SYSTEM NA MONITOROVANIE EUR(’)PSKYQH vOD SEWING
A JEHO VYUZITIE V HYDROLOGII

Lubomir Lichner, Ladislav Holko, Zdenék Kostka, Vladimir Pi$

V rdmci rieSenia projektu 5. Rdamcového programu EU ¢ IST-2000-28084 ,,System for European Water
Monitoring“ (SEWING) sa v r. 2001 — 2004 vyvinulo zariadenie na meranie koncentrdcie iénov NOsy, NH,",
Na*, Ca** a H' vo vode. Ako jeho senzory sliZia chemicky upravené ionovoselektivne FET tranzistory (nazyvané
CHEMFET-y), iidaje 7 ktorych si spracovavané, kédované, uschovavané a prendsané mikrosystémami, ktoré si
flexibilné a Specifické pre konkrétneho pouZivatela. V rdamci rieSenia projektu bol vyvinuty aj hydraulicky
systém, odoberajiici vzorky meranej vody, Standardné kalibracné vzorky a softvér na vizualizdciu vysledkov. Ako
subkontraktor (konecny pouZivatel) projektu, slovenskd skupina rieSitelov vyuZila toto zariadenie pri
stanovovani casovej variability koncentrdcie dusicnanov vo vzorkdach vody, odobratych na dvoch odbernych
miestach Jaloveckého potoka pocas hydrologického roka 2004 a na jar 2005, a jej zdvislosti od vyuZitia krajiny
Jedno odberné miesto bolo horskej casti povodia v Zapadnych Tatrdch, kde je ludska cinnost velmi obmedzend,
druhé v obyvanej casti povodia s polnohospoddrskou cinnostou v Liptovskej doline. Koncentrdcie dusicnanov v
toku sa v dvoch odbernych miestach nelisili s vynimkou obdobia topenia snehu, ked dochddza k vyplavovaniu
ionov akumulovanych v snehu. PozdlZne monitorovanie vody v Jaloveckom potoku potvrdilo, Ze k najvicsim
zmendm v koncentrdcii dochddza v obyvanom tizemi.
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System for European water monitoring SEWING and its use in hydrology. A device for measurement of NOj,
NH,', Na*, Ca’*, and H' ions was developed as an output of the 5th European Commission Framework
Programme Project No. IST-2000-28084 ,,System for European Water Monitoring“ (SEWING), solved in 2001—
2004. Sensors of this device are chemically modified ion-selective field-effect transistors (called CHEMFETs).
Output data of the sensors are processed, coded, maintained, and transferred by flexible and user-specific
microsystems. The SEWING-device contains a hydraulic system for water sampling, standard calibration
samples, and software for visualization of the results. As a subcontractor (end-user) of the project, the Slovak
team used this device for estimation of the temporal variability in nitrate concentration in water samples,
collected in two sampling sites of Jalovecky potok creek during the hydrological year 2004 and in spring 2005,
depending on land use. The first sampling site was in the mountainous part of the catchment with very restricted
human activities in the Western Tatra mountains, the second one in rural area with villages and agriculture in
Liptov valley. Concentrations of nitrates in the creek at both sites typically do not differ very much except of the
snowmelt period. Leaching of nitrates from the inhabited areas during the snowmelt is the reason of large
differences between the two sites during the snowmelt period.

Key words: measurement, concentrations, nitrates, Jalovecky potok creek

UvVOD

Deficit pitnej vody sa v sticasnosti stdva problémom aj v Eurépe (Falkenmark et al., 1999). Na
ziskanie informécii o najCastejSie stretdvanych typoch znelistenia povrchovej a podzemnej vody sa
v rimci rieSenia projektu 5. Rdmcového programu EU &. IST-2000-28084 ,.System for European
Water Monitoring® (SEWING) v r. 2001 — 2004 vyvinulo zariadenie na meranie koncentracie iénov
NOs, NH,*, Na*, Ca® a H' vo vode. Ako jeho senzory sliZia chemicky upravené iénovoselektivne
FET tranzistory (nazyvané CHEMFET-y), vyuZivajice rdzne idénovo-senzitivne polymérové
membrany, ktoré umoZziiuji vyber roznych cielovych polutantov. Udaje zo senzorov si
spracovavané, kédované, uschovdvané a prendsané mikrosystémami, ktoré sd flexibilné a Specifické
pre konkrétneho pouZivatela. V ramci rieSenia projektu bol vyvinuty aj hydraulicky systém,
odoberajici vzorky meranej vody, ako aj Standardné kalibracné vzorky. Zariadenie ma slizit na
kontinudlne monitorovanie znecistenia vody v redlnom case atieZ ako systém vcasnej vystrahy
(http://www.sewing.mixdes.org).
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Ustav hydrolégie SAV v Bratislave je subkontraktorom (kone&nym pouzivatelom) projektu SEWING.
Autori Clanku pouZili prototyp tohto zariadenia pri stanovovani Casovej variability koncentracie
dusi¢nanov vo vzorkich vody, odobratych na dvoch odbernych miestach Jaloveckého potoka pocas
hydrologického roka 2004 a na jar 2005, a jej zavislosti od vyuzitia krajiny.

MATERIALY A METODY

Trojrozmerna mapa povodia Jaloveckého potoka je na obr. 1. Jedno odberné miesto (,,Mountains*) sa
nachidza na vytoku z horskej ¢asti povodia Jaloveckého potoka v Zapadnych Tatrach s nadmorskou
vySkou az 2178 m n. m., kde je ludskd cinnost vel'mi obmedzenid. Na obr. 1 je oznacené
trojuholnikom. Druhé odberné miesto (,,Valley”) sa nachddza v obyvanej casti povodia
s pol'nohospodarskou cinnostou v Liptovskej doline v blizkosti uzdveru povodia. Na obr. 1 je
oznacené krizkom.
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Obr. 1 Povodie Jaloveckého potoka a odberné miesta na vytoku z horskej casti povodia (trojuholnik) a v
blizkosti uzdveru celého povodia (kriZok).

Fig. 1 The Jalovecky potok creek catchment and the sampling points at the outlet of the mountain part (triangle)
and near the end of the whole catchment (circle).

Vzorky vody sa odoberali od oktébra 2003 s premenlivou frekvenciou — pocas studenej Casti roka
(oktéber 2003 — april 2004) raz za dva tyZzdne a pocas teplej Casti roka (maj — oktéber 2004) raz
tyZdenne. ESte CastejSi odber vzoriek sa vykondval na zaciatku topenia snehu v marci 2004 a pocas
zrazkovo-odtokovej udalosti v auguste 2004. Koncentricia dusi¢nanov vo vsetkych vzorkich sa
merala kolorimetrickym spektrometrom spektrofotometrickou metédou na prietokovom segmentovom
analyzitore SKALAR SAN Plus system (vyrobca: SKALAR ANALYTICAL BV Breda, Holandsko)
(Pis, 1996). Detekény limit (LOD) je 0,49mg/l a medza stanovitelnosti (LOQ) je 1,00mg/l.
Koncentricia dusi¢nanov v niekol’kych vzorkach sa merala aj na prototype zariadenia SEWING.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Koncentracie dusi¢nanov vo vode, odobranej na dvoch odbernych miestach Jaloveckého potoka (obr.
2), sa v priebehu roka neliSili s vynimkou obdobia topenia snehu. Vzorkovanie pozdlZ Jaloveckého

Vv

potoka vykonané na jar 2005 ukazuje, Ze k najvac¢sim zmendm koncentracii dochadzalo v osidlenych

oblastiach.
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Obr. 2 Koncentrdcia dusicnanov [mg.l'[] a prietok [m3.s"] v Jaloveckom potoku v odbernych miestach
"Mountains" a “Valley” v hydrologickom roku 2004.
Fig. 2 Concentration of nitrates [mg.I" | and stream discharge [m’.s"] in the Jalovecky potok creek at the
sampling sites "Mountains" and “Valley” in hydrological year 2004.
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Obr. 3 Koncentrdcia dusicnanov [ mg.l'] ] a prietok [ m’.s' ] v Jaloveckom potoku v odbernom mieste "Mountains"
na jar 1992 a 2004.

Fig. 3 Concentration of nitrates [mg.I'] and stream discharge [m’.s"'] in the Jalovecky potok creek at the
sampling site "Mountains" in springs 1992 and 2004.

Koncentracia dusi¢énanov v odbernom mieste ,,Mountains‘ bola v rozmedzi od < 1 mg.l’1 do 3,09 mg.I
! Koncentracia dusi¢nanov v odbernom mieste ,»Valley” bola v rozmedzi{ od < 1 mg.l'1 do 22,8 mg.l'l.
Od m4ja do novembra boli koncentrdcie v oboch odbernych miestach skoro rovnaké, pricom od
septembra do polovice oktébra casto klesali pod prah citlivosti meracieho zariadenia. Rozdiely
koncentracii dusi¢nanov, namerané obomi zariadeniami, boli nepatrné.

Koncentricia dusi¢nanov v zrdZzkach, vzorkovanych v najvys$sej Casti povodia v lete 2003 (od polovice
mdja do polovice oktébra) bola v rozmedzi od 0,7 mg.l" do 4,8 mg.l'. Maximélna koncentricia
dusi¢nanov vo vzorkach snehu, odoberanych od polovice marca do zaciatku aprila 2004, bola 1,63

mg.l"; vo viiine z 15 odobranych vzoriek bola koncentricia dusi¢nanov pod prahom citlivosti
meracieho zariadenia. Hodnoty koncentracie v§ak mohli byt ovplyvnené pocas topenia vzoriek snehu.
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Porovnanie naSich vysledkov so star§imi vysledkami, nameranymi v chladnom obdobi roka na konci
osemdesiatych (Babiakova et al., 1990) a na zaciatku devétdesiatych rokov, ukazalo, Ze koncentracia
dusi¢nanov v odbernom mieste ,,Mountains* bola skoro rovnaka (obr. 3). Aj ked’ varidcia koncentracie
dusi¢nanov v horskych oblastiach nie je vel'mi vysoka, vSetky série tidajov ukazujui, Ze tyZdiovy
vzorkovaci krok pocas topenia snehu moéze viest k zdverom, ovplyvnenym systematickou chybou.
Spravny odhad odnosu dusi¢nanov pocas obdobia topenia snehu by mal byt zaloZeny na vzorkach
odoberanych s dennou frekvenciou.

Pod’akovanie

Autori d’akuji za podporu poskytnutd z prostriedkov projektu 5. Rimcového programu EU ¢&. IST-
2000-28084 ,,System for European Water Monitoring* (SEWING).

Literatira
Babiakova, G., Bodis, D., Palkovi¢, D. (1990): Hydrologickd a hydrochemickd odozva povodi. Vodohosp. Cas.,
38, 4,427 — 452,

Falkenmark, M., Andersson, L., Castensson, R., Sundblad, K. (1999): Water, a reflection of land use. Swedish
Natural Science Research Council, 128 s.

P13, V. (1996): Stanovenie dusi¢nanov vo vode na prietokovom segmentovom analyzitore SKALAR SAN Plus
System. Vedecké prace 22, Vyskumny udstav zavlahového hospodarstva v Bratislave, s. 159 — 163.

Autori

Ing. Cubomir Lichner, CSc., Ustav hydrolégie SAV, Racianska 75, 831 02 Bratislava, lichner @uh.savba.sk

RNDr. Ladislav Holko, CSc., Experimentélna hydrologicka zdkladia UH SAV, Ondragovecka 16, 031 05
Liptovsky Mikulas, holko@uh.savba.sk

RNDr. Zdenck Kostka, PhD., Experimentélna hydrologicka zakladnia UH SAYV, Ondrasovecka 16, 031 05
Liptovsky Mikulas, kostka@uh.savba.sk

RNDr. Vladimir Pi§, Hydromelioracie, $. p., Vrakunska 29, 825 63 Bratislava, pis@hmsp.sk

284



