to research and development expenses, then these must also be included as part of capital expenditure,

- expenditure on continued growth of net working capital,

- reduced expenditure on income from the sale of replacement machinery or equipment, and associated
tax costs relating to the sale (Simonidesova et al., 2018).

Payback period of chosen small hydropower plant construction

Payback period is one of the most important factors that play role during the consideration to construct
hydropower plant. Small hydropower plants are not characterized by low payback period; many times, it presents
10-20 years. On the other hand, they have very high life cycle. At the calculation of payback period we
considered calculation of energy produced, with assumption that hydropower plant was constructed in 2009,
when repurchase price of electricity was 12 cent/kWh. Moreover, two financially most sophisticated factors of
construction had been considered, mainly turbine together with generator and supply pipes with length 500
meters (Jaspi Justice, 2007). 5 years had been added to the final payback period, as well as other expenses, for
example building construction, digging a channel for supply pipes, etc. (Mat'uga, 2009).
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Chosen evaluation of small hydropower plant is one of the two hydropower plants in the village, owned by
village. One hydropower plant has a power of 18 kW, the other one has a power of 96 kW. The whole
investment to the project presented 848 344 €, but mostly (69%) the construction of hydropower plant was
funded by INTERREG I11A SR-CR, supporting interregional cooperation between Slovakia and Czech Republic.
In the hydropower plant Kaplan turbine is installed. According to the following calculation we calculated the
performance of 4000 hours (instead of 8760 hours) per year. The number of hours was decreased due to the
maximum performance that is provided by hydropower plant not during the whole year.

Q =400 * P, [Q] =h x MW = MWh

According to the mentioned calculation the annual produced energy from the hydropower plant —was
calculated to be 384 MWh. The Regulatory Office for Network Industries gives origin of the energy production
in a value 300 MWh. Purchase price per one MWh is 94,8€. Hydropower plant belongs to the price group of
112.85 € per one MWh but the construction of hydropower plant was financed from the reserve funds more than
50%, the purchase price is decreased by 16%. The total annual income thus presents 33 843 €, from which the
payback period is 7.8 years for the investment made by the village and 25 years for whole investment.

Comparing the payback period for two variants of small hydropower plant construction

Consequently, two types of small hydropower plants were compared from the view of payback period and
annual profit. One of the types is the small hydropower plant with a supply channel, which means that the river
flow is only partially dammed. The second type of the small hydropower plant is with total flow. Both
investments have the same purchasing costs of 3 000 000 €. The volume of annual depreciations is also the same
— 212000 €. The small hydropower plant with supply channel has the annual profit of 104 560 € and small
hydropower plant with total damming flow has the annual profit of 84 950 €.

Tab. 1. A comparison of payback period in the investments

Small hydropower plant with Small hydropower plant with
supply channel damming flow
Initial investment 3000 000 3000 000
Annual depreciation 212 000 212 000
Annual profit 104 560 84 950
Annual cash flow total 316 560 296 950
Payback period 9 years and 6 months 9 years and 11 months

From the results there is obvious that as for the economic view according payback period the more
convenient and less risky is the first type of investment, which means small hydropower plant with supply
channel. The first type of investment is convenient also from the view of profitability. From the view of
influence of small hydropower plant to the living environment small hydropower plant with supply channel
presents again the most convenient investment.

Conclusion

The goal of the contribution was an analysis of the investment activity of the construction of chosen small
hydropower plant, as well as the evaluation of investment effectiveness by payback period. According to the data
and the analysis it can be stated that from the view of payback period as well as from the view of profitability
and living environment protection investment to construction of small hydropower plant with supply channel has
perspective future development. Suggestion to increase investment to hydropower plant construction proves
necessity to make gradual accepting of measurements, supporting business with energy, produced from
hydropower plants in Slovakia and to remove barriers in this area, political, economic, administrative or
legislative ones.
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Abstrakt.

Sucasnd spolocnost musi riesit problémy nielen financné, ale globdalnym problémom sa stava aj starostlivost o Zivotné prostredie.
Povodne sa dnes stavajui casto sklonovanym pojmom, na ktory neexistuje univerzalne riesenie. Cielom tohto prispevku bolo poukdzat na
hlavné cinnosti spraveu vodnych tokov na Slovensku — Slovensky vodohospoddrsky podnik §.p. Banska Stiavnica, Sprdavu Povodia Hornddu a
Bodvy v Kosiciach a problémy, ktoré musela riesit' v suvislosti s casto intenzivnymi povodnami v minulosti. Zamerom bolo analyzovat
postupnost’ krokov v oblasti planovania protipovodnovych opatreni a pocas povodnovej aktivity, vyhodnotit ich efektivnost a sucasne
navrhnut niektoré inovacné prvky, opatrenia a technologické postupy, ktoré by mohli v budicnosti prispietf k zmierneniu ndsledkov
sposobenych povodiiami.

KP'ucové slovd: vodné hospodarstvo, protipovodiiové opatrenia, povodne, povodiiové riziko.

Uvod

Clovek uz od svojho vzniku chépal, Ze jeho Zivot musi byt v symbidze s prirodou, ale mnohokrat zistil, e
priroda je silnejSia nez on. Vyvoj a existencia spolo¢nosti je podmienena aj vyvojom novych technoldgii,
procesov ardznych inovacii, ktoré si pre ¢loveka nevyhnutné. Veda, vyskum ainovacie si pre rozvoj
spolo¢nosti neodmyslitel'né, ale musime si uvedomit’, Ze je nevyhnutné znasat’ aj rizika a negativne javy, ktoré
st s tymto rozvojom spojené. Za to, Ze povoderi sa stala pre nasu spolo¢nost’ §kodlivou a nebezpec¢nou si moze
Pudstvo samé tym, Ze vode vzalo jej prirodzeny priestor a postavilo jej mnoho prekazok. Tie vSak predstavovali
pre ¢loveka urciti nevyhnutnost’ — ako napriklad usidlenie sa v blizkosti vodnych tokov, pretoze voda je zdrojom
zivotnych potrieb ¢loveka. Cudska ¢innost, zasahy do krajiny, lesnictvo, urbanizécia a iné ovplyvnili povodiovy
rezim, ale tieto I'udské Cinnosti sa nepovazuju za priciny, ktoré povoden spdsobuju. Rézne nazory o tom, Ze
povodne st iba negativnym nasledkom réznych aktivit civilizacie, ktora poskodila prirodu, nemaji ziadnu oporu
V historii udstva ani v historii vyvoja naSej Zeme (Analyza stavu protipovodnovej ochrany na Gizemi Slovenske;j
republiky).

Z analyz, tykajacich sa povodni vyplyva, Ze: ,, Povodne sii sucastou kolobehu vody v prirode a vyskytovali sa
uz miliony rokov predtym, ako sa vyvinul élovek. Je to fenomén s mimoriadnymi prejavmi v odtokovom procese.
Kazda povoden je, ¢o do svojho vzniku a priebehu jedinecny prirodny ukaz, ktory sa takmer vsade, nielen na
uzemi Slovenska vyskytoval odpraddvna (Analyza stavu protipovodiovej ochrany na tuzemi Slovenskej
republiky). “

Specifickym pripadom st privalové povodne. Tie spdsobuji dazde s velkou intenzitou, ale v kratkom
¢asovom trvani. Privalové povodne zvécsa zasiahnu iba malé geografické Gizemie. ,, Pocas privalovych povodni
sa moze Specificky odtok z uzemia za mimoriadne kratky cas zvysit az 1000 ndasobne. Od roku 1995 sa na vizemi
Slovenska vyskytlo viac nez 100 privalovych povodni a zda sa, Ze frekvencia ich vyskytu narasta (Analyza stavu
protipovodiiovej ochrany na uzemi Slovenskej republiky) “.

Povodne st pojmom, ktory mé celosvetovy rozmer. Problematika sa riesi v globale a spojitosti, kde boli
spustené projekty rézneho charakteru aj rozmerov, aby hlbSie Studie extrémnych prejavov priniesli aspoi
Ciastocné uspechy. Extrémne povodne sa vyhodnocuju:

- meteorologicky,
- hydrologicky,
- ekonomicky.

Identifikujt sa hlavné priciny, vycisluju sa skody, ktoré povoden sposobila ana zaklade zisteni sa
vypractuvaju skodové krivky, ktoré sa stavajii napomocnymi pri hodnoteni rizik a u¢innosti opatreni. Vysledkom
ma byt ochrana pred ich nepriaznivymi G¢inkami, Uprava legislativy a znizovanie povodiového rizika. Toto
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vsetko sa implementuje Vrdéznych vydaniach medzinarodnych a narodnych priruciek. Zapojenie nasich
odbornikov do procesu vedecko-vyskumnej zakladne bolo z roznych dévodov maélo intenzivne. Casto to boli
odvolania sa na nepriaznivy stav vo finan¢nej oblasti.

Preto je velmi doleZité urychlene a koordinovane zadat dopiiiat’ vedomosti a v oblasti vedy a vyskumu
pouzit’ aj poznatky zo zahranic¢ia. Do ivahy vsSak bude potrebné vziat' Specifické prejavy a priciny extrémnych
povodni na Slovensku a taktiez sprievodné javy tychto povodni (Analyza stavu protipovodiiovej ochrany na
uzemi Slovenskej republiky). Ako uvadza Analyza stavu protipovodiiovej ochrany na tzemi SR: ,, Podla
Koncepcie vodohospodarskej politiky SR do roku 2015 je veda, vyskum a normativna cinnost' vo vodnom
hospodarstve zamerand na:

- optimalizdaciu vyuzivania vodnych zdrojov Slovenska a ich ochranu,
- vedecko-vyskumnu cinnost' v oblasti riadenia povodi,
- rieSenie projektov a navrhov opatreni protipovodnovej ochrany,

- dopad klimatickej zmeny na vodny rezim,

- plosny a trvaly monitoring stavu vsetkych povodi. *

Z vysledkov v praxi az tedrie manazmentu mozeme konStatovat, ze systematicky pristup prinaSa lepsie
vysledky ako silna jednorazova kampan. Zaoberat’ sa systematicky, globalne a s predstihom problémom povodni
sa javi ako dolezity pristup, ktory si uvedomuje celd spolocnost, ktord nevie oddelit’ ¢loveka od prirody.
Spojenie vodného hospodarstva, pol'nohospodarstva, priemyslu aj inovacii je z pohl'adu do budiicnosti délezitou
nielen teodriou, ale aj praxou.

Aby sa dosiahli ¢o najefektivnejsie ti¢inky ochrany, jednotlivé oblasti sa navzajom prekryvaju a doplinaja tak,
aby neziaduce ucinky povodni boli ¢o najmensie. AvSak povodniam sa zabranit’ ned4d, my mézeme iba zmiernit
ich niekedy az zivotu nebezpecné a nepriaznivé ucinky. Medzi zakladné intervencné opatrenia manazmentu
povodni mézeme zaradit’ aj opatrenia uvedené v Tab.1.

Tab. 1 Prikiady zmieriujiicich intervencénych opatreni

OPATRENIA PRIKLADY
redukcia odtoku v povodi v zdroji jeho tvorby priepustnost’, zalesiovanie
zadrziavanie, odtoky poldre, mokrade, vodné nadrze
zvySovanie prietoénej kapacity tokov rozsirenie, prehibenie koryta, kanaly
oddelenie riek a populacie hradze, i1zemné planovanie
praca krizového manazmentu poc¢as PA varovny a predpovedny systém, evakudcia
obnova po povodniach poistenia, kompenzacie

Negativne a vyznamné nasledky koncom 20. storocia a za¢iatkom 21. storocia sa stali dolezitym impulzom
na prijatie smernice Eurdpskej unie, ktora upravuje hodnotenia a manazment povodiovych rizik (Smernica
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES).

Kritické stanoviska postupne viedli k sformovaniu nového pristupu k ochrane pred povodiami —
k integrovanému manazmentu povodfiového rizika. Zdkladom integrovaného manazmentu povodiiového rizika
je riesenie dvoch zakladnych problémov (Vyhlaska ¢. 159/2014 Z. z.):

- hodnotenie povodiového rizika a poznanie jeho priestorovej variability,
- vyber optimalnej protipovodniovej stratégie, resp. kombinacie viacerych stratégii a im zodpovedajicich
opatreni v zavislosti od tirovne povodnového rizika.

Vyskum povodiového rizika ma multidisciplinirny charakter a je predmetom zaujmu, hydrologov,
sociologov, ekondmov, geografov a environmentalistov. Kazda z disciplin pristupuje k hodnoteniu povodnového
rizika zo svojho uhla pohl'adu, ¢o prinasa so sebou urcitu r6znorodost’ vo vecnom vyjadreni povodiiového rizika,
v terminoldgii a v metodologickych postupoch jeho hodnotenia a manazmentu (Camrova, Jilkova, 2006).

Metodologické postupy hodnotenia protipovodiiového rizik

Povodne patria medzi procesy, ktorych riziko ohrozuje vSetkych a spolocnost’ sa tejto problematike musi
venovat' bez ohl'adu na svoje hranice. Ochrana pred tymto zivlom si vyzaduje neustalu pozornost’ celej
spolocnosti, odbornej i laickej, pretoze rizika su velké a negativne dopady maju obrovsky ramec. Ide o skody
sposobené na majetku, na zdravi l'udi, Skody na Zivotnom prostredi (Meyer et al., 2009). Ochranu pred
povodnami mézeme zhrnat’ do 5-tich bodov (WMO, GWP, 2004, Vyroc¢na sprava SVP):

1. Prevencia
1.1. Zohladnit povodiiové rizikd v izemnom planovani a vystavbe.
1.2. Citlivy pristup k vyuZivaniu krajiny, racionalne hospodarenie.
2.  Ochrana vuzemia
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2.1. Priprava, vystavba, opravy a udrzba, preventivne technické a netechnické opatrenia.
3. Pripravenost spravcov vodnych tokov a vsetkych ostatnych zlozZiek
3.1. Pripravenost technicka, metodicka, organizac¢né a personalna.
4. Ucinnd reakcia na povodiiovii situdciu
4.1. Nepretrzity monitoring meteorologickej a hydrologicke;j situacie a vydavanie predpovedi.
4.2. Vcasné varovanie.
4.3. Vykonévanie povodiiovych zabezpecovacich a povodiiovych zachrannych prac.
5. Odstrarniovanie nasledkov a poucenie sa
5.1. Obnovenie podmienok na zivot.
5.2. Analyza pri¢in povodni.
5.3. Rozbor uc¢innosti preventivnych opatreni.
5.4. Aktualizacia planov manazmentu povodiovych rizik a povodiiovych planov

Na zéklade skusenosti mozno konstatovat, ze kazdy pripad treba posudzovat’ individualne, s ohl'adom na
hydrologické, morfologické, ¢i geologické podmienky danej oblasti postihnutej povodiiou, resp. opakujicimi sa
povodnami. Ked’Ze nastavaji znaéné vykyvy v pocasi, zrazky sii nerovnomerne rozlozené v ramci roka, ako aj v
ramci uzemia Slovenskej republiky. Preto povodiiové situdcie vznikaju aj na miestach, ktoré predtym nebyvali
postihnuté tymito nepriaznivymi hydrologickymi javmi (vybrezenie vody z toku, zaplavenie extravilanu,
intravilanu obci, pivnic domov, atd’.). Kazdd rieSena oblast je jedineCnd a navrh je obmedzeny réznymi
okrajovymi podmienkami, napr. mostami, priepustami v toku, vystavbou v blizkosti toku, nedostatoc¢nou
plochou na vytvorenie zaplavovej oblasti, atd’.

Objekt skiimania

Riziko povodni a povodiiové ohrozenie je v sucasnosti tak vysoko aktualne , ze v zmysle Smernice
Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/60/ES z 23.oktdbra 2007 o hodnoteni a manaZzmente povodiovych rizik si
bude do budicnosti vyZadovat’ objektivnost’ posudzovania a prehodnotenie postupov pri ur¢ovani jednotlivych
rizik. Vytvorit' absolatnost’ ochrany pred fenoménom povodni a zaplavami, ktoré st vel'mi zdvazné je ani
z pohladu technického ani po stranke ekonomickej nemozné. Predbezné hodnotenie povodnového rizika
vykonava v zmysle Vyhlasky MZP SR ¢. 313/2010 Z. z. spravca vodnych tokov — SVP §. p. Banska Stiavnica
(d’alej len SVP, 8. p.). Ciel'om prispevku je poukdzat’ na prierezové ¢innosti SVP — Spravy Povodia Hornadu
a Bodvy v Kosiciach, ktord je ohrozovana ¢astymi povodiiami, ¢o nartSa jej hlavné poslanie — vykonavanie
preventivnych opatreni pred povodnami.
spravovanych tokov, je objektom nasho skumania anavrhu na zefektivnenie ¢innosti pri realizacii
protipovodnovych opatreni.

Pripadova $tudia a diskusia

V poslednych rokoch v dosledku zmeny klimy dochadza castejsSie k extrémnym prejavom pocasia ¢o ma za
nasledok tak lokalne ako aj celoplo$né povodne. Podl'a § 2 zdkona NRSR ¢. 7/2010 o ochrane pred povodnami je
povoden charakterizovana ako ,,docasne zaplavené tizemie, ktoré zvycCajne nie je zaliate vodou* a vznika:

a) ak hladina vodného toku sa prechodne zvysi, hrozi vyliatie vody z koryta alebo sa voda z koryta uz
vylieva (obr.1),

Obr. 1 Kosice Dzungla — Hornad, povoden 2010

b) ak prirodzeny odtok vody je do¢asne zamedzeny a dochadza k zaplaveniu izemia vodami (obr.2),
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Obr. 2 Gyriov, povodern 2014 .

c) ak vdésledku l'adov hrozi vyliatie vody z koryta alebo vznika Padova zatarasa, zapcha alebo ina
prekazka v koryte toku.

Obr. 3 Levocské hiky, povoden 2014

Pre naplnenie ulohy ochrany pred povodiami je nutné vynalozit nemalé financné prostriedky. Vzhl'adom
k vyvoju celosvetovej ekonomiky st finanéné zdroje znaéne obmedzené a ich ziskavanie je komplikované
nakol’ko st uprednostiiované iné priority z pohladu §tatu. To je jeden z dovodov, pre ktory nie je mozné
vykonavat’ preventivne opatrenia v plnom rozsahu, ¢o ma za nasledok, Ze ¢ast’ spravovaného tzemia je v horSom
stave a je viac ohrozena pripadnymi povodiiami. Dalgim faktorom je technické vybavenie a Pudsky potencial,
ktory ma urcit kapacitu a nedokaze pokryt’ vSetky poziadavky a naroky.

Tieto objektivne dovody su Casto krat pri¢inou toho, Zze pri vyskyte povodiovych situacii st niektoré tseky
viac poSkodené a vyzaduju si vy$Sie naklady pozostavajuce z nakladov na zabezpeCovacie prace a V kone¢nom
dosledku aj na riadne vykonant opravu bud’ vlastnymi kapacitami alebo dodavatel’skym sposobom.

Pri tychto povodiiovych situaciach zamestnanci SVP §. p. v zmysle zdkona NR SR ¢.7/2010 vykonavaju na
vodnych tokoch a vodnych stavbach opatrenia, ktoré su nevyhnuté:

- hliadkové sluzby

- zabezpecovacie prace

- vypracuvaju priebezné spravy

- plnia ulohy pocas mimoriadnej situacie na ohrozenom uzemi alebo uzemi, ktoré uz bolo zasiahnuté
priebeh povodni zaznamenavaji v dokumenta¢nych pracach.

Analyza nakladov na upravu tokov

Pravdepodobne nikdy neddjde k vyvazenosti poziadaviek a moznosti, ale je tlohou vodohospodarov ¢o
najpresnejSie vytypovat useky urCené na preventivne opatrenia tak, aby dochadzalo k ¢o najniz$im Skodam.
Z dlhodobych pozorovani je mozné identifikovat’ tieto lokality aj v su¢innosti s SHMU a takto zniZit’ rizika na
minimum.

Pre ilustraciu uvadzame Case Study tykajucu sa povodni z roku 2014, ktora bola jednou z najrozsiahlejsich
Vv poslednych rokoch a to aj ¢o sa tyka intenzity tak aj zasiahnutého uzemia.

Analyza sa tyka obce Vy$na Sebastova v Presovskom kraji, ktora je jednou z najviac ohrozenych obci pocas
ktorejkol'vek povodne, nakol'ko ide o lokality kde spddové podmienky st vel'mi naroéné a kapacita miestneho
potoka nedokaze odviest’ va¢sie mnozstvo vody.
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Tab. 2 dokumentuje vynalozené naklady na zabezpecovacie prace, ktoré vznikli tym, Ze nebolo mozné
V ramci preventivnych opatreni opravit’ poskodené useky, ¢im by sa predislo poskodeniu opeviiovacich prvkov,
V tomto pripade sa jedna o limnobloky, ktoré boli pouZité na Gipravu koryta.

Tab. 2 Vysna Sebastovi — rozpocet na zabezpecovacie prace

V ramci zabezpecovacich prac v Case vyhlasenia II. resp. III. stupia povodiiovej aktivity bol ulozeny lomovy
kamen tak, aby nedoSlo k poskodeniu miestnej komunikacie a k dal§iemu poskodzovaniu pravostranného

ROZPOCET
* X . - Mnozstvo Cena
P.C. KCN | Kod polozky Popis MJ celkom [ Cena celkom
2 3 4 5 6 7 8
HSV Prace a dodavky HSV 1 929,820
4 Vodorovné konstrukcie 1539,613
Zahadzka z lomového kamena bez
1 321 462511270 prestrkovania z terénu, hmotnosti m?® 25,000 49,682 1 242,050
jednotlivych kamenov do 200 kg
Priplatok za urovnanie viditel'nych ploch
2 321 462519001 zahadzky z kametia, s hmotnost’ kametiov | m? 62,500 4,761 297,563
do 200kg z terénu
99 Presun hmot HSV 390,207
Presun hmot pre upravy vodnych tokov a
3 321 998332011 kanaly dlzky do 7000 m, hradze t 52,104 7,489 390,207
ochranné, rybni¢né a ostatné
Celkom 1929,820

opevnenia (obr. 4).

Obr. 4 Vysna Sebastovd — zabezpecovacie price

Tab. 3 Vysnd Sebastovd — naklady na opravu

, . . Mnozstvo Cena
Kod polozky Popis MJ celkom | jednotkova Cena celkom
1 2 3 4 5 6 7
HSV Prace a dodavky HSV 7563,413
1 Zemné prace 85,875
[ 1] 182101101 | Svahovanic trvalych svahov v zirezoch v homine triedy 1-4 | m? | 62,500 | 1374 85,875
3 Zvislé a kompletné konstrukcie 6 374,525
> | 320101111 Osadenie zelezob_etonov_ych prefabrikatov s hmotnost'ou mé 25,000 78,581 1964,525
jednotlivo do 1000 kg
3 | 5926201600 Limnoblok IBT 5/10 (100x100x40) ks 63,000 70,000 4 410,000
4 Vodorovné konStrukcie 279,438
| 4| 451571111 | Lozko pod dlazby 70 Strkopiesku hriibka vistvy do 100mm | m? | 62,500 | 4,471 279,438
6 Upravy povrchov, podlahy, osadenie 247,063
5| 627451112 Vyplnenie skar cemel?tovou mal'Fou s VyCIVstemmvskrar na h}bky m? 62,500 3,953 247063
do 70 mm opevnenia z lomového kamena s vySkarovanim
99 Presun hmot HSV 576,512
7| 998332011 Presun hmot pre Upravy Vodny(;h toqu a kanaly d%zky do 7000 t 79.213 7278 576512
m, hradze ochranné, rybni¢né a ostatné
Celkom 7563413
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Obr. 5 Vy§d v — po oprave

Obr. 5 dokumentuje, Ze po vykonanych zabezpecovacich pracach bolo potrebné odstranit’ kamen pouZzity
VvV ramci zabezpecovacich prac, ktory bol odvezeny na uréent skladku a nasledne sa pristapilo k riadnej oprave
v zmysle projektovej dokumentacie. Ako opeviiovaci prvok boli pouzité limnobloky, ktoré sa ulozili do
betoénového 16zka s vySkarovanim.

Zuvedenych udajov je zrejmé, ze v pripade ak by boli pred povodnami vykonané preventivne
protipovodiiové opatrenia v ramci oprav a udrzby, tak naklady vynalozené na opravu by predstavovali Ciastku
cca 7563 €. Tato cCiastka by bola konecna. Nakolko tieto preventivne opatrenia neboli vykonané doslo
nasledkom povodni k poskodeniu opevnenia, ¢im vznikli ndklady na zabezpecovacie prace vo vyske cca 1 930 €
a nasledne s tym spojené nevyhnutné naklady vo vyske 720 €.

Toto potvrdzuje nase konstatovanie, Ze nedostatonym realizovanim protipovodiovych opatreni dochadza
v kone¢nom dosledku k vy$§im nakladom. Udaje v tabulkach dokumentuji ,,iba naklady tykajuce sa opravy
samotného vodného toku a nezohladiuji naklady, ktoré vznikli na inom majetku $tatu a ob¢anov (oplotenia,
poskodené hospodarske budovy, po'nohospodarska poda, komunikacie atd’.).

Odporucania a opatrenia na zmiernenie §kod

- Vo vybranych lokalitach najéastejsie postihnutych povodiami zriadit’ medzi skladku materialu — hlavne
kamena, piesku, vriec a d’alsie.

- Doplnit’ do zasob dostatoény pocet ¢erpadiel na Eerpanie vnttornych vod s potrebnou kapacitou.

- Vyrobit’ nad ramec vlastnej spotreby limnobloky ako jeden z d6lezitych opeviiovacich prvkov.

- Zakomponovat do zakona o verejnom obstaravani vynimku tykajucu sa zivelnych pohrém, v nasom
pripade mimoriadnych povodnovych situacii.

- Pripravit’ zmluvy o budtcich zmluvach na prendjom strojov a dodavku materialu — kameri, piesok.

Prinos z realizacie protipovodnovych preventivnych opatreni na vizemi obci spociva v:
- elimindcii extrémnych prietokov, rozsahu a pocetnosti povodni, ktoré mézu vzniknut’ z ploch na uzemi
vlastnej obce a eliminacii pddnej erdzie (ochrana pddneho fondu),
- zlepseni zasob podzemnej a povrchovej vody na tizemi obce vratane zlepSenia jej kvality,
- zlepsSeni mikroklimatickych podmienok a odolnosti izemia voci extrémnym prejavom pocasia,
- zvySeni konkurencieschopnosti tizemia eliminaciou potencialnych rizik, strat a hrozieb.

Zaver

Ked’ze povodne nds ohrozuju stdle viac, priCom je to viac menej neoCakdvany fenomén, je potrebné
zabezpe¢it’ ochranu I'udi a majetku vhodnymi protipovodiiovymi opatreniami, ktoré budu spinat’ ako ekologické,
tak aj ekonomicko-prevadzkové hladiska. Problematika rieSenia vodného hospodarstva $pecialne v oblasti
ochrany pred povodinami je omnoho $§irSia. Do tohto komplexu zapadd napr. vystavba hradzi, vystavba
zachytnych nadrzi, budovanie priehrad, financovanie vodného hospodarstva a podobne. Tymito problémami sa
zaoberaju jednak timy odbornikov na réznych trovniach ako aj Siroka verejnost’ prostrednictvom samosprav
asucasne aj takmer kazdy z obyvatelov Slovenska, ktorého sa tieto problémy bezprostredne tykaju. Ide tu
hlavne o ochranu majetku §tatu, ob¢anov a ¢o je najdolezitejSie — 0 ochranu l'udského Zivota. Preto povazujeme
tuto oblast’ za vel'mi dolezita a verime, Ze najblizsia budiicnost’ ukaze opodstatnenie vaznosti krokov, ktoré sa jej
budu venovat'.
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Abstract

This article is focused on the quality of water before, and after its use in the steel industry by comparing its chemical and
microbiological parameters. It describes the sources of used industrial and drinking water, its chemical and physical treatment. It indicates
pollution sources in the technological process and cleaning methods of contaminated water for repeated usage and return to the
environment. Further, it compares quality of the main water resources, used by local steel company and water quality discharged into the
Sokolany creek. The result obtained by microbiological and chemical analysis of samples, from areas where water is acquired for further
use, confirm that the quality of water in the area is variable. The best results are attained on Ida creek and both the Bukovec reservoirs,
where anthropogenic impact is less significant. Negative values are indicated on the Horndd river and the Caria lake. The worst values of
indicators were recorded in the Sokolany creek.

Key words: chemical and microbiological parameters, contamination of water, pollution sources

Uvod

Monitoring vod v Slovenskej republike a opatrenia v oblasti vodného hospodarstva reguluje smernica
2000/60/EC Eurdépskeho parlamentu a Rady (Ramcova smernica o vode) platna od 22. decembra 2000. Smernica
poskytuje legislativny ramec pre zavedenie jednotnej vodnej politiky v krajinach EU. Zdérazituje podporu trvalo
udrzatel'ného hospodarenia s vodou zalozeného na dlhodobej ochrane dostupnych vodnych zdrojov. Zakladom
vodnej politiky sa stava integrované riadenie vodnych zdrojov v ramci povodi, ktoré spodiva v koordinacii
strategickych cielov v relevantnych sektoroch, ako je pol'nohospodarstvo, lesnictvo, priemysel a iné, s ciel'mi
dosiahnutia dobrého stavu vod. Poziadavky RSV smeruji predovsetkym k ochrane vod a vodnych ekosystémov.
Vychadzaji zo zékladnych environmentalnych cielov. RSV sa zameriava na zachovavanie a zlepSovanie
vodného prostredia v spolo¢enstve. Tento ciel’ sa v prvom rade tyka kvality prislusnych vod. Podpornym prvkom
pri zabezpeCovani dobrej kvality vody je aj regulacia mnozZstva, a preto je nutné prijimanie takych opatreni
tykajtcich sa mnozstva vod, ktoré slazia ciel'u zabezpecenia vyhovujicej kvality vod. Monitoring povrchovych
vod vykonavaju rezortné inititicie MZP SR (MZP SR, 2011).

V monitorovanej oblasti Kosic st hlavnymi tokmi Hornad a Torysa, v zapadnej Casti Bodva a Ida. Hornad je
v tejto oblasti zatazeny splaskovymi a priemyselnymi odpadovymi vodami tvoriacimi sa v meste KoSice.
Dlhodobo negativne zatazovanym je Sokoliansky potok, vypustanim priemyselnych odpadovych vod zo zavodu
U. S. Steel Kosice (USSKE). V roku 2009 tvorilo mnozstvo vypustaného znecCistenia 640,2 t. Antropogénne
ovplyvnenie tokov Bodva a Ida je menej vyrazné. Negativne zatazenie tokov je umocnované znecistenim
z neodkanalizovanych obci priamo v zat'aZenej oblasti, tiez v SirSom okoli. 56% obci v tejto oblasti nema
vybudovant verejnii kanalizaciu s COV (SAZP, 2009).

Limitné hodnoty ukazovatel'ov znelistenia vo vypustanych odpadovych vodach pre USSKE definuje
integrované povolenie ¢innosti prevadzky ¢. 2997-30870/2007/Kov/570021406 podla zédkona ¢. 245/2003 Z. z.
0 integrovanej prevencii a kontrole zneCist'ovania zivotného prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorSich predpisov (Tab. 1). Tieto hodnoty sa povazuju za dodrzané, ak ani v jednej zlievanej alebo
bodovej vzorke nebude prekroCena urcena koncentraéna hodnota ,,m*“ a objem odpadovych vod vypustanych
z COV nesmie prekroéit’ hodnoty dané tymto rozhodnutim.

Hygienické poziadavky vyplyvajice z nariadenia Europskeho parlamentu a Rady Eurépskeho Spolocenstva
¢.852/2004 maju mimoriadny vyznam vo vsetkych etapach vyrobného procesu. NeoddeliteInou sucast'ou tohto
procesu je sanacia, ktorou sa vytvaraju a zabezpecuju bezchybné hygienické podmienky prostredia.
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Tab. 1 Emisné limity pre znecistujiice latky v odpadovych vodach vypustanych do Sokolanského potoka

Ukazovatel Limitné koncentraéné hodnoty [mg. 1 7] Bilan¢né hodnoty

p m kg.deii! t.rok?
pH - reakcia vody 6-9 9 - -
CI - chloridy 250 300 27 397,4 10 000
SO,? - sirany 200 250 21918 8000
RLsso - rozpustené latky pri 550 °C 740 800 81 096,4 29 600
RLy¢s - rozpustené latky po zihani 900 1000 98 630,8 36 000
NL - nerozpustené latky 35 40 3835,6 1400
CHSKc, - chemicka spotreba kyslika 30 60 3267,7 1200
NEL - nepolarne extrahovatel'né latky 15 15 164,4 60
Cree - celkovy chrom 0,1 0,2 11 4
Cr®* - Sestmocny chrém 0,025 0,05 2,7 1
Fe - Zelezo 2,7 3 296 108
N-NH, - amoniakalny dusik 2 3,5 219,2 80
CNceik - kyanidy celkové 0,1 0,2 11 4
CNiox. - kyanidy toxické 0,02 0,1 2,2 0,8
Fenoly 0,05 0,1 55 2
Zn —zinok 03 0,3 33 12
S% - sulfidy 0,05 0,05 55 2
Peei - celkovy fosfor 0,4 0,4 43,8 16
AOX - absorbovatel'né organicky viazané halogény 309 80 Y 3,288 1,2
Cl; - aktivny chlor 0,2 0,32 21,9 8
Mn - mangan 0,2 0,3 21,9 8
PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky 29 69 0,219 0,08
N-NO; - dusitanovy dusik 0,5 0,8 54,8 20
Neeik - celkovy dusik 15 35 16438 600

p — priemerné povolené koncentra¢né hodnoty jednotlivych ukazovatel'ov znecCistenia
m — maximalna limitnd hodnota koncentracie znecCistenia v prislusnom ukazovateli v zlievanej, resp. bodovej
vzorke

Metodika

Za ucelom monitoringu boli odoberané vzorky zo siedmych odbernych miest. Odberné miesto pre pitnu vodu
bola administrativna budova DZ Energetika (USSK DWOO-V-035). Ako zdroje priemyselnej vody pre hutnicky
podnik sa vyuzivaju rieka Hornad, horna a dolna Bukovecké priehrada a jazero Caiia, kde bolo odobratych pét
vzoriek. Poslednym miestom bol vypust z COV Sokolany, kde sa vygistena voda dostiva do recipientu —
Sokolanského potoka. Odbery vzoriek boli vykonané v 3 po sebe nasledujucich mesiacoch (sep. — dec. 2012).

V odobratych vzorkach vody sa vykonala kvantitativna analyza obsahu dusi¢nanov, chloridov a obsahu
kyslika. Bola stanovend hodnota pH. Hodnota koncentracie vodikovych ionov sa stanovila podl'a normy STN
EN ISO 10523. Na meranie bol pouzity pH meter Hach vybaveny ISE kyslikovou elektrodou. Pri kvantitativnom
stanoveni dusi¢nanov bol pouzity idbnometer WTW. Samotné meranie bolo vykonané pomocou ioén-selektivnej
elektrod. Chloridy boli stanovené kvantitativne podl'a normy STN ISO 9297. Pouzila sa priama argentometricka
titracia podl'a Mohra s chromanom draselnym, ako vizualnym indikatorom.

Vysledky
Stadia bola zamerana na zistenie niektorych mikrobiologickych a chemickych ukazovatelov vod, ktoré st
vyuzivané v hutnickom podniku USSKE. Zaroven sme posudili tieto ukazovatele aj vo vode v Sokolanskom

potoku, do ktorého st vypustané odpadové vody z podniku po tprave v podnikovej COV. Hodnoty boli
Statisticky porovnané programom GraphPad prism testom ANOVA.
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Tab. 2 Koliformné baktérie

KB — KTJ/100ml norma oktober november december
1. pitna voda - USSK DWOO-V-035 0 0 0 0
2. Hornad CHUV Krisna 0 NP NP NP
3. Jazero Caiia 0 NP NP NP
4. Potok Ida 0 2 1 1
5. Bukovec - horna nadrz 0 14 12 12
6. Bukovec - dolna nadrz 0 21 18 17
7. Sokolansky potok 0 NP NP NP
Tab. 3 Kultivovatelné mikroorganizmy pri 37°C
KM 37 - KTJ.ml?! norma oktober november december
1. pitna voda - USSK DWOO-V-035 20 0 0 0
2. Hornad CHUV Krisna 20 NP NP NP
3. Jazero Caiia 20 NP NP NP
4. Potok Ida 20 10 8 9
5. Bukovec - horna nadrz 20 15 11 12
6. Bukovec - dolna nadrz 20 62 40 38
7. Sokolansky potok 20 NP NP NP
Tab. 4 Hodnoty pH
pH Norma oktober november december
1. pitna voda - USSK DWOO-V-035 6-85 7,14 7,13 7,13
2. Hornad CHUV Krasna 6-85 7,85 7,01 6,96
3. Jazero Caiia 6-85 7,18 7,32 7,21
4, Potok Ida 6-85 6,54 6,56 6,59
5. Bukovec - horna nadri 6-8,5 6,76 6,78 6,74
6. Bukovec - dolna nadrz 6-85 6,84 6,73 6,73
7. SokoPansky potok 6-85 7,96 7,91 7,82
Tab. 5 Obsah kyslika
0, —mg.I?t norma oktober november december
1. pitn4 voda - USSK DWOO-V-035 >5 7,34 731 7,31
2. Hornad CHUV Krasna >5 10,56 10,21 10,29
3. Jazero Caiia >5 10,2 10,1 9,99
4. Potok Ida >5 156 14,5 14,8
5. Bukovec - horna nadrz >5 10,3 10,2 10,2
6. Bukovec - dolna nadrz >5 10,6 9,64 9,57
7. SokoPansky potok >5 10,2 9,86 9,44
Tab. 6 Hodnoty koncentracie dusicnanov
NOs - mg.I* norma oktéber november december
1. pitn4 voda - USSK DWOO-V-035 50 1,45 15 14
2. Hornad CHUV Krisna 50 8,1 8,1 8,08
3. Jazero Cafia 50 10,2 10,1 9,98
4. Potok Ida 50 513 2,13 3,98
5. Bukovec - horna nadrz 50 6,8 6,5 71
6. Bukovec - dolna nadrz 50 7,2 6,8 6,13
7. SokoPansky potok 50 17,78 17,74 17,74
Tab. 7 Hodnoty koncentrdcie chloridov
Cl-mg.I* oktober november december
1. pitn4 voda - USSK DWOO-V-035 38 38 38
2. Hornad CHUV Kriasna 76 62 60
3. Jazero Caiia 81 76 70
4. Potok Ida 40 38 37
5. Bukovec - horna nadrz 45 45 46
6. Bukovec - dolna nadrz 52 45 40
7. SokoPansky potok 148 128 120
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Zaver

Zaverom mdzeme konstatovat, ze kvalita vod tvoriacich zdroj vody pre hutnicky podnik U.S.Steel Kosice je
na lepsej urovni, ako voda po jej vyuziti v hutnickom kombinate. Kvalita zdrojov vody je tak isto na roznej
urovni. Najlepsiu kvalitu sme zistili v potoku Ida a Bukoveckych nadrziach, o méze byt v stvise s tym, Ze su
lokalizované mimo husto obyvanych oblasti a pritoky su prevazne z lesnych oblasti. Vo vyhodnocovanom
obdobi mesiacov september az december 2012 nebol prekroceny ziaden z limitov, stanoveny prislusSnym
povolenim pre odpadové vody U.S.Steel KoSice. Tieto parametre boli porovnavané s uvadzanymi hodnotami pre
odpadové vody, ktoré spolo¢nost’ kazdy mesiac zverejiuje.

Kvalita vody je v priamom stvise so zdravim I'udi a zvierat. Relativny dostatok pitnej vody sa podpisuje na
Pahostajnom postoji I'udi k zivotnému prostrediu. Mnohi z nich si ani neuvedomuju, Ze svojim benevolentnym
pristupom k nakladaniu s odpadmi, znecistuji zdroje povrchovej i podzemnej vody. Na vychodnom Slovensku
je mnoho obci, kde dosiahlo znecistenie podzemnej vody takil Groveni, Ze dlhodobo nevyhovuji normam pre
pitna vodu a vodu je nutné dovazat. Osobny pristup k tejto problematike by mal prevazit ekonomicku otdzku
a buducnost’ vlastného zdravia postavit’ na prvé miesto v stupnici priorit.
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Environmentalne zat'aze a ich vplyv na kvalitu vodnych zdrojov

Igor MINO'?, Rudolf HROMADAL!®, Peter KORIM™¢

Ustav hygieny zvierat a Zivotného prostredia, Katedra Zivotného prostredia, veterinarskej legislativy
a ekonomiky, Univerzita veterinarskeho lekarstva a farméacie v Kosiciach, Komenského 73, 041 81 KoSice
djgor.mino@uvlf.sk, °rudolf.nromada@uvlf.sk, cpeter.korim@uvlf.sk

Abstrakt

Tazké kovy sa v malych mnoZstvich prirodzene nachadzajii v zemskej kore, avsak pri zvysenej koncentrdcii majii drasticky dopad na
ludi a Zivotné prostredie. Cielom tejto prdce bolo zistenie nadlimitnych hodnét vybranych prvkov v pitnych a povrchovych voddch. Skumané
vzorky boli odoberané z réznych miest vychodného Slovenska, ktoré su environmentdlne zataZené ¢i uz po sucasnej alebo minulej
priemyselnej cinnosti. Vo vysledkoch z analyz pitnej vody sa pri prvom odbere v nadlimitnych hodnotdach najcastejsie jednalo o Fe, Mn a
nizke hodnoty Ca, co predstavovalo u Fe 50,9 %, Mn 27,3 %, a Ca 14,1 % a pri druhom odbere Fe 54,3 %, Mn 22 %, a Ca 17 % z celkového
poctu 59 nadlimitnych hodndt pri oboch odberoch. Siicastou prace bolo vo vybranych lokalitach aj skimanie stavu povrchovych véd, kde vo

vsetkych odobratych vzorkach boli nadlimitné hodnoty mangdnu, zeleza a selénu, pricom v jednej vzorke bola zistena zvySend hodnota olova
- 38,35 ug/l.

KUlucové slovd: environmentalna zataz, tazké kovy, pitnd voda

Uvod

Jednym z doésledkov rozvoja priemyselnej vyroby je aj neustdle vzrastajice mnoZzstvo vypustanych
priemyselnych odpadovych latok do prostredia. Z environmentalneho hl'adiska je nebezpecna najmé akumulacia
toxickych latok v pdde avo vode. Problematika zneéistenych povrchovych a podzemnych vod spdsobuje
diferencovanie Uzemia Slovenska na oblasti so zivotnym prostredim velmi dobrej kvality, az po uzemia
s prekro¢enymi limitmi zneéistenia. Takto naruSené Zivotné prostredie predstavuje priblizne 25 percent rozlohy
uzemia Slovenskej republiky. Na znecisteni povrchovych a podzemnych vod vychodného Slovenska sa podiela
hlavne priemyselna ¢innost, taktiezZ vyznamnou mierou k nemu prispieva nizka uroven Cistenia komunalnych
odpadovych vod a &asta absencia kanalizacie v obciach. Dalsim zdrojom zneéistenia vod je polnohospodarska
¢innost’ a pouZzivanie agrochemikalii. Dopad na kvalitu vodnych zdrojov ma aj odpadové hospodarstvo,
mnozstvo a druh sklddok odpadov v regione. Toxicita znecistujucich latok je podmienend aj koncentraciou
jednotlivych prvkov (Tab. 1). V stopovych mnozstvach su niektoré nevyhnutné pre spravny priebeh
biochemickych zivotnych procesov, pricom pri zvySovani ich koncentracie v zivotnom prostredi mézu byt pre
Cloveka a zvierata toxické, resp. karcinogénne (Martoni, 1984).

Tab. 1 Maximdlne pripustné koncentrdcie niektorych prvkov v prirodnych voddch

PRVOK (mg.I?) PITNA VODA VODARENSKE TOKY POVRCHOVE VODY
Ca >30,0 150,0 200,0
Fe 03 0,5 2,0
Mg 10,0-30,0 50,0 100,0
Mn 01 0,1 03
Ni 0,02 0,05 0,1
Pb 0,01 0,02 0,05
Se 0,01 0,01 0,05
Zn 3,0 0,05 0,1
Metodika

Pri ur¢eni miest odberu sa zohl'adiovalo:
e Povodie riek Zemplina s environmentalnou zatazou: Ondava, Laborec, Uh.
e Moznost porovnat’ vzorky v zavislosti na rocnom obdobi.
e  Zistenie mozného rizika kontaminacie vody priesakmi z Cerpacich stanic a skladok odpadov.
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e Rdznorodost’ vodnych zdrojov (studne, vodovody, vodné toky, kanaly).

Vzorky vody boli odoberané v mnozstve 2 1 do plastovych vzorkovnic. Podl'a nariadenia vlady pre
stanovenie kovov v beznych koncentraciach sa ako vzorkovnice pouzili flase z polyetylénu s vysokou hustotou
(PTFE). Pre stanovenie kovov v ultrastopovej analyze sa pouzili vzorkovnice vyrobené z perfluoralkozy (PFA)
alebo hexafluoretenpropenu (FEP). Aby sa predislo absorpcii niektorych kovov na stendch vzorkovnice, vzorky
boli stabilizované pridavkom 0,5 ml HNO3 na 100 ml vzorky a do doby analyzy uschované pri teplote 4 °C.
Nasledne sa kazd4d vzorka analyzovala dvakrat na laserovom analyzatore s indukéne viazanou plazmou
a hmotnostnym spektrometrom (ICP).

Vysledky

Pri chemickom vySetreni bola zistovana koncentracia 7 prvkov. Vo vysledkoch z analyz pitnej vody sa pri
prvom odbere v nadlimitnych hodnotach najcastejsie jednalo o Fe, Mn a nizke hodnoty Ca, ako je odporticana
hodnota, ¢o predstavovalo u Fe 50,9 %, Mn 27,3 %, a Ca 14,1 % a pri druhom odbere Fe 54,3 %, Mn 22 %, a Ca
17 % z celkového poctu 59 nadlimitnych hodnét pri oboch odberoch (Obr. 1). Okrem toho boli zistené dva
pripady zvySenej hodnoty zinku a jeden krat uranu a horéika. Obdobny bol nalez pri druhom odbere, kde bola
zaznamenana aj zvySend koncentracia niklu a uranu (Obr. 2). Sucastou prace bolo vo vybranych lokalitach aj
skimanie stavu povrchovych vod, kde vo vSetkych odobratych vzorkach boli nadlimitné hodnoty manganu,
zeleza a selénu, pricom v jednej vzorke bola zistena zvySena hodnota olova - 38,35 pg/l.
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Obr. 1 Podiel nadlimitnych hodnét vybranych prvkov v pitnej vode pri 1. odbere

100%

80%

60%

40% 23,7%

20% - 1,7% 1,7% ls,a% 1,7%
3

0%

50,9%

15,3%

B Ni Mn Zn Fe Mg Ca

Obr. 2 Podiel nadlimitnych hodndt vybranych prvkov v pitnej vode pri 2. odbere
Diskusia

Vel'ké zdravotné riziko pre Cloveka a zvierata predstavuju kovy, ktoré sa v organizme akumuluju. Mnohé
ovplyviluju senzorické vlastnosti vody Casto uz v koncentraciach, ked sa eSte toxicky neprejavuju. Medzi
najtoxickejsie kationy patri napr. Be?*, As®*, As®>, Cd?*, Cr®*, Hg*, Hg?*, Pb?* (Kocourek et al., 2003). Vysoka
dostupnost’ kovov vyplyvajuca z tazby a priemyselnej Cinnosti, likvidacie Cdistiarenskych kalov alebo
okyslovania pody je rasticim problémom v polnohospodérstve a lesnictve. Vody z polnohospodarstva
obsahujuce pesticidy a hnojiva s obrovskym mnozstvom anorganickych aniénov a kovov mézu byt’ zaclenené do
potravinového retazca. Znecistenie vodného prostredia anorganickymi chemikaliami je hrozbou pre vodné

44



Voda — strategicka surovina budicnosti

organizmy vratane ryb (Kozisek, F. et al., 2001). V praci (Peng, K. C., 2012) zameranej na skiimanie trovne
znecistujucich latok v organoch Nile tilapia (Oreochromis niloticus) bolo poukdzané na akumulaciu niektorych
tazkych kovov, ktora ovplyviiuje ich fyziologicky stav. Prirodnym zdrojom zinku a zaroven zdrojom znecistenia
vod st zinkové rudy (sfalerit, smithsonit). Vacsie mnozstvo zinku sa dostava do podzemnych vod pri oxidaénom
rozklade sulfidickych rud. Umelym zdrojom zinku v prirodnych vodach mézu byt odpadové vody z povrchove;j
upravy kovov, vyroby viskézy a pozinkované kovy (nadoby, potrubia). Viaceré Studie (napr. Martoni, J. et al.,
1984; Ondraovic¢ova, O., 1988; Patrik, M., 1989) uvadzaju, ze hlavnym zdrojom manganu vo vzduchu a vode je
vyroba zeleza a ocele spolu so spalovanim motorovej nafty vo vozidlach. Nadlimitny nalez manganu a Zeleza vo
vzorkach sa vysvetl'uje tym, Ze mangan a zelezo sa do zdroja pitnej vody dostavaji prevazne z geologického
podlozia (Pavolova, H. et al., 2006).

Zaver

Vody zriek, ktoré boli skimané v tejto praci nest nasledky environmentalnej zataze po sucasnej alebo
minulej priemyselnej ¢innosti. Konkrétne sa jedna o rieku Ondava, kde je hlavnym zneéistovatel'om Bukédza
Hencovce, d’alej Laborec s byvalym Chemlonom v Humennom a Chemko v Strazskom ako aj rieka Uh, ktora
ohrozuju ropné odpady z Ukrajiny. Stav zivotného prostredia sa vSak postupne kazdym rokom zlepsuje. Klesaju
emisie Skodlivych latok z priemyslu do ovzdusia a vody, ¢o je spdsobené prisnejSou legislativou (napr.
Nariadenie vlady SR €. 491/2002 Z.z. ktorym sa ustanovuju kvalitativne ciele povrchovych vod a limitné
hodnoty ukazovatelov znelistenia odpadovych vod a osobitnych vod plus vyhlasky MZP SR v oblasti
poziadaviek na kvalitu uzitkovej a pitnej vody, d’alej zavadzanim novych technologii, ale do znacnej miery aj
ekonomickym kolapsom mnohych vyznamnych znecistovatelov. Ziskané hodnoty v naSej praci su iba
indikaciou toxicity vybranych prvkov v zdrojoch vody, ktoré nemozno povaZovat’ za nastroj na rieSenie zdroja
kontaminacie.
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Abstrakt

Kvalita pitnej vody pouzivanej v potravindrskoom priemysle musi splitat’ prisne hygienické poziadavky. Kvalita vody v priebehu
technologickych procesov v roznych etapdach vyroby je v tejto Studii hodnotend metédami chemického a mikrobiologického vysetrenia
z odobranych vzoriek. Vysledky porovndvame s poZiadavkami na kvalitu pitnej vody podla nariadenia Rady Eurépskeho Spolocenstva ¢.
852/2004. Tato praca zdoraziiuje vyznam spravnej hygienickej praxe pre prechdadzanie mikrobidlnej kontamindcie a chemického zne(cistenia
v potravindrskom priemysle.

KUlucové slova: chemické a mikrobiologické vysetrenie vody, kontamindcia, hygienické poziadavky

Uvod

Hygienické poziadavky vyplyvajlice z nariadenia Europskeho parlamentu a Rady Eurdpskeho Spolocenstva
€.852/2004 a Svetovej zdravotnickej organizacie maju mimoriadny vyznam vo vSetkych etapach vyrobného
procesu. Neoddelitelnou sucastou tohto procesu je sandcia, ktorou sa vytvaraji a zabezpecuji bezchybné
hygienické podmienky prostredia.

Ciel’ prace

Ciel'om tejto prace je hodnotenie kvality pitnej a oplachovej vody pouzivanej v potravinarskom priemysle na
zaklade zmeny jej kvality v priebehu technologickych postupov v mliekarenskom priemysle ako aj hodnotenie
celkovej kvality vyrobného prostredia.

Metodika

Kvalita pitnej vody bola hodnotend metédami chemického a mikrobiologického vySetrenia odobratych
vzoriek pitnej a oplachovej vody vyuzivanej v technologickom procese spracovania mliekarenskych vyrobkov.
Mikrobiologickymi vySetreniami boli stanovené poéty kultivovatelnych mikroorganizmov pri teplote 22°C
a 37°C, pocty koliformnych baktérii a E. coli.

Vysledky

Vysledky chemického vySetrenia pitnej vody boli v sulade s limitmi kvality pitnej vody, ziaden vyznamny
sledovany parameter nebol podla nariadenia vlady Slovenskej republiky ¢. 496/2010, ktorym sa ustanovuji
poziadavky na vodu urc¢entl na l'udski spotrebu, prekroceny. Z mikrobiologického vySetrenia zdroja pitnej vody
vyplynulo, ze v letnych mesiacoch (jin — jul) je zvySeny pocet koliformnych mikroorganizmov a E. coli, ktoré
poukazuju na riziko znecistenia zdrojov pitnej vody, ktorda je priamo pouzivana v procese vyroby
potravinarskych vyrobkov. Tato pitnd voda je vSak nasledne dezinfikovand chlorovanim. VySetrenie vody po
chloracii poukazalo na vyznamnost’ dezinfekcie vody, nakol'’ko po nej nebola zistena pritomnost’ koliformnych
baktérii (KB) a E. coli (EC), ako indikatorovych baktérii poukazujicich na znedistenie vodného zdroja
organickymi dusikatymi latkami, alebo fekalnym znecistenim, ¢o bolo potvrdené aj chemickym vySetrenim.
Vzorky oplachovej vody v mesiacoch jun a jul vykazovali nepocitatel'né kolonie koliformnych mikroorganizmov
v oplachovej vode z tanku. Oplachova voda sa vyuziva len v ramci technologického procesu oplachovania a
nasledne je vypustana do kanalizacie, ale v pripade nedostatocnej dezinfekcie prevadzky by mohla predstavovat
hrozbu moznej kontaminacie prostredia, pokial’ by nebola prevadzka pravidelne dezinfikovana v jej jednotlivych
technologickych postupoch (Sasakova et al., 2013).
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Zaver

Analyzou vzoriek pitnej a oplachovej vody v mliekarenskom podniku sme dospeli k zaveru, Ze dezinfekcia
a spravna hygienicka prax su vel'mi dolezité z hladiska dodrziavania poZziadaviek tykajucich sa mikrobialnej
kontaminacie a chemického znecistenia.
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Abstract.

The article deals with the use of groundwater for heat pumps from an economic and environmental point of view and raises problems
to improve their utilization from a quantitative point of view. The primary energy savings of fossil fuels (given by chemical energy - the heat
of solid, gaseous or liquid natural fuel sources) are quantitatively proportional to CO; savings, and heat pumps are therefore, in terms of
global warming, compared to conventional heat production with more environmentally friendly technology proportionally achieved by
quantitative saving primary energy.

Keywords: groundwater, heat pumps, liquid natural fuel

Uvod

Tepelné Cerpadla su alternativne zariadenia pre vyrobu tepelnej energie v porovnani s jej klasickou vyrobou
pomocou spalovania fosilnych paliv. Princip ich funkcie je zaloZzeny na termodynamickom obehu strojného
chladiaceho zariadenia. Tepelné Cerpadld mézu za urlitych podmienok dosiahnut’ v porovnani s klasickou
konvenénou vyrobou tepelnej energie vyrazné Gspory primarnej energie - teda tepelnej energie obsiahnutej
v chemickej forme vo fosilnych palivach a mézu byt najefektivnejSou formou zabezpecovania ohrievacich ale aj
chladiacich procesov v priemysle aj vkomunélnej sfére. Uspory priméarnej energie fosilnych paliv (dané
chemickou energiou - vyhrevnostou pevnych, plynnych alebo kvapalnych prirodnych palivovych zdrojov) su
kvantitativne priamo umerné usporam emisii CO; a tepelné Cerpadla su teda z hladiska vplyvu na globalne
oteplovanie planéty v porovnani s klasickou vyrobou tepla ekologickejSou technolégiu imerne dosiahnutym
kvantitativnym usporam primarnej energie. V pripade, ze primarna pohonna energia pre systémy tepelnych
Cerpadiel nie je ziskavana z chemickej energie fosilnych paliv, ale napriklad z jadrovej a vodnej energie, potom
pouzitie takychto energetickych zdrojov nema negativny ekologicky vplyv, pretoze pri ich vyrobe nedochadza
k emisiam CO,.

Tepelné cerpadla vo svete a na Slovensku

Vo svete ako aj v §tatoch EU je systém vykurovania prostrednictvom tepelnych ¢erpadiel uplne bezny (Obr.
1). V juznych krajinach Eurépy (Taliansko, Francuzsko a Spanielsko) sa tepelné Gerpadla vyuzivaju najviac
(Mileni¢ et al., 2010). V susednom Rakusku ich pouziva kazda tretia domacnost’, zatial’ o v severskych §tatoch
ako st Svédsko alebo Finsko sa tepelné ¢erpadla povazuje uz za $tandard, ¢o viak savisi so Stedrymi finanénymi
tlavami od $tatu. Vo Finsku maji tepelné &erpadld prvy rok elektrinu zadarmo a vo Svédsku dostavaju
obyvatelia pausalny prispevok. Vo Franctizku dostava kazdy obyvatel’ pri kupe tepelného cerpadla od Statu 50%
z kapnej ceny (Allen and Mileni¢, 2003). Na Slovenku je vyuzivanie tepelnych Cerpadiel stale eSte iba na
zaCiatku (Pinka et al., 2007). V sucasnosti je na Slovensku inStalovanych len niekol'ko stoviek az niekolko
desiatok tisic tychto zariadeni (v roku 2017 sa vyuzivalo 14 532 tepelnych ¢erpadiel na Slovensku). V roku 2010
sa odhadovany pocet inStalovanych kusov pohyboval len okolo 155 tepelnych Cerpadiel, ¢o je v porovnani
s ostatnymi europskymi krajinami vel'mi malo (pozri tab. 1). Hlavnym dévodom takto nizkeho zaujmu zo strany
odberatel'ov energie a stale malého roz$irenia tohto zariadenia su relativne vysoké vstupné néaklady, ktoré su
potrebné na kuapu tepelného Gerpadla a vybudovanie celého vykurovacieho systému spolu s vyhibenim
Cerpacieho a tzv. vsakovacieho vrtu (v pripade typu voda - voda). Pri ostatnych typoch st naklady porovnatelné
(Tab. 2).
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Obr. 1 Pocet vyuzivania tepelnych cerpadiel v niektorych krajindch Eurdpskej uinie
Pramen: Pinka, J., 2016

Tepelné Cerpadlo je cyklicky pracujuci tepelny stroj, kde cely proces prebicha v uzatvorenom okruhu
a vSetky deje sa periodicky opakuju. V nasledujucom texte si opiSeme jeden cyklus. Teplonosné médium (latka,
ktori nechavame vyparovat’ a odobera teplo zo zdroja; nasledne ju nechame skondenzovat’ a odovzdava nam
naakumulované teplo; jednoducho povedané ide o ,prendsac“ tepla) pradi v kvapalnom stave k zdroju tepla
(podzemna voda, vzduch, velky objem pody). Toto médium je v rovnovahe so svojim okolim a pri danom tlaku
a teplote nema snahu menit’ svoj stav na iny. V mieste, kde chceme ziskavat’ teplo, nahle znizime tlak média
(vdcsinou za pomoci expanzného ventilu). Pokles tlaku sposobi, Ze teplota vyparovania média klesne pod teplotu
zdroja energie a médium sa vypari. Pri vyparovani médium odobera teplo z okolia a akumuluje ho v sebe.
Nasledne je médium v plynnom stave aj s naakumulovanou energiou vedené k miestu, kde tito energiu chceme
zuzitkovat’ (napriklad k akumulaénému zasobniku vody). V danom mieste teraz nahle zvysime tlak (vd¢sinou
pomocou kompresora). Co sa stane? Zvysenie tlaku sposobi, Ze teplota kondenzacie média narastie nad teplotu
Vv zasobniku vody a médium zacne kondenzovat’. Pri kondenzacii je teplo, ktoré sa v médiu naakumulovalo pri
vypareni, odovzdavané do vody v zasobniku. Odovzdané teplo spOsobi narast teploty okolia a jednoducho
povedané, zohrejeme vodu, ktorou potom modzeme napriklad vykurovat’ (t.j. zohriata voda zo zasobnika je
rozvadzana napr. do podlahového kurenia alebo sa vyuzije pre d’alSie ucely domacnosti). Po kondenzacii
a odovzdani tepla sa médium opét’ dostane do vychodiskového stavu a tento cyklus sa znovu opakuje.

Tepelné cerpadlo je teda cyklicky pracujici tepelny stroj, ktorym za pomoci vhodnej zmeny tlaku média
vieme riadit’ jeho odparovanie a kondenzaciu, ¢o ndm umoziiuje prenasat’ energiu z miesta s niz§ou teplotou na
miesto s vy$Sou teplotou (Pinka et al 2005).
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Tab. 1 Celkovy pocet vyuzivania tepelnych cerpadiel (TC) v niektorych Statoch Eurdpskej uinie v rokoch 2016
a 2017

Celkovy potet vyuZivania tepelnych éerpadiel (TC) v niektorjch Statoch Eurdpskej Gnie v rokoch 2016 a 2017

Krajina (Stat) . . 1€ vzduch [ k
Té vaduch /voda T zem / voda m uf.da h/ | 1 zem / voda p"ﬂ;‘;‘%
| Italy 19045 000 14220 19059 220 19 520 000 14 200 19 534 200
France 5085653 151770 5237423 5572743 154 870 5727613
Spain 1139431: 1193: 2290725 3201810 1388 3203198
Sweden 1057 666 514038 1571704 1136 341 525678 1662019
Germany 551958 339946 891904 616 569 358181 974 750
Finland 629 480 102995 732475 683 621 110981 794 602
Portugal 384 080 857/ 384937 528 746 909 529 655
Netherland 316 899 50943 367 842 393922 54846 448768
Denmark 272470 | 6o 6g1_ 333161 290 254 61204 351 458
Bulgaria 214971 4272 219 243 214971 4272 219 243
Austria 79065 | 99 547 178612 g2 808 103 120 195928
United-Kingdom 130 852 29183 160035 150 112 31541 181653
Belgium 91938 9374 101312 147 466 11337
Estonia 116 717 | 12375 129092 131727 14 125
Poland 45361 41995 87356 61731 47 655
Czech Republic 54975 23149 78124 68753 24710
Slovenia 24 gnul 10 nsu- 34950 27900 10 648
Ireland 131.33.- 3824- 17308 17941 4115
Slovakia 3&95- 33.1.5_ 11810 11049 3483
Lithuania 1;!6|:|I 4453I 7223 4258 5006
Hungary 5400- 1310- 6710 6050 1530
Luxembourg 1309- 555- 1864 1389 671

Total EU 28

34424720

30 422 B6g 1480165 31903 029 32880160 1544 560

Pramen: Pinka, J., 2016

Tab. 2 Rozdelenie tepelnych cerpadiel

Podla systému wvzduch/voda zem/voda voda/voda
<55°C >55°C vertikdlny plosny

Iné rozdelenie tepelnych cerpadiel
Pre vyssSie teploty EVI 2°kompr kaskada
Podl'a prevedenia Monoblok split multi split syst
Podla typu kompresora on/off invertor digitalne riadeny
Podl'a principu Parny kompresorovy Absorpcny Iny
Podl'a typu chladiva Syntetické Prirodné
Podl'a hnacej energie Elektrické Plynové Hybridné
Podl'a vyuZitia elektriny Smart inteligentné riadenie vyuZitia lacnejsej elektriny s ak lSciou)
Akumulator Ano/Nie
Podla vel'kosti RD Admin. budova Priemysel

Pramen: Pinka, J., 2016

Druhym a nie menej dolezitym faktorom je aj environmentélna politika zo strany §tatu, ktory v sucasnosti
nepodporuje, alebo velmi malo dotuje zavadzanie alternativnych zdroje energie, ¢i uz formou priameho
prispevku na jeho vybudovanie, alebo roznych danovych ulav, ¢i inych ekonomickych vyhod pre
potencionalnych zaujemcov. Slovenska republika na podporu vyuZivania alternativnych zdrojov energie zaviedla
projekt, ktory poskytuje doticie pri inStalacii kotlov na biomasu a slneénych kolektorov sluziacich na
vykurovanie a ohrev vody pre rodinné a bytové domy. Takato dotacia v§ak este nebola schvélena aj v pripade
instalacie tepelnych Cerpadiel. O tejto téme Sa uz v médiach vela napisalo, avSak S0 Ziadnym vysledkom.
Vychodoslovenska energetika ma pre pripad vyuzivania technologie tepelnych cerpadiel stanovenu $pecialnu
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cenovu tarifu s nazvom EKO DOM (DD6). Mesacna platba za jedno odberné miesto je vo vyske 5,1236 €. Vo
vysokej tarife je spoplatnena sadzbou 0,1528 €/1 kWh, a v nizkej tarife 0,1317 €/1 kWh. Nezanedbatel'ny podiel
na tomto stave ma aj nizka informovanost’ laickej verejnosti o vyhodach, ktoré tato technoldogia prinasa.
Obyvatelia pri hl'adani vhodného riesenia vykurovania svojich domov mnohokrat stavia na tradicné a osvedcené
metddy. Najznamejsi Europsky vyrobcovia tepelnych ¢erpadiel st uvedeny v tabulke 3.

Tab. 3 Eurépsky vyrobcovia tepelnych cerpadiel

: Spolognost Typ (znatka) tepelného Zerpadia | Krajina vyrobeu TE

| DeDietrich France
. Sofath . France
Chappée France
BDR Thermea f t
Remgha | Hol_andskg
~Oertli Thermique | France
| Brotje | Spolkové republika Nemecko
Bosch < .
Bosch Thermotechnology , |_Spolkova republika Nemecko
' Buderus | Spolkova republika Nemecko

| Daikin Europe Belgicko

Dalkin Industries Rotex Spolkova republika Nemecko

Atiantlc | Atantc | France
NibeEnergySystem | §véds§o
crc Svédsko

E'T'echnlbel - France
KNV | Rakisko

| Valliant | Spolkova republika Nemecko

Valllant Group
Saunier Duval France
Viessmann Group ~Viessmann | Spolkova republika Nemecko

Thermia ' Spolkova republika Nemecko

Stiebel Eitron | stiebel Eitron spolkova republika Nemecko

‘Waterkotte : Waterkotte gpolkévé republika Nemecko

Pramen: Pinka, J., 2016
Kritéria na vyuZivanie podzemnych véd

Pouzitel'nost’ podzemnej vody je zavisla na vydatnosti vrtu Q, ¢ize na dostupnom mnozstve vody zo studne,
na mernej teplote vody ¢ (merna tepelna kapacita = konstanta 4,2 KJ/kg/°C) a teplote podzemnej vody, a to na
redukcii tepla cez tepelné ¢erpadlo AT. Tato zavislost’ je vyjadrena rovnicou (Allen, A. and Mileni¢, D., (2003):

E=¢c.Q.AT [kW] 1)

Rovnica ukazuje, ze limitujicimi faktormi z hl'adiska opodstatnenia pouzitia podzemnej vody pre tepelné
Cerpadla su:
e teplota podzemnej vody,
e  mnozstvo podzemnej vody,
e  kvalita podzemnej vody.
Teplota podzemnej vody
Pouzitie podzemnej vody, odoberanej z prostredia na ochladzovanie v tepelnych ¢erpadlach, je limitované
kritérium rizika zamfzania, ktoré hovori, Ze nie je bezpecné vody ochladzovat’ na nizsiu teplotu ako su 4 °C.
Na druhej strane je vSak dana aj maximalna teplota, a to, Ze teplota vody ziskani z tepelnych Cerpadiel by nemala
dosiahnut’ teploty vyssie ako 40-50°C. Malo by byt stanovené, Ze v dne$nej dobe nie je mozné dosiahnut’ vy$siu
teplotu ako 50 °C v jednoduchych tepelnych ¢erpadlach, bez ohl'adu na kapacitu.
Vo vseobecnosti plati, ze minimalna teplota vody vhodna na vyuzitie je 7°C. Deficit teploty je vSak potom
mozné vykryt mnozstvom Cerpanej vody. Teplota vody po vyuziti tepelnej energie sa vyraznejSie nemeni a nie
je preukazany vplyv na kvalitu vody.
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MnoZstvo podzemnej vody

Vyuzivanie tepelného Cerpadla nie je limitované teplotou vody vo vrte, ale mnoZstvom tepla, ktoré moze byt’
vytazené z tejto vody. Teda, voda vo vrte snizSou teplotou mdze byt vyuzitd, ak mnozZstvo, teda filtraény
prietok, je dostatocny. Pre potreby priemerného rodinného domu je potrebné dosiahnut’ konstantnu vydatnost 0,5
I.s! podas celej Zivotnosti tepelného &erpadla. Moznost ¢erpania potrebného mnoZstva vody je nutné overit
hydrodynamickou skuSkou. Pri tejto skaske by sa malo po dobu minimalne 28 dni z vrtu nepretrzite Cerpat’
pozadované mnozstvo podzemnej vody. Sucasne s Cerpanim je nutné vykonat' taktiez vsakovaciu skuSku do
vhodne zriadeného vsakovacieho vrtu. V podmienkach kvartérnych (najCastejSie fluvidlnych sedimentov)
s nenapitou zvodiiou sa odpor¢a realizovat’ vsakovaci vrt, ktory svojou hibkou a vystrojenim odpoveda
Cerpaciemu vrtu. V niektorych pripadoch moéze byt prave zle zostrojeny vsakovaci vrt zdrojom mnoZstva
problémov (Pinka et al., 2007). Pri vypustani podzemnej vody spidt do horninového prostredia, plati pri
nenapitej zvodni, Ze prostredie, z ktorého bola voda odéerpana, tito vody po vyuziti a ochladeni bezproblémovo
prijme spét’.

Kvalita podzemnej vody

Kvalita podzemnej vody moze byt tiez limitujucim faktorom vzhl'adom na jej schopnost’ reagovat’ s istymi
prvkami a sposobovat’ kordziu alebo zanasanie trubiek.

Voda by nemala obsahovat mechanické necistoty, ako piesky ¢i kaly, ktoré mozu zaniest’ filtre a vymenniky
tepelného cerpadla. Pred vyuzivanim podzemnej vody je nutné vykonat' aj laboratérne skusky, na pritomnost’
niektorych chemickych prvkov.

Pri pouzivani podzemnej vody pre tepelné cerpadla sa okrem mnozstva vody urcuje aj chemicka analyza pre
vybrané chemické ukazovatele:

e celkova mineralizacia,
hodnota pH,
celkova tvrdost’,
volny chlor,
obsah Fe rozpusteného vo vode,
obsah Mn rozpusteného vo vode.

Ak voda limitné hodnoty uvedenych parametrov nespiiia je potrebné medzi tepelné Gerpadlo a okruh s vodou
zaradit’ rozoberatel'ny vymennik, ktory sa da Cistit. Zhor$i sa tym vSak ucinnost’ zariadenia. Upravovat’ vodu
pred jej vyuzitim je z ekonomického hl'adiska nevhodné.

Podmienky vyuZivania podzemnych vod pre tepelné ¢erpadla na Slovensku

V pripade zaujmu vybudovat’ na svojom pozemku studiiu za i¢elom vyuzivania podzemnych véd ako zdroja
pre tepelné Cerpadla je potrebné dobre poznat' legislativnu tykajucu sa tkonov s tym stvisiacich. Predmetné
¢innosti st upravované dvoma zakonmi, a to Zakonom ¢. 364/2004 Z.z. o vodach a Nariadenim vlady
Slovenskej republiky ¢. 755/2044 Z.z. ktorym sa ustanovuje vyska neregulovanych platieb, vyska poplatkov
a podrobnosti stvisiace s poplatilovanim uzivania vod.

Prava a povinnosti fyzickych osdb a pravnickych osob k vodam a nehnutel'nostiam, ktoré s nimi suvisia pri
ich ochrane, i¢elnom a hospodarnom vyuzivani, opravnenia a povinnosti organov $tatnej vodnej spravy upravuje
zakon ¢. 364/2004 Z.z. o vodach.

Podla § 17 ods.1 pismeno h) a i) tohto zékona je nakladanie S vodami ¢innost’ ovplyvilujuca vodné pomery
(hydrogeologicky prieskum) a vyuzivanie energetického potencialu podzemnych vod (vyuzivanie vod pre
tepelné Cerpadlo). Podla ods. 2 ten, kto nakladd s vodami, je povinny dbat’ o ich ochranu, vynakladat’ potrebné
usilie na zlepSovanie ich stavu a zabezpeCovat' ich hospodarne a ucelné vyuzivanie podla podmienok
a poziadaviek tohto zakona a dbat’ tiez na to, aby neboli poruSované prava inych a zdujmy chranené osobitnymi
predpismi; a je povinny dbat’ aj na ochranu vodnych pomerov a na ochranu vodnych stavieb. Platné pravne
normy, nariadenia, vyhlasky, smernice a slovenské technické normy pre tepelné Cerpadld su nazorne uvedené na
obr. 2.

Po ziskani vysSie uvedenych dokumentov je nutné poziadat’ Stavebny urad o kolauda¢né rozhodnutie na
vodnu stavbu.

Jednym z najvyhodnejsich energetickych zdrojov tepla je podzemna voda, ktora sa z hladiska jej vyuzitia
nachadza v zemskej kore v dvojakej forme, a to oby¢ajna a geotermalna podzemna voda.
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Obr. 2 Hodnotenie tepelného cerpadla podla technickych noriem, vyhldsok a smernic
(Pinka, J., 2016)

Podzemna voda

Je zenergetického hladiska velmi vyhodnym zdrojom tepla o teplotnej Grovni od 4°C po 10 °C bez
vyraznejsich teplotnych fluktuécii. Pre otvorené systémy je ale potrebna vzhl'adom na vodohospodarske predpisy
reinjektaz pouzitého prietoku do d’alsicho podzemného vrtu, zatvorené systémy vyzaduju vyparovanie pracovnej
latky v podzemnom vymenniku tepla, ¢o prinaSa zniZenie teplotnej urovne vo vyparniku a tak zniZenie
energetickej efektivnosti inStalacie. Hlavnou nevyhodou obidvoch systémov st investicne pomerne vysoké
naklady pre ziskanie predmetného vodného zdroja tepelnej energie. Pri danom hodnoteni je treba vychadzat
z regionalnych potrieb mozného vyuzitia podzemnych vod pre prevadzku tepelnych Cerpadiel. Z uvedeného
hladiska sa ako najvhodnejsie javi na prvom mieste izemné a spravne rozdelenie Slovenska a na druhom mieste
jeho regionalne hydrogeologické rozdelenie. Pre tzemné a spravne rozdelenie Slovenska bola vyuzita
Vv sucasnosti platna schéma z roku 1996, ktora vymedzuje 8 krajov a 79 okresov (obr. 3) (Pinka, J., 2016).

)
Stara Luboviia

o Kezmarok

Obr. 3 Okresy Slovenskej republiky
Pramen: Pinka, J., 2016

Konkrétne hodnotenie vyuziteI'nosti mnozstiev podzemnych vod pre dané tGcely je potom viazané na tizemie
vymedzené hranicami okresu. V kazdom zo 79 okresov st zhodnotené v zmysle hydrogeologickej rajonizacie
Slovenska podmienky vyskytu, obehu a akumulacie obycajnych podzemnych vod. Osemtriedna klasifikacna
stupnica priepustnosti hornin podl'a koeficienta filtracie je uvedena v tab.4.

54



Voda — strategicka surovina budicnosti

Tab.4 8-triedna kiasifikdcia priepustnosti hornin podla koeficienta filtrdcie

Trieda Oznadenie priepustnosti Koeficient filtracie

priepustnosti k [m.s] Priklad

l. vel'mi silnd >1.102 hrubozmny §trk

1. Silna 1.10? hrubozmmny pieséity $trk
118 dost’ silnd 1.10°8 piescity Strk

V. Mierna 1.10* piesok

V. dost’ slaba 1.10° zahlineny $trk

VI Slaba 1.10 zahlineny piesok

VILI. vel'mi slaba 1.107 piescity il

VIII. nepatrna 1.10% il

Vysvetlivky k pouZitym symbolom v tabul’ke 2:

k — koeficient filtracie vyjadrujici mieru priepustnosti porového prostredia pre vodu s danou kinematickou viskozitou. Ciselne sa rovna
filtra¢nej rychlosti pri jednotkovom hydraulickom gradiente. M4 rozmer rychlosti a vyjadruje sa v (m.s).

Qv — vyuzitelna vydatnost’ vrtu predstavujuca hodnotu optimalneho ¢erpaného mnozstva vody z jedného objektu. Ma rozmer objemu
deleného ¢asom vyjadrenej vo vedlajsich jednotkach, t.j. L.s™.

tv — teplota vody, miera tepelného stavu vody meraného vo vrte, vyjadrena vo vedl'ajsich jednotkach - (v °C).

Pramen: Pinka, J., 2016
Geotermalna podzemna voda

Geotermalna voda o teplotnej urovni 15 az 90 °C je energeticky velmi vyhodnym zdrojom pre tepelné
&erpadla, zékladnou nevyhodou st vel'mi vysoké investiéné naklady na jej ziskanie (vrty do hibky aZ niekol’ko
km), vysoky stupeni korézie a inkrustacie a jej dostupnost’ len v mieste vyskytu. Vyhodnym rieSenim méze byt
vyuzitie geotermalnej vody o vysokej teplote najprv na ziskanie tepla priamo vo vymennikoch tepla voda — voda
a potom pri jej ochladeni na 15 az 25 °C ako zdroj tepla pre tepelné Cerpadla (Horbaj et al 2009).

Pracovné latky tepelnych cerpadiel

Ako pracovné latky tepelnych cCerpadiel sa pouzivaju v zasade tie latky, ktoré umoziuju realizaciu
termodynamického chladiaceho obehu v chladiacich zariadeniach nazyvané vo vSeobecnosti chladivami.

Vzhladom nato, ze vo vicSine systémov tepelnych Cerpadiel je potrebna pre vyrobu tepla vySsia
kondenza¢na teplota ako v chladiacich zariadeniach (ta je dana vac¢sinou teplotou okolitého vzduchu alebo vody
pouzivanej pre chladenie kondenzatora), st pre tepelné Cerpadla vhodné chladiva s vy$Sou teplotou skupenskej
premeny v zavislosti od tlaku. Z prirodnych chladiv, tzn. z latok prirodzene existujticich v nasSej biosfére, ktoré
maju zanedbatelny alebo nulovy vplyv na rozpad ozoénovej vrstvy Zeme ako aj na globalne oteplovanie, je
mozné pre tepelné erpadla pouzit’:

0 amoniak (NHz), je to z termodynamického hl'adiska vel'mi efektivna pracovna latka, nevyhodou je jej
horlavost, vybusnost’ a toxicita, preto pripadd do uvahy predovSetkym pre pouzitie v systémoch
s nepriamym (sekundarnym) rozvodom chladu, s bezpe¢nostnou ventiliciou priestorov a pod.
V buducnosti sa predpoklada SirSie pouzitie amoniaku najmid vo vysokoteplotnych priemyselnych
tepelnych cerpadlach po dokonéeni vyvoja potrebnych vysokotlakych kompresorov (do 40 barov
vytla¢ného tlaku),

0 uhlovodiky (HCs), su horlavé chladiva zname uz z davnej historie. V sucasnosti propan, propylén
a zmesi propanu, butanu, izobutanu a etdnu sa ukazuju ako energeticky vyhodné pracovné latky pre
tepelné erpadlé pri malej kvantite naplne v obehu a dodrzani d’alSich bezpecnostnych opatreni.

0 voda, je vynikajucim chladivom pre vysokoteplotné priemyselné tepelné Cerpadld pre jej vhodné
vlastnosti, netoxickost’, nehorl'avost’ a iné. Je ju mozné pouzit’ v rozsahu kondenzaénych teplot od 80
do 150 az 300 °C. Zéakladnou nevyhodou je mald objemova tepelna kapacita (J.m?), ¢o vyZzaduje
velké a drahé kompresory.

0 CO; je perspektivnym chladivom pre tepelné Cerpadla vzhladom na jeho priaznivé vlastnosti ako
netoxickost’, nehorl’avost’, kompatibilnost’ k roznym mazivam, konstrukénym materidlom, ma vysoku
objemovu tepelnt kapacitu a je mozné dosiahnut’ nizky pomer kondenzaéného a vyparného tlaku, ¢o
priaznivo vplyva na dosiahnutie vysokej energetickej efektivnosti obehu. Nevyhodou je nutnost’
pouzitia tzv. transkritického termodynamického obehu, kedy tlak po kompresii dosahuje nadkritické
hodnoty (priblizne 70 az 90 barov (tzn. 0,7 az 0,9 MPa)), pri odvode tepla nedochadza teda ku
kondenzacii chladiva ako v kompresorovom chladiacom obehu. Vyvoj odpovedajucich vysokotlakych
kompresorov pre CO; sa v sucasnosti ukonCuje, problémom zatial zostivaju vysoké investiné
néaklady na realizaciu takéhoto obehu.

V stcasnosti sa pre tepelné Cerpadla pouzivaji najma pracovné latky z oblasti umelo vytvorenych latok, ide o

halogénované uhl'ovodiky vSeobecne uz niekolko desatro¢i najviac vyuzivané v chladiacej technike pre ich
vyborné termofyzikalne vlastnosti, najmd vysoki objemova tepelnu kapacitu, nehorlavost, nevybusnost,
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netoxicita a iné. Zakladnou nevyhodou tychto latok je, Ze niektoré z nich (tie ktoré obsahujii chlor) spdsobuji
rozpad ozdnovej vrstvy Zeme a vSetky zapricinuju globalne oteplovanie (sklenikovy efekt). Stupen tychto
ekologicky skodlivych vlastnosti jednotlivych chladiv je rozny a preto ich rozdel'ujeme na:

- plne halogenované uhl'ovodiky (CFCs), kde vietky atomy vodiku su nahradené halovymi prvkami (fluorom
a chlorom). Tieto maju z hl'adiska rozpadu ozonovej vrstvy Zeme aj sklenikového efektu kvantitativne najhorsie
pbsobenie a preto na zaklade medzinarodnych dohovorov (v zmysle Montrealského protokolu a naslednych
dodatkov) bola ich vyroba a obchodovanie s nimi zastavené od roku 1966.

- Ciastocne halogenované uhl'ovodiky (HCFCs), kde v molekule zostal prinajmensom jeden atom vodiku.
Tieto chladiva maju vyrazne kvantitativne mensie ekologicky Skodlivé u€inky najmi na rozpad ozénovej vrstvy
Zeme (az 50 krat) a preto je ich mozné eSte v stiCasnosti vyrabat’ a obchodovat’ s nimi (pozivaju sa najmi ako
nahradné a alternativne chladivda za CFCs chladiva v starych zariadeniach), do novych zariadeni sa uz
nepouzivaji. Medzinarodné dohovory postupne redukuju ich vyrobu v EU s ukon¢enim v roku 2010
a pouzivanie v roku 2015.

- fluorované uhl'ovodiky (HFCs), kde su atomy vodika nahradzované iba fluérom, teda molekula neobsahuje
z ekologického hl'adiska na ozénovi vrstvu zeme Skodlivy chlor. Treba si uvedomit’, Ze aj tieto halogenované
uhlovodiky, ¢asto nespravne oznaCované ako ,ekologicky neskodlivé alebo Cisté, spOsobuju v obdobnej
kvantitativnej miere ako HCFCs uhl'ovodiky globalne oteplovanie planéty.

Vyber pracovnej latky pre systémy tepelnych Cerpadiel je potrebné vykonat najmé z hl'adiska prevadzkovych
podmienok — ide o potrebnu teplotnu troven v kondenzatore (treba kontrolovat’ najmi teplotu chladiva po
kompresii, ktord je podstatne vysSia ako kondenza¢na pri kondenzacnej teplote asi 45 az 50 °C dosahuje aj nad
100 °C s halogenovanymi uhlovodikmi, pricom vacSina z tychto chladiv zacina byt nestabilna pri teplote
120°C), kompatibility s mazacimi olejmi a materialmi, ekologickych vlastnosti (v si€asnosti do novych
zariadeni sa pouzivaji uz len HFCs chladiva).

Pouzitie jednotlivych druhov chladiv ma samozrejme aj vplyv na dosahovanii Urovenn energetickej
efektivnosti obehu (hodnét COP a PER). Vseobecne je ale potrebné konstatovat’, Ze energetickd efektivnost’
prevadzky systému tepelného Cerpadla v ovela vdcSej miere ako na pouzitom chladive zavisi od samotného
navrhu systému, podmienkach prevadzky (najmé spdsobu regulacie), mieste a druhu aplikacie a pod.

Zaver

Tepelné Cerpadla moézu za urcitych podmienok dosiahnut’, v porovnani s klasickou konvenénou vyrobou
tepelnej energie vyrazné Uspory primarnej energie teda tepelnej energie ziskanej spalovanim fosilnych paliv
amozu byt v mnohych praktickych aplikacidch sucasne tiez najefektivnejSou formou zabezpeCovania
ohrievacich, ale aj chladiacich procesov v priemysle aj v komunalnej sfére. To samozrejme vyZaduje nielen
dosiahnutie uspor primarnej energie ale aj ich ekonomicku efektivnost, ¢o z hl'adiska uZivatel'a znamena nielen
dosiahnutie nizsich celkovych ro¢nych nakladov na vyrobu tepla v porovnani s klasickym systémom, ale
dosiahnutie primeranej navratnosti vlozenej investicie (v oblasti priemyselnych tepelnych cerpadiel by nemala
navratnost’ prekrocit’ viac ako 10 rokov, Vv oblasti sukromnych uzivatelov — vykurovanie rodinnych domov
a podobne je prijatel'na doba navratnosti do 5 rokov) na takyto sposob vyroby tepla. Energeticku aj ekonomickt
vyhodnost a t¢elnost’ pouzitia systému tepelného Cerpadla pre vyrobu tepla pripadne chladu z vyssSie uvedenych
hl'adisk je mozné dosiahnut’ najma ak:

- ako zdroj nizkoteplotnej energie je pouzity vonkaj$i vzduch (ktory je z hladiska minimalnej investi¢nej
naro¢nosti na jeho ziskanie zakladnym, vSeobecne dostupnym energetickym zdrojom), alebo odpadné
energetické toky z priemyselnych technologickych alebo inych tepelnych procesov (vyuzitelné predovsetkym
pre vel'ké priemyselné tepelné Cerpadla).

- potrebna teplotnd uroven produkovaného tepelného toku pri pouziti vzduchu ako zdroja nizkoteplotnej
energie sa znizi na maximalnu teplotu v hraniciach priblizne 40 az 45 °C (€o vyzaduje pri aplikacii na
vykurovanie pouzitie vel'koplosnych vykurovacich systémov).

- systém tepelného Cerpadla je navrhnuty pre podmienky konkrétnej jednotlivej aplikéacie, ide napriklad
0 optimalizaciu jednotlivych komponentov, hospodarnu regulaciu mnozstva a teploty produkovaného tepelného
toku a iné ako aj o navrh roznych kombinovanych systémov vyroby tepla, chladu aj elektrickej energie pre
$pecialne podmienky jednotlivych uzivatel'ov uvedenych tokov energii.

- ak je pre potrebu vykurovania a vyroby teplej tizitkovej vody v Eurdpskych klimatickych podmienkach pre
tepelné Cerpadla vzduch — voda pouzity bivalentny systém dimenzovany na 20 az 60 % maximalnej potreby
tepla pri zabezpeceni 50 az 90 % rocnej potreby tepelnej energie.

Dalsi rozvoj a rozsirenie pouzitia tepelnych &erpadiel v komunélnej aj priemyselnej sfére predpoklada okrem
vyskumného tsilia zameraného najmé na optimalizdciu energetickej efektivnosti tejto technologie konkrétnu
Statnu stimuldciu a finanénu podporu trhu, ktord umozni v ovela SirSich aplikdcidch ekonomicku konkurencie
schopnost’ tychto zariadeni voci klasickym technologiam vyroby tepla, ktoré su vSeobecne investicne vyrazne
lacnejsie. Takymto spésobom je podporovany rozvoj pouzitia tejto technoldgie vo viacerych ekonomicky

56


https://www.szchkt.org/tepelne_cerpadla/HPumps.htm#PriemyselnéTC

Voda — strategicka surovina budicnosti

vyspelych $tatoch strednej aj severnej Eurdpy, kde sa predpoklada v blizkej budicnosti az 30 %-ny podiel
vyroby tepla tepelnymi ¢erpadlami pre vykurovacie a ohrievacie procesy v komunalnej sfére. Rozvoj pouzitia
tepelnych cerpadiel v SR V porovnani s ostatnymi europskymi $tatmi je zatial minimalny (napriklad v Rakasku
je ich pocet priblizne nieo vyse 195 000, v Ceskej republike je to ¢osi nad 93 000 a u nas radove iba nieto cez
14 500 instalacii), ¢o je zapri¢inené nielen malou a ¢asto nespravnou informovanostiou potencialnych uzivatel'ov
o moznostiach tejto technoldgie vyroby tepla, ale najmi absenciou vyznamnejSich Statnych financnych alebo
inych stimulacii (napriklad priamych dotacii, zvyhodnenych uverov, preradenie do nizSej skupiny DPH
a podobne) pre vyuzitie tepelnych Cerpadiel. Najma pre efektivne vyuzitie systémov tepelnych Cerpadiel so
vzduchom ako zdrojom nizkoteplotnej energie pre vykurovanie rodinnych domov, bytov a podobne bude nutne
potrebna Statna financna podpora takychto inStalacii, aby bolo mozné dosiahnut’ pre uzivatela ekonomicku
efektivnost’ investicie. ZvySenie moznosti ekonomicky efektivnych aplikacii tepelnych &erpadiel v nasich
podmienkach prinesie rast cien tepelnej energie obsiahnutej vo fosilnych palivach (najmd zemného plynu) a
zvySovanie efektivnosti vyroby elektrickej energie najmé rozSirenim kogenera¢nej vyroby tepla a elektriny, ¢o
moze priniest’ v buducnosti relativne zniZovanie jej ceny v porovnani napriklad so zemnym plynom. Pomohla by
tiez zvyhodnena tarifa na odber elektriny alebo plynu (v pripade pouZzitia pohonu kompresora plynovym
spalovacim motorom). V sucasnosti si v SR realizované najmi tepelné Cerpadla vyuzivajuce ako zdroj
nizkoteplotnej energie geotermalnu vodu a niekol’ko mensich jednotiek typu vzduch - voda prevazne pre vyrobu
teplej uzitkovej vody alebo vykurovanie malych objektov. Vel'ké rezervy vo vyuZiti tepelnych cerpadiel v SR su
V oblasti priemyselnych tepelnych cerpadiel vel'kych vykonov vzhl'adom na dostatok odpadnych tepelnych tokov
najmi z technologickych priemyselnych procesov, ktorych vyuzitie by umoznilo vysoko energeticky aj
ekonomicky efektivne inStalacie. Problémom je potreba vyuzitia takto efektivne ziskanych tepelnych tokov
v mieste ich produkcie, teda v mieste vel’kych priemyselnych prevadzok najmi v energetickom a potravinarskom
priemysle. Tepelné Cerpadla patria medzi najucinnejSie spésoby ako zvysit' podiel nizkouhlikovej energie pri
vykurovani budov. Tie sa v sudasnosti podielaju zhruba 15 % na celkovom dopyte po energii vo svete.
Technologia tepelnych Cerpadiel nie je nova a uz dlho sa pouziva aj pri chladeni alebo klimatizacii. Predaj
Cerpadiel vSak globalne nebol doteraz vobec vyznamny. No ako si vS§ima Medzinarodna energeticka agentira vo
svojej sprave World Energy Investment 2018, predaj Cerpadiel na vykurovanie budov teraz celosvetovo
expanduje mimo tradi¢nych trhov, akym je napriklad Japonsko. V niektorych velkych ekonomikach, ako Eurdpa
alebo Cina, sa propaguje ich potencialne kli¢ova tiloha v elektrifikovani vykurovania a znizovani spotreby
fosilnych paliv. Tak isto sa zlepsili vykonnostné parametre a naklady. Ocakava sa, ze predaj tepelnych cerpadiel
vzrastie zo sucasného 2,5 % podielu zo vSetkych vykurovacich zariadeni vo svete.
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Abstract Uvod

Clanok sa zaobera problematikou hospodarenia s vodou v podmienkach Hospodarenie s vodou, je mozné chapat’ ako suhrn ciefavedomych aktivit veducich k racionalnemu vyuzivaniu, ochrane
vodarenskych spolocnosti SR. Poukazuje na vyvojové disparity vyvoja a rozvoju vodnych zdrojov, ako aj ochrane obyvanych a hospodarsky vyuzivanych tzemi, proti $kodlivym uéinkom vod.
rozSirovania vodovodnych a kanalizaénych sieti a ich vyuZivania v jednotlivych V podstate sa jedna predovietkym o zabezpedovanie kontinualnych dodavok pitnej vody, Eistenie produkovanych
krajoch SR Popisuje vSeobecne porovnatefné ukazovatele vyvoja hospodarenia dpadovych véd (OV), ako aj vyuzivanie hydroenergetického potencialu, budovanie protipovodiiovych opatreni a pod.
s vodou v uzemiach jednotlivych krajov SR a aj vybranych vodarenskych (Pavolova, Bakalar, 2015). Hospodarenie s vodou je determinované nakladovost'ou vyroby a distriblcie pitnej vody na
spoloénosti, ktorych Gzemna pésobnost’ nie je totozna s geografickym élenenim jednej strane a na strane druhej nakladovostou odkanalizovania gistenia produkovanych odpadovych véd (OV), ktorych
SR podra krajov. V zavere kvantifikuje hustotu obyvatefov napojenych na trzby si ovplyviiované vodnym a stoénym (Pavolova, Bakalar, 2012). Do tohto interaktivneho vztahu hospodarenia s
vybudovanu vodohospodarsku infrastrukturu v troch vybranych vodarenskych vodou zaroveh vstupuju aj zvyklosti domacnosti a ich spdsoby nakladania s vodou pri bezne vykonavanych
spolo¢nostiach. cinnostiach (Pavolova, 2013).

Vyvoj vybranych ukazovatelov hospodarenia s vodou v SR
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Obr. 1 Napojenost’ obyvatefov na VV v SR
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0br. 3/NapojenostiobyvatereVlnaliiKRisciER Obr. 4 Napojenost’ obyvatelov na VK v krajoch SR
Najvyssi podiel zésobovanych obyvatelov z VV dlhodobo vykazuje Bratislavsky kraj, v ktorom v roku 2015 dosiahla troveri zasobovanosti pitnou vodou z VV 96,9 %, ¢im presiahol celoslovensky priemer o 8,7 %. Celoslovensky priemer presahovali
v roku 2015 aj dalsie kraje: %, Nitriansky s podielom zasobovanych obyvatelov vodou z VWV 91,1 %, Trenciansky s podielom 90,4 Zilinsky s podielom 90,3% a v tomto roku aj Trnavsky, s podielom 89,0 %. V spominanom roku nedosiahli celoslovensk
Uroven Banskobystricky (87,1 %), Kosicky (83,6 %) a Presovsky kraj (80,4 %), ktoré ju nedosahovali poas celého analyzovaného obdobia rokov 2000 — 2015 (Obr. 3). S rozvojom VV suvisi aj spotreba pitnej vody zasobovanych obyvatelov z VV, ktora
vSak vykazovala poas analyzovaného obdobia opaény vyvojovy trend, t.j. klesajicu tendenciu. V roku 2015 klesla spotreba pitnej vody na Uroveri cca 114,51 |.obyv!.defi, &o znamenalo v porovnani s rokom 2000, kedy bola spotreba pitnej vody na
Urovni186,56 |.obyv.deri*, pokles o 38,62 % (Obr. 1). Vo v3eobecnosti bolo mozné konstatovat, ze priemerny medziroény pokles pocas analyzovaného obdobia sa pohyboval na trovni 3,15 %, (cca 4,8 |.obyv.*.dei?).
\Vyvoj podielu obyvatefov napojenych na VK, podobne ako aj vyvoj napojenia obyvatefov na VV, bol charakterizovany regionalnymi disparitami. Najvyssiu napojenost obyvatelstva na VK vykazoval v analyzovanom obdobi Bratislavsky kraj, ktory
zéroveri vyrazne prevysoval aj celoslovensky priemer (v skimanom obdobi vykazoval v priemere rotne o 27,41% viac pripojenych obyvatelov na VK), pricom nadpriemerny podiel vykazovali v niektorych rokoch analyzovaného obdobia aj
Banskobystricky (v rokoch 2000 — 2010) a Kogicky kraj v rokoch 2000 — 2006 a 2009 2010, ale aj Pre3ovsky kraj v rokoch 2013 — 2015, Zilinsky kraj v rokoch 2013 — 2014 a v roku 2015 aj Trnavsky kraj. Opacnt tendenciu vyvoja vykazovali
v sledovanom obdobi vietky ostatné kraje predovsetkym Nitriansky kraj (Obr. 4), ktory v rozpati rokov 2000 — 2015 vykazoval priemerne roéne o 11,81 % napojenych obyvatelov na VK menej ako bol celoslovensky priemer. V tomto obdobi
zaznamenal najvyraznejsi narast napojenosti obyvatelstva na VK Trnavsky kraj, v ktorom vzréstol podiel napojenych obyvatefov na VK v roku 2015 v porovnani s rokom 2000 o 20,30 %, ale aj Zilinsky kraj s narastom o 16,00 % a naopak najnizsi narast
bol v Baskobystrickom kraji, kde vzrastol pocet obyvatelstva napojenych na VK v roku 2015 iba 0 5,80 % (Obr. 4).

NajvyraznejsSie disparity vybranych ukazovatelov hospodarenia s vodou v SR

Najrozsiahlejsiu vodohospodarsku infrastruktiru prevadzkuje VS, a.s., v ktorej Gizemnej pésobnosti bolo v roku 2015 na VWV s celkovou dizkou 6 246 km
napojenych 75,6 % a na VK s celkovou dizkou 2 483 iba 56,2 % obyvatelov a naopak najmensiu LVS, a.s., kde v3ak bolo na VV s celkovou dlzkou 505 km
napojenych a7 93,7 % a na VK s celkovou dizkou 319,9 km 77,6 % . Najvy33iu napojenost na VV a VK vykazovala BVS, a.s., ktora disponovala VV s celkovou

. dfzkou 3 106 km a napojenostou obyvatelstva na trovni 96,7 % a VK s celkovou dizkou 1 578 km a napojenostou na trovni 91,5 %. Aj napriek skutoénosti,
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7000 fa obyvatelov na VV vo vy3ke 75,6 % s hustotou napojenych obyvatelov na VV na urovni 152,66 obyv.km™.V porovnani s BVS, a.s., ktorej hustota pripojenych
6000 350 obyvatelov na VV bola kvantifikovana na 227,5 obyv.km, 0 21,1 % menej a v porovnani s LVS, a.s., ktorej hustota pripojenych obyvatelov na VV bola 134,6
5000 4 200 obyv.km?, 0 18,1 %menej. Analogicky prevadzkovala VVS, a.s. aj najdlh3iu kanalizaénu siet s napojenostou len 56,2 % a hustotou pripojenych obyvatelov
2000 250 na VK 285,6 obyv.km?, & je v porovnani s BVS, a.s., ktora vykazovala hustotu pripojenych obyvatelov na VK az 362,3 obyv.km™, o 35,3 % menej
200 avporovnanis LVS, a.s., v ktorej bola hustota pripojenych obyvatefov na VK 176,0 obyv.km™, o 21, 4 % menej (Obr. 5). S tymito skutoénostami suvisel aj
3000 1 150 Vyvoj vodného a stoéného (Tab. 1, Tab. 2)
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Abstract

Tha aim of the work was monitoring of the quality of drinking water used for cattle on farms in the PreSov region. Drinking water
provided from a farm well must comply to the requirements for drinking water in accordance with the Regulation of the Government of the
SR No. 496/2010 Coll. which specifies the methods of the water quality control used for human consumption and meets the criteria set by the
European Union regulations and WHO recommendations. Based on the unsatisfactory results of microbiological analyzes, Chloramine T
was used for the disinfection of wells on the farm. Chloramine T was added to the drinking water source in the prescribed dose, where
higher active chlorine values were found compared to the limit. Experimental chlorination of water was carried out to reduce the value of
active chlorine in disinfected water due to the adverse effects of chlorine in drinking water on the health status of animals associated with
trihalomethan formation. Based on it the conditions for regular disinfection of individual water sources were determined consequently. The
individually determined dose of Chloramine T disinfectant based on the chlorination test was significantly lower than the maximum dose
specified by the manufacturer.

Keywords: drinking water, microbiological analyses, Chloramine T

Uvod

Jednym zo zékladnych predpokladov tispesného chovu zvierat a vyroby produktov zivoc¢iSneho povodu je
bezpecnost’ pitnej vody pouzivanej pre l'udi a pre napajanie zvierat. Vplyvom negativnych dopadov
antropogénnej ¢innosti na zivotné prostredie dochadza k znizovaniu kvality vod, a preto je nevyhnutné neustale
sledovat’ kvalitu vodnych zdrojov podzemnej a povrchovej vody (Sasakova et al., 2013). Monitoring zdrojov
pitnej vody zahfna stanovenie dolezitych mikrobiologickych a fyzikalno-chemickych ukazovatelov, ktorych
pritomnost’ indikuje mozné organické zneCistenie, predovSetkym pochadzajuce z exkrementov zvierat,
skladovania odpadov, prirodnych a umelych hnojiv a pod. (Fridrich a kol., 2014).

Na zaklade samodistiacej vlastnosti pody a vody sa podzemna voda zbavuje zneéist'ujucich latok prechodom
cez podne vrsty, ako aj prirodzenou filtraciou prirodnymi procesmi. Podl'a sledovanych hodnoteni podzemne;j
vody vSak az u 60 % studni bola zistena pritomnost jedného alebo viacerych indikatorov znecistenia
indikatorovymi koliformnymi baktériami alebo aj pritomnostou E. coli, ako priameho indikatora fekalneho
znecCistenia (WHO, 1996; WHO, 2011; Sprava o stave zivotného prostredia, 2016).

V sucasnosti je mnoho infekénych chordb zvierat a I'udi prenosnych vodou kontaminovanou exkrementami,
ktoré st zdrojom baktérii, virusov a parazitov. Z toho dovodu je potrebna ochrana vodnych zdrojov pred
zneCistenim, nasledné Cistenie vody a zabezpecenie jej hygienickej bezpecnosti. V sti¢asnosti sa na dezinfekciu
vody pouzivaju najviac zlu€eniny na baze chloru, ktoré zabezpecuju aj rezidualnu ochranu proti mikrobialnemu
rastu (Hruskova a kol., 2016).

Ciel'om préce bolo monitorovat’ a vykonat’ analyzu fyzikalno-chemickych a mikrobiologickych ukazovatel'ov
kvality pitnej vody z individudlneho zdroja na Agrofarme. Na zéklade ziskanych nevyhovujlcich vysledkov
mikrobiologickych rozborov bola pitnd voda v studni pokusne dezinfikovand pridavkom rdéznych davok
komer¢ne vyrabaného pripravku Chloramin T.

Material a metody

Vzorky pitnej vody boli odoberané z Agrofarmy, ktora sa nachadza cca 13 km od PreSova severozapadnym
smerom. Farma sa zaoberd chovom viac ako 230 ks strakatého hovddzieho dobytka, nachadza sa tu telacia
§kolka, venuju sa tiez chovu dojnic a produkcii mlieka. V zahraniéi je znama ako jeden z najvacsich producentov
plemennych bykov na Slovensku. Farma ma vlastny zdroj zasobovania pitnou vodou. K dispozicii ma pat’ studni
situovanych ned’aleko od seba s kapacitou 8000 1.d2. Z jednotlivych studni sa voda privadza do rezervoara, kde
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sa mieSa a spolo¢nym potrubim je privadzana na farmu. Pitna voda je rozvadzana do napajaciek pre zvierata

a pouziva sa aj pre zasobovanie l'udi, ako aj ostatné ¢innosti spojené s vyrobou.

Vzorky pitnej vody boli uz pri odbere posidené z hladiska senzorického, kedy boli sledované ukazovatele,
ktoré by mohli byt zmenené pocas ich dopravy do laboratoéria, ako st farba, zapach, zakal, tiez pritomnost’
tuhych castic. Zarovent bola pri odbere zaznamenana teplota odoberanej vzorky vody. Vzorky vody boli
odoberané v obdobi januar — februar, kedy bolo v rozmedzi cca 5 dni vykonanych 7 odberov.

Stanovenie fyzikalno-chemickych a mikrobiologickych ukazovatel'ov sa vykonalo podl'a Nariadenia vlady
SR ¢&. 496/2010 Z. z., ktorym sa meni a dopiia nariadenie vlady SR ¢&. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urcenti na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej pre l'udska spotrebu, ako aj
podl'a WHO (2008) a Horakovej a kol. (2003).

Nasjprv boli stanovené hodnoty vybranych ukazovatelov kvalitativne: pritomnost amoénnych idnov,
dusitanov, dusi¢nanov, chloridov, vol'ného chloru, fosforecnanov a zeleza. V pripade pozitivneho vysledku
uvedenych parametrov boli tieto ukazovatele stanovené kvantitativne. Kvantitativne boli stanovené aj
nasledovné ukazovatele: vodivost, reakcia vody (pH), nasytenie vody kyslikom, suma véapnika a horcika
predstavujuca tvrdost’ vody, chemicka spotreba kyslika manganistanom draselnym (CHSK mn).

Na stanovenie vybranych ukazovatel'ov vody boli pouzité nasledovné postupy:

- Hodnoty pH boli odmerané pH-metrami firmy HACH a WATERPROF pH Tester 30 podl'a STN ISO 10523.
Vodivost’ bola merana konduktometrom WTW InoLab Cond 720.

- Mnozstvo amoénnych i6nov bolo stanovované spektrofotometricky pouzitim metddy s Nesslerovym ¢inidlom
podl'a STN ISO 7150-1.

- Na stanovenie celkovej tvrdosti vzoriek vody bola pouzitd chelatometrickd titracia odmernym roztokom
chelatonu III na indikator eriochromova Cern T .

- Dusitany boli stanovené v pitnej vode spektrofotometricky v zmysle STN EN 26777.

- Koncentracia dusi¢nanov bola stanovena potenciometricky dusi¢nanovou idnselektivnou elektrédou WTW
priamo vo vzorkach vody.

- Koncentracia chloridov vo vzorkach vody bola stanovena argentometricky. Pri titracii s odmernym roztokom
AgNO:s bol ako indikator pouzity KoCrOs (Mohrova metdda) podla STN ISO 9297.

- Fosfore¢nany boli stanovené reakciou ortofosfore¢nanov s molybdénanom aménnym v kyslom prostredi
(H2S0.) spektrofotometricky pristrojom DR 2800 firmy HACH.

- Mnozstvo volného Cl, bolo stanovené jodometrickou titraciou na  Skrobovy indikator
do ZItého sfarbenia roztoku v zmysle STN EN SO 7393-3.

- Stanovenie nasytenia vzoriek vody kyslikom bolo vykonané elektrochemickou metédou pouzitim
membranovej sondy LDO pristroja HQ Series Portable Meters firmy HACH.

- Chemicka spotreba kyslika manganistanom draselnym (CHSKwmn) vyjadruje mnozstvo organickych latok
pritomnych vo vzorke vody manganistanom draselnym (KMnQ4) v kyslom prostredi (H2SO4) v zmysle STN
EN ISO 8467.

- -Z mikrobiologickych ukazovatel'ov boli stanovené pocty kultivovateInych mikroorganizmov pri 22°C
(KM22) a pri 37°C (KM37) podl'a STN EN 1SO 6222 zalievacou metédou a kultivaciou na misopeptonovom
agare pri 22°C pocas 72 hodin apri 37°C pocas 48 hodin. Pocty koliformnych baktérii (KB), pocty
enterokokov (EK) a baktérii Escherichia coli (EC) boli stanovené metédou membranovej filtracie podl'a
STN ISO 9308-1. Na kultivaciu bol pouzity Endo agar pri teplotach 37°C a 43°C pocas 24 hodin. Pri filtracii
sa pouzilo 10 ml vzorky vody pri individualnom zasobovani.

- Pritomnost’ koliformnych baktérii bola okrem toho potvrdend vykonanim laktdézovej skusky, ktora je
zalozena na schopnosti tychto baktérii skvasovat’ laktozu, ¢o v pripade pritomnosti uvedenych baktérii vo
vzorke sposobuje zmenu pdvodne modrej farby pouzitého laktézového bujonu na zlta.

Na dezinfekciu vody bol pouzity komercne vyrdbany pripravok Chloramin T. Mnozstvo pridaného
chléorového pripravku bolo vypocitané na zaklade objemu vody v studniach tak, aby bola pouzitd optimalna
davka, ktora by zabezpecila hygienickil bezpecnost’ pitnej vody a zaroven bol splneny pozadovany limit pre
rezidudlny aktivny chlér 0,3 mg.l? vody. Chlérovanie vody, najmi vel'mi organicky znegistenych, moze byt
sprevadzané tvorbou trihalometanov a halooctovych kyselin (THMs), ktoré maji karcinogénne vlastnosti (Zhao
et al. 2012; Sorlini et al. 2014).

Vysledky a diskusia

Hodnoty fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov vzoriek vody, ktoré spiitali limitné hodnoty podla nariadenia
vlady ¢&. 496/2010 Z. z. st uvedené v tabul’ke &. 1. Ukazovatel’ sumy Ca?"+ Mg?* bol prekrogeny len minimalne
pri kazdom odbere.

Vysledky mikrobiologickych rozborov boli nevyhovujuce z dévodu prekrocenia limitnych poctov u vsetkych
sledovanych baktérii. ZvySené pocty mikroorganizmov poukazuju na nedostatocné zabezpecenie vodnych
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zdrojov, apreto bolo potrebné studne dezinfikovat. Na dezinfekciu studni bol pouzity Chloramin T ako
schvaleny dezinfekény prostriedok na dezinfekciu studni v davke odporucanej vyrobcom.

Tab. 1 Fyzikalno-chemické parametre vzoriek vody

Ukazovatele 496/2010 Z. z. Odbery

limity 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Ca?*+ Mg? 1,1 -5 mmol/l 5,18 52 5,27 5,78 521 5,26 5,21
pH 65-95 6,9 7,0 74 7,2 6,9 7,26 71

(o)) > 50 % 67,5 73 89 78 55,4 58,9 454

konduktivita 125 mS/m 98,9 100,3 100,3 99,5 99,5 94,9 95,4

CHSKwun 3 mg/l 1,3 1,3 1,2 0,9 0,9 1,0 1,28
NH/* 0,5 mg/l 0 0 0 0 0 0 0
NO, 0,1 mg/l 0 0 0 0 0 0 0
NOz 50,0 mg/I 15 13 15 24 23 5 11

CI 250 mg/l 9 20,3 24,8 24,3 18 13,5 18,1
PO 1mg/l 0 01 0 0 0 0 0
vol'ny chlér 0,3 mg/l 0 0 0,15 01 0 0 0

Bolo vykonané pokusné chlérovanie vody v studniach a bola stanovena jednorazova davka na chlérovanie
v mnozstve 20 g na kazdd studitu. Po dezinfekcii boli odobraté vzorky vody na mikrobiologické stanovenia
indikatorovych ukazovatelov. Vysledky mikrobiologickych rozborov poukazali na pretrvavajicu pritomnost
sledovanych baktérii, preto bola davka dezinfekéného pripravku zdvojnasobena a nasledne bola voda v studniach
dezinfikovana. Na zabezpeCenie hygienickej bezpeénosti pitnej vody bola v patdiovych ¢asovych intervaloch
aplikovana zvySena davka - t.j. 40 g na jednu studfiu. Vysledky mikrobiologickych rozborov ukazovatelov
fekalneho znecistenia - koliformnych baktérii a enterokokov pocas dezinfekcie studni st uvedené na Obr. 1 a 2.
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Obr. 1 Pocty koliformnych baktérii pocas chlorovania

4 N\
—10 7
SE 1
$S ¢ T
Ep 01 I\ |
I S aun s AP
| I 1l v Y
\_ Odbery Y,

Obr. 2 Pocty enterokokov pocas chlérovania

Z grafov na Obr. 1 a 2 vyplyva, ze aj po 25 dnoch trvania dezinfekcie uvedenych zdrojov pitnej vody boli
detegované baktérie poukazujiice na fekalne znecistenie vodnych zdrojov. Preto bolo potrebné studne vycistit’ a
nasledne znovu dezinfikovat. Zaroveii bolo upravené aj okolie studni a zamedzeny pristup chovanych zvierat
k vodnym zdrojom. V priebehu tretieho a $tvrtého ¢asového intervalu pokusného chlorovania studni doslo aj
k zmene pocasia, nastali prudké dazde a ochladenie. Toto sa nasledne prejavilo aj na zvySeni poctov sledovanych
mikrobiologickych ukazovatel'ov, hlavne koliformnych baktérii a enterokokov. Z uvedeného je mozné
predpokladat’, Ze davka 40 g na jednu studiiu s frekvenciou chlérovania priblizne kazdych 5 dni je dostacujuca
pocas suchého obdobia, nepostacuje vSak v obdobi so zvySenym mnozstvom zrazok. Pri vi¢Som mnozstve
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zrazok dochadzalo zrejme vo zvySenej miere k priesakom zraZok obohatenych o splasky a fekalie do spodnej
vody. Vzhl'adom na to, Ze studne neboli hlboké ani objemné, boli tymito primesami zna¢ne znecistené a hlavny
zdroj pitnej vody bol znac¢ne zatazeny fekalnym znecistenim predovsetkym z farmy zvierat, ako je uvedené aj v
praci Hruskova a kol. (2016). Z toho dovodu je potrebné zabezpeéit' ochranu kazdého vodného zdroja podla
Vyhlasky €. 29/2005 Z. z., o podrobnostiach uréovania ochrannych pasiem vodarenskych zdrojov. Ochranné
pasmo prvého stupna v radmci ochrany podzemnych vod uvadza, ze minimalna vzdialenost’ je 10 m od studne
a zaroven je tu zakazana akakol'vek Cinnost’, ktord moze byt prameiiom znecistenia zdroja pitnej vody. Jedna sa
hlavne o skladovanie organickych odpadov a situovanie fariem hospodarskych zvierat. Sasakova a kol. (2015)
porovnavali kvalitu individudlnych (studne) a hromadnych zdrojov pitnej vody na farme dojnic, kde bolo
zistené, ze iba v studniach bola detekovana pritomnost koliformnych baktérii ako predstavitela fekalneho
znedistenia pitnej vody. Poukazali na nevyhnutnost’ pravidelného sledovania mikrobiologickej kvality pitnej
vody a jej dezinfekciu chlérovymi pripravkami v pripade prekrocenia limitov sledovanych indikatorovych
baktérii. Zaroven zdoraznili vyznam ochrany vodnych zdrojov pred bodovym znec€istenim (vyptstanie obsahov
zumpy, prenikanie dusikatych latok a baktérii do podzemnych vdd) aj difiznym znecCistenim (farmy zvierat).

Zaver

Kwvalita pitnej vody v studniach na farme bola zasadne ovplyvnena aj zvySenym mnozstvom zrazok, kedy
bolo mozné pozorovat komplexné zhorSenie sledovanych ukazovatelov. Pri zvysenej frekvencii a intenzite
zrazok je nutné pri nezmenenej davke skratit’ interval chlorovania z dovodu zabezpecenia hygienickych
a mikrobiologickych poziadaviek kvality pitnej vody a ochrany zdravia zvierat nasledkom prienikov
zneCistujucich latok ako st splasky a fekalie z mastali a odpadova voda. Vyznam ochrany vodnych zdrojov sa
zvySuje v stvislosti s klimatickymi zmenami, v désledku ktorych dochadza k zaplavam. Na druhej strane dlhsie
pretrvavajuce obdobia sucha vedu k zniZzovaniu hladiny spodnych vdd spojenej so zmenami ich kvality.
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Abstract

The study is focused on evaluation of the influence of the environment and movment of people on the quality of bottled water in a
dispenser located at the department of the environment. Bottled water was available to students and staff of the department in the period
from November 2015 to January 2017. About 60 people on average moved around the equipment daily. They collected water to disposable
plastic cups or bottles. The water was obtained from a ground source of spring water located in a protected area Vihorlat, district
Michalovce. Before bottling, the water was analysed for physicol-chemical and microbiological parameters at the filling station. During the
subsequent period, additional samples were analysed for the same parameters. The evaluation involved selected parameters which indicate
the quality of drinking water. Throughout the investigation, the limit values were not exceeded in any sample thus confirming good quality of
water from the investigated source.

Keywords: bottled water, physical-chemical, microbiological determinations

Introduction

Water is essential for life and its quality must be protected for prevention of disease spreading and
sustainable society. The protection of water sources against pollution is a global issue, particularly with regard to
potential effects of anthropogenic activities and global climate changes (Younger, 2007).

The Slovak Republic accepted legislation which is particularly concerned with the quality of ground water as
an important drinking water source (Council Directive 91/676/EEC, 1991). The hydrogeological conditions in
the Slovak territory are favourable for accumulation and circulation of ground water.

Unpolluted nature and neo-volcanic origin of Vihorlat mountain area guarantee the high quality of water with
stable composition. With regard to low solubility of volcanic material, the mineralization of water from this
territory is low and thus is suitable for all population categories. Protective zones are large enough to protect
water from pollution. The source of spring water is referred to as HKJ — 3 and it is 130 meters below the ground
and the pump is 30 meters deep. The spring yield is 16.6 l.s™. The water obtained from ground source is filled
into 3- to 5-gallon bottles in a filling station by means of a fully automated lined International Triton 450. In the
filling process ozone mixed with air is used to disinfect the bottles. This technology is waste-free and advantage
is the elimination of odor and taste of water. The bottles are then transported to consumers. The SEONE SO-701
dispenser is used to dispense water.

Materials and methods

Water samples for analysis were collected directly from the source of spring water in the Protected
Landscape Area Vihorlat. The sampling interval was from November 2015 to January 2017. Samples were
collected each season throughout the year.

The SEONE SO-701 dispenser is designed for gallons with a capacity of 18.9 liters of water. These gallons
of water have a consumption period of 3 months. The consumption information is listed at the gallon closure.
The dispenser performs regular automatic deep ozone disinfection at 00:00 - 00:30.

The dispenser was located in the corridor near the window at a distance of 1.5 m. The distance from toilet
was approximately 5 m. About 60 people (students and staff) on average moved around the dispenser daily. They
collected water to disposable plastic cups or bottles and they used the water to drink.

The samples of water were evaluated on the basis of limits set by the Government Regulation of the Slovak
Republic No. 496/2010 Coll., which specifies requirements on water used for human consumption and on
determination of quality of water used for human consumption. The parameters were also evaluated with respect
to the 28™ chapter, part 3 of the Codex Alimentarius (2010) which specifies requirements on obtaining, delivery,
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filling, transportation and examination of drinking water filled in consumer containers (i.e. bottled drinking
water) and manipulation with this water and its introduction to market.

The analysis of samples included evaluation of physical (sensory) parameters, such as colour, turbidity,
odour and taste. Concerning the chemical parameters pH, level of ammonia, nitrates, nitrites, chlorides, residual
chlorine and chemical oxygen demand - COD, phosphates, content of calcium and magnesium and saturation
with oxygen were determined according to Horakova et al., (200)3. The microbiological analysis included plate
counts of E. coli, total coliform bacteria (CB), intestinal enterococci (EC) and bacteria cultivated at 22 °C and 37
°C (BC22 and BC37). The microbiological methods used involved inoculation of samples onto relevant nutrient
agars and cultivation for prescribed time at optimum temperatures (Mackler & Merkle, 2000; WHO, 2008).

In addition to the above parameters we also took microbiological swabs from the dosing equipment and
determined aerial microorganisms by sedimentation method in the environment where the bottled water was
stored and used. The examinations were carried out for the period of 2 years.

Results and discussion
The results of microbiological parameters of quality of ground water from Vihorlat are in the Tab 1 (n=5,
average). Throughout the investigation, the limit values of physical, chemical and microbiological parameters

were not exceeded in any sample which confirmed good quality of the investigated water source.

Tab. 1 Microbiological parameters of water from Vihorlat

E. coli cB EC BC22 BC37
[KTJ/250 ml] | [KTJ/250 ml] | [KT/250ml] | [KTI/ml] [KTJ/mi]
Limit 0 0 0 100 20
2015 0 0 0 4 8
2016 0 0 0 34 5
2016 0 0 0 37 6
2017 0 0 0 35 7

The physical (sensory) parameters, such as colour, turbidity, odour and taste were without any changes
during examinations of bottled water. All obtained results for chemical parameters (pH, level of ammonia,
nitrates, nitrites, chlorides, residual chlorine and chemical oxygen demand - COD, phosphates, content of
calcium and magnesium and saturation with oxygen) comply with requirement for this type of water according
to limits set by the Government Regulation of the Slovak Republic No. 496/2010 Coll.

All results obtained in the study of bottled water allowed to conclude that the quality of examined water was
very high. Physical, chemical and microbiological limits set for drinking water were not exceeded in any of the
samples examined throughout the study.

Conclusion

In the study, the examined water fully complied with all requirements on drinking water for human
consumption and the results indicated excellent quality of water source. Physical, chemical and microbiological
limits set for drinking water were not exceeded in any of the samples examined throughout our study.
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Abstrakt

Antibiotikorezistencia E. coli kmernov, ako aj inych pévodcov klinicky vyznamnych ochoreni vo vode pochadzajucej z Cistiarni
odpadovych vod neustdle narasta. NajcastejSimi pricinami progresivneho vyvoja rezistencie je zvySujuca sa preskripcia antibiotik, s ¢im
suvisi aj zvySovanie selekcného antibiotického tlaku. Rezistencia voci antibiotikam sa v akvatickom prostredi u jednotlivych druhov baktérii
postupne vyvija a negativne vplyva na rieky, do ktorych je ndsledne vypustana.. Takymto spésobom sa rezistentné enterobaktérie mozu Sirit
do zivotného prostredia, ¢o predstavuje vazne zdravotné rizika pre nielen pre populdaciu ludi, ale aj zvierat. Tato prdca zdoraziuje vyznam
monitorovania minimdlnej inhibicnej koncentracie (MIC) podla VETO01-S2 za ucelom ziskania novych informdcii a poznatkov o vyskyte
antbiotikorezistentnych enterobaktérii v odpadovych vodach.

Kr'ucové slova: odpadova voda, Cistiaren odpadovych vod, antibiotikorezistencia, minimalna inhibicnad koncentracia

Uvod

Cistiarne odpadovych vod (COV) prijimaju odpadové vody z rdéznych zdrojov vratane nemocnic
a domacnosti, ktoré si vyznamnym zdrojom antibiotik a antibiotikorezistentnych baktérii. Pritomnost’
antibiotikorezistentnych baktérii E. coli na odtoku Cistiarne odpadovych vod predstavuje este stale potencialne
riziko Sirenia tychto mikroorganizmov a ich génov rezistencie na d’al§ie populécie baktérii, ktoré su nasledne po
vSetkych stupiioch precistenia uvolfiované na odtoku do riek, kde nad’alej prezivaju a cirkulujii v akvatickom
ekosystéme (Djenadi, K. a kol., 2018; Proia, L. a kol, 2018).

Ciel’ prace

Hlavnym cielom tejto S$tadie bolo zistit' a vytvorit prehlad o aktualnej incidencii koncentracie
antibiotikorezistencie u E. coli izolovanych z pritoku a odtoku ¢istiarne odpadovych véd na zaklade stanovenia
minimalnej inhibic¢nej koncentracie (MIC).

Metodika

K testovaniu antimikrobialnej citlivosti bola pouzitd komer¢ne modifikovand NCCLS mikrodilu¢nd metoda -
komerény MidiVet kit na 20 testovanych antibiotik v nasledovnom poradi: ampicilin; ampicilin+sulbaktam;
ertapeném, ceftiofur; ceftriaxén; ceftazidim; cefquindém; gentamicin; streptomycin; neomycin; spektinomycin;
kyselina nalidixova; enrofloxacin; ciprofloxacin; chloramfenikol; florfenikol; tetracyklin; kotrimazol, colistin
(Gattringer, R. a kol., 2002; Gregova, G. a kol., 2012). U jednotlivych kmenov E. coli bola MIC stanovena podl'a
VETO01-S2 (CLSI 2013).

Vysledky

Najvyssie percento rezistencie zo vSetkych vySetrenych vzoriek E. coli na 20 testovanych antibiotik bolo
detegované u ampicilinu, ¢o sa preukazalo az u 82% E. coli kmefiov. Vysoké percentudlne zastipenie rezistencie
E. coli bolo potvrdené u kotrimazolu (64%), kyseliny nalidixovej (63%) a tetracyklinov (61%). Rezistencia
enterobaktérii voc¢i skupine beta-laktamovych antibiotik — cefalosporinov bola odhalend takmer u polovice
E. coli kmetiov. Fluorochinolénova rezistencia E. coli kmefiov na ciprofloxacin a enrofloxacin bola preukazana
taktieZ u vySe 45% vySetrenych vzoriek. Vyskyt rezistencie E. coli na karbapenémové antibiotika (ertapeném)
bol zaznamenany u 2% vySetrenych izolatov. Percentualne vyjadrenie vyskytu antibiotikorezistencie u E. coli
kmeiiov izolovanych z odpadovej vody Cistiarne je znazornené v zostupnom poradi k jednotlivym antibiotikam
na obr. 1.
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Obr. 1. Minimalna inhibi¢nd koncentrdcia antibiotik v odpadovej vode
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Zaver

Nové informacie a poznatky zistené v tejto Stidii poukazuju na aktudlny stav vyskytujucej sa rezistencie
u E. coli kmeniov v odpadovej vode, a to hlavne na betalaktamové antibiotika, fludrochinolony a d’al$ie druhy
antibiotik. Vyskyt antibiokorezistentnych enterobaktérii a rezidui antibiotik predstavuju vazny environmentalny
problém vyzadujuci si potrebu reguldcie uzivania antibiotik. Pravidelné monitorovanie vzoriek vody
a vykondvanie dalsich uprav v COV sa odporucaji ako prvy krok, aby sa v blizkej budficnosti aspon ¢iastoéne
zabranilo moZnym problémom stvisiacim s pritomnostou antibiotik a rezistentnych baktérii v akvatickom
prostredi.
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Abstract.

Environmental pollution is related to the growth of economic activity that negatively affects the environment. The objective of the
Operational Program Environment is to invest in the water sector. A mining company uses water resources for its mining activities. The
economic impacts of the use of water resources in mining are presented in the contribution through economic indicators - indices and we
follow the trend of fees for the use of water resources by the mining company. The level of fees has decreased over the period considered,
which a positive trend is for the mining company. At the end of the paper we propose a form of streamlining the process of using water
resources. Reducing environmental pollution in businesses is focused on three strategies, which represent a reduction in raw material
intensity, changes in the production of environmental products, environmental consumption and disposal of products after their lifetime.
Water management is addressing the issue of reducing waste of water resources.

Keywords: calcite, mining, efficiency, index, economic trend

Uvod

Zakladnou stratégiou podnikov, ktoré ovplyviiuju kvalitu zZivotného prostredia je zniZzovanie zatazenia na
zivotné prostredie a zlozky zivotného prostredia [2]. Hlavaym zdmerom tazobnych podnikov je orientacia na tri
zakladné stratégie v procese ochrany a tvorby Zivotného prostredia. Prva stratégia je orientovana na zniZenie
surovinovej naro¢nosti podnikatel'skej ¢innosti v zmysle efektivneho vyuzivania zdrojov s environmentalnou
orientaciou, pricom voda predstavuje zakladny prirodny zdroj. Druha stratégia je orientovana na
environmentalne vlastnosti vyrobkov s cielom znizovania spotreby nerastnych surovin a energie, pricom voda je
povazovana za zdroj energie vo vyrobnych procesoch. Tretia stratégia je zamerana na environmentalne priaznivé
zneskodnovanie vyrobkov po dobe ich Zivotnosti a efektivne vyuzivanie vSetkych foriem odpadov, ktoré
vznikaju vo vyrobnom procese tazobnej organizacie ako su napriklad odpadové vody [1]. Z hladiska trvalo
udrzatel'ného vyuzivania vodnych zdrojov je potrebné zabranit zbyto¢nému plytvaniu vodou v taZzobnom
podniku, eliminovat straty vo vodovodne;j sieti, stanovit’ limity vyuZzivania vodnych zdrojov na zéklade miery
ich samoobnovy, zvysit' vyuZzivanie uzitkovej vody v prospech ochrany pitnej vody, zabranit’ znehodnocovaniu
vodnych zdrojov, revitalizovat vodné toky, efektivne vyuzivat melioracie apod. [3]. Zamerom
environmentalnej politiky v kapitole Ekonomika zivotného prostredia je aj preferencia projektov zameranych na
usporu a racionalne vyuzivanie surovin (voda) a energie (vodné elektrarne) [4].

Ciel’ a metodika

Hlavnym zamerom prispevku je poukazat na vyuzivanie vodnych zdrojov v taZobnom podniku
a ekonomické aspekty spotreby, vyuzivania a vypustania vod. V ramci metodickej pripravy pouzivame
analytické a grafické metody, indexnu Statistickll analyzu, porovnavanie anavrh modelu na rieSenie
ekonomickych dopadov tazobného podniku v oblasti znecistovania zivotného prostredia s orientaciou na
zakladnu zlozku zivotného prostredia — vodu.

Vysledky a diskusia

Ekonomické dopady znegistovania Zivotného prostredia analyzujeme v tazobnej spolo¢nosti (Obr.1), ktora
ma pdsobenie v zmysle rozvoja svojho podnikania pre doddvanie materidlu oceliarenskym a sklarskym
spolo¢nostiam a je zamerana na t'azbu a spracovanie vapenca, dolomitu, na zuslacht'ovanie, mletie a triedenie
vapenca najmi pre oblast’ hutnictva, briketovanie odpadového vapna. Stratégia tazobnej spoloCnosti je
orientovana na roz§irovanie briketovania a granulovania z dévodu narastajuceho dopytu na trhu a diverzifikacia
podnikania v oblasti recyklacie hutnickych odpadovych materidlov. Vyrobnym sortimentom tazobnej
spolocnosti st vapencovy Strk, piesok, mucka, lomovy kamen. Ponuka oceliarenskych materialov je pomerne
Siroka a ponuka kusové vapno, vapenné brikety, zmes pre injektdznu metalurgiu, zmes pre odsirovanie surového
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zeleza, synteticka troska, krycia troska, koagulator a iné. Vzhl'adom k ponuke sortimentu t'azobnej spolo¢nosti je
potrebné zohladiiovat’ aj dopady na Zivotné prostredie. Tazobna spolonost’ v ramci svojho vyrobného programu
musi vyuzivat' aj vodné zdroje k zabezpedeniu environmentalnej tazby. Tazobny proces produkuje prach, ktory
je potrebné zvlhéovat' a tak tazobna spolo¢nost’ je nutend vyuzivat vodné zdroje. V prispevku analyzujeme
Ciastkové ekonomické dopady vyuZivania vodnych zdrojov a vypustania odpadovych vod v tazobnej
spoloénosti (Obr. 1 — Obr. 6).

T = e e g

T 2 - S .
Obr. 1 Pohlad na kameiiolom tazobnej spolocnosti
Zdroj: www.ametys.sk/kamenolom

Prezentovana taZzobna spolo¢nost’ plati poplatky za vodné a sto¢né, odpadové vody, poplatky za tahanie
zumpy, ktoré predstavuju pre tazobnu spolocnost’ nakladovii polozku, ktora sa premieta aj pri tvorbe zisku
a poukazuje na efektivne riadenia zneCistovania zivotného prostredia, ¢o je dnes prioritnym ukazovatelom
konkurencieschopnosti a uplatnenia sa na trhu v oblasti taZzobného priemyslu. Poplatky za vodné a stocné plati
spolo¢nost’ §tvrtroéne, na konci kalendarneho mesiaca kazdého stvrtroka. Tazobna spoloénost’ vyuziva vodu na
skrapanie, aby zabranila velkému prachu, ktory vznikd taZobnym procesom pri tazbe, vyrobe vapenca
a v zna¢nej miere poskodzuje zivotné prostredie okolia kamenolomu. Trend vyvoja poplatkov za vodné a stocné
sme sledovali za obdobie troch rokov (Tab. 1).

Tab. 1 Vyvoj poplatkov za vodné a stocné v sledovanom obdobi 2016-2018

Rok/ (€) 1.0 1.0 111.Q 1IV.Q SPOLU
2016 246 458 1506 637 2847
2017 336 502 467 478 1783
2018 9 279 955 148 1391

Tab. 2 Retazovy a bazicky index poplatkov za vodné a stocné v sledovanom obdobi 2016-2018

Rok 2016 2017 2018 TREND

Ir X 0,63 0,78 POKLES NAKLADOV
Ir (%) X 63 78 POKLES

1b X 0,63 0,49 POKLES NAKLADOV
1b (%) X 63 49 POKLES

Na zaklade Statistickej analyzy poplatkov — retazovy a bazicky index (Tab. 2) za obdobie troch rokov
2016-2018 sme zistili, ze poplatky za vodné a stoéné v tazobnej spolocnosti klesali a vyrazny pokles bol
zaznamenany v roku 2017 o 1064 € a v roku 2018 o 392 €. Celkovy prinos v ekonomickej oblasti predstavuje
usporu od roku 2016 vo vyske 1456 €. Pri vyuziti retazovych a bazickych indexov sme zistili celkovy pokles
poplatkov za vodné a sto¢né v sledovanom obdobi. Pri bazickom indexe sme stanovili zakladné obdobie rok
2016, s ktorym sme porovnavali naklady na poplatky za vodné a sto¢né v tazobnej spolocnosti. Zavery
poukazali na pokles nakladov voci sledovanému obdobu 2016, pricom vyrazny pokles oproti sledovanému roku
2016 bol v roku 2018, kedy naklady klesli 0 1456 €, ¢o predstavuje 51% zniZenie. Uspora na vodnom a stoénom
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bola zaznamenana z dévodu technologickych uprav na zariadeni pre oblast’ ovzdusSia na znizenie prasnosti pri
tazbe a spracovani vapenca.

Druhé nakladova polozka, ktora bola sledovana v tazobnej spolo¢nosti bola zamerana na odpadové vody
a poplatky za odpadové vody (Tab. 3), ktoré spolo¢nost’ plati Vychodoslovenskej vodarenskej spolo¢nosti
dvakrat rocne. Odpadové vody vznikaji z tazobnej Cinnosti a najméd odpadové vody vznikajuice pri zniZovani
zat'azenia ovzdusia prachom, ktory je potrebné kropit’ a pri prevadzke mokrych mechanickych odlucovacov,
ktoré su pre spolocnost’ vel'mi dolezité z titulu oddelenia tuhych znecistujucich latok z vyrabanych materidlov,
ktoré sa odlucuju prostrednictvom zariadeni na odlucovanie tuhych castic. Na zaklade uskuto¢nenej indexnej
analyzy (Tab. 4) podla retazovych a bazickych indexov mézeme konstatovat’, ze vyvoj poplatkov za odpadové
vody sa od roku 2016 menil najprv rastom, v roku 2018 poklesom. Vyska poplatkov za odpadové vody sa v roku
2018 znizila o 32 €. Poplatky za vypustanie odpadovych vdd sa stanovuju na zéklade principu znecistovatel
plati na zaklade mnozstva za kalendarny rok, mesiac a zaroven poplatok zohladiiuje aj koncentraéné limity a
bilan¢né limity. Povinnost’ platit’ poplatky sa nevztahuje na vypustanie odpadovych vod z chladenia turbin,
z odlah¢ovacich objektov stokovej siete, reinjektovanych odpadovych vod pochadzajucich zo zdrojov
geotermalnych vod.

Tab. 3 Vyvoj poplatkov za odpadové vody v sledovanom obdobi 2016-2018

Tab. 4 Retazovy a bdzicky index poplatkov za odpadové vody v sledovanom obdobi 2016-2018

Rok/ (€) I.polrok 11.polrok SPOLU
2016 144 137 281
2017 159 168 327
2018 123 172 295

Rok 2016 2017 2018 TREND
Ir X 1,16 0,91 NARAST/ POKLES
Ir (%) X 116 91
1b X 1,16 1,04 NARAST/ POKLES
1b (%) X 116 104

Tazobna spolo¢nost’ plati poplatky aj za tahanie zumpy (Tab. 5) dvakrat ro¢ne, podla naplnenia, objemu
zumpy. Ak sa zumpa napliiia rychlejsie je to ovplyvnené zvysenou vyrobou, tazbou a druhym faktorom je vplyv
pocasia. Poplatky za tahanie zumpy sa od roku 2016 postupne znizovali o 158 €. V roku 2017 bol zaznamenany
pokles vysky nakladov o 174 € a v roku 2018 sa naklady mierne navysili o 16 €. Tieto zmeny sa odvijali od
stavu tazby v tazobnej spolo¢nosti a od stochastického faktora — pocasia, ktoré spolo¢nost’ nevie ovplyvnit’.

Tab. 5 Vyvoj poplatkov za tahanie Zumpy v sledovanom obdobi 2016-2018

Tab. 6 Retazovy a bdzicky index poplatkov za tahanie Zumpy V sledovanom obdobi 2016-2018

Rok/ (€) l.mesiac 11.mesiac SPOLU
2016 259 128 387
2017 106 107 213
2018 114 115 229

Rok 2016 2017 2018 TREND
Ir X 0,55 1,07 POKLES/NARAST
Ir (%) X 55 107
1b X 0,55 0,59 POKLES
1b (%) X 55 59

Ak by sme hodnotili stav environmentdlnych nakladov (Tab. 7) v tazobnej spolo¢nosti v zmysle
ekonomickych dopadov na jednotlivé zlozky zZivotného prostredia, mézeme konstatovat, ze tazobna spolocnost’
ma najvyssie environmentalne naklady v oblasti znecistovania vod, ovzdusia a recyklacie odpadov. Z hl'adiska
ekonomického vplyvu na zZivotné prostredie a na financné krytie environmentalnych nakladov predstavuju prave
poplatky za vyuzivanie a spotrebu vody vysoké environmentalne naklady tazobnej spolo¢nosti, ktoré je potrebné
Vv strategickom plane vytycit’ ako prioritny ciel’ orientovany na znizovanie environmentalnych nakladov za vodné
a sto¢né orientované na zlozku zivotného prostredia — vodu. Z hl'adiska Statnej podpory boli v ramci programu
Operacny program Kvalita zivotného prostredia vyhlasené vyzvy aj pre oblast vodného hospodarstva so
zameranim na intenzifikaciu a modernizaciu Upravni povrchovych vod za G¢elom zabezpecenia bezpeénej pitnej
vody, vyzva na vystavbu stokovej siete a Cistiarni odpadovych vod ainé. Tazobna spolo¢nost musi tieto
environmentalne naklady riesit’ ako strategicky a zaroven prioritny problém suvisiaci s ochranou Zzivotného
prostredia.
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Tab. 7 Environmentdlne ndklady v sledovanom obdobi 2016-2018

Naklady v (€) 2016 2017 2018 SPOLU
Poplatky za vydobyty nerast 550 276 1015 1841
Poplatky za dobyvaci priestor 332 332 332 996
Poplatky za vodné a sto¢né 2847 1783 1391 6021
Poplatky za odpadové vody 281 327 295 903
Poplatky za tahanie Zumpy 387 213 229 829
Poplatky za znecist’ovanie ovzdusia 1323 1184 593 3929
Poplatky za recyklaciu a likvidaciu odpadu 668 467 1166 2301

ZniZovanie zataze na zivotné prostredie je prioritnym zamerom tazobnej spolocnosti a faktorom, ktory moze
sposobovat’ rizika v oblasti podnikania. Z hl'adiska dosahovania konkurenénej vyhody a uplatnenia sa na trhu
tazobného priemyslu je ddlezité, aby tazobna spolocnost’ hladala efektivne a prijatelné rieSenia pre vsetky
zOcastnené strany. Vzhladom k zataziam na Zivotné prostredie sme sa snazili navrhnut zmeny v tazobnej
spolocnosti v zmysle znizovania zatazi a efektivneho environmentalneho riadenia tazobnej spolo¢nosti.
Najvyssi podiel environmentalnych nakladov (Obr.2) sa premieta v poplatkoch za vodné a stocné, potom
poplatky za zneCistovanie ovzduSia a poplatky za odpadové vody. Tento problém vychadza z nadmernej
prasnosti v procese tazby a spracovania vapenca.

Struktdra environmentalnych

nakladov v tazobnej spolocnosti, . .

B Poplatky za dobyvaci priestor
6%
14%

Poplatky za vodné a stocné

B Poplatky za odpadové vody

23% .
M Poplatky za tahanie Zumpy

36%

Poplatky za znedistovanie

ovzdusia

5% Poplatky za recykldciu a likvidaciu
5% odpadu

Obr. 2 Environmentdlne ndklady tazobnej spolocnosti
Zdroj: interné dokumenty spolocnosti

V tazobnej spolo¢nosti v ramci eliminacie nakladov navrhujeme pridat odlucovafe na zachytavanie
prachovych castic v priebehu tazobného procesu a zarovein implementovat systém environmentalneho
manazérstva, ktory by detailne sledoval zneCistovanie vSetkych zloziek Zzivotného prostredia. Problém
zneCistovania ovzdusia spociva v tom, ze vo filtrovom komine sa nachadza vapencova micka, ktora sposobuje
prasnost’ a preto je potrebné zabezpecit' novy odlucovac, ktory zabrani a zachyti malé CiastoCky vapencovej
mucky. Vysoku prasnost’ tazobnd spolo¢nost’ musi riesit’ zakropovanim pomocou vodnych zdrojov a preto su
naklady na vodné a stoéné najvysSou polozkou z environmentalnych nakladov. Tazobnej spolognosti mézeme
navrhnit’ virové odlucovace — cyklony (Obr. 3). Princip separacie v cyklone je kombinaciou gravitacie
a odstredivych sil. Plyny, ktoré vchadzaji do cyklonu sa dostavaji do rotacie a vznika plynovy vir. Odstredivé
sily oddeluju Gastice popoléeka od nosného plynu a tlagia ich smerom k stene cyklénu, po fiom skizaju na dno
do vysypky. Cykloénové odlucovanie je metoda odstraniovania Castic zo vzduchu, plynu alebo pary, bez pouzitia
filtrov. Rotacny efekt a gravitacia si pouzité na oddelenie zmesi pevnych latok a kvapaliny. Velka rychlost
rotacie vzduchu je tvorena v cylindrickom alebo kuzelovitom kontajnery zvanom ako cyklon. Vzduch prudi
v $pirale, zacinajuic na vrchole ($irsi koniec) cyklonu konciac na spodnom dne, kde vzduch d’alej prudi stredom
cyklonu a vyjde vrchom. Vicsie (hustejsie) Ciastocky v rotujicom prade maji viacej zotrvacnosti, aby pradili v
tesnej krivke a narazia na vonkajsiu stenu, potom padni na dno cyklonu, kde sa moézu odstranit. V kuzelovitom
systéme, kde rotuje prud oproti uzkemu koncu cyklona, rotacny radius pradu je redukovany, a takto su
oddel'ované mensie Ciastocky.
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Obr. 3 Cykion — odlucovac
Zdroj: www.enviro.sk

Zaroven pre riadenie environmentalnych nakladov a starostlivost’ o Zivotné prostredie navrhujeme zaviest’
systém environmentalneho manazérstva (Tab. 8) Vv taZobnej spolo¢nosti, vzhl'adom k tomu, Ze t'azobna
spolo¢nost’ nema zavedeny systém na kontrolu zivotného prostredia. Environmentalny manazérsky systém je
dobrovol'nym nastrojom environmentalneho spravania sa podnikov.

Prinosy zavedeného environmentalneho manazérskeho systému sa prejavuji vo forme uspor energie, uspor
vody, minimalizacie odpadu, recyklacie, v prehladnosti environmentalnych nakladov, v minimalizacii
environmentalnych poplatkov a pokut za znecistenie zivotného prostredia. Zdmerom zavedenia systému EMS je
znizovanie produkcie Skodlivych odpadov a environmentalnych zatazi, tvorenie predpokladov pre udrzatelny
rozvoj, minimalizovanie spotreby energie a surovin, zvyS$ovanie environmentalneho povedomia u odberatel'ov,
zameranie sa na dlhodobt perspektivnu stratégiu v oblasti ochrany zivotného prostredia, vypracovanie
efektivneho environmentalneho profilu. Ak chce tazobna spolo¢nost’ implementovat’ systém EMS je potrebné
uskutoénit’ niekol’ko zakladnych krokov, ktoré zaéinaju vypracovanim environmentalnej politiky, nastava faza
environmentalneho planovania, realizacia a prevadzkovanie EMS systému, po zavedeni EMS je potrebné
vykonavat previerky a interné audity, ktoré kontroluji udrziavanie systému a nakoniec nastava faza certifikacie
a obdrzanie certifikatu.

Tab. 8 Zdkladny postup zavedenia systému environmentdlneho manazérstva

Krok Aktivita Obsah aktivity Vystup
1. Vypracovanie  Deklarovar'rozhodnutie o zavedenf EMS o Pisomny zverejneny
environmentalnej ® Definovat'dihodobé a kritkodobé env. ciele dokument
politiky ® Zviizok realizicie env. politiky
2 Environmentélne ® [dentifikdcia E- aspektov Ginnosti podniku @ E- profil podniku
plénovanie © Analjza dodrsiavania E- legislativy * E- program podniku
® Formuldcia E- cielov pre vetky Gtvary siAudity
® Vypracovanic programu EMS
3. Realiziciaaprevadzka o -, {2 20dp o Ulohy manazérstva EMS
EMS ® Priprava perscollu . l’Jréenie vykonného
® Spracovanie dokumenticie EMS dtvaru
® Névrh systému operativneho riadenia EMS e R ;
* Reglementy pracovnych
® Névrh reakcic EMS na havarijng stav postupov
4. Previerky a prevencia * Névrh monitorovacieho systému © Postup monitoringu
@ Nivrh postupu realizicie napravnjch  Program previerok EMS
a preventivnych opatreni
® Névrh programu preverovania funkénosti
EMS
® Inovicie EMS
5 Certifikacia EMS * Preskiimanie EMS o Certifikit EMS

® Certifikdcia EMS podniku

Zdroj: Teplicka, 2012
Zaver

Ekonomicky rast a rozvoj podnikatel'skych ¢innosti a priemyslu, konzumny $tyl Zivota vo vyraznej miere
ovplyviluju znecistovanie zivotného prostredia. Znizovanie zneCistovania zivotného prostredia je sucastou
operaéného programu Kvalita zivotného prostredia. V oblasti vodného hospodarstva je Operacny program
Kwvalita zivotného prostredia zamerany na odpadové vody, pitni vodu, monitorovanie vod, zabezpeCenie
spojitosti vodnych tokov, ako aj na koncepcné a informacné aktivity.

Slovenska inovacna a energeticka agentura ako sprostredkovatel'sky organ pre Operacny program Kvalita
zivotného prostredia (www.minzp.sk) vydala usmernenie k vyzve zameranej na zniZenie energetickej narocnosti
a zvysenie vyuzivania obnovitenych zdrojov energie v podnikoch. Zaroveii vhodnym legislativnym nastrojom
st aj ekonomické nastroje legislativne upravené ako poplatky za znecistovanie zivotného prostredia a jeho
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zloziek, a za hospodarske vyuzivanie prirodnych zdrojov. Okrem toho fyzické a pravnické osoby platia
environmentalne dane, poplatky, odvody a iné platby za poskodzovanie Zivotného prostredia. Zaroven
legislativne predpisy plnia ja motivaénu funkciu pre pravnické alebo fyzické osoby, ktoré chrania ZP alebo
vyuzivaju prirodné zdroje v sulade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja, zvyhodnené upravami dani a
odvodov alebo poskytovanim uverov a dotacii. Ekonomické nastroje su chapané ako jedna z moZnosti
podporujtica pozitivne zmeny v oblasti ochrany ZP a riadenia prirodnych zdrojov. Environmentalna G¢innost’ ich
uplatiiovania spociva v znizeni negativnych vplyvov na zivotné prostredie a redukcii environmentalnych skod.
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Abstrakt

Predkladany prispevok analyzuje sucasny stav slanych (chloridovo-sodnych) minerdalnych pramenov na zdpadnom, strednom aj
vychodnom Slovensku. Zaobera sa mechanizmom vzniku “solaniek”, ich vyskytom viazanym na evapority, chemickym zlozenim a celkovou
mineralizaciou jednotlivych slanych prameiiov. Clanok skiima chemické vlastnosti, vydatnost, celkovii mineraliziciu, pocet a stav prameiiov,
teplotu a hlbku vrtov 13 vybranych lokalit, ktorych hodnota a vyznam pre turizmus je vzdjomne porovadvany. Popisané sii aj lokality s kedysi
slavnymi a Slachtou navstevovanymi kipelmi, ktoré siu vSak v sucasnosti uz len spomienkou. Slané minerdlne vody majii vyznamnii vilohu pri
liecbe dermatologickych (psoridza, ekzémy), zenskych, Zaludocnych, respiracnych ochoreni, a vyuZivaju sa taktiez pri lieche zvicsenej Stitnej
zlazy ¢i ako prevencia proti tvorbe zubnych kazov. Z tohto dovodu je nutné si uvedomit ich potencidal, dlhodobo zabezpecit ich kvantitativau
aj kvalitativnu ochranu a s tym suvisiaci udrzatelny rozvoj.

KUlucové slova: slané pramene, chloridovo-sodné pramene, balneoldgia, geoturizmus

Uvod

Na Slovensku sa vyskytuju vSetky zndme typy mineralnych vod, s vynimkou radioaktivnych. Celkovo sa na
uzemi nasej republiky nachadza 1620 pramenov, z ktorych cca 30 je s vyraznym zastipenim NaCl. Vicsina
prameniov je uhlicitych (789), hydrogénuhli¢itanovo-vapenato-hore¢natych (149), sirnych (219), zeleznatych
prameiiov je 69 a jodovych 8. Jednotlivé mineralne pramene sa okrem dominujtcich aniénov a kationov mézu
Clenit aj podl'a d’alsich kritérii ako st: obsah rozpustenych plynov, hodnota pH, teplota pramena, osmoticky tlak,
obsah biologicky uZzito¢nych latok a celkova mineralizacia.

Za chloridovo-sodné mineralne vody oznaéujeme vody, kde koncentracia chloridu sodného presahuje 1g/1,
respektive 393 mg sodika na liter alebo 607 mg chloridu na liter a svoj povod maju spojeny s loziskami soli
(Solivar, Sol'na Bana). Vyskyt chloridovo-sodnych pramenov sa v niektorych pripadoch viaze na priepustné
flySové vrstvy. Medzi takymito pramenmi prevladaju naftové solanky. Okrem toho, ze sol'né pramene vieme
najst’ v blizkosti naftovych vrtov (Gbely), su pripady kedy sa tieto pramene vyskytuji aj pri uhol'nych loziskach
(Rapovce) alebo loziskach zemného plynu. Sol'né diapiry, tvorené niektorymi evaporitovymi mineralmi, hlavne
halitom, m6zu vytvarat' nepriepustni zatku, tzv. cap rock, ¢im zabranuji tniku uhl'ovodikov. Prave v podlozi
takychto pasci sa méze hromadit’ ropa alebo zemny plyn az do formy loziskovych akumulacii. Charakteristickou
vlastnost'ou evaporitov je nizka porozita a evapority sa zvyknu plasticky deformovat, ¢o na rozdiel od krehko sa
spravajucich okolitych hornin, v ktorych pri deformacii vznikaji pukliny, zabrafiuje uniku ropy. Na Uzemi
Slovenska su prirodzené pramene slanej vody zriedkavé a st vzdy studené. Teplé solanky si zname len
z hlbinnych hydrogeologickych ¢i geotermalnych vrtov (Rapovce). Charakteristickym znakom mnohych
chloridovych vod je zvysena pritomnost’ jodidov a bromidov (Ciz, Oravska Polhora). Najviac slanych pramefov
najdeme v okresoch TrebiSov a Senica. Kvalitativne najhodnotnejSie st pramene v Michalanoch, Cigel’ke ¢i
VeTlatoch.

Chloridovo-sodnym vodam, ich vyskytu a vlastnostiam sa zo slovenskych autorov venovali najmi Rebro
(1996), Franko a Melioris (2000). Brehuv a Magula (2008) popisali sol'anky a ich vyuzitie hlavne v suvislosti s
tazbou halitu. Zahrani¢né publikacie si zamerané pravazne na terapeutické a lieCebné ucinky slanych véd.
Podl'a Razumova et al. (2009), ktory testoval uc¢inok chloridovo-sodnych vod na laboratornych zvieratach a
Pudskych subjektoch, sland voda zabezpecuje vyrazné zmensenie peptickych vredov zalidka ¢i dvanastnika.
Vyuzivanie takychto pramefiov na balneoterapeutické uéely na uzemi Spanielska popisal Maraver et al. (2018).
Moznosti vyuzitia chloridovo-sodnych vod na lie¢bu chorob u deti ako napr. dysmetabolicka nefropatia skimali
Sidorenko et al. (2008) alebo atopickéd dermatitida (Zakachurina, 2002).
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Terapeutické a lie¢ivé ucinky chloridovo-sodnych véd

Vyssie spomenuté odborné prace a ich vysledky dokazujii, ze chloridovo-sodné pramene a ich lie¢ivé ucinky
nie su iba l'udovymi radami starych mam. Lekari slané pitné kury odporacaju detskym aj dospelym pacientom
pri ochoreniach dvanastnika, zaltidka ¢i obli¢iek. Terapeutické u¢inky mineralnych vod st medicinsky dokazané
dlhoro¢nym vyskumom. Zo “solaniek” sa vyrabaju nosné spreje, so'né pastilky proti bolestiam a zdpalom hrdla
¢i hlasiviek. Vyhodou je, Ze takéto nosné spreje nie si navykove, neposkodzuji ani nevysusuji nosnu sliznicu,
neobsahuji chemické ani konzervaéné latky. Tieto vody sliizia aj na vyrobu mineralok, ktoré sa pri problémoch
S dychacimi cestami daju inhalovat pomocou modernych inhala¢nych =zariadeni. Inhaldcia napomaha
vykasliavaniu hlienov, pri chronickych zapaloch a pri odstraiiovani smogovych castic z prieduSiek. Mnoho
pacientov tieto mineralne vody pouZziva aj na kloklatie alebo vymyvanie ustnej dutiny ako prevenciu zubného
kazu.

Podobne ako sirne pramene aj slané vody liecia rozne dermatologické ochorenia ako napr. atopicka
dermatitida ¢i psoridza. Popri pobytoch pri mori aj slovenské slané kapele vedia pomdct’ pacientom s koznymi
ochoreniami nielen hydroterapiou a pitnymi kirami, ale aj prostrednictvom lie¢ebného systému TOMESA. Toto
zariadenie sa nachadza v niektorych slovenskych kupelnych domoch a imituje podmienky pri Mftvom mori.
Principom liecby TOMESA je synchrénne podavanie a optimalne vzajomné zladenie kupela a oZzarovania.
Systém je klinicky overeny a jedineéné liecebné vysledky st vedecky zdokumentované s vysokou ti¢innostou
(96%).

Slan¢ vody mézu mat’ vyuzitie aj v kozmetickom priemysle. Posobia proti akné, udrzuju l'udsktl pokozku
sviezu a elastickejsiu. Slana voda svojimi mineralmi urychl'uje hojenie ran, ale aj rast vlasov. Vlasy st pevnejsie
a takato voda napomadha aj pri odstraiiovani lupin ¢i zabranuje vypadévaniu vlasov. Chlorid sodny sa ako
prirodna organicka zluc¢enina vyuziva v mnohych kozmetickych produktoch (Sampoény, mydla, pripravky na
ustnu hygienu, ale aj pripravky na opal'ovanie, starostlivost o nechty a podobne). Mineraly v soli st
protizapalové, maji antisepticky a analgeticky ucinok, Takato voda dokaze ni¢it’ nielen baktérie, ale aj zapach a
pomaha ¢loveku v boji proti nadmernému poteniu sa. Balneoterapia v chloridovo-sodnych vodach sa preto
odporuca pacientom ako doplnkova lie¢ba popri medikamentoznej liecbe.

Analyza chloridovo-sodnych prameriov na Slovensku

Na Slovensku su slané pramene prevazne viazané na vyskyt flySového pasma (Oravska Polhora, Sihelné,
Mikulasova) alebo na sedimentarny neogén (Velky Meder, Nesvady, Sobrance, Velaty, Michalany, Bysta).
K vyznamnym lokalitim “solaniek” na zapadnom Slovensku patria lokality (Obr.1): Slana voda, Oravska
Polhora; Sihelné; Beluiské Slatiny; Cary; Prievaly; Plavecky Peter; Nesvady; Vel'ky Meder a Gbely.

Oravské Polhora

Sihelné

Belusské Slatiny

Ghely
Ca
v Prievaly

Plavecky Peter

Velky Meder Nesvady

Obr. 1 RozloZenie slanych minerdlnych prameriov na zapadnom Slovensku

Slana voda, Oravska Polhora

V sucasnosti uz nefunkéné kupele nadjdeme na tpiti Babej hory v Oravskej Polhore (Obr.2). V minulosti sa
vyuzivali na liecbu zvicSenej Stitnej zl'azy, mineralnou vodou sa liecili Zenské a kozné ochorenia. Prva chemicka
analyza Slanej vody sa vykonala v roku 1843. Ide o jodovo-bromova vodu s prevahou chloridu sodného, ktory
ma ropny povod a pestra chemicku skladbu. Obsah kyseliny boritej je 659 mg na liter. Vyznamne zastupeny je aj
brom, jod, litium a sirovodik. Obsah soli je do 50 g/l vody, ¢o ju zarad'uje k tzv. ruskym rosolom. Z pohladu
regionalizacie mineralnych vod patri do oblasti flySového pasma a je typom, ktory sa nazyva flySova kyselka.
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Pramene maju celkovi mineralizaciu od 436,14 do 44842 mg/l a teplotu od 7,4 do 10,5°C. V minulosti sa voda
vyuzivala miestnymi obyvatel'mi najmé na varenie. Existovalo tu 10 drevenych kipelnych domov s kapacitou
100 hosti. Voda sa vyvazala vo flasiach do Juznej Ameriky, USA a Anglicka. Kupele zanikli po 1. sv. vojne,
kedy boli zapalené a vyrabované. Naprick nickol’kym pokusom o ich obnovu sa revitalizcia zatial
neuskuto¢nila. Prametiov je tu 6, ale nie si pristupné turistom ani miestnym, ked’Ze je véacSina z nich
zaplombovana alebo zamknutd v drevenych objektoch. Najvyssi obsah NaCl ma prament Arta (Na 16 379 mg/I
a Cl 26 539 mg/l).

Obr. 2 Siand voda, Oravskd Polhora
Zdroj: orava-region.sk

Kipele Belusské Slatiny

Kupele lezia v okrese Puchov, v Tren¢ianskom kraji. Vybudované boli v 14. storoci, ale ¢o sa tyka pramenov
tie boli zndme uz ovela skor. Prvll zmienku o teplych prameiioch nam zanechal Jan Thurzo z roku 1731.
Slatinska voda patrila medzi najucinnejsie a mohla byt vyuzivana na lie¢bu koznych, traviacich ochoreni, ale tak
isto aj na lie¢bu kosti, kibov a svalov. Pravidelnym sledovanim pramefiov sa zistilo, Z¢ v rozmedzi kazdych 7
rokov klesa tlak vody z neznamych geologickych pri¢in. Tato vlastnost’ je najvac¢Sou zvlastnostou Belusskych
Slatin. Zaciatok budovania kupel'ov sa datuje k roku 1864. Nad miestom, kde vyvierali pramene postavili bazén.
Ten je v stCasnosti nevyuzivany a zarasteny. Do kupel'nej budovy boli umiestnené vane. Privadzala sa do nich
lie¢iva voda, ktora bola zohriata na 43°C (teplota prameniov je od 10 do 21°C). Od roku 1932 kupele sluzili na
rozne ucely (klastor, domov socialnej starostlivosti, detsky tabor). Zo 7 pramenov, ktoré sa tu v dnes nachadzajt
je vyrazne chloridovo-sodny iba jeden a nachadza sa priamo v altinku Panny Marie Lurdskej. Celkova
mineralizcia sa pohybuje v rozmedzi 1750 — 1780 mg/I.

Lokalita Gbely

Slana voda v obci Gbely bola najdena pri odvrtavani naftového vrtu. Jedna sa o naftovil solanku s teplotou
19°C. Voda je chloridova (3452 mg/1), sodna (2600 mg/1), jodobromova, so zvysenym obsahom kyseliny borite;,
studena, hypotonicka. Vydatnost’ je 15 I/min, hibka vrtu 540 m a celkova mineralizacia 7 715 mg/l. Samotny vrt
sa nachadza priamo v areali funkéného kupaliska.

Stredné Slovensko disponuje iba 4 vyrazne chloridovo-sodnymi pramefimi (Obr.3). Z tychto pramenov je
najvzacnejsou lokalitou Ciz.

Rapovce

Ciz

Dolné Plachtince

Zelovce

Obr. 3 Rozlozenie slanych minerdlnych pramernov na strednom Slovensku
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Kupele Ciz

Kupele Ciz st situované pri sutoku Rimavy a Slanej v Rimavskej kotline, blizko hranic s Mad’arskom. V
kapel'och je vzacna jodova, chlorido-sodna mineralna voda (obsah Na 4680 mg/l a Cl 7169 mg/l) s vysokym
obsahom bromu a litia. Liecia sa tu nervové, gynekologické choroby a choroby z porach latkovej vymeny.
Predovsetkym pacienti s poruchami pohybového aparatu navstevuju tieto kupele. Pritomné jodovo — bromové
vody patria k jedinym svojho druhu na Slovensku. Celkovéa mineralizicia pramenov je 13162 mg/l, teplota vody
10,8°C a vydatnost’ 260 1/ deit. Ako prvy bol najdeny pramen Themis sedliakom Andrejom Harndczom, ktory na
svojom pozemku kopal studiiu. Neskor boli navitané aj pramene Hygiea a Neptun.

Rapovce

Termalne kupalisko Novolandia sa nachadza na juhu stredného Slovenska v blizkosti obce Rapovce. Mesto
Lucenec je vzdialené 5 kilometrov. Slany pramen bol najdeny pri uholnom prieskume este pred 1. sv. vojnou.
Geotermélna voda vyviera z hibky priblizne 1501 metrov a disponuje teplotou 39°C. Vd'aka prvkom, ktoré sa
nachadzaju vo vode je vhodna na balneologické liecebné ucely a rovnako aj na inhalaciu. Ma pozitivne u€inky
pri lie¢be chordb spojenych s pohybovym aparatom a pohybového ustrojenstva. Rovnako sa tu liecia kozné
choroby, choroby dychacich a Zaliido¢né problémy. V komplexe sa nachadzaju 4 bazény.

Zelovcee

Lokalitu znamu aj pod nazvom Sogar najdeme ned’aleko obce Zelovce. Povodne boli v oblasti dva, neskor az
Sest’ pramenov. V zlozeni vody sa nachddza sira, Zelezo. Klasifikovand je ako uhli¢itd, zemita s vysokym
obsahom glauberovej soli. Obsah chloridov je 640 mg/I a sodika je 1150 mg/l. Od davnych ¢ias sa vyuzivala ako
mineralna pitna voda. Jeden z jej prameniov dokonca vyuzivali na tazbu soli. Pramene ovplyviovali osidlovanie
danej lokality. Z roku 1879 sa zachoval plan prestavby kipelného domu. Na zaciatku 20. storocia kipele
navstevovali statkari, ktori prisli v nedel'u na parti¢ku $achov. V tejto dobe bol Sosar vyznamny ako kultarne a
vyletné centrum pre okolie. V rokoch 1945 a 1946 kupele presli renovaciou. Liedili sa tu reumatické choroby.
Potom vsak zacala slava kupelov upadat az Uplne zanikli. Dobrovolnici z okolia sa rozhodli uskuto¢nit
revitalizaciu byvalého kupel'ného aredlu a v dnesnych dioch je tu vytvoreny udrziavany park, s drevenymi
sochami, lavickami, ohniskom a cyklistickou trasou, ktora vedie popri pramenoch.

Na vychodnom Slovensku sa nachadza najvacsi pocet slanych mineralnych pramenov (Obr.4). Predovsetkym
juho-vychodna cast’ Slovenska je na tieto pramene mimoriadne bohatd. Mnohé z prametiov boli v minulosti
naplno vyuzivané v lokalnych kupeloch (Sobrance, Bysta, Velaty, Hlinné). Ani jedny z kupelov sa vSak
nezachovali.

Mikulasova

Solivar

Hlinné

Sobrance

Slivnik

Buzica Kuzmice
Sta
Velky Kazimie Velaty
Michalany
N~

Obr. 4 RozlozZenie slanych minerdlnych pramernov na vychodnom Slovensku

Velaty

Pramen so slanou vodou bol miestnym znamy uz od ¢ias 18. storocia. Profesor Paul Kitaibel v jednom zo
svojich diel nazval prameii Aqua Velejtenis. Uzemie Velat v tomto obdobi vlastnila grofka Jaliana Szapiry z
rodu Csaky. Pramen sa vyskytoval na sikromnych pozemkoch. Nachadzal sa v sprave majitelov kastiela a
prilahlého parku. Rodina Andrassyovcov ziskala pozemok vd’aka sobasu. Koncom 19. storocia sa pri prameni
nachadzali kupele. Vyuzivali sa pri liecbe zapalov hornych dychacich ciest a pri ochoreni §titnej zlazy. Pramen
bol vyuzity rodinou Andrassyovcov do obdobia po 1. svetovej vojne. Po 2. svetovej vojne sa vojenské municie
likvidovali hadzanim do ,,grofskej studne.* Revitalizaciu lokality zacal obecny trad na jar roku 2014 vycistenim
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a upevnenim kamenného jadra povodnej “gréfskej studne®. Upravy sa skonéili v lete roku 2016 (Obr.5). Pramei
ma teplotu 4°C, celkovi mineralizaciu 13 994 mg/l, obsah Na je 2402 mg/l a Cl 2580 mg/I.

LS ¥ B =
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Obr. 5 Sland studyia, Velaty
Sobrance

V minulosti sa nazyvali aj slovenské Karlove Vary. Nachadzaju sa v katastri obce Trzna - dnes pod nazvom
Tibava, v blizkosti Michaloviec. Verejnosti boli zndme uz v 14. storo¢i. V roku 1400 sa tu vyberal poplatok vo
vyske 4 grajciare za kipanie. Od 18. storoéia sa tu lie€ili aj kozné choroby. Okrem pacientov, ktorych trapili
dermatologické choroby kupele v Sobranciach navitevovali tak isto udia trpiaci zapalom kibov ¢i zaludoénymi
problémami. Velkou pomocou bola chloridovo-sodnd, sirna stredne mineralizovana, izotonickd voda. V case
najvacsieho rozmachu sa v kupeloch vystriedalo aj okolo 500 rodin. Pacientom sa aplikovali rovnako aj bahenné
zabaly. 2. svetova vojna mala velky vplyv na d’alSiu buducnost’ kipelov. Pocas leteckych naletov boli takmer
zrovnané so zemou. V roku 2004 bola prevadzka kupelov ukoncend a od roku 2006 sa budovy nachadzaju
v sukromnom vlastnictve. Varadyho vila je jedinou budovou, ktora sa zachovala. St tu 4 pramene, z ktorych sa
jeden (Oc¢ny pramen) vyuzival aj na lie€bu ochoreni o¢i. Kupelny pramen ma obsah sodika 2554 mg/l a
chloridov 465 mg/I.

Cigel’ka

Nachadzaju sa v okrese Bardejov. Blizko obce st situované Bardejovské kupele. V Cigel'ke bolo v minulosti
viac ako 30 pramenov. Vel'a z nich bolo zlikvidovanych alebo sut momentalne v zlom stave. V dnes$nej dobe sa 6
pramefov vyuZiva na pitné kury. Najvyssi obsah NaCl maju pramene Stefan (Na 4670 mg/l a Cl 2212 mg/l) a
Cigelka II (Na 8375 mg/l a Cl 3731 mg/l). V roku 1750 nasli robotnici pri vykopovych pracach fl'asu
s pergamenom. Na nej bol madarsky text o slanej vode. O sto rokov neskor mad’arsky lekar menom IStvan
Ambrozy, nechal vykopat’ studiiu a pramen dostal meno IStvanus. O par rokov bol premenovany na Stephanus
a dnes je nam znamy pod menom Stefan. Postupom &asu nasli d’aldie mineralne pramene: Ludovicus, Apollo,
Slovan, Gloria, Matka, Veteran a mnoho d’alsich. V katastri obce bolo vykopané jazero, postavila sa kupelna
budova, prva plniaren a turisticka chata. Areal ponukal viacero moznosti a tak ho navstevovali l'udia z okolitych
obci. V ¢ase po roku 1940 plniaren zamestnavala 20 T'udi. Voda sa vyvazala do zahrani¢ia. Po pade rezimu sa tu
vystriedalo niekol’ko majitelov. Produkcia vody rychlo klesla, rekreacna oblast’ sa postupne vyprazdnovala
a budovy chatraju dodnes. Produkcia cigel'skej plniarne bola kedysi viac ako 3 miliony flia$ ro¢ne. V stiiCasnosti
sa produkcia pohybuje okolo 150 000 flia§ za rok. Napriek nefunkénosti kupelov sa prameii Stefan vyuziva
V miestnej plniarni. Je jedinym vyuZivanym zdrojom slanej lieCivej mineralnej vody. Vysoka mineralizacia
pramena s prevaznou slanou zlozkou upravuje travenie a lieCi poruchy latkovej vymeny a cukrovku.

Buzica

28 km od Kosic sa nachadza Slany vrt — Buzica (Obr.6) s hydrogénuhli¢itanovo — chloridovou, sodnou,
uhli¢itou studenou, hypertonickou vodou, so zvySenym obsahom kyseliny kremicitej a litia. Celkova
mineralizacia pramena dosahuje 10 620 mg/l. Obsah sodika je 2924 mg/l a 2360 chloridov mg/l. Prame je sice
upraveny a ned’aleko sa nachadza aj altanok s lavickou, av$ak akdkol'vek informacna tabula o zlozeni vody a
nazve pramena chyba.
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Obr. 6 Prameit Buzica

Bysta

Rekreaéné stredisko v Byste (Obr.7) zname aj ako Bysta — kuipele je od obce vzdialené 1,5 km. Vystavené
bolo v 20. storo¢i. Kupele mali d’aleko od romantickych vidieckych kiipel'ov. Tvorili ich dve liecebné budovy.
Medzi hlavné choroby, ktoré sa tu lie€ili patrili Zalido¢né, reumatické alebo cievne choroby. Na lie¢bu sa
pouzivali slané, zasadité mineralne pramene s celkovou mineralizaciou 9 938 mg/1 a teplotou 22°C vo forme
vafiovych kupelov. Voda vo vrte BS-1 obsahuje 1085 mg/l sodika a 1147 mg/1 chloridov.

Obr. 7 Nefunkcné kupele Bysta
Michalany

Slany vrt v Michalanoch (Obr.8) sa nachadza ned’aleko nefunkéného Zelezni¢ného depa. Zlozenie vody je
vynimo¢né — obsah sodika dosahuje 6759 mg/l a obsah chloridov 4550 mg/l. Pramen by sa v budiicnosti mohol
vyuzit na vybudovanie inhalaéného strediska alebo asponn na vybudovanie pitného pavilonu. Voda je
hydrogénuhli¢itanovo — chloridové, sodna, sirna, so zvySenym obsahom kyseliny boritej, studena, hypertonicka

s teplotou 10°C a celkovou mineralizaciou 21 298 mg/l (jedna z navys$Sich mineralizacii zo spomenutych
pramenov).
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Obr. 8 Slany vrt, Michalany

Zaver

V ramci zmapovanych lokalit s vyskytom chloridovo-sodnych pramefiov maji najvyssiu celkova
mineralizaciu pramene v Cigel'ke (29 000 mg/1), Dolnych Plachtinciach (24 416 mg/l), v Michalanoch (21 298
mg/l) a Kuzmiciach (14 933 mg/l). Pre porovnanie sldvna &eska mineralna voda Vincentka sti¢ana do flia$ a
vyvierajuca v areali kipelov Luhacovice ma celkovi mineralizaciu iba 9854 mg/l. Napriek tomu su zo
spomenutych slovenskych slanych prameniov na plniarenske ucely vyuzivané iba pramene v Cigel’ke. Z pohl'adu
vydatnosti st najzaujimavejSie pramene v Belusskych Slatindich (od 10 do 360 1/min) a Gbely (15 1/min).
Jedinym termalnym slanym prameiiom je pramen v Rapovciach (39°C).

Vo vicsine pripadov je problémom stcasny stav pramenov a ich bezprostredného okolia. Mnohé nie su
udrziavané, nenachadzaji sa pri nich ziadne informacné tabule, ktoré by popisovali chemické zloZenie
pramenov, ich historiu, dovod zaniku ¢i indikacie. Pramene su zachytené do neestetickych betonovych skruzi,
z ktorych mnoho nie je ani zakrytych ziadnym poklopom a tak chranenych proti znecisteniu. Byvalé kapelné
aredly a doposial nikdy nevyuzité pramene by bolo potrebné revitalizovat, spristupnit’ ich okolie Sirokej
verejnosti a postupne prinavratit’ jedine¢nym lokalitim ich pédvodnu spolo¢enskq, kultirnu a lieditel'sk funkciu.
Ukazkovymi prikladmi revitalizacie niektorych z analyzovanych pramenov st napr. byvalé kupele Velaty alebo
lokalita Zelovce (Sosar).
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