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ANOTACIA

V praci je zhodnotend mikrobiologickd a chemicka charakteristika vody a dlhodoby vyvoj
kvality vody rieky Dunaj na lokalite Bratislava. Kvalita vody bola taktiez posudena na zaklade
Nariadenia vlady SR. ¢. 269/2010 Z.z.

ANNOTATION

In the paper there are evaluated microbiological and chemical properties and long-term trends in
water quality of Danube river in Bratislava. Water quality was also checked in base of
Government Regulation No. 269/2010.
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ABSTRACT
The long-term changes in water quality of Danube river

The Danube is Europe's second longest river after Volga. The river springs in the Black
Forest in Germany and flows through Germany, Austria, Slovakia, Hungary, Croatia, Serbia,
Bulgaria, Moldova, Ukraine and Romania for a distance of 2850 km, passing through four
European capitals, before emptying into the Black sea. The Danube flows through Bratislava.

In the paper there are evaluated microbiological and chemical properties of water in
Danube river. Water quality was checked in base of Government Regulation No. 269/2010.

Basing on data from SHMU (Slovak hydro-meteorological institute) was water quality
checked during period 1992 — 2008. SHMU control four water quality areas in Bratislava
(Danube — Karlova Ves, Danube — right bank, Danube — left bank and Danube — midpoint).

I worked with data from Bratislava — right bank area and our own measurements and
chemical and microbiological analysis from Department of hydrogeology and Biology of cell.

Basing on data from SHMU, data from Department of hydrogeology and Biology of
cell, cultivable microorganisms at 22 °C, cultivable microorganisms at 36 °C, coliforms,
termotolerant coliforms and enterococci showed a high level of microbiological verification, but
microbiological water quality in Danube river was getting better in long period of time. In
Danube river was also noticed drop of sulphates concentrations. Indicators BODs;, CODy,
COD¢,, TOC, NH4" and NO; showed much higher concentrations in summer.

The determined microbiological indicators showed the highest level of microbiological
verification during the summer season, in the time of higher water temperature.

In base of Government Regulation No. 269/2010 was found only two chemical
parameters exceeding of the limit values: pH and ChSKc,. Microbiological pollution was the
most frequent parameter exceeding the limits. Among the microbiological parameters the
highest exceeding of the limit values was found for cultivable microorganisms at 22 °C.



UVoD

Dunaj je hned’ po Volge druhou najdlhSou riekou Eurdpy. Od svojich prameniov
v Ciernom lese po svoje ustie do ¢ierneho mora meria 2857 km. Dunaj preteka alebo
tvori $tatnu hranicu s Nemeckom, Raktskom, Slovenskom, Mad’arskom, Chorvatskom,
Srbskom, Rumunskom, Bulharskom, Moldavskom a Ukrajinou. Povodie Dunaja zabera
817000 km”. Na tizemi Slovenska tvori hrani¢ny tok s Raktuskom v dizke 7,5 km, na
tiseku 22,5 km prechadza cely na naSe Gizemie a potom v dizke 128 km tvori hrani¢ny
tok s Mad’arskom. Dunaj je recipientom takmer vSetkych Slovenskych riek s vynimkou

riek Poprad a Dunajec a ich pritokov.

Kvalita vody je hodnotend na zaklade viacerych ukazovatelov. Spravne je
hodnotenie zalozené na komplexnom pristupe zahritujicom vSetky vyznamné chemicke,
mikrobiologické aj biologické parametre vod. Charakteristika vody Dunaja bola
spracovand na zaklade vybranych chemickych a mikrobiologickych ukazovatel'ov
a zhodnotend na zaklade Nariadenia vlady SR. €. 269/2010 Z.z. Praca je zamerana
najmd na zhodnotenie dlhodobych zmien kvality vody Dunaja z mikrobiologického

a chemického hladiska.

Na znecisteni vody Dunaja sa podielaji priemyselné a komunélne odpadové
vody, pol'nohospodarska Cinnost' a lodna doprava. Kvalita vod Dunaja v oblasti je
nepriaznivo ovplyvilovana aj znecCistenim, ktoré privadza jeho horny pritok Morava.
Negativny vplyv na kvalitu vod Malého Dunaja maji vypustané chladiace odpadové
vody zo Slovnaftu a splagkové odpadové vody z miest a obci. Usek Moravy od Dyije po
sutok s Dunajom je zaradeny do zlého chemického stavu, ktory mozno pripisat
cezhrani¢nému vplyvu. Dunaj nielen v oblasti, ale na celom svojom toku na tizemi SR
je v zlom chemickom stave sposobenom hlavne cezhranicnym vplyvom (Sprava o stave

zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2008).

METODIKA PRACE

Mikrobiologicka a chemicka charakteristika vody Dunaja bola zhodnotend na
zéklade udajov poskytnutych SHMU (Slovensky hydrometeorologicky tustav) — profil
— Bratislava pravy breh za obdobie 1992 — 2008, na zaklade chemickych analyz Katedry
hydrogeologie Prif UK (Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského) za obdobie
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2000 — 2010 a mikrobiologickych analyz Ustavu bunkovej biologie za obdobie 2005 —
2010.

Pocas hodnotené¢ho obdobia bolo na Katedre hydrogeologie vykonanych spolu
46 chemickych analyz a merani fyzikdlno-chemickych parametrov a na ustave bunkove;j
biologie 26 mikrobiologickych analyz. Profil odberu povrchovej vody SHMU a Katedry
hydrogeologie bol zhodny (obr. 1).
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Obr. 1: Mapa dokumenta¢ného bodu



Odber vzoriek vody na chemicky a mikrobiologicky rozbor bol vykonavany
vzdy na rovnakom odberovom mieste. Analyzy vod boli robené podla Standardnych

metodik (Horakova, 2003; Pitter, 2009) (tab. 1).

Tab. 1: Rozsah analyz a pouzité metddy v laboratoriu Katedry hydrogeologie

Parameter Metoda

rozpustené latky pri 105 °C gravimetrické stanovenie

celkovéa mineralizacia vypoctom

vapnik titracnd metoda s chelatonom

horéik titracna metoda s chelatonom

volny CO, titra¢na metdda (ZNKs 3)

HCOy titracnd metdda (KNKy 5)

amoniakalny dusik spektrofotometricka Nesslerova metoda

dusi¢nany spektrofotometrickd metdda s kyselinou sulfosalicylovou
chloridy titra¢na metdda podl'a Votocku

sirany gravimetrické stanovenie

fosforeCnany spektrofotometrické stanovenie rozpustenych orthofosfore¢nanov
huminové laky spektrofotometrické stanovenie za pouzitia etylalkoholu
ChSKwmy Kubelova metéda (manganistanom draselnym)

ChSK¢, spektrofotometrické stanovenie (dvojchromanom draselnym)

Stanovanie prvkov Na, K, Fe, Mn bolo urobené v Narodnom referenénom

laboratériu na VUVH v Bratislave a v laboratériu Ingeo-Envilab, s.r.o. Zilina.

Pri odberoch vzoriek vody boli fyzikalno-chemické ukazovatele merané priamo
pri odbere vzoriek (tab. 2). Vzhlad, zakal a zdpach vody bol slovne hodnoteny pri

odbere.

Tab. 2: Fyzikalno-chemické ukazovatele merané pri odbere vzoriek

Parameter Znacka | Metoda

teplota vzduchu (°C) tyzd ortufovym teplomerom

teplota vody (°C) tyo kufrikovy pristroj WTW Multi 350i

merna elektrickd vodivost’ (mS/m) EC kufrikovy pristroj WTW Multi 350i
s elektrodou TetraCon®3525

pH pH kufrikovy pristroj WTW Multi 350i s pH
elektrodou Sentix 41

oxidac¢no - redukény potencial (mV) Eh kufrikovy pH meter WTW pH 340i s redox
elektrodou SenTix "ORP

rozpusteny kyslik (mg/1) rozp. O, | kufrikovy oximeter WTW Oxi 340i/SET

kyslikové nasytenie (%) O, nas. s elektrodov DurOx 325-3

zésadova neutraliza¢na kapacita pri pH 8,3 ZNKg; titracne na indikator fenolftalein

(mmol/l)

kyselinova neutraliza¢na kapacita pri pH 4,5 KNK, 5 titracne na indikator metyloranz

(mmol/l)




Vzorky odoberané na mikrobiologicky rozbor boli odoberané pred chemickymi
vzorkami. Mikrobiologické analyzy vody boli realizované na Ustave bunkovej biologie
Prif UK vrozsahu: kultivovatel'né mikroorganizmy pri 22 °C a kultivovatelné
mikroorganizmy pri 36 °C, koliformné baktérie, termotolerantné koliformné baktérie a
enterokoky. Boli pouzité¢ kultivacné metddy, cielom ktorych je determinovanie
definovanych mikrobiologickych ukazovatel'ov kultivdciou na univerzalnych alebo
selektivnych zivnych médiach. Pre kultivaciu kultivovateI'nych mikroorganizmov pri
22 °C a kultivovatelnych mikroorganizmov pri 36 °C bol pouzity predpisany
masopeptonovy agar (MPA). Pre kultivaciu koliformnych a termotolerantnych
koliformnych baktérii bol pouzity selektivny Endov agar. Enterokoky boli kultivované
na Slanetz-Bartleyho agare. Pri kultivacii boli aplikované dve paralelné Petriho misky

a z celkového poctu KTJ na obidvoch miskach bol vypocitany aritmeticky priemer.

Kvalita vody Dunaja bola hodnotend podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010
Z.z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod. Nariadenie

vlady uvadza v prilohe €. 1 vSeobecné poZziadavky na kvalitu povrchovej vody. Sleduje
sa celkovo 125 ukazovatel'ov. Chemické analyzy vody Dunaja z Katedry hydrogeologie
obsahuju  spolu 16 pozadovanych ukazovatelov, mikrobiologické analyzy

4 ukazovatele.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade udajov poskytnutych SHMU (profil Bratislava — pravy breh) sa
hodnoty pH sa pocas hodnoteného obdobia (1992 — 2008) pohybuji v rozpiti 7,2 az
8,97. Mernd elektrickd vodivost’ nepresiahla hodnotu 58,6 mS-m'l, minimum je
27,6 mS'm”. Obsah rozpusteného kyslika neklesol pod hranicu 7 mgl1’, najvyssia

namerana hodnota je 15,1 mg-1™.

BSK sa pouziva ako miera koncentracie biologicky rozloziteInych latok (na
rozdiel od ChSK, ktord postihuje organické latky biologicky rozloZitelné aj
nerozlozitelné) (Pitter, 2009). Maximalna zistena hodnota BSKs bola 4,9 mg-1™".



Hodnoty ChSKy, sa pohybuja v rozpiti 1,3 mgl”' az 14,72 mgl", ChSK¢,

6 a7 40 mg1"' (tab. 3)

Pocas hodnotené¢ho obdobia boli zistené pomerne

mikrobiologickych parametrov (tab. 3).

vysoké hodnoty sledovanych

Tab. 3:  Dunaj — profil — pravy breh — Statistické vyhodnotenie vybranych ukazovatel'ov kvality vody
za obdobie 1992 — 2008 (zdroj tidajov — SHMU)
EC pH 0, BSKs | ChSKy, | ChSKe | €I | SO | Km22 KOLI | TEKOLI | FEKOKY
mS.m” mg.l' | mgl’ mg.I" mgl' | mgl! [ mgr? [ KTJmr' | KTJml" | KTJml" [ KTJ-ml"
minimum | 576 | 75 | 7 0.6 13 6 89 | 108 400 5 1 0
maximum | 5g 8,97 | 15,1 4,9 14,72 40 40 | 42,7 | 190800 2300 380 61
KM22 = kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C, KOLI = koliformné baktérie, TEKOLI =

termotolerantné koliformné baktérie, FEKOKY = fekalne streptokoky KTJ — kolonie tvoriaca jednotka

Podl'a udajov SHMU dochadzalo na lokalite Bratislava — pravy breh pocas
obdobia 1992 — 2008 ku zlepSovaniu kvality vody v Dunaji, ¢o sa prejavovalo
vyraznym znizovanim koncentrécii siranov (obr. 2) vo vode a zlepSovanim kvality vody
hodnét ChSKy, (obr. 3). Pocas

k pravidelnym vykyvom koncentracii

v pripade sledovaného obdobia dochadzalo

chloridov a siranov, pricom najvysSie
koncentracie su viazané na mesiace januar, februar a marec, o je pravdepodobne

spdsobené velkostou prietokov (obr. 2, obr. 4).
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Obr. 2: Dunaj — profil — pravy breh — priebeh koncentracii siranov v povrchovej vode
(1992 —2008) (zdroj tidajov — SHMU)
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Obr. 3: Dunaj — profil — pravy breh — zmeny ChSKy, a ChSK¢, v povrchovej vode
(1992 —2008) (zdroj tidajov — SHMU)
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Obr. 4: Dunaj — profil — pravy breh — priebeh koncentracii chloridov v povrchovej vode
(1992 —2008) (zdroj idajov — SHMU)

V povrchovej vode je potrebné zaistit’ o najviacsi pomer O,/BSKs pretoZe
najviacsia Cast’ kyslika sa pocas infiltracie spotrebuje na oxidaciu l'ahko biologicky
rozlozitelnych latok (Hyénkova et al., 1991, Hyankova, ZeniSova, 1991). Pomer
0,/BSKs klesol za hodnotené obdobie (240 stanoveni) pod hranicu 3 iba trikrat.

Maximalna hodnota 16,00 bola zaznamenand v januari 2007 (obr. 5).



Obr. 5:Dunaj — profil — pravy breh — — pomer O,/BSKs v povrchovej vode (1992 —2008)
(zdroj tdajov — SHMU)

Z hl'adiska sledovanych mikrobiologickych parametrov dochadzalo taktiez pocas
dlhodobého sledovania k vyraznému zlepSovaniu kvality vody, co sa prejavovalo
postupnym znizovanim hodnot KTJ kultivovatelnych mikroorganizmov pri 22 °C

a koliformnych baktérii (obr. 6), termotolerantnych koliformnych baktérii a fekalnych

streptokokov.
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Obr. 6: Dunaj — profil — pravy breh — zastapenie kultivovatelnych mikroorganizmov
pri 22 °C a koliformnych baktérii vo (1992 — 2008) (zdroj udajov — SHMU)

Na zéklade udajov Katedry hydrogeoldgie dochadzalo pocas hodnoteného
obdobia 2000 — 2010 taktiez ku zniZovaniu koncentracii siranov vo vode, na rozdiel od
koncentracii chloridov, ktoré maji mierne stipajucu tendenciu. Koncentracie
dusi¢nanov vykazuji vykyvy, priCom najvyssie hodnoty st viazané na jarné a letné

obdobie (obr . 7)

V pripade parametrov kyslikového rezimu dochadzalo pocas obdobia
2000 — 2010 k miernemu zhorSovaniu kvality vody, o sa prejavovalo miernym
narastom hodnot ChSKy;, a BSKs Naopak koncentracie ChSK¢, sa mierne znizovali

(obr. 8).
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Obr. 7: Dunaj — priebeh koncentracii chloridov, siranov a dusi¢nanov v povrchovej vode
(1992 — 2008) (zdroj tidajov — Katedra hydrogeoldgie)
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Obr. 8: Dunaj — zmeny parametrov kyslikového rezimu v povrchovej vode (1992 — 2008)
(zdroj tidajov — Katedra hydrogeologie)

Podl'a Nariadenia vlady SR ¢. 296/2010 Z.z. za sledované obdobie ani v jednom
pripade nepresiahli hodnotu ur€enti nariadenim vlady ukazovatele: rozpusteny O, EC,
BSKs, ChSKwm, TOC, Fe, Mn, Ca, Mg, CI, SO42', N-NO; a N-NH4. Ku prekroceniu
doslo v pripade ukazovatelov: pH, ChSKc,, kultivovatelnych mikroorganizmov,

koliformnych baktérii, termotolerantnych koliformnych baktérii a enterokokov (tab. 4).

Tab. 4: Dunaj — vyhodnotenie vybranych parametrov kvality vody podl'a Nariadenia vlady SR
¢.269/2010 Z.z.

ukazovatel’ pocet analyz (2000 — 2010) pocet vzoriek nad stanoveni hodnotu
pH 46 8

ChSKc, 46 1

KM 22 26 24

KOLI 26 23

TEKOLI 26 15

EKOKY 26 11

ZAVER

Najviac ochoreni spdsobenych kontaktom s vodou je spojovanych s fekalnou
kontamindciou vod (Hunter, 1997 in Barrell, 2000), preto je mikrobioldgia vod zalozena
predovsetkym na stanoveni indikatorov fekalneho znecistenia (Barrell et al., 2000). Na
lokalite Bratislava pravy breh boli zistené na zéklade Gidajov SHMU a Ustavu bunkovej

biologie Prif UK pomerne vysoké pocty KTJ kultivovateInych mikroorganizmov,




koliformnych baktérii, termotolerantnych koliformnych baktérii a enterokokov.
Hodnoty sledovanych  mikrobiologickych  parametrov  taktiez nevyhovovali
poziadavkdm na kvalitu povrchovej vody Nariadenia vlady SR ¢. 296/2009 Z.z. vo
velkom mnozstve odobranych vzoriek. Vo vode bol zaznamenany zretelny narast
hodnét mikrobiologickych ukazovatel'ov pocas letného obdobia, kedy klimatické

podmienky, najmai teplota vody umoziuji masivnejsi rozvoj mikroflory.

Na zéklade tdajov SHMU aKatedry hydrogeologie Prif UK moZno
konstatovat,, Ze sa kvalita vody v Dunaji pocas dlhodobého pozorovania z hladiska
zaznamenané¢ho postupného znizovania koncentracii siranov vo vode a postupného
znizovania hodnot KTJ kultivovatel'nych mikroorganizmov pri 22 °C, koliformnych
baktérii, termotolerantnych koliformnych baktérii a enterokokov zlepSila. Znecistenie
organickymi latkami sa prejavovalo najvyraznejSie v letnych mesiacoch, kedy boli

zaznamenavané najvyssie hodnoty ukazovatel'ov ChSKy;, a ChSK¢; BSKsa TOC.

V povrchovej vode je mozné pozorovat priamy vztah medzi obsahom
organickych latok vo vode a mikrobiologickymi ukazovatel'mi. Pri odberoch vzoriek
vody kde bolo preukdzané zvySené zneclistenie organickymi latkami, boli zistené aj

vyssie hodnoty KTJ sledovanych mikrobiologickych ukazovatel'ov.
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