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1 Uvod

Vzhl'adom na trend sucasnej doby, migracia obyvatel'stva predstavuje zdvazny environmentalny
problém vplyvajuci hlavne z kvality zivotného $tylu T'udskej civilizacie. Stahovanie obyvatel'ov
z vidieka do mestskych aglomeracii je hlavnym dévodom budovania umelych krajinnych prvkov,
ktoré so sebou prinasaju Specifické problémy spojené so zmenou priestorovej Struktury mesta.
Z dovodu zmeny vyuzivania pody, zintenzivnenim tvorby spevnenych ploch vznikaji rozsiahle
zastavané uzemia, ktoré naruSuju prirodzeny stav a nehospodarnost’ dané¢ho tizemia. Potlacanim
vegeta¢nych ploch a ich nahradzanim za nepriepustné plochy nevhodnym spsobom manaZovania
dazd’ovych vod z urbanizovaného Gzemia nastali vyrazné zmeny v klimatickych a hydrologickych
charakteristikach Gzemia [1], [2], [3]. Dochadza k zintenzivneniu tvorby povrchového odtoku,
o nasledne vedie k zvyseniu objemu odtoku, navy3eniu vrcholu povodiiovej viny, ku kontaminacii
mestskych dazd’ovych vod a v neposlednom rade sa takto zvySuje riziko tvorby lokalnych povodni
pdsobenim povrchového odtoku [2].

Dazd’ové vody dopadajiice na spevneny povrch su najcastejsie zaustené do stokovej siete alebo
odvedené do najbliz§ieho recipientu [4]. Toto jednoduché a tradiéné rieSenie sa v praxi osvedgilo,
ako nie najvhodnejsie z hl'adiska vel'kého rizika pret'azenia stokovych sieti a moznosti ovplyvnenia
vlastnosti vodnych Gtvarov. Hlavnym problémom je rdznorodost’ latok nachadzajucich
sa v dazd'ovom odtoku, ako su: prachové Castice, tazké kovy, nutrienty, pevné suspendované latky,
ropné latky a ostatné toxické organické zli¢eniny, ktoré mozu spdsobit’ zavazné environmentalne
$kody vo vodnom ekosystéme, popripade ohrozit' udské zdravie [2], [5]. S cielom zachovania
prirodzeného stavu ekosystému vznikla potreba budovania novych koncepénych rieseni mestského
odvodnenia, ktoré napodobfiuju prirodzeny hydrologicky rezim povodia a tym poméhaji riesit’
problém mikroklimy mesta, podporujd vypar, znizenie teploty vzduchu, zabezpetuju doplnenie
zasob podzemnych vod, umoziiuju zniZenie mnozstva povrchového odtoku a znizuju koncentraciu
znedistujucich latok v povrchovom odtoku.

Novy systém nakladania s dazd'ovymi vodami na Gizemi Slovenska je v rozvojovej faze, ktory
zatial’ nepatri medzi popredné opatrenia na regulaciu dazd’ového odtoku zo spevnenych ploch i ked’
niektoré situdcie by si vyzadovali integrovany pristup. V sucasnosti sa smeruje k separacii
a reguldcii odtoku povrchovych vad v mestskych povodiach a tym k zniZeniu zat'azenia stokového
systému arecipientu pocas extrémnych dazdov. Vzhladom na sucasny stav predmetnej
problematiky dizertand praca je zamerand na hodnotenie kvality povrchového odtoku

z urbanizovanych tUzemi a jeho vplyvu na kvalitu podzemnej vody.

2 Ciele dizerta¢nej préace

Ciele dizertacnej praci boli stanované na zaklade sucasnych poznatkov sposobu hospodarenia
s dazd'ovou vodu v urbanizovanom Uzemi. Vplyvom rapidneho rozvoja miest nastala zmena
v priestorovej Strukture mesta, ¢o sposobilo zmenu v hydrologickom rezime daného Uzemia. Téma

predkladanej prace vychadzala z nutnosti rieSenia danej problematiky vzhl'adom na neziadajuce



ucinky spdsobené klimatickou zmenou v poslednych rokoch, zmenenou kvality ovzdusia a vzniku
nekontrolovateI'ného odtoku dazd’ovych vod zo spevnenych ploch. Vzhl'adom na uvedené poznatky,
ciele dizerta¢nej prace mozno rozdelit’ na dve hlavné fazy. Primarnym cielom prace je na zaklade
terénnych merani, odoberanim vzoriek a analyzovanim kvalitativnych parametrov dazd’ového
odtoku z urbanizovaného Gzemia ziskat' informécie 0 mnozstve zne¢ist'ujucich latok v povrchovom
odtoku. Zamerom bolo porovnanie vplyvu znedistenia ovzdusia a charakteristik zrazok na kvalitu
povrchového odtoku. Néasledne bolo spracované vyhodnotenie stanovenych koncentracii zne¢istenia
Vv povrchovom odtoku podla platnych pravnych predpisov, uréenych pre kvalitu povrchovej vody
na Gzemi Slovenska. Dal§im krokom bolo na ziklade ziskanych vstupnych udajov a terénnych
merani zostrojenie matematického simulaéného modelu pomocou softvéru Storm Water Managment
Model (SWMM). Za G¢elom modelovania bolo zvolené povodie okolia Stavebnej Fakulty STU
V Bratislave. Cielom bolo ziskat tdaje o vplyve zrazkovo-odtokového procesu na kvalitu
podzemnych vdd pri réznych scenaroch. Na simulovanie povrchového odtoku boli pouzité extrémne
a skutoéné¢ dazd'ové udalosti pocas, ktorych prebichal iodber vzoriek dazdovych vod
z urbanizovaného tzemia.
Tézy dizertacnej prace mozno zadefinovat’ nasledovne:
1. zber aanalyza vzoriek povrchového odtoku z urbanizovaného tzemia
2. posudenie vplyvu klimatickej zmeny na kvalitu povrchového odtoku (emisif

Vv ovzdusi a charakteristik zraZzok — Uhrn, trvanie, obdobie sucha)

vyhodnotenie kvality povrchového odtoku podla pravnych predpisov

zber a spracovanie vstupnych (dajov potrebnych na zostrojenie matematického

modelu vybraného povodia

simulovanie zrazkovo-odtokového procesu pri roznych scenaroch dazd’ovych udalosti

postdenie vplyvu zrazkovo-odtokového procesu na kvalitu podzemnej vody.

3 Vyskumna ¢ast’ prace
3.1 Metodika prace
Metodika vyskumnej prace predstavuje dolezita cast, popisujucu postupnost’ naplnenia
stanovenych ciel'ov dizerta¢nej prace pouzitim zozbieranych a nameranych udajov, analyzu kvality
dazd’'ového odtoku zo spevnenych ploch a vytvorenie matematického modelu, ktory bude sluzit’
na posudenie stokového systému pocCas pdsobenia zrazkovej udalosti. Na dosiahnutie
zadefinovanych ciel'ov priebeh spracovania dizertacnej prace mozno rozdelit’ na dve hlavné casti.
Prvym krokom bol zber a analyza vzoriek dazd’ového odtoku z urbanizovaného Gzemia s ciel'om
ziskania tdajov o kvalite dazd’ového odtoku. Jedna sa o fyzikalne a chemickeé kvalitativne parametre
zrazkového odtoku, ako su: hodnota pH, AOX, CHSK, obsah tazkych kovov Pb, Cu, Ni, Zn, As,
Cd, a iné ukazovatele kvality vody. Nasledne prebiehalo vyhodnotenie analyzovanych parametrov
vzhl'adom na najviciie pripustné koncentracie stanovené pravnymi predpismi. Udaje poskytnuté

Slovenskym hydrometeorologickym Gstavom (SHMU) - data o thrne zrazok, kvalite ovzdusia



a podzemnych vod boli spracované a pouzité na vyhodnotenie ich vplyvu na kvalitu dazd’ového
odtoku. Dalsim krokom bolo vytvorenie matematického modelu na simulovanie zrazkovo-
odtokového procesu a ziskanie Udajov o vplyve dazd’a na povrchovy odtok a na kvalitu podzemnej
vody. Pri simulovani povrchového odtoku a jeho vplyvu na existujucu stokovu siet’ boli pouzité
navrhovy blokovy dazd a skutocné dazd'ové udalosti, pocas ktorych prebiehal odber vzoriek vody
z povrchového odtoku. Na vytvorenie matematického modelu bol pouZity softvér SWMM.
Vysledkom vyskumu bolo posudenie vplyvu réznych scenarov dazd’ovych udalosti na tvorbu
povrchového odtoku a kvalitu podzemnych vod.

3.2 Opis zaujmového Gzemia

Cielom bolo vybrat lokalitu v urbanizovanom Uzemi z katastralneho Uzemia Slovenskej
republiky, na ktorej je mozné vykonat jednoduché zachytenie vzoriek dazd’ového odtoku
z urbanizovanych uzemi a posudenia vplyvu dazd’a na tvorbu povrchového odtoku a kvalitu vod.
Vybrana lokalita musela vyhovovat' z hladiska klimatickych, geologickych a hydrologickych
podmienok. Z toho dévodu bola ako primérne urbanizované izemie zvolena Bratislava. Zachytenie
vzoriek povrchového odtoku prevazne prebiehalo na niekolkych lokalitach v Bratislave - v mestskej
Casti Staré mesto na ulici Imricha Karvasa, na Radlinského ulici, na Blumentélskej ulici a Kriznej
ulici a v mestskej Casti Lama¢ na Hodoninskej ulici. Na porovnanie kvalitativnych parametrov
zrazkového odtoku niekolko vzoriek bolo odobratych v Trnavskom kraji v mestskej Gasti Na
hlinach a v Srbsku v obci HloZany. Vzhl'adom na predpoklad, Ze najvéacsie mnoZstvo zne€istujucich
latok sa hromadi na spevnenych plochach, odber vzoriek prebiehal prevazne z cestnych
komunikacii.

3.3 Obder vzoriek povrchového odtoku z urbanizovaného Gzemia

Vyskum bol zamerany na zachytenie povrchového odtoku z urbanizovanych Gzemi pocas
dazd’ovej udalosti. Odber vzoriek povrchového odtoku prebiehal od marca 2019 do oktébra 2020,
priCom vécsina vzoriek bola zachytena v roku 2019. Najviac vzoriek bolo zachytenych podas
letnych a jesennych mesiacov (Jul — Oktober), kedy sa vyskytovali zrazky vi&Sej vydatnosti a dlhé
obdobia sucha. Za uvedené obdobie bolo odobratych 27 vzoriek. Odobrané vzorky mali objem 350
ml. V Bratislave bolo zachytenych dvadsat’ jedna vzoriek, v Trnave dve vzorky a v Srbsku (obec
Hlozany) $tyri vzorky.

Pocas dvoch zrazkovych udalosti v diioch 02.10.2019 a 25.09.2020 prebiehal dlhodoby odber
vzoriek na ulici Imricha Karvasa s cielom sledovania kvality povrchového odtoku pocas jednej
hodiny trvania dazd'ovej udalosti. Casové rozpitie medzi odberom vzoriek bolo stanovené
na 10 min. Za toto obdobie pocas jednej dazd’ovej udalosti bolo zachytenych 7 vzoriek.

3.4 Stanovenie kvalitativnych parametrov povrchového odtoku

Analyza kvalitativnych parametrov dazd’ového odtoku zachyteného z urbanizovaného Uzemia

prebiehala podla platnych slovenskych technickych aeurépskych noriem, na zéklade ktorych

sa volila metdda stanovenia koncentracie ukazovatel'a. Pri analyze boli vyhodnocované fyzikalne



a chemické ukazovatele kvality vody. Z fyzikalnych parametrov boli stanovované reakcia vody =pH
hodnota a elektricka vodivost’ vody (EK). Spomedzi chemickych ukazovatel'ov boli analyzované
parametre, ako su: tazké kovy (olovo, zinok, kadmium, hlinik, chrom, med’), chemicka spotreba
kyslika (CHSK), celkovy obsah fosforu (Pcei) a dusika (Nce), organicky dusik (Norg), sirany
(SO4%), dusi¢nanovy dusik (N-NOs), dusitanovy dusik (N-NO2), amoniakalny dusik (N-NHa)
a adsorbovatelné organicky viazané halogény (AOX). Stanovenie fyzikalnych ukazovatel'ov
(hodnoty pH a EK) a chemického parametra AOX prebiehala v laboratdriu Stavebnej fakulty STU
v Bratislave na Katedre zdravotného a environmentalneho inZinierstva. Ostatné chemické parametre
boli stanovované v laboratériu na Fakulte Chemickej a potravinarskej technolégie (FCHPT) STU
v Bratislave na Katedre Environmentalneho inZinierstva a v akreditovanom laboratdriu Trnavskej

vodarenskej spolo¢nosti a.s. v Pie§tanoch.

3.5 Vyhodnotenie dazd’ového odtoku z urbanizovanych Gzemi

Vyhodnotenie analyzovanych parametrov bolo porovnanim stanovenych koncentrécii
pri jednotlivych vzorkach povrchového odtoku. Nésledne prebehalo vyhodnotenie vzhladom
na najvacsie pripustné koncentracie stanovené pravnymi predpismi. Udaje poskytnuté Slovenskym
hydrometeorologickym Gstavom (SHMU) - data o ihrne zrazok, kvalite ovzdusia a podzemnych
vod boli spracované a pouzité na vyhodnotenie ich vplyvu na kvalitu dazd'ového odtoku. Hodnoty
vyhodnocovanych ukazovatelov (hodnota pH, vodivost, AOX a CHSK) kvality povrchového
odtoku zachyteného so spevnenych ploch sd uvedené v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Stanovené koncentracie latok nachadzajdcich sa v povrchovom odtoku z urbanizovaného
Uzemia za sledované obdobie od 26.3.2019 do 02.10.2019

Déatum

Vz9rka odobratia Miesto FE'; [mg};'l] [Aoé] [Sn HSI}f]
é. vzorky . ug. g.
1 2632019 | MasalaTita-Hlozany | go3 | 5903 | 6419 | 321

(Srbsko)
Novosadnska ulica -
2 26.3.2019 Hlosmy (Sroakey | 009 | 2200 | 54024 | 253
3 2842019 | MasalaTita-Hlozany | go0 | 19059 | 45475 | 1320
(Srbsko)
Novosadnska ulica -

4 28.4.2019 ooy Sty | 817 | 2037 | 57047 | 1640
5 0L.07.2019 | Kriznaulica (BA) | 7.60 | 2L2l | 653,04 | 175,00
6 24.08.2019 | Blumentalska (BA) | 7,06 | 1533 | 533,26 | 69,80
7 24.08.2019 | Kriznaulica(BA) | 7,00 | 1649 | 963,87 | 77,30
8 06.09.2019 | Kriznaulica(BA) | 7,59 | 1941 | 277,40 | 43,00
9 09.09.2019 | Krizna ulica (BA) | 7,73 | 26,06 | 732,40 | 49,90
10| 09.09.2019 | Hodoniska ulica (BA) | 8.57 974 | 9852 | 23,70
11 | 09.09.2019 | Radlinského ulica (BA) | 8,86 | 1164 | 530,69 | 25,90
12| 07.09.2019 Na hlinach (TR) 768 | 2600 | 438,17 | 154,00
13| 08.09.2019 Na hlinach (TR) 808 | 1450 | 480,26 | 64,80
14 2.10.2019 | Imricha Karvasa (BA) | 748 | 32,60 | 487,30 | 474,00

Stanovené hodnoty hodnoty pH dazd'ového odtoku sa velmi nemenila, pohybovala

sa v rozmedzi od 7,06 do 9,09. Z hladiska alkality mozno konstatovat, Ze ide o neutralu dazd'ova




vodu z povrchového odtoku s miernou tendenciou k zésaditosti alebo s miernou tendenciou
ku kyslosti. Hodnoty elektrickej vodivosti boli pomerne nizke, pohybovali sa od 20,0 mS.m™
do 30,0 mS.m™. Priemerna hodnota vodivosti zachytenych vzoriek dazdového odtoku bola
19,62 mS.m. Stanovené koncentracie AOX pri niektorych vzorkach povrchového odtoku boli
velmi vysoké sa pohybovali v rozmedzi od 64,19 pg.I"* (vzorka ¢.1) do 963,87 ug.I™* (vzorka &.7).
Hodnoty CHSK boli vel'mi rozliéné, pohybovali sa od minimalnej hodnoty 2,53 mg.I* (pri vzorke
¢.2) do maximalnej hodnoty 474,00 mg.1™* (pri vzorke &.14).

Pri analyze tazkych kovov boli posudzované najastejSie vyskytujuce sa znedistujice latky
V povrchovom odtoku, ako si: kadmium, olovo, med’, zinok, chrom, nikel a hlinik. Vyhodnotenie
koncentracii tazkych kovov vo vzorkach dazd'ového odtoku zo spevnenych ploch je zobrazené

na grafe 3.1.

Stanovené koncnentracie tazkych kovov
0.300 ®mZn ®mCu ®Ni =Al =Cd =Pb mCr

0.200

Oznacenie vzorky

Koncnetrécia kovov [mg/I]

Graf 3.1 Vyhodnotenie koncentracie tazkych kovov vo vzorkach dazd'ovych vod z povrchového
odtoku za obdobie od 26.03.2019 do 02.10.2019
Porovnanim jednotlivych vzoriek moZno konstatovat’, ze koncentracie vybranych ukazovatel'ov
za pozorované obdobie boli premenlivé, pri¢om najvyssie zne€istenie bolo zaznamenané pri vzorke

¢ 5, 6, 7 al2. NajnizSie priemerné koncentracie tazkych kovov boli zaznamenané pri
vzorke ¢&. 1 az 4. Dovodom niz§ich hodnét koncentracii moze byt obdobie (Marec — April)
zachytenia vzoriek a miesto odberu (obec). Pri ostatnych posudzovanych vzorkach koncentracie
tazkych kovov sa vel'mi nemenili. V priemere najvyssie hodnoty koncentracii boli zaznamenané pri
nikle (0,099 mg.I'%), pri olove (0,096 mg.I'Y) a pri zinku (0,081 mg.I'). NajnizSie hodnoty
koncentracii boli stanovené pri kadmiu (0,005 mg.I") apri chrome (0,012 mg.I%). Z vyssie
uvedenych vysledkov vidno, ze koncentracie olova pri vSetkych posudzovanych vzorkach
dazd’ového odtoku boli takmer rovnaké, pohybovali sa od 0,084 mg.1"* do 0,1130 mg.I"%, az na vzorku
¢. 14, kde bola zaznamenana najnizSia hodnota 0,0015 mg.I. Podobny koncentracie boli
zaznamenané aj pri chrome. Stanovené koncentracie chromu sa pohybovali od 0,0100 mg.I*

do 0,0160 mg.I"%, az na vzorku ¢&. 14, kde bola stanovena najniz$ia koncentracia 0,0012 mg.I*.



Vyhodnotenie nameranych koncentracii zneéistujucich latok vo vzorkach z povrchového
odtoku zachytenych na ulici Imricha Karvasa v Bratislave pocas zrazkovej udalosti diia 02.10.2019
je zobrazené v tabulke 3.2. Pri tychto vzorkach okrem uz uvedenych ukazovatelov kvality vody
(hodnoty pH, vodivosti, AOX, CHSK a tazkych kovov) boli analyzované: oxidy dusika, siran,
celkovy obsah dusika a fosforu a organicky dusik.

Tab. 3.2 Stanovené hodnoty koncentrécii vybranych ukazovateloch kvality povrchového odtoku
z urbanizovaného uzemia pocas dazd’ovej udalosti dita 02.10.2019

Vzorka 1 2 3 4 5 6 7
Cas 16:03 16:13 16:23 16:33 16:43 16:53 17:03
pH [] 7,48 7,5 7,28 7,16 7,36 7,38 7,36
EK [mS.m?] 32,60 32,80 30,43 29,47 28,50 25,67 23,23
AOX [pg.I'] 487,3 | 716,99 | 1168,5 | 774,96 | 583,11 | 800,22 | 830,44
CHSK [mg.I"] 474,00 | 361,00 | 269,00 | 203,00 | 225,00 | 235,00 | 230,00
Zn [mg.I"Y] 0,06 0,08 0,06 0,08 0,06 0,03 0,04
Al [mg.I1] 0,04 0,07 0,07 0,05 0,06 0,04 0,03
Cu [mg.I"] 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05 0,05
Cd [mg.I"] <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pb [mg.I"] <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015
Cr[mg.I"] 0,0012 | <0,0008 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0010
N - NHs [mg.I] < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00 <1,00 < 1,00
N - NOz [mg.I"] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
N - NO3 [mg.I] 4,15 7,15 3,20 2,50 3,09 3,16 2,72
Norg [Mg.I"] 5,60 5,60 5,10 3,50 3,80 3,10 3,70
Neet [Mg.17] 9,80 12,80 8,30 6,00 6,90 6,30 6,40
Peel [Mg.1] 1,97 2,30 2,50 2,19 1,52 1,66 1,79
5042 [mg.IY] 16,07 22,63 16,60 15,26 17,39 13,36 15,29

Na zéklade vysledkov uvedenych v Tab. 3.2 mozno skonstatovat, Ze najvysSie hodnoty
koncentracii jednotlivych parametrov boli stanovené pri prvom odbere dazdového odtoku,
maximalne pri druhom. Iba pri adsorbovatelnych organicky viazanych halogénov bola najvyssia
hodnota stanovena pri vzorke ¢. 3. V pripade hodnoty pH sa namerana hodnota vel'mi nemenila,
pohybovala sa v rozmedzi od 7,16 do 7,50. Pri vodivosti boli zaznamenané pomerne nizke hodnoty,
pohybujlce sa do 23,23 mS.m* do 32,80 mS.m %, Koncentracie AOX v dazd'ovom odtoku pocas
danej dazd'ovej udalosti boli velmi vysoké, pohybovali sa do 487,30 pg.I* (pri vzorke &.1)
do 1168,50 pg.I" (pri vzorke ¢.3), pricom priemerna koncentracia bola 765,93 pg.I*. Stanovené
hodnoty CHSK oproti vzorkdm uvedenych v Tab. 3.1 boli omnoho vysie. Priemerna hodnota
CHSK bola 285,29 mg.I"*. Koncentracie tazkych kovov v dazdovom odtoku boli rozligené,
pohybovali sa v rozmedzi od 0,00015 mg.I"* (pri olove) do 0,041 mg.I"* (pri medi). Pri analyze

amoniakalneho dusika a dusitanového dusika boli stanovené konstantné hodnoty pocas celej doby



odberu vzoriek. Pri vyhodnoteni dusi¢nanového dusika a celkového dusika maximalna hodnota bola
stanovend pri vzorke & 2 a minimalna pri vzorke & 4. Obdobne pri stanoveni koncentracii
organického dusika a siranu, najvyssie hodnoty boli stanovené pri vzorke ¢&. 2 a najnizsie pri vzorke
¢. 6.V pripade vyhodnotenia celkového obsahu fosforu maximélna koncentracia bola pri vzorke
¢. 3 a minimalna pri vzorke ¢&.5.

Vyhodnotenie nameranych koncentracii znecistujicich latok vo vzorkdch z povrchového
odtoku zachytenych na ulici Imricha Karvasa v Bratislave pocas zrazkovej udalosti diia 25.09.2020
je zobrazené v tabul’ke 3.3.

Tab. 3.3 Stanovené hodnoty koncentrécii vybranych ukazovateloch kvality povrchového odtoku
z urbanizovaného uzemia pocas dazd’ovej udalosti dita 25.09.2020

Vzorka 1 2 3 4 5 6 7
Cas 9:05 9:15 9:25 9:35 9:45 9:55 10:05
pH [] 6,39 6,39 6,49 6,46 6,87 6,92 7,22

EK [mS.m?] 21,05 20,82 20,06 19,04 18,2 16,32 15,47
AOX [pg.I] 947,64 | 764,88 | 764,77 | 840,82 514,3 686,69 | 709,89
CHSK [mg.I"] 399,00 | 301,00 | 232,00 | 183,00 | 151,00 88,00 53,00

Zn [mg.I"Y] 0,19 0,13 0,16 0,10 0,07 0,04 0,02
Al [mg.I?] 0,11 0,08 0,08 0,07 0,12 0,03 0,02
Cu [mg.I"] 0,13 0,09 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01

Cd [mg.I"] <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Pb [mg.I"] <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015 | <0,0015

cr[mg.I"] 0,0032 | 00022 | 0,0020 | 0,0014 | 0,0018 | 0,0008 | 0,0012
Fe[mg.I"] 0,30 0,10 0,10 0,09 0,13 0,04 0,02
N-NHs[mg.l] | 220 1,80 | <1,00 | <1,00 | <100 | <100 | <1,00
N-NOz[mg.l] | 0,02 0,40 0,12 0,16 0,01 0,01 0,04
N-NOs[mg.lY] | 1,84 1,52 1,15 1,02 1,39 <1,0 2,23
Norg [mg.I] 7,70 5,40 4,70 3,60 3,50 1,80 1,60
Neet [mg.I] 11,80 9,10 7,00 5,40 4,90 2,70 3,90
Peet [mg. 1] 1,67 1,11 1,04 1,08 1,38 0,77 0,52
SO [mg.I] 31,09 | 1801 | 1169 | 9,22 8,93 4,55 11,25

Z vysledkov uvedenych v Tab. 3.3 mozno skonstatovat, ze rovnako ako pri prvej dazdovej
udalosti dna 02.10.2019 najvyssie hodnoty koncentracii boli stanovené pri prvom odbere
povrchového odtoku, maximalne pri druhom. V pripade hodnoty pH sa namerana hodnota vel'mi
nemenila, pohybovala sa v rozmedzi od 6,39 do 7,22. Pri vodivosti boli zaznamenané pomerne
nizke hodnoty pohybujtce sa od 15,47 mS.m*do 21,05 mS.m%. Koncentracie AOX v povrchovom
odtoku boli premenlivé, pohybovali v rozmedzi do 514,30 ug.I* (pri vzorke &.5) do 947,64 pg.I*
(pri vzorke ¢.1). Zaznamenané hodnoty CHSK boli nizsie vzhl'adom na vzorky odobraté dia

02.10.2019, pohybovali sa v rozmedzi od 53,00 mg.I"* do 399,0 mg.I. Priemerna koncentracia AOX
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(201,00 mg.I") bola takmer dvoj-nasobne nizsia, ako pri dazdovej udalosti diia 02.10.2019.
Koncentréacie tazkych kovov v povrchovom odtoku sa pohybovali od 0,00015 mg.I™* (pri olove)
do 0,10 mg.I** (pri zinku). Pri analyze amoniakalneho dusika bola max. hodnota stanovena pri vzorke
¢. 2. pokym ostatné vzorky mali konstantu hodnotu po celd dobu odberu vzoriek. Konstantné
koncentracie po celd dobu odberu vzoriek boli stanovené aj pri dusitanovom dusiku. Pri
vyhodnotenie dusi¢nanového dusika max. hodnota bola stanovena pri poslednej vzorke.
Vyhodnotenie koncentrécii organického dusika a siranu boli najvyssie hodnoty stanovené pri vzorke
obsahu fosforu, maximéalna koncentracia bola zaznamenana pri vzorke & 1 aminiméalna pri

poslednej vzorke ¢.7.

3.5.1 Vyhodnotenie kvality vody z povrchového odtoku podl’a pravnych predpisov

Na  vyhodnotenie  analyzovanych parametrov  dazd'ového odtoku  zachyteného
z0 spevnenych ploch v zaujmovej lokalite boli pouzité maximalne pripustné hodnoty na povrchovi
vodu stanovené Nariadenim vlady SR & 269/2010 Z.z., ktorym sa ustanovujii poziadavky
na dosiahnutie dobrého stavu vod [6] a kritéria na kvalitu povrchovej vody stanovené podla
Déanskeho Nariadenia vlady - Bek. Nr. 1070 af 09/09/2015 [7]. Pri vyhodnoteni posudzovanych
vzoriek podla NV SR €. 269/2010 Z. z. boli pouzité ukazovatele kvality uvedené v prilohe 1. Cast’
A, ktora udava poziadavky na kvalitu povrchovej vody.

Vyhodnocované boli vsetky odobraté vzorky povrchového odtoku z urbanizovanych Gzemi.
Koncentracie prekrocujuce limitné hodnoty podla pravnych predpisov su vyznafené &ervenou
farbou v Tab. 3.1, 3.2,a 3.3.

Vyhodnotenie stanovenych hodndt ako je: hodnota pH, vodivost, AOX a CHSK podl'a NV SR
€.269/2010 Z.z, je uvedené v Tab. 3.4

Tab. 3.4 Vyhodnotenie stanovenych hodnét podlra NV SR €.269/2010

Ukazovatel’ % vzoriek Min. prekrocenie Max. prekrocenie Priemer
pH 20 0,8 % 6,9 % -
vodivost’ - - - -
AOX 100 3 - nasobne 48 -nasobne 26 -nasobne
CHSK 60 1,8 - nasobne 13 — nasobne 3 - nasobne

Pri vzorkach zachytenych v dioch 02.10.2019 a 25.09.2020 boli vyhodnocované iba
koncentracie stanovené pri prvej odobratej vzorke povrchového odtoku a priemerné hodnoty
za posudzované obdobie (1 hod), (vzhl'adom na to, ze pri niektorych vzorkach, nie vzdy prva
odobrata vzorka dosahovala najvy$§iu stanovenu hodnotu). Porovnanie stanovenych koncentracii
s limitnou hodnotou podl'a NV SR &. 269/2010 Z.z. je uvedené v Tab. 3.5.
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Tab. 3.5 Vyhodnotenie stanovenych hodnét dusikovych zlugenin, organického dusiku, celkového
fosforu a siranov podl'a poziadaviek NV SR ¢. 269/2010

Ukazovatel’ Prekrocenie (02.10.2019) Prekrocenie (25.09.2020)
N-NH4 - 2,2 - nasobne (1,29 -nasobne)
N-NO2 - (5,5 — nasobne)

N-NOs 2,11 — nasobne (1,85 -n&sobne) -
Norg. 2,33 -nasobne (1,73 -nasobne) 3,1 — nasobne (1,62 — nasobne)
Neelk. 1,02 -n&sobne (-) 1,31 — néasobne (-)
Peelk. 4,91 — nsobne (4,97 -nasobne) 4,17 -nasobne (2,7 -nésobne)
SO - -

Poznamka: V zatvorke je uvedené prekroéenie priemernej hodnoty

Vyhodnotenie tazkych kovov bolo podla NV SR €. 269/2010 Z.z. a podl'a Danskeho NV
z dovodu, ze Danske NV pri niektorych ukazovatel'och stanovuje prisnejsie povolené koncentrécie
vzhl'adom na Slovenské pravne predpisy.

Tab. 3.6 Vyhodnotenie stanovenych koncentracii tazkych kovov podl'a pripustnych hodnét

Ukazovatel’ NV SR ¢.269/2010 priloha &.1 Danske NV
Max. . Ro¢ny priemer Max. pripustna Roény priemer
pripustna (nésobne) hodnota (nésobne)
hodnota
Zn - 10,4 - 1,56 2,7-333 11,9
Al - - - -
Cu - 8-64 4-10 69,6
Cd 20-55 20- 60 20-55 20- 60
Pb - 13,29 30-74 79
Cr 11-17 1,2 2-33 33
Ni - 5,35 1,1-74 27

3.5.2  Vplyv charakteristik zraZok na kvalitu povrchového odtoku

Pre potreby postdenia vplyvu charakteristika dazd’a na kvalitu povrchového odtoku boli pouzité
Udaje o zrazkovych udalosti poskytnuté SHMU [8] anamerané koncentracie jednotlivych
ukazovatelov. Vplyv uthru zrazok na koncentraciu znedistujicich latok nachadzajdcich
sa v povrchovom odtoku je zobrazeny v grafe 3.2. Na zdklade vyhodnotenia grafu, mozno
pozorovat’, ako sa hodnoty znecist'ujicich latok v povrchovom odtoku ¢asovo menili. Takmer pri
vsetkych posudzovanych vzorkach boli najvyssie stanovené koncentracie pri vy$§om thrne dazd’a
a dlh§om obdobia sucha, pokym v obdobi ¢astého vyskytu zrazok, zaznamenané hodnoty boli
o nieCo niz§ie. Aj napriek tomu, ze pri udalosti 01.07.2019 whrn zrazok bol pomerne nizky,
(3,60 mm) dizka bezdazd’'ového obdobia (7 dni) a intenzita dazd’a v Ease odberu vzorky mohla mat’
znacny vplyv na vysoké koncentracie polutantov. Vyssie koncentracie znecist'ujtcich latok boli tiez
stanovené pri dazd’ovej udalosti ditia 25.09.2020. Pocas tejto udalosti (thrn zrazok bol 12,20 mm
a obdobie sucha trvalo 18 dni. Pri zrazkovej udalosti 07.09.2019 boli stanovené priemerné
koncentracie polutantov, pricom thrn zrazok bol pomerné vysoky (17,95 mm). Kvalitu povrchového

odtoku pocas tejto udalosti pravdepodobne ovplyvnila dizka bezdazd'ového obdobia (0 dni).
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Graf 3.2 Porovnanie kvality povrchového odtoku vzhl'adom na hrn zraZzok
Vzhl'adom na vyssie uvedené vysledky, mozno posudit’, ze koncentracia zneist'ujucich latok
nie je podmienend len thrnom zrazok. Jednozna¢ne mozno skonstatovat’, ze kvalitu dazd’ového
odtoku zo spevnenych ploch ovplyviiuje viacero faktorov ako su: druh a intenzita dopravy, material
spevnenej plochy a iné parametre, ale vo velkej miere sa na tom podievaju charakteristiky dazd’ovej

udalosti v defi zachytenia vzorky a obdobia sucha.

3.5.3 Vplyv kvality ovzdusia na kvalitu povrchového odtoku z urbanizovaného tzemia

Posudenie vplyvu kvality ovzdusia na kvalitu povrchového odtoku z urbanizovaného Gzemia bol
iba pre vzorky zachytené v katastrilnom uzemi Bratislavy za casové obdobie od 01.07.2019
do 02.10.2019. Za toto obdobie bolo zachytenych 8 vzoriek pocas piatich réznych dazdovych
udalosti. Vyhodnotenie poskytnutych udajov kvality ovzdusia je uvedené v grafe 3.3.

Porovnanim poskytnutych koncentracii znecistenia ovzduSia so stanovenymi hodnotami
koncentracii polutantov dazd’ového odtoku, mozno skonstatovat, Ze latky nachadzajlce sa v ovzdusi
Vv ur¢itej miere maju vplyv na zvySenie koncentracie zneCist'ujucich latok v dazd'ovom odtoku.
V case, ked’ boli zaznamenané pomerne vysoké koncentracie znecCistenia ovzdusia (01.07.2019
a 24.08.2019) pri posudzovanych vzorkach povrchového odtoku boli stanovené najvyssie hodnoty
vybranych ukazovatel'ov. Z uvedeného grafu 3.3 vyplyva, Ze najvicsie zneCistenie za posudzované
obdobie bolo zaznamenané pri dazdovych udalostiach v diioch 01.07.2019 a 24.08.2019.
V rovnakom obdobi bolo zaznamenané najvysSie znecistenie ovzdusia. V tomto obdobi boli
odobraté tri vzorky (vzorka €. 5, 6 a 7).

Na zéklade uvedenych vysledkov mozno predpokladat, Ze v obdobi zachytenia vzoriek,
znecistenie ovzdusia mohlo mat’ vplyv na zvySené koncentracie polutantov v dazd’ovom odtoku.
Toto tvrdenie je zaloZené iba na zaklade podkladov za posudzované obdobie i ked’ nemoZno
s uplnou istotou povedat, v akej miere latky nachadzajice sa v ovzdusi vplyvaju na kvalitu
dazd’ového odtoku. Na spol’ahlivy prehl'ad by sme potrebovali dlhodobé monitorovanie znecistenia

ovzdusia a dazd'ového odtoku v urbanizovanych tzemi
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Graf 3.3 Vplyv znegistenia ovzdusia v deii odobratia vzorky na kvalitu dazd'ového odtoku

3.5.4 Porovnanie kvality povrchového odtoku a kvality podzemnej vody okoli SvF

Na posudenie kvalitativnych parametrov podzemnej vody v okoli zaujmovej lokality z vrtov,

ktoré sa nachadzaju v aredli SvF STU v Bratislave, bol zabezpedeny odber vzoriek. Odber vzoriek

bol uskuto¢neni dfia 27.06.2019. Néasledne na odobratych vzorkach bola vykonana laboratérna

analyza pri, ktorej boli stanovené fyzikalne a chemické ukazovatele kvality vody, ako su: hodnota

pH, elektricka vodivost, chloridy, chemické spotreba kyslika a koncentracia tazkych kovov (Zn,
Cu, Ni, Al, Cd, Pb, Cr).

Porovnanie stanovenych hodnét koncentracii tazkych kovov v povrchovom odtoku a vody

z vrtov SvF st uvedené v grafe 3.4.
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Graf 3.4 Porovnanie kvality povrchového odtoku z urbanizovaného Uzemia a kvality vody

zo studni SvF STU v Bratislave

Na zéklade vysledkov uvedenych v grafe, mozno skonstatovat’, ze pri niektorych parametroch

hodnoty koncentracie tazkych kovov vo vode z vrtov boli vysSie nez koncentracie stanovené

v dazd’ovom odtoku. Vyrazne vyssie hodnoty boli zaznamenané pri kadmiu, medi a olove, na ¢o

mohol mat’ vplyv stary potrubny systém pouZity na chladenie budovy SvF. Porovnanie kvality vody
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z vrtov a kvality povrchového odtoku, mozno skonstatovat, ze hodnoty koncentracie niektorych
tazkych kovov v povrchovom odtoku st vyssie neZ vo vode zo studni a niektoré st nizsie. Vyrazné
rozdiely stanovenych hodnot koncentracie tazkych kovov mohlo ovplyvnit' niekol’ko faktorov, ktoré
si vyzaduju podrobnejsi prieskum. S istotou nemozno predpokladat, Ze na kvalitu podzemnej vody
Vv okoli aredlu budovy SvF STU v Bratislave vplyva kvalita povrchového odtoku, vzhl'adom na to,

7e hibka hladiny podzemnej vody bola zaznamenané pri cca 10,0 m pod tiroviiou terénu.

3.6 Modelovanie zrazkovo-odtokového procesu v zaujmovom povodi

Tato Cast’ dizertatnej prace je venovana simulécii zrazkovo-odtokového procesu a jeho vplyvu
na vybrané povodie. V matematickom softvéri SWMM je zostaveny model zaujmového Gzemia
a existujlicej stokovej siete na zéklade mapového podkladu a terénneho merania, na ktorom

je posudzovanych niekolko zrazkovych udalosti s réznou periodicitou

3.6.1 Zaujmové Uzemie

Povodie v okoli Stavebnej fakulty STU v Bratislave bolo zvolené za hlavni oblast’ vyskumu,
na ktorom prebiehalo postidenie vplyvu zrazkovo-odtokového procesu na existujucu stokovu siet’
a okolité prostredie. Zaujmova oblast’ sa nachadza v katastralnom Gzemi Bratislava v mestskej Gasti
Staré mesto. Povodie sa nachadza v mierne sklonitom Gzemi (2,5 - 3,0 %) s kétou terénu od
148 m n. m. 141 m n. m. klesajdcou smerom od ulice Namestie slobody k Radlinského ulice.
Celkova plocha posudzovaného izemia je 23 275 m?, s Goho spevnené plochy predstavuju 70,7 %
Uzemia a vegetacné plochy tvoria 29,3 %.

Z hladiska povrchovej Gpravy spevnenych ploch ide prevazne o asfaltovi a beténovu plochu,
vynimkou je velké atrium a parkovisko pre zamestnancov Uradu vlady SR, ktoré je tvorené
z beténovych tvarnic. Vsakovaciu plochu tvoria zelené pasy stromoradia pozdiz komunikacie
(Imricha Karvasa, Namestia slobody a Radlinského) v $irke + 1,0 m, gast’ vel'kého atria a malého
atria umiestneného v Bloku B a malé zatravnené plochy vo vnitrobloku aredlu. Zakladny prehlad
vyuZitia spevnenych a nespevnenych pléch posudzovaného zaujmového povodia, ako je: typ
povrchu, funkcia, material povrchu, plocha v m? a percentualny podiel je uvedené v Tab. 3.7.

Tab. 3.7 Charakteristiky vyuzitia ploch zdujmového povodia

L . Plocha
Typ povrchu Material Funkcia m?] [%6]
Asfaltové pasy Plocha strecha SvF 6753 28,4
Skridla Sikma strecha UVSR 420 1,8
Spevnend plocha Bet6n Parkovisko 6821 28,7
s P Dlazba Parkovisko 130 0,5
Beton Chodnik 1125 4.8
Dlazba Atrium 1208 55
N a .
espevnena Zatravnena plocha Vsakovanie 6813 29,5
plocha
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3.6.2 Definovanie povrchového odtoku

Pre potreby postidenia zrazkovo-odtokového procesu bola vytvorena samostatna hydrotechnicka
situacia, ktora pozostava zo 42 kanalizanych okrskov. Na spravne definovanie velkosti okrskov
a stanovenie odtokového koeficientu boli pouzité data z Katastralnych mép, Google Earth, mapovy
podklad poskytnuty BVS a terénneho prieskumu. Nasledne na zaklade ziskanych Gdajov bolo
zaujmové povodie SVF STU a okolie rozdelené na mensie plochy roznych tvarov a vel’kosti podla
konfigurécie terénu, informécii o vyuziti ploch (zastavané plochy, parkovisko, budovy, zelena
plocha), umiestneni dazd’ovych vpustov a zlabov. Kazdému kanaliza¢nému okrsku bol prideleny
prislusny st¢initel’ odtoku Ws metodou stanovania podla STN 75 6101 [9]. Priklad rozdelenia
zaujmového povodia na jednotlivé kanaliza¢né okrsky, vzhl'adom na sposob odvedenia dazd’ovych

vod mozno vidiet’ na Obr. 3.1.

Spevnené plochy =]
Zelend plocha |
Budova SvE a UVSR |

Obr. 3.1 Analyza zaujmového povodia z hl'adiska vyuZitia

3.6.3 Konstrukcia modelového dazd’a

Délezitym vstupnym parametrom pre postidenie vplyvu atmosférickych zrazok na povodie
a existujicu stokova siet’ je kratkodoby privalovy dazd’, charakteristicky vysokou intenzitou
a kratkou dobou trvania. Pre potreby simulovania zrazkovo-odtokového procesu a jeho vplyvu
na vybranu lokalitu, boli pouzité¢ dazd’ové udalosti s pravdepodobnostou vyskytu raz za dva roky,
5-krat do roka a raz za 10 rokov. Na porovnanie boli pouzité skutoéné dazd’ové udalosti pre vybrané
obdobia (24.08.2019 a 25.09.2020), pocas ktorych prebiehal odber vzoriek dazd’ového odtoku
z urbanizovaného tzemia.
Tab. 3.8 Tabulka vydatnosti blokového dazda

p=5 p=05 p=0,1
t[mm] | q[l.stha'] | i [mm.hod?] | q[l.s*ha?®] | i[mm.hod?] | q[l.sha'] | i [mm.hod™]
0 54,22 19,504 122,81 44,176 172,98 62,223
60 54,22 19,504 122,81 44,176 172,98 62,223
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Data pre simulovanie zrazkovo-odtokového procesu pocas dazdovych udalosti 24.08.2019
a25.09.2020 boli poskytnuté VUVH pre dve zrazkomerné stanice 11810 Bratislava - Mlynské
dolina a 11813 Bratislava — Koliba [8].

3.6.4 Modelové Gzemie zaujmového povodia

Modelové (zemie vybranej zaujmovej lokality pozostdva z odtokového Uzemia alebo
kanalizaénych okrskov, $acht a systémov potrubi. Odtokové tzemie je definované niekolkymi
parametrami: plochou okrsku, sklonom terénu, priemernou $irkou okrsku, percentualnym podielom
nepriepustnych ploch, drsnost'ou priepustnych a nepriepustnych ploch, retenénou vyskou pre
nepriepustné a priepustné plochy. Hodnoty reten¢nej vysky a drsnosti ploch boli zvolené podl'a typu
povrchu. Na stanovenie tychto parametrov boli pouZité tabulky, ktoré st si¢ast'ou manualu SWMM
[10]. Pre nepriepustné plochy bola zvolena vyska retencie 2,54 mm a pre travnik 5,08 mm. Drsnost’
pre asfaltové plochy bola 0,011, pre beténové 0,013 a zatravnené plochy 0,15. Definovanie $acht
a potrubi bolo vykonané podl'a mapového podkladu. Sachty boli definované polohou, nadmorskou
vyskou dna amaximilnou hibkou, pokym potrubia boli definované pritokovym bodom
a odtokovym bodom (3achtou), dizkou, tvarom prierezu, velkostou, a koeficientom drsnosti.
3.6.5 Vyhodnotenie zrazkovo-odtokového procesu

Ciel'om matematického modelovania bolo nasimulovanie vplyvu zrazkovo-odtokového procesu
na vybrané modelové povodie pri roznych scenaroch dazd’ovych udalosti. Posudenie prebiehalo
podla 5 scenaroch zrazkovych udalosti. Kratke zhrnutie vyhodnotenia simuldcie je spracované
v Tab. 3.9 a Tab. 3.10.

Tab. 3.9 Porovnanie zrazkovo-odtokového procesu pri réznych scenaroch

Doba Uhrn o Povrchovy .
. . - Evapo. Infiltracia Retencia
Scenar trvania | zrazok [mm] (mm] odtok (mm]
daid’a [mm] [mm]
Blokovy lhod | 3251 | 0,324 1,268 0,874 0,794
(p=5.0)
Blokovy
1 hod 7,363 0,328 3,125 3,148 0,804
(p=0.5)
Blokovy lhod | 10,370 | 0,330 4,398 4,912 0,806
(p=0,1)
24.08.2019 24 hod 33,976 0,287 11,511 18,553 3,628
25.09.2020 24 hod 12,200 0,951 5,545 4,790 0,914
Tab. 3.10 Analyza pretazenych Gisekov
Scenar Podet pretaZenych usekov Doba pretaZenia
Blokovy g (p=5,0) 1 00:35
Blokovy g (p=0,5) 1 00:55
Blokovy g (p=0,1) 5 00:02 — 00:58
24.08.2019 1 03:25
25.09.2020 1 05:57
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Z vysledkov uvedenych v Tab. 3.9 a Tab. 3.10, mozno konstatovat’, ze pocas dazd’ovej udalosti
diia 24.08.2019 boli zaznamenané najvy$Sie hodnoty hydrologickych procesov. Infiltracia
dosahovala 34,0 %, retencia 10,7 % a zvysnych 54,7 % tvoril povrchovy odtok na spevnenych
anespevnenych plochach. Najvyssie pretazenie stokového systému bolo zaznamenané
pri blokovom dazdi p = 0,1 pocas ktorého nastalo pretazenie piatich isekov s dobou pretazenia
od 2 min do 1 hod.

Zo ziskanych udajov mozno konstatovat,, ze najvyssie zatazenie zaujmového povodia nastalo
pocas blokového dazd’a s periodicitou vyskytu raz za 10 rokov. Pocas pdsobenia danej dazd’ovej
udalosti doslo k zat'aZeniu 5 Gsekov. Pri ostatnych scenaroch najvyssie zat'aZenie bolo zaznamenané
pri dazdovom vpuste S22. Ddévodom je pravdepodobne odvodenie povrchového odtoku
z parkoviska prilahlych spevnenych ploch pred blokom B. Z hl'adiska tvorby povrchového odtoku
najvyssie zatazenie posudzovaného uzemia bolo zaznamenané pri dazd’ovej udalosti dna
24.08.2019 pri thrne zrazok 33,976 mm. Pri tejto dazd’ovej udalosti maximalne pretaZenie povodia
nastalo priblizne po 2 hod od za¢iatku dazd’a. Povrchovy odtok sa pri tomto zat'azovacom stave

pohyboval v rozmedzi od 0,02 I.s*do 5,85 I.s™.

4 Zaver

Dizertaéna praca s nazvom ,Variabilita povrchového odtoku a jej vplyv na kvalitu vod
V urbanizovanom tzemi“ je zamerana na ziskanie udajov o kvalite a vplyve dazd’a na povrchovy
odtok a kvalitu podzemnych vod. Pri rieSeni problematiky boli vykonané terénne merania, odber
vzoriek a analyzovanie kvalitativnych parametrov povrchovych vod z urbanizovaného Uzemia.
Naésledne na zaklade mapovych podkladov bol vytvoreny matematicky model zaujmového Gzemia
SVF STU v Bratislave, ktory sltzil ako podklad na posudenie zrazkovo-odtokového procesu.

S cielom ziskat’ o najpresnejsie Gidaje o kvalite dazd’ového odtoku z urbanizovaného Gzemia,
odber vzoriek prebiehal od marca 2019 do oktébra 2019. Snaha bola zachytit' kazdy mesiac aspoii
jednu vzorku dazd’a. Pocas tohto obdobia bolo odobratych 14 vzoriek povrchového odtoku z cestnej
komunikacie, s ¢oho 8 vzoriek bolo odobratych v Bratislave, 2 v Trnave a4 v Srbsku v obci
Hlozany. S ohl'adom na predpoklad, Ze najvyssia koncentracia znecistujucich latok sa nachadza
Vv rannej faze odtoku, odber vzoriek prebiehal na zac¢iatku dazd’ovej udalosti (pri tvorbe povrchového
odtoku). So snahou ziskat' informacie o priebehu zmeny koncentracii znecistujucich latok
V povrchovom odtoku podas dazd’ovej udalosti, bol uskuto¢neny odber vzoriek po dobu jednej
hodiny od zaciatku dazd’a (tvorby odtoku). Odber vzoriek prebiehal v dioch 02.10.2019
a 25.09.2020. Pocas jednej dazd’ovej udalosti bolo zachytenych 7 vzoriek z povrchového odtoku
urbanizovaného Gzemia.

Pri analyze kvalitativnych parametrov bol kladeny doraz na vyhodnotenie najcastejsie
vyskytujice sa latky (polutanty) v povrchovom odtoku. Na zaklade mnohych Sstadii boli
analyzované fyzikéalne a chemické ukazovatele kvality, ako su: hodnota pH, vodivost, AOX, CHSK,
tazké kovy (Zn, Cu, Pb, Cr, Al, Cd, Fe) oxidy dusika, celkovy dusik a fosfor a sira. Stanovené
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ukazovatele boli posudzované so zretelom na niekol’ko poziadaviek: z hladiska koncentracii
jednotlivych parametrov, podl'a poziadaviek NV SR €. 269/2010 Z.z. a danskeho Nariadenia vlady,
vplyvu charakteristik dazd’a (Ghrnu, trvania, obdobia sucha) a vplyvu emisii v ovzdusi na kvalitu
dazd’ového odtoku z urbanizovanych Gzemi .

Z hladiska stanovenych poziadaviek pre vyhodnotenie dazd’ového odtoku mozno vyvodit
nasledujuce zavery:

e Porovnanim stanovenych koncentracii $kodlivych latok v povrchovom odtoku
zachyteného z urbanizovaného Uzemia za sledované obdobie jednoznagne mozno potvrdit, Ze ide
o0 kontaminovant dazd’ova vodu z povrchového odtoku. Na zaklade uvedenych vysledkov bolo
zistené, ze v pripade vyhodnotenia tazkych kovov najvyssie hodnoty koncentracii boli stanovené
vo vzorke ¢. 5 a 7: Krizna ulica BA, vo vzorke ¢. 6: Blumentalska ulica BA, vo vzorke ¢. 12:
Na hlinich TR avo vzorke & 15: ulica Imricha Karvasa BA. Vyhodnotenim priemernych
koncentracii tazkych kovov najvy$sie hodnoty boli zaznamenané pre nikel (0,099 mg.I%), olovo
kadmium (0,005 mg.I"Y) achrém (0,012 mg.I"). Porovnanim koncentracii adsorbovatelnych
organicky viazanych halogénov bolo zistené, ze takmer vSetky posudzované vzorky povrchového
odtoku dosahovali vysoké hodnoty (v porovnani z max. pripustnou hodnotou podla NV SR
€.269/2010), pri¢om najvyssie koncentracie boli zaznamenané vo vzorke ¢. 7 a 9: Krizna ulica BA
a vo vzorke &. 15: ulica Imricha Karvasa BA. Pri vyhodnoteni chemickej spotreby kyslika boli
vysoké hodnoty stanovené vo vzorke €. 5, 12, 14 a 15.

e Porovnanie hodnét koncentracie vzoriek odobratych v obci - HloZany (vzorka &. 1
az 4) avzoriek v meste (vzorka ¢. 5 az 14) na zéklade vy$Sie uvedenych vysledkov mozno
skonstatovat, ze dazd'ovy odtok v mestach je zneCistenejsi. Obsahuje vyrazne vyssie koncentracie
tazkych kovov (az 5 — nasobok), ¢o je pravdepodobne spdsobené intenzitou a druhom dopravy,
ako to bolo uvedené v niekol’kych stadiach.

e Na ziskanie Gdajov o priebehu koncentracii polutantov pocas dazd'ovej udalosti, boli
posudzované vzorky odobraté v ditoch 02.10.2019 a 25.19.2020. VVyhodnotenim tychto vzoriek bolo
zistené, ze najvyssie koncentracie Skodlivych latok boli stanovené prvych 10 az 15 minut od zagiatku
tvorby odtoku. Nésledne s ubiehajucim ¢asovym intervalom koncentracia polutantov sa postupne
znizovala. Na zdklade ¢oho mozno konstatovat, ze najkontaminovanej$i odtok dazd’ovych vod
sa hachadza v pociato¢nej faze odtoku, ¢o bolo potvrdenie autormi ako su: Deletic A. (1998) [11],
Huang (2012)) [12].

e  Vyhodnotenie stanovenych hodndt koncentracii zne€istujucich latok v povrchovom
odtoku z urbanizovaného uzemia bolo vykonané podl'a poZiadaviek NV SR €.269/2010 Z.z., ktorym
sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod. Na porovnanie povolenych limitnych
hodndt boli pouzité Déanske pravne predpisy pre povrchovi vodu. V pripade vyhodnotenia

zachytenych vzoriek podl'a pravnych predpisov takmer pri vietkych posudzovanych ukazovatel'och
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kvality boli prevysené limitné hodnoty na povrchovli vodu (Tab. 3.4, 3.5 a3.6). Prevysenic
maximalnych hodnét nebolo zaznamenané iba pri parametroch ako su: sirany, hlinik a pri niektorych
vzorkéch kadmium. Najvyssie prevySenie povolenych hodnot bolo zaznamenané pri vyhodnotenf
olova (79 — nasobné), pri kadmiu (60 — ndsobné) a pri AOX (48 - nasobné).

e Porovnanim stanovenych parametrov kvality povrchového odtoku s charakteristikami
dazd'ovej udalosti (thrn zrazok, trvanie, obdobie sucha a pod.) mozno posudit, Zze koncentracia
znedistujucich latok nie je podmienena len uhrnom zrazok. Jednoznaéne mozno skonstatovat,
ze kvalitu dazd’ového odtoku zo spevnenych ploch ovplyviuje viacero faktorov ako su: druh
a intenzita dopravy, material spevnenej plochy a iné parametre, ale vo velkej miere sa na tom
podielaju charakteristiky dazd’ovej udalosti v den zachytenia vzorky a obdobia sucha.

e  Vpripade vyhodnotenia vplyvu znecistenia ovzdusia na kvalitu dazd’ového odtoku
z urbanizovaného Uzemia, na zaklade uvedenych vysledkov v grafe 3.3 bolo zistené, Ze emisie
nachadzajuce sa v ovzdusi v uréitej miere maji vplyv na zvySenie koncentracie zneist'ujicich latok
v dazd’ovom odtoku. V case, ked’ boli zaznamenané pomerne vysoké hodnoty koncentréacii emisii
v ovzdusi (01.07.2019 a 24.08.2019) pri posudzovanych vzorkdch povrchového odtoku boli
stanovené najvyssie koncentracie polutantov.

Ciel'om dizertagnej prace bolo ziskat' udaje o vplyve povrchového odtoku na kvalitu podzemnej
vody. Vyhodnotenie stanovenych koncentracii znecistujucich latok v dazd'ovom odtoku podla
poziadaviek na kvalitu podzemnej vody nebolo zohl'adnené. Dovodom je predpoklad zachytenia
ur€itého mnozstva Skodlivin v pddnych vrstvéach a preto nevieme s istotou posudit’, v akej miere by
povrchovy odtok spdsobil znehodnotenie kvality podzemnej vody. Toto tvrdenie bolo overené
autormi ako su: Datry a kol. (2004) [13], Tedoldi a kol. (2016) [14]. Na spolahlivy prehl'ad o vplyve
dazd’ového povrchového odtoku na kvalitu podzemnej vody by sme potrebovali dlhodobé
monitorovanie kvality dazd’ového odtoku a kvality podzemnej vody, ako i mnozstvo znegist'ujucich
latok zachytenych vo filtraénych vrstvach zeminy.

Na porovnanie kvality dazd'ového odtoku z urbanizovaného Gzemia a kvality podzemnej
vody boli SHMU poskytnuté informécie o kvalite podzemnej vody zo studni v Ruzinove BA [8]
(Graf. 4.1). Z uvedeného grafu vidno, ze hodnoty koncentracii povrchového odtoku niekol’ko-
nasobne prevySuju koncentraciu latok v podzemnej vode. V pripade vysokej hladiny podzemnej
vody a priameho vsiaknutia takto znegistenej vody do pddneho horizontu by pravdepodobne doslo
k zvySeniu koncentracii zne¢istujicich latok v podzemnej vode. Pokial by dazdova voda
z povrchového odtoku bola odvedena do objektu alebo zariadenia na HDV uréité mnozstvo
Skodlivin by sa zachytilo vo filtracnych vrstvach daného opatrenia. Rézne $tudie naznacuju,
ze ucinnost HDV opatreni a zariadeni pri znizeni koncentracii zne€ist'ujtcich latok nachadzajucich
sa v povrchovom odtoku méZe dosahovat’ 20 az 50 % [15] [16] [17] [18] [19]. Z &oho vyplyva,
ze v pripade adaptacii opatreni v miestach odberu vzoriek by sa zabezpe¢ilo zniZenie koncentracii

niektorych $kodlivych latok aj o polovicu.
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Porovnanie kvality dazd’ového odtoku a kvality podzemnej vody
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Graf 4.1 Porovnanie koncentracii tazkych kovov v odobratych vzoriek povrchového odtoku
a podzemnej vody zo studni v Ruzinove BA

Jednym z &iastkovych cielov dizertatnej prace bolo postdenie vplyvu dazd’a na tvorbu
povrchového odtoku na zaklade ¢oho bol vytvoreny matematicky model vybraného povodia SvF
STU v Bratislave vo softvéri SWMM. Pri simulacii vplyvu zrazkovo-odtokového procesu
na povodie bolo posudzovanych 5 roznych dazd’ovych udalosti (blokovy dazd’ p = 5, p = 0,5
ap = 0,1 askutoéna dazd’'ova udalost’ dia 24.8.2019 a dna 25.09.2020). Z vysledkov a porovnani
tychto simulécii je zrejmé, Ze pri vietkych dazd'ovych udalostiach nastalo zatazenie jedného useku
— dazd’ového vpustu, do ktorého je vzhl'adom na konfiguraciu terénu odvedeny odtok z parkoviska
pred blokom B ablokom A. Najvyssie pretazenie bolo zaznamenané pri dazdovej udalosti
blokového dazda (p=0,1) s vydatnostou 172,98 l.s.*ha . Pocas tejto dazd'ovej udalosti doslo
k vyplaveniu az 5 Gisekov. Vzhl'adom na to, Ze najvyssie zat'azenie bolo zaznamenané pri dazd’'ovom
vpuste S22 do buducna by bola potrebné navrhnit’ opatrenia, ktorych by priméarnou funkciou bola
zachytenie povodiovej viny.

Dalsim cielom dizertaénej prace z hladiska udrzatelnosti kvality a kvantity podzemnych vod
bolo ziskanie Udajov o kvalitativnych a kvantitativnych parametroch povrchového odtoku
pri roznych scenaroch. Na dosiahnutie stanovenych cielov bol vykonany chemicky rozbor
kvalitativnych parametrov dazd’ovej vody z povrchového odtoku a posudenie vplyvu zrazkovo-
odtokového procesu na vybrané kanaliza¢né povodie pouzitim matematického modelovania.
Z vyssie uvedenych vysledkov mozno konstatovat, Ze z hladiska vyhodnotenia kvality a kvantity
povrchového odtoku boli stanovené pomerne vysoké koncentracie znedistujucich latok a pri
roznych dazd’ovych udalostiach doslo k pretazeniu minimalne jedného useku. Pri dazd’'ovej udalosti
dna 24.08.2019 bolo zaznamenané najvysSie zat'aZenie vybraného povodia z hl'adiska tvorby
povrchového odtoku, zaroven pocas tejto dazd’ovej udalosti boli stanovené vysoké hodnoty
zne€istujucich Iatok v povrchovom odtoku. Z hl'adiska pretazenia kanalizaéného povodia pri danej
dazd’ovej udalosti bol vytopeny iba jeden dazd’ovy vpust v okoli fakulty. K najvyssiemu zat'azeniu

zaujmového povodia doslo podas extrémneho dazd’a s periodicitou vyskytu raz za 10 rokov. Pri tejto
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dazd’ovej udalosti doslo k vyplaveniu 5 Usekov z toho dva useky tvorili dazd’ové vpusty v okoli
Stavebnej fakulty STU v Bratislave.

Z predkladanej dizertaénej prace mozno skonStatovat, ze sGcasny rozvoj urbanizovaného
Uzemia a zmena klimy su nezanedbatel'né. Poukazuju na problematiku tvorby povrchového odtoku
Vv urbanizovanom Gzemi a jeho vplyvu na kvalitu vod. Z uvedenych vysledkov mozno konstatovat’,
ze ciele dizertanej prace boli splnené a po vyhodnoteni vsetkych Ciastkovych cielov je mozné
konstatovat, ze voda z povrchového odtoku v zaujmovom Uzemi, je nadlimitne kontaminovana
polutantmi, nie je vhodnd na opitovné vyuzitie aje potrebné dodatocné predistenie (napriklad
filtrami s obsahom aktivneho uhlia, zeolitov a podobne.). V pripade nekontrolovateného odtoku
do vodnych utvarov by znecisteny odtok dazd’ovych vod mohol sposobit’ znehodnotenie kvality
podzemnych a povrchovych vod, popripade ohrozit' Tudské zdravie [20; 2], [5]. Vzhladom
na predpoklad zvySenia (thrnu zraZok na uzemi Slovenska o priblizne 10 % [21] a rozvoja socialno-
ekonomickych aktivit miest do buducna je potrebné uvazovat' s ndvrhom prvkov modro-zelenej
infrastruktary, ktora by do urcitej miery znizila dopady klimatickej zmeny (extrémnych dazd’ovych
udalosti, znizenie teploty vzduchu a pod). Implementaciou tychto opatreni by sa podl'a mnohych
$tadii znizila tvorba povrchového odtoku, zniZilo by sa mnoZstvo emisii v ovzdusi a tym padom
aj koncentracia znegistujucich latok v povrchovom odtoku. V ramci efektivneho vyuZzivania
filtraéného zariadenia je vSak potrebny dlhodoby vyskum jeho u¢innosti. Predmetné zavery mozu

sluzit’ aj na podklad pri vytvarani legislativy platnej v Slovenskej republike.

5 Literatdra

[1] GAO, B., GAQ, L., XU, D., ZHANG, M., QU, X., LI, Y. A novel method for evaluating
the potential release of trace metals associated with rainfall leaching/runoff from urban soils. Science
of The Total Environment, 2019. Volume 664. Pages 37-44. ISSN 0048-9697.

[2] MAMOON, A.A., JAHAN, S., HE, X., JOERGENSEN, E. N., RAHMAN, A. First flush
analysis using a rainfall simulator on a micro catchment in an arid climate. Science of The Total
Environment, 2019. VVolume 693. ISSN 0048-9697.

[3] BABAEI, S., GHAZAVI, R., ERFANIAN, M. Urban flood simulation and prioritization of
critical urban sub-catchments using SWMM model and PROMETHEE I approach. Physics and
Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, 2018. Volume 105. Pages 3-11. ISSN 1474-7065.

[4] URCIKAN, P., RUSNAK, D. Stokovanie a Cistenie odpadovych véd, Stokovanie I,
Navrhovanie stokovych sieti. Slovenska technicka univerzita v Bratislave vo Vydavetel'stve STU,
Bratislava, 2004. 324 s. ISBN 80-227-2136-0.

[5] ANGRILL, S., PETIT-BOXI, A., MORALES-PIZON, T., JOSA, A., RIERADEVALL, J.,
GABARRELL, X. Urban rainwater runoff quantity and quality — A potential endogenous resource
in cities? Journal of Environmental Management, 2017.Volume 189. Pages 14-21. ISSN 0301-4797.

[6] NARODNA RADA SLOVENSKEJ REPUBLIKY. NARIADENIE VLADY Slovenskej
republiky ¢.269/2010 Z.z. z 25. mdja 2010 ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vod.

[7] MINISTRY OF ENVIRONMENT AND FOOD OF DENMARK. Departmental Order
Concerning Establishment of Environmental Goals for Streams, Lakes, Transition Waters, Coastal
Waters and Groundwater. Bek. Nr. 1070 af 09/09/2015. Ministry of Environment and Food of
Denmark. Copenhagen, Denmark. 2015.

22



[8] SHMU - SLOVENSKY HYDROMETEROLOGICKY USTAV [onling]. © 2021
Slovensky hydrometeorologicky Ustav. [cit. 20. 04. 2021]. Dostupné z: www.shmu.sk
[9] STN 75 6101, Gravitacné kanalizacné systémy mimo budov, Jul 2016,

[10] ROSSMAN, A.L. Storm Water Management Model User’s Manual Version 5.1 [online].

September 2015, 353 p. [cit. 10.05. 2021]. Dostupné z:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2019-02/documents/epaswmmb5_1_manual_master_8-
2-15.pdf

[11] DELETIC, A. The first flush load of urban surface runoff. Water Research, 1998. VVolume
32. Issue 8. Pages 2462-2470. ISSN 0043-1354

[12] HUANG, J., TU, Z.,, DU, P., LI, Q., LIN, J. Analysis of rainfall runoff characteristics from
a subtropical urban lawn catchment in South-east China. Frontiers of Enviromental Sciences and
Engineering. 2012, VVolume 6. Issue 4. Pages: 531-539

[13] DATRY, T., MALARD, F. A GIBERT, J. Dynamics of solutes and dissolved oxygen in
shallow urban groundwater below a stormwater infiltration basin. Science of Total Environment,
2004. Volume 329. Issues 1-3. Pages 215-229. ISSN 0048-9697

[14] TEDOLDI, D., CHEBBO, G., PIERLOT, D., KOVACS, Z., GROMAIRE, M-C. Impact
of runoff infiltration on contaminant accumulation and transport in the soil/filter media of
Sustainable Urban Drainage Systems: A literature review. Science of The Total Environment, 2016.
Volumes 569-570. Pages 904-926. ISSN 0048-9697

[15] AHIABLAME, M.L., ENGEL, A.B., CHAUBEY, |. Effectiveness of Low Impact
Development Practices: Literature Review and Suggestions for Future Research. Water, Air, & Soil
Pollution, 2012. Volume 223. Issue 7. Pages 4253-4273. ISSN 1573-2932.

[16] ZHANG, L., YE, Z., SHIBATA, S. Assessment of Rain Garden Effects for the
Management of Urban Storm Runoff in Japan. Sustainability, 2020. MDPI. Volume 12. Number 23.
Pages 1-17. ISSN 2071-1050.

[17] DING, Y., DONG, F., ZHAO, J., PENG, W., CHEN, Q., MA, B. Non-Point Source
Pollution Simulation and Best Management Practices Analysis Based on Control Units in Northern
China. International Journal of Environmental Reserch and Public Health, 2020. Volume 17. Issue
3. ISSN 1661-7827.

[18] LI, R., KUO, Y-M. Effects of Shallow Water Table Depth on Vegetative Filter Strips
Retarding Transport of Nonpoint Source Pollution in Controlled Flume Experiments. International
Journal of Environmental Research. 2021, Volume 15. Issue 1. ISSN 2008-2304.

[19] HOU, W., ZHOU, H., LIU, L., ZHAO, G., YANG, Z., YU, Y. Performance of Grass Filter
Strip in Copper and Zinc Removal in Surface and Subsurface Runoff. MATEC Web of Conferences,
2017. Volume 95. Article No.18002.

[20] TROJAN, D.M., GULLIVER, S.J., FAIRBAIRN, J.D. Groundwater Impacts from
Stormwater Infiltration Practices. Encyclopedia of Water: Science, Technology, and Society, 2019.
© 2019 John Wiley & Sons. ISBN 9781119300755.

[21] ENVIROPORTAL - Informacny portdl rezortu MZP SR. Stratégia adaptacie Slovenskej
republiky na nepriaznivé dosledky zmeny klimy - aktualizacia [online]. © 2005-2021
www.enviroportal.sk [2.03.2021]. Dostupné z: https://www.enviroportal.sk/sk/eia/detail/strategia-
adaptacie-slovenskej-republiky-na-nepriaznive-dosledky-zmeny.

23


http://www.shmu.sk/

6 Publikaéné ¢innost’

ADE Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch

ADEO1 CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - STANKO, Stefan - SKULTETYOVA, Ivona -
MARKO, Ivana. LCA analyza Cistiarni odpadovych vod v podmienkach Slovenskej

republiky. In Odpadové férum. Rog¢. 20, €. 11 (2019), s. 20-21. ISSN 1212-7779.

ADEO02 HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka). Analysis
of the suitability of decentralized and centralized wastewater management in large area. In
Czech Journal of Civil Engineering [elektronicky zdroj]. Vol. 4, iss. 2 (2018), online, s. 63-
68. ISSN 2336-7148.

ADE03 HRUDKA, Jaroslav - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, lvana.
Assessment of existing stormwater network by application extreme rain intensity. In Czech
Journal of Civil Engineering [elektronicky zdroj]. Vol. 4, iss. 2 (2018), online, s. 57-62.
ISSN 2336-7148.

ADE04 LUKACOVA, Kristina [Galbova, Kristina] - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiové, Réka] -
MARKO, Ivana. Dazd'ové vody v urbanizovanej krajine. In Czech Journal of Civil
Engineering [elektronicky zdroj]. Vol. 5, iss. 2 (2019), online, s. 55-61. ISSN 2336-7148.

ADEO5 MARKO, Ivana - BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan. Pouzitie vybranych sorpénych
materidlov pri odstraiovani bromi¢nanov z vody. In TZB-info.cz [elektronicky zdroj]. Rog.
20, &. 21 (2018), online, [5] s. ISSN 1801-4399.

ADE06 WITTMANOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - STANKO, Stefan - MARKO, Ivana.
Assessment of heavy precipitation events impacts on the combined sewer collector. In
Vodovod.info. Ro¢. 11, €. 13 (2021), online, [8] s. ISSN 1804-7157.

ADF Vedecké préce v ostatnych domacich ¢asopisoch

ADF01 HRUDKA, Jaroslav - STANKO, Stefan - MARKO, lvana. Kvalita prvého splachu zo
spevnenych ploch na Gzemi Slovenskej republiky. In Vodohospodarsky spravodajca. Rog.
63, ¢. 1-2 (2020), s. 26-29. ISSN 0322-886X.

ADM Vedecké préce v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v databazach Web of Science

alebo SCOPUS

ADMO01 CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - STANKO, Stefan - MARKO, Ivana -
HRUDKA, Jaroslav. Implementation of the percolation facilities for rainwater runoff
reduction. In Pollack Periodica. Vol. 14, No. 2 (2019), s. 201-210. ISSN 1788-1994 (2019:
0.262 - SJR, Q3 - SJR Best Q). V databdze: SCOPUS: 2-s2.0-85072226566 ; DOI:
10.1556/606.2019.14.2.18.

ADMO02 CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - MARKO, Ivana - HRUDKA, Jaroslav -
SKULTETYOVA, Ivona - STANKO, Stefan. Present condition analysis and design of
sewer collector recovery. In Pollack Periodica. Vol. 15, no. 3 (2020), s. 184-195. ISSN

24



1788-1994 (2019: 0.262 - SJR, Q3 - SJR Best Q). V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-
85096217238 ; DOI: 10.1556/606.2020.15.3.18.

ADMO03 MARKO, Ivana - BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan. Removal of bromates from
drinking water with seven types of sorbent materials. In Pollack Periodica. Vol. 13, no. 3
(2018), s. 231-240. ISSN 1788-1994 (2018: 0.219 - SJR, Q3 - SJR Best Q). V databaze:
SCOPUS: 2-s2.0-85057058328 ; DOI: 10.1556/606.2018.13.3.22.

ADMO04 MARKO, Ivana - STANKO, Stefan - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka].
Comparison of the adsorbent efficiency of different types of granulated activated charcoal.
In Pollack Periodica. Vol. 14, no. 3 (2019), s. 87-95. ISSN 1788-1994 (2019: 0.262 - SJR,
Q3 - SJR Best Q). V databaze: DOI: 10.1556/606.2019.14.3.9 ; SCOPUS: 2-s2.0-

85078788198.
ADMO05 MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - HRUDKA, Jaroslav -
SKULTETYOVA, Ivona - STANKO, Stefan - BRANDEBUROVA, Paula

[Brandeburovd]. Laboratory analysis of the rainwater runoff from an urbanized area. In
Pollack Periodica. Vol. 15, no. 3 (2020), s. 196-207. ISSN 1788-1994 (2019: 0.262 - SJR,
Q3 - SJR Best Q). V databdze: SCOPUS: 2-s2.0-85096233857 ; DOI:
10.1556/606.2020.15.3.19.

AEC Vedecké prace v zahrani¢nych recenzovanych vedeckych zbornikoch, monografiich

AEC01 SKULTETYOVA, Ivona - DUBCOVA, Maria - HRUDKA, Jaroslav - CSICSAIOVA,
Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, Ivana. Energy Balance of WWTP Using LCA
Analysis. In International Journal of Engineering Research in Africa Vol. 47. 1. vyd. Baech
(Switzerland) : Trans Tech Publications, 2020, S. 119-125. ISSN 1663-3571. ISBN 978-3-
0357-1381-7. V databdze: WOS: 000520850000012 ; SCOPUS: 2-s2.0-85083388118 ;
DOI: 10.4028/www.scientific.net/JERA.47.119.

AFC Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach

AFC01 BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan - MARKO, Ivana - TKACOVA, Jana. Removal
of bromates from water. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. Vol.
92, (2017), [5] s. ISSN 1755-1307 (2017: 0.149 - SJR). V databaze: SCOPUS: 2-52.0-
85034758119 ; WOS: 000417457600021 ; DOI: 10.1088/1755-1315/92/1/012021.

AFC02 BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan - MARKO, Ivana - KUNSTEK, Michal.
Elimination of iron and manganese from water by natural materials. In SGEM 2018. 18th
International Multidisciplinary Scientific GeoConference. Volume 18. Water Resources.
Forest, Marine and Ocean Ecosystems : conference proceedings. Albena, Bulgaria, 2 July
- 8 July 2018. 1. vyd. Sofia : STEF 92 Technology, 2018, S. 243-250. ISSN 1314-2704.
ISBN 978-619-7408-42-3. V databdze: SCOPUS: 2-s2.0-85058889974 ; DOI:
10.5593/sgem2018/3.1/512.032.

25



AFCO03

AFC04

AFC05

AFC06

AFCO07

AFC08

AFC09

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, Ivana - DUBCOVA, Maria -
TROSANOVA, Miria. Analyza jednotnej stokovej siete a postidenie navrhu opatreni na
hospodarenie s dazd’'ovou vodou. In Mlada voda biehy mele 2018, sbornik prispévkii 1.
konference, 14. 06. 2018, Brno [elektronicky zdroj]. 1. vyd. Brno : Young Water
Professionals Czech Republic, 2018, online, s. 89-97. ISBN 978-80-270-3802-2.
CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, lvana - HRUDKA, Jaroslav -
SKULTETYOVA, Ivona. Vplyv kvality vsakovanej vody na hydrologické podlozie. In
Meéstské vody 2019 = Urban water 2019 [elektronicky zdroj] : sbornik predndsek
konference s mezindrodni ucasti. Velké Bilovice, CR, 3. - 4. 10. 2019. 1. vyd. Bmo :
ARDEC, 2019, USB kl'u¢, s. 157-164. ISBN 978-80-86020-90-7.

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - MARKO, Ivana - STANKO, Stefan -
SKULTETYOVA, Ivona - HRUDKA, Jaroslav. Impact of stormwater runoff in the
urbanized area. In Advances in Environmental Engineering (AEE2019) [elektronicky zdroj]
: proceedings. November 25-27, 2019, Ostrava, Czech Republic. 1. vyd. Bristol : 10P
Publishing, 2020, online, [5] s., art. no. 012008. ISSN 1755-1307. V databaze: SCOPUS:
2-52.0-85079609468 ; WOS: 000538681400008 ; DOI: 10.1088/1755-1315/444/1/012008.
DUBCOVA, Méria - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - MARKO, lvana -
TROSANOVA, Méria. Spésoby spracovania dat na postdenie environmentalnych dopadov
z COV. In Mladd voda biehy mele 2018, sbornik piispévkii 1. konference, 14. 06. 2018,
Brno [elektronicky zdroj]. 1. vyd. Brno : Young Water Professionals Czech Republic, 2018,
online, s. 98-103. ISBN 978-80-270-3802-2.

HRUDKA, Jaroslav - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, lvana -
STANKO, Stefan - SKULTETYOVA, Ivona. The impact of intense rainfall on a storm
sewage system of the east part of Trnava city. In Advances in Environmental Engineering
(AEE2019) [elektronicky zdroj] : proceedings. November 25-27, 2019, Ostrava, Czech
Republic. 1. vyd. Bristol : 10P Publishing, 2020, online, [5] s., art. no. 012022. ISSN 1755-
1307. V datab4ze: SCOPUS: 2-s2.0-85079680193 ; WOS: 000538681400022 ; DOI:
10.1088/1755-1315/444/1/012022.

MARKO, Ivana - BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan. Uginnost sorpcie pri
odstrafiovani bromi¢nanov. In Juniorstav 2018 [elektronicky zdroj] : sbornik prispévkii. 20.
odbornd konference doktorského studia. Brno, CR, 25. 1. 2018 = Juniorstav 2018,
proceedings of the 20th International Conference of Ph.D. Students. 1. vyd. Brno : ECON
publishing, 2018, USB kI'ag, s. 773-778. ISBN 978-80-86433-69-1.

MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - TROSANOVA, Maria -
DUBCOVA, Maria. Uginnost’ zeolitu a aktivneho uhlia pri odstrafiovani bromi¢nanov z

vody. In Mlada voda biehy mele 2018, sbornik prispévkii 1. konference, 14. 06. 2018, Brno

26



AFC10

AFC11

AFCI12

AFCI13

AFC14

[elektronicky zdroj]. 1. vyd. Brno : Young Water Professionals Czech Republic, 2018,
online, s. 137-142. ISBN 978-80-270-3802-2.

MARKO, lvana - STANKO, Stefan. Zavislost' kvality prvého splachu dazd’ovych véd od
materiélu spevnenej plochy. In Juniorstav 2020 [elektronicky zdroj] : sbornik prispévkii.
22. odbornd konference doktorského studia s mezinarodni uicasti. Brno, CR, 23. 1. 2020 =
Juniorstav 2020, proceedings of the 22nd International Conference of doctoral Students. 1.
vyd. Brno : ECON publishing, 2020, USB kl'u¢, s. 564-569. ISBN 978-80-86433-73-8.
MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - STANKO, Stefan -
SKULTETYOVA, Ivona - HRUDKA, Jaroslav. Analysis of the recent state of sewage
network in Serbia. In Advances in Environmental Engineering (AEE2019) [elektronicky
zdroj] : proceedings. November 25-27, 2019, Ostrava, Czech Republic. 1. vyd. Bristol :
I0P Publishing, 2020, online, [6] s., art. no. 012038. ISSN 1755-1307. V databéze:
SCOPUS: 2-s2.0-85079616708 ; WOS: 000538681400038 ; DOI: 10.1088/1755-
1315/444/1/012038.

SUCHACEK, Tomas - ALDEA, Alexandru - BYLKA, Jedrzej - MARKO, Ivana -
TUHOVCAK, Ladislav. Comparative Analysis and Benchmarking of Water Supply
Systems and Services in Central and Eastern Europe. In Environment, Green Technology
and Engineering International Conference - EGTEIC 2018 [elektronicky zdroj] : Céceres,
Spain, 18-20 June 2018. 1. vyd. Basel : MDPI, 2018, online, [8] s. ISSN 2504-3900. V
databéze: DOI: 10.3390/proceedings2110597.

TROSANOVA, Méria - DUBCOVA, Méria - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiové, Réka] -
MARKO, Ivana. Moznosti zhodnotenia kalov z ¢istenia komunalnych odpadovych vod. In
Milada voda biehy mele 2018, sbornik prispévkii 1. konference, 14. 06. 2018, Brno
[elektronicky zdroj]. 1. vyd. Brno : Young Water Professionals Czech Republic, 2018,
online, s. 121-127. ISBN 978-80-270-3802-2.

WITTMANOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana -
STANKO, Stefan. Vplyv extrémnych zrazok na jednotnii kanalizaciu. In Méstské vody
2020 = Urban water 2020 [elektronicky zdroj] : sbornik prednasek konference s
mezindrodni ucasti. Velké Bilovice, 1. - 2. Fijna 2020. 1. vyd. Brmo : ARDEC, 2020, CD-
ROM, s. 136-143. ISBN 978-80-86020-91-4.

AFD Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach
AFDO01 BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan - MARKO, Ivana - TKACOVA, Jana. Bromi¢nany

AFD02

vo vodach. In Zbornik predndsok z XVII. konferencie s medzindrodnou vuc¢astou Pitnd voda.
1. vyd. Bratislava : VodaTim, 2017, S. 187-194. ISBN 978-80-971272-5-1.

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - DUBCOVA, Maria - MARKO, lvana.
Alternativne rieSenia nakladania s dazd’ovymi vodami. In Zbornik predndsok z Konferencie

mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky zdroj] : Podhajska, SR, 17. - 19.

27



AFDO03

AFDO04

AFDO05

AFDO06

AFDO07

AFDO08

AFD09

september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-ROM, s. 26-33. ISBN 978-
80-227-4847-6.

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - DUBCOVA, Maria - MARKO, lvana.
Hodnotenie vplyvu kalového hospodarstva pomocou metodiky LCA. In Zbornik predndsok
z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky zdroj] : Podhajska, SR,
17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-ROM, s. 39-44.
ISBN 978-80-227-4847-6.

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana -
STANKO, Stefan. Application of mathematical models in design and assessment of sewer
network facilities. In Young Scientist 2020 [elektronicky zdroj] : proceedings of the 12th
International Scientific Conference of Civil and Environmental Engineering for PhD.
Students and Young Scientists. 15-16 October 2020, High Tatras, Slovakia. 1. vyd. Bristol
: IOP Publishing, 2020, online, [5] s., art. no. 012005. ISSN 1757-899X. V databaze: DOI:
10.1088/1757-899X/867/1/012005 ; SCOPUS: 2-52.0-85093955606.

CSOKA, Marek - HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - SKULTETYOVA, Ivona.
Analyza stavu vybranej jednotnej stokovej siete v meste Trnava. In Proceedings from 9th
Conference of Young Researchers - KOMVY 2020 [elektronicky zdroj] : virtualny priestor,
Bratislava, SR, 27. 11. 2020. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2020, CD-ROM, s. 12-18.
ISBN 978-80-227-5057-8.

HOLUBEC, Michal - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, Ivana.
Klimatickd zmena na Uzemi Slovenskej republiky. In Zbornik prednasok z Konferencie
mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky zdroj] : Podhajska, SR, 17. - 19.
september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-ROM, s. 50-54. ISBN 978-
80-227-4847-6.

HRUDKA, Jaroslav - STANKO, Stefan - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] -
MARKO, Ivana. Posudenie kanaliza¢ného zberaca pri zvySujucej sa intenzite zrazok. In
Zbornik predndsok z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky
zdroj] : Podhéjska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018,
CD-ROM, s. 63-71. ISBN 978-80-227-4847-6.

HRUDKA, Jaroslav - SKULTETYOVA, Ivona - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka]
-MARKO, Ivana. Hydrodynamické posudenie pretokovych rychlosti v aktiva¢nej nadrzi.
In Zbornik predndsok z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky
zdroj] : Podhéjska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018,
CD-ROM, s. 92-98. ISBN 978-80-227-4847-6.

HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka].
Posudenie vhodnosti centralizovaného a decentralizovaného odvadzania splaskovych vod

z kopani€iarskych usadlosti. In Zbornik prednasok z Konferencie mladych vyskumnikov -

28



AFD10

AFD11

AFDI12

AFD13

AFD14

AFD15

AFDI16

KOMVY 2018 [elektronicky zdroj] : Podhajska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd.
Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-ROM, s. 78-84. ISBN 978-80-227-4847-6.
HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - SUTUS, Marek - STANKO, Stefan. Analysis of
the efficiency of sewerage with the illegal rainwater inflow. In Young Scientist 2020
[elektronicky zdroj] : proceedings of the 12th International Scientific Conference of Civil
and Environmental Engineering for PhD. Students and Young Scientists. 15-16 October
2020, High Tatras, Slovakia. 1. vyd. Bristol : 10P Publishing, 2020, online, [4] s., art. no.
012010. ISSN 1757-899X. V databdze: DOI: 10.1088/1757-899X/867/1/012010 ;
SCOPUS: 2-52.0-85093933407.

HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - SUTUS, Marek - SKULTETYOVA, Ivona.
Postdenie Casti jednotnej stokovej siete mesta Bardejov. In Proceedings from 9th
Conference of Young Researchers - KOMVY 2020 [elektronicky zdroj] : virtudlny priestor,
Bratislava, SR, 27. 11. 2020. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2020, CD-ROM, s. 25-31.
ISBN 978-80-227-5057-8.

LUKACOVA, Kristina [Galbové, Kristina] - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] -
MARKO, Ivana. Zelena a modra infrastruktura: prilezitost’ pre vytvaranie "smarter" miest?
In Zbornik predndsok z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky
zdroj] : Podhéjska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018,
CD-ROM, s. 21-25. ISBN 978-80-227-4847-6.

MARKO, lvana - BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan. Odstrafiovanie bromiénanov z
vodného zdroja Dvorniky. In Konferencia mladych vyskumnikov - KOMVY 2017
[elektronicky zdroj] : zbornik predndsok. Chvojnica, SR, 20. - 22. 11. 2017. 1. vyd.
Bratislava : Spektrum STU, 2017, CD-ROM, s. 74-80. ISBN 978-80-227-4749-3.
MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - DUBCOVA, Méria. Plan
obnovy vodovodnych sieti vo vybranych vodarenskych spolo¢nostiach na Slovensku. In
Zbornik predndsok z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky
zdroj] : Podhajska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018,
CD-ROM, s. 72-76. ISBN 978-80-227-4847-6.

MARKO, lIvana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - DUBCOVA, Maria.
Porovnanie sorpénych vlastnosti aktivneho uhlia pri uprave pitnej vody. In Zbornik
predndsok z Konferencie mladych vyskumnikov - KOMVY 2018 [elektronicky zdroj] :
Podhéjska, SR, 17. - 19. september 2018. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-
ROM, s. 99-105. ISBN 978-80-227-4847-6.

MARKO, Ivana. Analyza suc¢asného stavu zasobovania a odkanalizovania obce v Srbsku.
In Advances in Architectural, Civil and Environmental Engineering [elektronicky zdroj] :
28th Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Applied Mechanics,

Building Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping, Theory and Environmental

29



AFD17

Technology of Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and Structures of
Civil Engineering Works, Water Resources Engineering. October 24th 2018, Bratislava. 1.
vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2018, CD-ROM, s. 478-483. ISBN 978-80-227-4864-3.
MARKO, Ivana - STANKO, Stefan. Porovnanie kvality prvého splachu dazd'ovych vod z
urbanizovanych Gzemi na Slovensku a Srbsku. In Chémia a technoldgie pre Zivot
[elektronicky zdroj] : 21. celoslovenska Studentskad vedeckad konferencia s medzinarodnou
ucastou. Bratislava, 6. 11. 2019. 1. vyd. Bratislava : Slovenska chemicka kniZznica, 2019,
USB kl'u¢, s. 466-467. ISBN 978-80-8208-015-8.

AFDI18 MARKO, Ivana. Analyza kvalitativnych parametrov dazd’ového odtoku z urbanizovaného

AFD19

Gzemia. In Advances in Architectural, Civil and Environmental Engineering [elektronicky
zdroj] : 29th Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Applied Mechanics,
Building Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping, Theory and Environmental
Technology of Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and Structures of
Civil Engineering Works, Water Resources Engineering. October 16th 2019, Bratislava. 1.
vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2019, CD-ROM, s. 521-526. ISBN 978-80-227-4972-5.
MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - ROZSA, Gergely - STANKO,
Stefan. Surface runoff as a potential source of pollution. In Young Scientist 2020
[elektronicky zdroj] : proceedings of the 12th International Scientific Conference of Civil
and Environmental Engineering for PhD. Students and Young Scientists. 15-16 October
2020, High Tatras, Slovakia. 1. vyd. Bristol : IOP Publishing, 2020, online, [5] s., art. no.
012030. ISSN 1757-899X. V databaze: DOI: 10.1088/1757-899X/867/1/012030 ;
SCOPUS: 2-52.0-85093966016.

AFD20 MARKO, Ivana. Mestsky povrchovy odtok, ako potencialny zdroj zneéistenia povrchovej

AFD21

AFD22

vody. In Advances in Architectural, Civil and Environmental Engineering [elektronicky
zdroj] : 30th Annual PhD Student Conference on Applied Mathematics, Applied Mechanics,
Building Technology, Geodesy and Cartography, Landscaping, Theory and Environmental
Technology of Buildings, Theory and Structures of Buildings, Theory and Structures of
Civil Engineering Works, Water Resources Engineering. October 14th 2020, Bratislava,
Slovakia. 1. vyd. Bratislava : Spektrum STU, 2020, CD-ROM, s. 603-608. ISBN 978-80-
227-5052-3.

MARKO, Ivana - WITTMANOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - ROZSA, Gergely -
STANKO, Stefan. Analyza koncentracie adsorbovatelnych organickych halogénov (AOX)
v povrchovom odtoku. In Proceedings from 9th Conference of Young Researchers -
KOMVY 2020 [elektronicky zdroj] : virtualny priestor, Bratislava, SR, 27. 11. 2020. 1. vyd.
Bratislava : Spektrum STU, 2020, CD-ROM, s. 39-46. ISBN 978-80-227-5057-8.
PORTNOV, Maksim - TARABRINA, Ekaterina - MARKO, Ivana - STANKO, Stefan.

Optimization of the management of the water treatment and water supply company in

30



emergency situations. In Proceedings from 9th Conference of Young Researchers - KOMVY
2020 [elektronicky zdroj] : virtudlny priestor, Bratislava, SR, 27. 11. 2020. 1. vyd.
Bratislava : Spektrum STU, 2020, CD-ROM, s. 60-66. ISBN 978-80-227-5057-8.

AFD23 ROZSA, Gergely - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, lvana. Analyza

vyuZitel'nosti vody na zbernom dvore. In Zbornik siitaznych prac mladych odbornikov 2019
[elektronicky zdroj] : Bratislava, 14. novembra 2019. 1. vyd. Bratislava : Slovensky
hydrometeorologicky Ustav, 2019, CD-ROM, [7] s. ISBN 978-80-99929-03-7.

AFG Abstrakty prispevkov zo zahrani¢nych konferencii

AFGO01

AFG02

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - STANKO, Stefan - MARKO, lvana. Combined
sewer network assessment in the implementation of the rainwater runoff reduction objects.
In Abstract book for the 14th Mikl6s Ivanyi International PhD & DLA Symposium
[elektronicky zdroj] : Architectural, Engineering and Information Sciences. Hungary, Pécs,
29-30 October 2018. Pécs : Pollack Press, 2018, USB kI'u¢, [1] s. ISBN 978-963-429-284-
5.

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] - MARKO, Ivana - HRUDKA, Jaroslav -
SKULTETYOVA, Ivona - STANKO, Stefan. Present condition analysis of sewer network
in urban catchments. In Abstract book for the 15th Miklés Ivanyi International PhD & DLA
Symposium [elektronicky zdroj] : Architectural, Engineering and Information Sciences.
Hungary, Pécs, 28-29 October 2019. Pécs : Pollack Press, 2019, USB kI'i¢, [1] s., paper
65. ISBN 978-963-429-449-8.

AFG03 MARKO, lvana - BARLOKOVA, Danka - ILAVSKY, Jan. Removal of bromates from

drinking water with sorbent materials. In Architectural, Engineering and Information
Sciences : abstract book. 13th Miklés Ivanyi International PhD & DLA Symposium.
November 3-4, 2017, Pécs, Hungary. Pécs : Pollack Press, 2017, S. 89. ISBN 978-963-642-
780-1.

AFG04 MARKO, Ivana - STANKO, Stefan - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka]. Comparison

AFG05

of the adsorbent efficiency of different types of granulated activated carbon. In Abstract
book for the 14th Miklés Ivanyi International PhD & DLA Symposium [elektronicky zdroj]
: Architectural, Engineering and Information Sciences. Hungary, Pécs, 29-30 October
2018. Pécs : Pollack Press, 2018, USB kI'a¢, [1] s. ISBN 978-963-429-284-5.

MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - HRUDKA, Jaroslav -
SKULTETYOVA, Ivona - STANKO, Stefan. Laboratory analysis of the surface runoff
from an urbanized area. In Abstract book for the 15th Miklés Ivanyi International PhD &
DLA Symposium [elektronicky zdroj] : Architectural, Engineering and Information
Sciences. Hungary, Pécs, 28-29 October 2019. Pécs : Pollack Press, 2019, USB kI'ug, [1]
S., paper 71. ISBN 978-963-429-449-8.

BEE Odborné prace v zahrani¢nych zbornikoch (konferenénych aj nekonferencénych)

31



BEEO1

BEE02

BEEO3

BEEO4

CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - STANKO, Stefan - MARKO, lvana.
Environmentalne hodnotenie prevadzky kalového hospodarstva komunalnej Cistiarne
odpadovych vad. In Voda 2019 [elektronicky zdroj] : sbornik pFedndSek a posterovych
sdéleni z 13. biendlni konference CzWA. Podébrady, CR, 18. - 20. zari 2019. 1. vyd. Brno
: CzWA service, 2019, USB kl'ag, s. 515-518. ISSN 2694-7013.

HRUDKA, Jaroslav - MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiova, Réka] -
SKULTETYOVA, Ivona. Analyza kvalitativnych ukazovatelov prvého splachu z ciest na
Uzemi Slovenskej republiky. In Voda 2019 [elektronicky zdroj] : sbornik predndsek a
posterovych sdéleni z 13. biendlni konference CzWA. Podébrady, CR, 18. - 20. zdri 2019.
1. vyd. Brno : CzZWA service, 2019, USB kI'u¢, s. 528-531. ISSN 2694-7013.

ILAVSKY, Jan - BARLOKOVA, Danka - MARKO, Ivana - TKACOVA, Jana. Sorp&né
materidly pre odstralovanie bromi¢nanov z pitnej vody. In Voda Zlin 2018 : sbornik
piredndsek z konference. Zlin, CR, 15. - 16. 3. 2018. 1. vyd. Olomouc : Moravska
vodérenska, 2018, S. 79-84. ISBN 978-80-905716-4-8.

MARKO, Ivana - CSICSAIOVA, Réka [Csicsaiovd, Réka] - STANKO, Stefan.
Vyuzitelnost’ regulaénych objektov na stokovej sieti na Slovensku. In Voda 2019
[elektronicky zdroj] : sbornik pirednasek a posterovych sdéleni z 13. biendlni konference
CzWA. Podébrady, CR, 18. - 20. zaii 2019. 1. vyd. Brno : CZWA service, 2019, USB kIG¢,
s. 541-544. ISSN 2694-7013.

32



