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uvodnik

DEN DUNAJA - 29. JUN

UZ od roku 2004, v den desiateho vyroCia podpisu Dohovoru
o ochrane rieky Dunaj, si celd vodohospoddrska verejnost, ako qj
obyvatelia pripominajd vyznam tejto rieky eurdpskeho vyznamu.
Jej tok a celé povodie - najmedzindrodnefSie povodie sveta, roz-
kladajuce sa na Uzemiach 19 krajin tvori z&éklad a nevyhnutni pod-
poru Zivota pre viac nez 90 miliénov ludi a ekosytémov od vody z&-
vislych.

Kazdorocne 29. jina mdme prilezitost pripomenut si Uspechy,
ktoré dosiahli krajiny, signatdri tohto dohovoru za uplynulé takmer
StvrfstoroCie pri jeho implementdcii. Zaroven ale ddva priestor uve-
domitf si Ulohy stojace pred nami, potrebné nielen na dosiahnutie
dobrého ekologického stavu povrchovych vod, ale predovsetkym,
aby Dunaj a jeho pritoky boli “CistejSie, bezpelnef§ie a zdraviie".
Toto motto, prezentované na ostatnej schddzke ministrov krajin
Dohovoru vo februdri 2016, je vlastne sGhrmnym vyjadrenim cie-
lov a aktivit riadiaceho orgdnu Dohovoru - Medzindrodnej komi-
sie na ochranu Dunaja, zndmej aj pod anglickou skratkou ICPDR.

Tieto tri piliere nasej Cinnosti zahfiiaju mnohoraké aktivity, nieke-
dy zdanlivo odfazité od ochrany a trvale udrzatelného vyuZivania
vbd a prirodnych zdrojov povodia Dunaja, aviak nevyhnutné pre
dosiahnutie cielov Dohovoru v stlade s Rdmcovou smernicou o vo-
ddch a Povodriovou smernicou EU, pre ktoré tvorf ICPDR platformu
medzindrodnej spoluprdce pri ich uplatiovani a ktoré sa zaviaza-
llimplementovat aj vietky neclenské krajiny EU v povodi Dundia.

V suCasnom zneni Pldnu manazmentu povodia Dunaja na roky
2015 - 2021 sa podunaijské krajiny zaviazali ku konecnému cielu vy-
l0€enia akéhokolvek vypustania necistenych alebo nedostatocne
Cistenych odpadovych vod a takej miery znecistenia nutrientami,
ktoré neumoini vznik eutrofikdcie v tokoch, jazeréch, ako aj v po-
breznych vodach Ciemeho mora. Za poslednych priblizne desat

rokov doslo v oblasti zniZzovania znecistenia vypustaného do véd
k vyraznému znizeniu hodndt vypustaného organického zneciste-
nia o 50 %, dusika o 10 % a fosforu o 30 %.

Zdravsie toky znamenaju okrem vhodnych podmienok pre fau-
nu, fléru a udrzanie, &i zlepsenie biodiverzity aj lepsie prostredie,
v ktorom kazdy néjde miesto pre oddych a relox.

ICPDR je hrdd& aj na dosiahnuty stuper spoluprdce s inymi sektor-
mi ekonomiky, hlavne v oblasti vyuZivania vodnej energie a vnit-
rozemskej plavby. Spoluprdca s maijitelmi a prevadzkovatelmi hy-
droelekirdri priniesla nielen mnozstvo novych rybochodov a Uprav
v reZime prevadzky, SetrnejSom k rieke, ale aj pomoc pri strategic-
kom pldnovani, ¢i rekonstrukcidch existujucich vodnych diel a elek-
trérni s nimi spojenych.

V oblasti vnUtrozemskej plavby, obdobne ako v hydroenerge-
tike v spoluprdci s Dunajskou komisiou a Medzindrodnou komisiou
povodia Savy vytvorilo Spolocné prehldsenie o vnitrozemskej plav-
be a Zivotnom prostredi rémec pre efektivnefSiv a na strategickom
pldnovani a dialdgu vietkych zainteresovanych strdn zalozenu pri-
pravu projektov na zlepsenie plavby na Dunaiji a Save.

Dundj a jeho povodie je dennodenne ovplyviiované nasou Cin-
nostou, i niekedy aj necinnosfou pri ochrane a hospoddreni's jeho
zdrojmi. Kedze chceme, aby boli zachované vietky jeho vodo-
hospoddrske, ekonomické, ale aj rekreacné, Ci ekologické funk-
cie, pracujme spolo¢ne na tom, aby bol Dunaj Cistejsi, bezpecnej-
§i a zdravsi.

S prianim pekného DAa Dunaja,

Ivan Zavadsky
vykonny tajomnik
Medzindrodnej komisie na ochranu Dunaja
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20 rokov prevadzky Vodného diela Zilina

Ing. Milan Ondrus

VODOHOSPODARSKA VYSTAVBA, STATNY PODNIK

Vodné dielo Zilina md za sebou prvych 20 rokov prevadzkovania. Takéto vyrocie otvéra priestor pre zamyslenie
sa nad uplynulymi rokmi, oZivenie spomienok a zmapovanie problematiky prevadzkovania technologickych celkov
a zariadeni instalovanymi v jednotlivych objektoch Vodného diela Zilina. Nasledujuce riadky sU dékazom, Ze pracov-
nikom zodpovednym za jeho bezpednu a spolahlivi prevadzku pocas tych rokov pripravilo Vodné dielo Zilina zopdr
nemilych prekvapeni. Aviak mozno vdaka nim siich k sebe pevne pripUtalo a zéroven im doZicilo aj dihé chvile pre-
vadzkovania bez rusivych momentov. Vodné dielo Zilina je skratka vyvazené v celej svojej krdse.

UvoD

Histéria prevadzkovania Vodného diela Ziina (VDI) sa
zacala pisat v decembri 1997 uvedenim prvého turboge-
nerdtora do skUsobnej prevdadzky. Myslienka vyuzit hydro-
energeticky potencidl medzi Vodnou elekirdriou Lipovec
a Vodnym dielom Hri¢ov je viak omnoho stardia a zapadd
do mozaiky komplexnej protipovodriovej ochrany Uzemi do-
tknutych riekou Vdh od Vodného diela Liptovskd Mara az
po pripravované Yodné dielo Koldrovo. Ked nahliadneme
este dalej do minulosti, mézeme konstatovat, ze vybudovao-
nim Vodného diela Zilina sme o krok blizie k realizdcii takmer
storoénej odvdazne;j vizii splavnenia Vahu od Ziliny po Ustie rie-
ky do Dunaja.

Vystavba VDI mohla zacat v oktdbri 1994 vdaka zabezpe-
Zeniu financovania podniku VODOHOSPODARSKA VYSTAV-
BA, STATNY PODNIK (dalej aj VV, 3. p.) pod vedenim riadite-
la Ing. JUliusa Bindera, v rdmci financovania Sustavy vodnych
diel (SVD) Gabcikovo - Nagymaros. Tu je na mieste pripo-
menUf, Ze okrem vyberu z froch variant riedenia stupia Ziling,
predchddzalo zacatiu vystavby aj komplexné posudenie do-
padov Vodného diela Zilina na Zivotné prostredie, dnes znd-
me ako EIA, ktoré bolo prvykrdt v histérii Slovenska aplikova-
né na vodnej stavbe.

7 pohladu prevadzkovania Vodného diela Zilina je vhod-
né pri mapovani tejto problematiky zodpovedaf na tri zaklad-
né otdzky suvisiace s komplexnou starostlivostou o technold-
giu a zariadenia;

. 0 cCosastardme?
o skym, resp. kto sa stard2
. ako sa stardme?

TECHNICKY POPIS VODNEHO DIELA ZILINA

Vodné dielo Zilina je vybudované ako rieény stuperi na rie-
ke Vdh, ktory pozostdva z hornej nddrze, vodnej elekirdrne
s hatovymi poliami a odpadovym korytom.

Hornd nddrz, ktorej zdkladné parametre sU uvedené v tabul-
ke 1, je vytvorend pravostrannou sypanou hrddzou s féliovym
tesnenim na ndvodnej strane so Sirkou koruny 6m a maximdl-
nou vyskou 15m, telesom hydrouzla s korunou na kéte 354,00m
n. m. B. p. v a lavostrannou hrddzou, napojenou na terén.

Pre umoznenie Sirsieho rekreacného vyuzitia VDI bol
na obe koruny hrddze dodatocne polozeny asfaltovy povrch.
Obrdzok €. 1 zachytdva celkovy pohlad na nddrz a jej okolie.

Tab. 1 Hlavné technické parametre hornej nadrze VD Zilina

Hlavné technické parametre hornej nddrze VDI

ditka nadrze 7.5 km

Sirka nddrze 250-600 m
celkovy objem nddrze 18,15 mil. m?
uzZitony objem nédrze 3,918 mil. mé

maximdina prevadzkovd hladina
minimdlna prevadzkovd hladina
kéta dna nddrze pri hydrouzle
plocha nddrze

35200 mn.m.B.p.v
350,30mn.m.B.p.v
337,0m
2,55 km?

Elekirdren je navrhnutd pre prevddzku v energetickych
$pickdch, z pohladu energetickej sUstavy Slovenska je urCe-
nd qj pre poskytovanie sekunddrnej reguldcie vykonu. V stro-
jovni suU instalované dva vertikdine turbogenerdtory s Kapla-
novymi pdt-lopatovymi kolesami, kazdd s vykonom 36 MW.
Turbiny sU spojené pevnou spojkou so synchréonnymi generd-
tormi. Do prevddzky boli uvddzané postupne v rokoch 1997
a 1998. Parametre turbogenerdtora, ktoré sU uvedené v ta-
bulke 2 sU zdroven sucasfou z&kladnych parametrov Vodné-
ho diela Zilina.

Vykon z turbogenerdtorov je cez 10,5 kV rozvodriu, blo-
kové transformdtory a 110 kV rozvodniu vyvedeny do dvoch
vzduinych vedeni, liniek smerujucich do tepldme Zilina a Va-
rina. V roku 2011 bola 110 kV rozvodna rozdirend o pole €. 5
s napojenim 110 kV kdblovym vedenim do blizkej firmy Metsa
Tissue Slovakia, s. 1. 0., &im VDI ziskalo koncového zdkaznika,
ktorému doddva elektrickd energiu.

Pri projektovani vodného diela bolo potrebné zachovat
odbery chladiacej a UZitkovej vody pre Tepldreri Zilina. Z toho
dévodu sa z Casti pdvodného koryta Vdahu stala akumulac-
nd n&drz, ktord je zésobovand vodou z hornej nddrze VDI cez
dve privodné potrubia priemeru DN 800 a 500mm umiestne-
né v kolektore. Voda privddzand do akumulacnej nddrze je
energeticky spracovand dvoma Francisovymi turbinami s in-
Stalovanym vykonom 75 a 130 kW. Vyrobend elektrickd ener-
gia pokryje viac ako 90% vlastnej spotreby VDI, ktord nesuvi-
si s vyrobou elekirickej energie. V roku 2004 bol asynchrénny
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Obr. 1 Pohlad na homy nédrz VDZ, lavé strana hrddze vytvorend vyuzitim prirodného terénu

generdtor jedného z turbogenerdtorov nahradeny synchrén-

nym so zdmerom poskytovania dalsej podpornej sluzby pre
energeticky sustavu Slovenska, tzv. $tart do tmy (blackstart)
z VDI.

Vodny stupen Zilina dotvéraju fri hatové polia dimenzova-
né na bezpecné prevedenie prietokov na Urovni takzvane;j

Tab. 2 Hlavné technické parametre turbiny VDZ

tisicrocnej vody predstavujicej prietok Q, = 1 690,0 m3.s.
Kazdé hafové pole tvori segment, ktorého sicasfou je za-
budovand klapka v jeho homnej Casti. Segmenty aj klapky sU
ovlddané hydraulicky zo strojovne hate alebo dialkovo z do-
zomne VD1. Zékladné technické parametre hafovych poli su
uvedené v tabulke €. 3.

Tab. 3 Hlavné technické parametre hatovych poli VDZ
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Hlavné technické parametre turbiny Hlavné technické parametre hafovych polf

Typ turbiny Kaplanova vertikéina KV 4,8 - 5 Pocet hatovych poli 3

Vyrobca VOEST-ALPINE MCE GMBH Linz V§robea VOEST-ALPINE MCE GMBH Linz/

Smer toéenia proti smeru hod. ruiciek _ SES Timace

Maximélna hitnost 168 m*/s §'lrk0 hatfoveho pola 12m

Maximalny prevadzkovy spad 28,7 m Sirka klapky 2.5m

Minimdiny prevéadzkovy spdd 148 m Celkovd hradiaca vyska 143m

Dosiahnutelny vykon 36 MW Hradiaca vyska segmentu 11m

Menovité otacky 150 ot/min. Hradiaca vyska klapky 33m

Priebe?né otacky 400 ot/min. g\;éimdlny prietok jednym hatfovym |} 4gq 13/

-

Hmotnosf obezného kolesa 36t Neoddelitelnou si¢astou VDZ a tym aj potrebou vyko-

Zafazenie axiéineho loziska 630t nu kontroly, Udrzby a oprdv sU okrem Uz vySsie spomenutych

Typ generdiora SAV 600/115/40 technologickych celkov aj dafie zariadenia. Pre manipuldciu

ke A5 e s hradiacimi kon3trukciami je na vytokovom objekte osadeny

Wkof‘. 41,5 MVA portdlovy Zeriav. Vtokovy objekt je vybaveny multifunkénym

nlelzlellc G513 zdvihacim zariadenim s integrovanym &istiacim strojom. Dal-

Prog - 20 $im zdvihacim zariadenim je mostovy Zeriav nosnosti 1441, kto-

frekvencia S0 Hz ry je sU&astou strojovne VDZ. Pre vykon oprdv je potrebné vy-

U?'m'k - s> tvorit podmienky suchého doku, a tak hradiace konstrukcie

:2?:[ ?oet:;rec:%zget ooy Zgzg 22 0 pre zahradenie turbogenerdtora a hatového pola predstavu-
jU v sUCte 38 kusov hradidlovych tabul réznych rozmerov. Ako

Hmofnost rofora 1271 suCast ndhradného biokoridoru pre zabezpecenie umelej



cesty pre migraciu ryb cez VDI bol vybudovany Néapustny ob-
jekt biokoridoru s dvoma regulacnymi klapkami a hrablicovy-
mi poliami. Do komplexnej starostlivosti o VDZ patria aj &innos-
ti zdanlivo nesuvisiace s vodnym dielom ako napriklad spra-
covanie naplavenin z Cistenia hrablicovych poli, starostlivost
o trédvnaté plochy hrddzi aich okolia, Cistenie brehov hornej
nddrZe, zimnd a letnd Udrzba komunikdécii nielen na korune
hradze, drobné stavebné prdce a taktiez kontrola, Udrzba
a Cistenie odlu¢ovaca ropnych ldtok na parkovisku pri 110
kV rozvodni.

PREVADZKOVANIE VODNEHO DIELA ZILINA

Pri zaloZeni akciovej spolocnosti Vodné dielo Zilina, a. s.
(VDZ, a.s.) v roku 1993 zakladatelmi VV, 5. p., Véhostav, a. s.,
Slovenské elektrarme, a. s, POVODIE VAHU §tatny pod-
nik bolo zrejmé, ze prevddzku a Udrzbu energetickej cas-
ti VDI si zober pod ochranné kridla zamestnanci Vodnych
elekirarni Trenc¢in (VET) a vodohospoddrsku Cast zastresi
POVODIE VAHU (PV). V zmysle tychto budUcich povinnosti
zacala priprava na prevddzkovanie uvedenymi spolocnos-
tami viac ako rok pred uvedenim prvého turbogenerdto-
ra do prevadzky. VET nasadili na stavbu VDI pracovnikov
elekiro a stroj profesie, ktori boli v zmysle zauzivanych postu-
pov pri vystavbe vodnych elekirdri pritomni pri doddvkach,
montdzi a ozivovani technoldgie. Technici Specializovanych
odborov VET pripravovali revizne poriadky instalovanych za-
riadeni. Tento sprdvny a zodpovedny spdsob ako pripravit
persondl pre budice prevadzkovanie VDI si vzali za svoje qj
na PV. Vdaka tomu boli koncom roka 1997 na VDI k dispozi-
cii vyskoleni pracovnici tak pre nepretrzity prevddzku (ope-
ratori energetickej a vodohospoddrskej Casti), ako aj pre za-
bezpecenie beinej prevadzkovej starostlivosti a Udrzby zo-
riadeni. Povodie Vahu okrem zmenovych zamestnancov sl-
Ziacich v nepretrzitych zmendch v dozormi malo na VDI qj
pracovnikov Udrzby. Dohlad nad energetickou Casfou za-
bezpedili VET, taktieZz operdtormi v nepretriite] prevdadzke,
avsak vykon Udrzby a oprdv bol realizovany prostrednictvom
pracovnikov z Vodnej elekirdme Suéany. Na VDI boli trvalo
ponechani majstri pre strojnU a elektrotechnolégiu. Sloven-
ské elektrdrne prostrednictvom centrdineho dispecingu VET
zabezpecovali pripravu vyroby a taktiez obchodovanie s vy-
robenou elektrickou energiou. Aby to bolo pestrejsie, veduci
prevadzky VDI, stavebny technik, technicko-bezpe&nostny
dozor a administrativa boli zamestnancami VDZ, a. s.

Uvedenie prvého turbogenerdtora TG1 (Katariny) do pre-
védzky na VDI sa uskutocnilo 17. decembra 1997, teda 38
mesiacov od zacatia stavby, ¢o bol pre takito ndroénu stav-
bu rekordne kratky cas. Dalia turbina TG2, nazvand Barbo-
ra, bola uvedend do prevédzky 31. marca 1998 a celé VDI
bolo uvedené do komercnej prevddzky v aprili 1998. V do-
zomi VDI slUzil jeden manipulant pre vodohospoddrsku cast
(PV) a jeden manipulant pre energeticky ast (VET). Udrzba,
opravy a kontrola technoldgie bola zabezpecend pracovnik-
mi z Vodnej elekirdme Sucany a Specialistami z odbornych
Utvarov VET.

Do roku 2000 plnila svoju funkciu aj VDZ, a. 5., a7 do jej zani-
ku, kedy Vodné dielo Zilina prevzala do spravy a prevadzky

VV, 3. p. Niekedy v tomto obdobi, s najvacsou pravdepo-
dobnostou, skrsla v mysliach vtedaj§ich zodpovednych pra-
covnikov a technikov VV, §. p. odvdzna myslienka komplet-
ného prevzatia prevadzky a Udrzby VDI do viastnych ruk.
Za tymto planom, ktory je prostrednictvom milnikov popisa-
ny dalej v texte, stoja konkrétny ludia, menovite Ing. Viadi-
mir Vavra, Ing. Jozef Hunana, Ing. Vladimir Brezdni, Ing. Ro-
man Zelnik a Ing. Jozef Pastorek.

JUI 2004 - vznik obchodného dispecingu, prevzatie pripra-
vy prevadzky VDI a obchodovania s vyrobenou elekirickou
energiou od Slovenskych elekirdmi, a. s.

Oktéber 2006 — zamestnanci VET pracujici ako manipu-
lanti a majster elektrotechnoldgie prechddzajo do kmeno-
vého stavu zamestnancov VV, 3. p. Zo strany VET nadalej zo-
stdva poskytovanie kapacit pre udrzbu, opravy a diagnosti-
ku energetickej Casti

Oktéber 2008 - ukonCenie zmluvy o vykondvani Udriby
pracovnikmi VET, na VDI je vybudovand strojnd a elek-
troudrzba s vlastnymi zamestnancami VV, 3. p.

April 2011 - ukoncenie zmluvného vzfahu s podnikom
SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK, 3tatny podnik
(SVP, 5. p.) na prevddzku a Udrzbu vodohospoddrskej Casti
VD Zilina, 4 pracovnici prechddzajl do kmeriového stavu zo-
mestnancov VV, 3. p., v dozorni ostdva nepretrzitd prevadzka
s jednym manipulantom, ktory mdé na starosti energeticky gj
vodohospodarsku cast VDL.

Oktdber 2011 - dobudovanie pola €. 5 v 110 kV rozvodni,
pripojenie do vytvorenej miestnej distribucnej sUstavy za Uce-
lom doddvania elekirickej energie koncovému odberatelovi,
spoloCnosti Metsa Tissue Slovakia, s. r. 0.

December 2011 - suché a mokré skUsky, uvedenie do pre-
vadzky Malej vodnej elekirdrme (MVE) Dobrohost; pracovnici
VDI do konca roku 2015 vykondvali Udribu, opravy a beiné
opravy technoldgie MVE.

V roku 2011 sa vyprofilovala zostava pracovnikov Vod-
ného diela Zilina vytvorend nasledovne: veduci odboru, z4-
stupca vedUceho pre prevddzku, stavebny technik, majster
pre strojnu technoldgiu, maijster pre elektrotechnoldgiu, pét
manipulantov, traja pracovnici elektroddrzby, Styria pracov-
nici strojnej Udrzby, Styria pracovnici pre Udrzbu vodohospo-
ddrskych objektov. Aviak prevddzkovanie by nebolo plno-
hodnotné bez podpory (a ¢asto aj pochopenia cez zafa-
té zuby) dispecingu Riadenia obchodu a vyroby elekirickej
energie, bez kontroly a dohladu kolegov z Useku Technic-
ko-bezpecnostného dozoru (TBD), od roku 2015 bez Ustreto-
vosti a pomoci ndsho ,,velkého brata" Vodného diela (VD)
Gabcikovo, bez starostlivosti nasej milej pani upratovacky
a bez dozoru strdznej sluzby.

Z uvedeného vyplyva, 7e VV, 3. p. na Vodnom diele Zilina
dosiahla stav, kedy viastnymi kapacitami zabezpecuje jeho
prevddzku, vykondva beiné opravy a zdkladnu diagnosti-
ku nielen energetickej, ale aj vodohospoddrskej Casti vod-
ného diela, realizuje pripravu vyroby a obchodovanie s vy-
robenou elektrickou energiou a vykondva technicko-bez-
pec¢nostny dohlad nad vodnym dielom. Takyto kompletny
sUbeh cinnosti vykondvanych jednou organizdciou na vod-
nom diele je ojedinely a mozno qj jedinecny a presahujici
Uzemie Slovenska.
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POSTUPY A SKUSENOSTI PRI PREVADZKOVANI
VODNEHO DIELA ZILINA

Pocas doterajSej 20 rocnej prevadzky a Udrzby zariadeni
VDI bola strikine dodrzovand zdsada prevencie a pravidel-
nej kontroly technolégie. Preto v rannych smendch vykondva
kazdy pracovnik strojnej Udrzby a elektroUdrzby kontrolu jemu
pridelenej Easti technoldgie VDI, manipulanti v noénych a vi-
kendovych smendch majl predpisané pochddzky a kontroly.
Dalsimi néstrojmi starostlivosti o zariadenia su pravidelnd diag-
nostika, monitoring a aplikovanie modernych metéd starost-
livosti o technolégie. Ako priklady takychto aplikécii vykond-
vanych pracovnikmi VDZ je mozné uviest:

. termovizne kontroly zariadeni, instalovanie IR infracerve-
nych priezorov pre termoviznu kontrolu zapuzdrenych ve-
deni pocas prevddzky,

. diagnostiku hydraulickych systémov kontinudinym mera-
nim tlakov pomocou zariadenia Parker, spracovanie, ana-
lyza a vyhodnocovanie nameranych hodnét,

. meranie izolacnych stavov generdtorov,

« kontinudine Cistenie olejovych ndplni pomocou elekirosta-
tickych filtracnych zariadeni Kleentek,

. zA&kladné posudenie stavu olejovej ndplne z pohladu Cis-
toty oleja (obsah a velkost necistét na membrdne) pomo-
cou prenosného laboratéria,

« vykondvanie kontroly siciastok a Casti zariadeni vyuzitim
metdd nedestruktivnej defektoskopie (penetraénd a mag-
netickd polievacia metdda),

. vibrodiagnosticky monitorovaci systém turbogenerdtorov
firmy Bruel & Kjear.

Na niektoré Cinnosti sUvisiace so starostiivosfou o zariade-
nia je potrebné vyuizit sluzby externych organizdcii. Ide najmd
o rozbory turbinovych a elektro-izolacnych olejov, Cistenie
chladi¢ov a potrubnych rozvodov turbogenerdtorov, diag-
nostiku izola¢ného plynu SFé, reviziu a nastavenie ochrdn ge-
nerdtorov, transformdtorov a linkovych vedeni, servis a opra-
vy jednotlivych ¢asti Riadiaceho a informacného systému,
kontrola a servis hasiacich systémov generdtorov a transfor-
mdtorov a rad dalSich drobnych, ale nie nepodstatnych vy-
konov na zariadeniach.

Prvé vdinejSia previerka schopnosti zviddnut zloZitejSie z&-
sahy do zariadeni VDI prisla pred ukonéenim 18-mesacnej
garancénej doby pre instalovany technoldgiu. Tu je potrebné
poznamenat, Ze dovtedy nemali pracovnici Ziadne skUsenos-
ti s komponentmi a konstrukénym prevedenim turbogenerd-
torov od inych ako ¢eskoslovenskych vyrobcov. Oboznamo-
vali sa s produktmi fiiem ako VA - TECH Alpine, MCE (turbina,
reguldtor turbiny), ABB (generdtor, rozvodne, ochrany, regu-
I&tor budenia), Bosch — Rexroth (hydraulicky agregdt), ELIN
(tfransformdtory), KUNZ (Zeriavy), FLYGT (Cerpadld), MINIMAX
(hasenie) a mnoho dalich firiem. V lete 1999 bolo potrebné
prvy krét bez pomoci supervizorov zviddnut zahradenie a od-
vodnenie turbogeneratora, vykonat hydraulické a elekirické
zabezpecenie, realizovatf demontdz vodiaceho loZiska turbi-
ny, zostrojif pracovnu plosinu pod obeznym kolesom, ,,odstro-
jit" generdtor a transformdtor, Ciastocne demontovat kom-
ponenty 10,5 kV rozvodne a mnozstvo dalSich drobnosti, kto-
ré podliehali kontrole po viac ako ro¢nej prevadzke. | napriek
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tomu, Ze tu, pred zacatim garancnej kontroly, boli obavy
z nezndmeho a nikto nepdsobil prili§ sebaisto, boli turbiny,
po rozsiahlych pracach a kontroldch podmienenych ukon-
¢enim zdruky bez problémov opdt uvedené do prevdadzky.
S novymi skUsenostami, ktoré pozbierali tak elektrikdri ako stro-
jéri (zamestnanci VET), sa zacali po uplynuti zaruky vykondvat
pravidelné Cinnosti v rozsahu cyklickej mesa¢nej Udrzby aroz-
siahlej niekolkotyzdriiovej beinej opravy turbogenerdtorov.

Prvé roky prevddzky boli o doladovani a vylepsovani tech-
noldgie. Bolo odstrédnené prehrievanie vysokonapd&tového
uzla — nuly generdtora, bola vykonand konstrukénd Uprava
zavzdudnovacich ventilov vo veku turbin, bolo potrebné vy-
menit izolacny olej v transformdtore T1 kvoli nesprévnemu
chodu cirkulacnych c¢erpadiel, podla predpisaného postu-
pu pre zvdranie boli opravené poskodené miesta kavitdciou
na lopatdch obezného kolesa alebo utiahnuté veka transfor-
mdatorov T1 a T2. Najzévazinej§im zistenim v tom obdobi bolo,
7e lopaty rozvédzacieho kolesa nemaju standardne pouzité
gumové tesnenie a preto systém tesnenia kov - kov pri odsta-
venej turbine (zatvorenom rozvédzacom kolese) spdsoboval
zvyseny priesak cez rozvadzacie lopaty sprevadzany vyraz-
nym hlukom a kavitovanim odtrhovych hrdn lopdt. Pri rieSeni
tohto problému boli spociatku experimenty so zvysenim pred-
pdtia na servomotoroch rozvadzacieho kolesa, ¢o prinieslo
Ciastocné, nie viak uspokojivé vysledky. V roku 2002 bolo ak-
ceptované technické riedenie firmy STAVUM, s.r. 0. ana chr-
bat kazdejz 24 rozvddzacich lopat bolo aplikované dodatoc-
né tesnenie nanesenim tekutej gumy v trojuholnikovom pro-
file. Uvedené rieSenie vyrazne znizilo hlu¢nost vo veku turbi-
ny pri odstavenom stroji a Uplne odstrdnilo kavitovanie. Je to
viak provizérne riesenie, ktoré si vyzaduje kazdorocné opravy
lokdIineho poskodenia aplikovanej gumy.

V oktébri 2004 dovtedy v celku pokojnU a uz zabehnuty
prevadzku turbogenerdtorov ukoncila porucha turbogenerd-
tora TG2 spadajuca do kategdrie ,noénd mora prevddzko-
vatelov vodnych turbin®. Prasknutd piestnica v ndboji obez-
ného kolesa vyradila Barbaru (TG2) na takmer rok z prevddz-
ky. Pracovnici VET boli postaveni pred dalsiu vyzvu. Ani nie
po siedmich rokoch prevdadzky bolo potrebné pod dozorom
supervizorov z VA - TECH Linz a ABB Mildno demontovat cely
turbogenerdtor a dostat obeiné koleso na strojovriu. Postup-
ne bolo podopreté obeiné koleso v savke a demontovany
generator. V dallom kroku bol nestandardnym spdsobom
demontovany blok turbiny ako celok bez dielcej demontd-
7e zGvesného loziska a turbinového hriadela. Nakoniec bolo
z turbinovej Sachty vytiahnuté obeiné koleso. Nasledovala
Ciastocnd demontdz obeiného kolesa v strojovni VDZ a ne-
Uspesny pokus vytiahnut poskodenu Cast piestnice z uloZenia
v ndboji obezného kolesa. Obezné koleso bolo pred Viano-
cami 2004 odvezené do rakuskeho Linzu, kde neskdr za po-
moci §pecidine vyrobenych pripravkov a pouiitia tekutého
dusika bola piestnica z obezného kolesa vytiahnutd.

V suvislosti so z&vaznostou poruchy, ktorej priciny smero-
vali ku konstrukénej chybe na piestnici, bolo prijaté rozhod-
nutie o odstaveni z prevadzky qj turbogenerdtora TG1. Nie-
kolko mesiacov bolo v strojovni VDI desivé ticho. Pre nezdvis-
lé posUdenie pricin Unavového poskodenia piestnice (totdl-
ny lom) bol vypracovany sudno-znalecky posudok, ktory ako



Obr. 2 Zachytend prostrednd féza otdcania obeiného kolesa

najpravdepodobnej§iu pricinu vzniku a Sirenia trhliny pome-
noval stbeh nesprdvneho tepelného spracovania piestnice,
nevhodny tvar zdpichu - prechodu pod prirubou piestnice
a pridavného zatazenia v ulozeni piestnice spdsobené nedo-
statocnym vyvdzenim obeiného kolesa. Poslednd uvedend
pricina bola podlozend stopami kontaktu lopdt obezného ko-
lesa na priblizne 40% obvodu komory a vytla¢enym materié-
lom na koncovych hrandch obeznych lopdt.

Vyrobca turbiny zdvery posidenia akceptoval a pripravil
do vyroby piestnicu z iného materidlu a s novym tvarom zé-
pichu. Obeiné koleso bolo odvezené do Linzu. Nakolko viak
bola vyroba novej piestnice ¢asovo ndrocnd, bolo navrh-
nuté, Ze bude docasne vlozend do obeiného kolesa piest-
nica z pévodného materidlu, ktord bola vo vyrobnom zdvo-
de k dispozicii (pripravend pre iny projekt). Vedenie prevddz-
ky VDI névrh akceptovalo, no trvalo na vyrobe novej druhej
piestnice aj pre Katarinu (TG1). A tak sa v rokoch 2005 az 2007
udiali nasledovné, vojenskou terminolégiou pomenované,
rozborky a zborky Barbary a Katky:

« jUn 2005 spdtnd montdz a uvedenie do prevadzky TG2 s in-

Stalovanou docasnou piestnicou,

« rok 2006 demontéz TG1, odvoz obeiného kolesa na vyme-
nu piestnice do Linzu a spdtnd montdz TG,
« 1ok 2007 op&f demontdz TG2, vymena piestnice v strojovni

VDI a spatnd montdz.

Pri tejto oprave bolo potrebné, okrem iného otocit obez-
né koleso ,hore nohami", aby bolo mozné vytiahnut docasnu
piestnicu z ndboja obezného kolesa (obr. 2 a 3).

Po ukonceni opisanych rozsiahlych oprdv turbogenerdto-
rov, boli daldie roky v znameni rieSenia beznych porich a dbé-
sledkov opotrebovania zariadeni uz s viastnymi pracovnik-
mi UdrZby a prevdadzky. Za zmienku stoji uviest vymenu bu-
diaceho vypinaca TG1, vymenu kizatok regulacného kruhu
rozvadzacieho kolesa TG1 a TG2, vymenu okruzného potru-
bia chladenia generdtora G1 a G2, opravu pripojenia chla-
di¢ov k chladiacemu okruhu zévesného loziska. Staré zndme
pravidlo ni¢ netrvd vecne sa po niekolkych rokoch vcelku
pokojného prevddzkovania naplnilo v novembri 2015. Dfa
20. 11. 2015 bol pri pravidelnej rannej kontrole TG2 (op&t Bar-
bara) zisteny prasknuty regulacny kruh, ktory natdéa lopat-
ky rozvadzacieho kolesa, &im reguluje prietok vody turbinou.
Trhlina vznikla v 90° prechode v pdsnici regula¢ného kruhu
a pokracovala smerom nadol v stojni. Porucha bola opdt
désledkom pulzujuceho cyklického nerovnomerného zata-
Zenia suciastky v kombindcii s nevhodnym tvarom precho-
du na suciastke, ¢o malo za ndsledok Unavové poskodenie
- vznik a irenie trhliny. Turbogenerdtor bol okamzite odsta-
veny z prevadzky a bola vykonand kontrola rovnakého mies-
ta na regulacnom kruhu gj na TG1. Samozrejme, Ze identic-
ké poskodenie, i ked v mensom rozsahu bolo zistené v rov-
nakom mieste na regulacnom kruhu rozvadzacieho kolesa.
A prdve v tom obdobi bol prietok vo Vdhu dostatoény pre
dva stroje, dalsi z Murphyho zdkonov. TG1 bol v noénych ho-
dindch v ten isty den docasne opraveny odvitanim konca
trhliny, vybrdsenim jej Casti a prevarenim. Turbogenerdtor bol
odovzdany do prevddzky.
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Obr. 3 Dokonceny proces otdcania obeiného kolesa

Opravit tak rozsiahle poskodenie, hraniciace s totdlnym lo-  Technici VDI viak nasli pomoc v osobe Ing. Antona Vilagi-
mom a dalsimi fazko predstavitelnymi skodami, keby k tomu  ho, medzindrodného zvdracského technoléga a pracovni-
aj skutoéne doslo (este raz vdaka za prisne dodrziavanie  kov TBD Ing. Juraja Mafa a Ing. Borisa Petricka. Menovani od-
dennych kontrol technoldgie), sa zdalo spociatku nemozné.  bornici sa postavili k problému ako skuseny technoldgovia

lhorna priruba - pasnica

Sirenie trhllny_ smerom
nadol na vniatornej
strane stojni

Obr. 4 Trhlina v hornej prirube regula¢ného kruhu po magnetickej  Obr. 5 Trhlina prechddzajuca cez kitovy krény zvar do stojne
kontrole z vnutornej strany
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a) zvarovd plocha pre vovarenie materidlu

Obr. 6 Priprava zvarovych pldch pred zvdranim regulacného kruhu

a navrhliradikdiny technologicky postup opravy odstrdnenim
trhliny a nahradenim materidlu. Vykonali predoperacné kon-
troly pomocou metéd nedestruktivnej kontroly, pocas opra-
vy dozorovali jej priebeh a opdf realizovali kontroly po zvdra-
ni. Vietky préce na oprave regula¢ného kruhu vykonali pro-
covnici strojnej Udrzby, preukdzali vysokU profesionalitu pri
pripravnych a samotnych zvaracskych pracach. Rozsah po-
$kodenia regulacného kruhu a zvoleny postup opravy doku-
mentuju obrdzky ¢. 4, 5 a obrdzky éa a éb, ktoré zachytdvaji
pripravu regula¢ného kruhu pred zvarenim pdsnice a zavare-
nim plechu hrdbky P 40 do otvoru po odstrdneni trhliny.

Oprava bola ukoncend 15. 12. 2015 a turbogenerdtor TG2
bol ndsledne odovzdany do prevadzky. V janudri 2016 bola
vykonand aj oprava poskodeného regulacného kruhu TG
opdt Uplnym odstrénenim trhliny z pdsnice regulacného kru-
hu a zavarenim pdsnice.

V roku 2016 bolo potrebné realizovaf opravu chladi¢a zé-
vesného loziska TG2, preventivne bola rovnakd oprava vy-
konand aj na TG1. V roku 2017 doslo k poruche chladica dj
na vodiacom loZisku generdtora, pozornému Citatelovi uz nie
je potrebné uvddzat Cislo, alebo meno turbiny. V tomto pri-
pade bolo potrebné demontovat Casti turbogenerdtora az
po horny hviezdu.

Popisané udalosti navodzujy dojem, Ze starostlivost o VDI
je iba o prevadzkovani turbogenerdtorov. Ano, koncentrs-
cia preventivnych prdc a opravdrenskych zdsahov je prd-
ve na energetickd Casf, o je dané rozsahom a zloZitostou
technolégie. To v§ak neznamend, Ze hafové polia, malé vod-
né elekirdre Rosinka a Ziina, Napustny objekt biokorido-
ru a dalSie zariadenia a objekty sU bezporuchové. Na viet-
kych boli za 20 rokov prevdadzky vykonané opravy, vylepsenia
a na vietkych je vykondvand dennd kontrola. Technici VDI
rieili a nadalej budu riesit viac & menej zdvainé problémy

b) zvarovd plocha 2 V zvar pdsnice

spojené s prevddzkovanim vodného diela. Pracovnici Udrzby
kazdodenne zvlddaju opravy turbogenerdtorov, transformd-
torov a rozvodni. Pracuju so zariadeniami napdjanymi v roz-
sahu od 5 do 110 000 voltov a vedia sprevadzkovat Zeriav g
nudzové osvetlenie v najspodnejsom Stvrtom suteréne. Ked
je potrebné, vedia odstrdnit bahno a naplaveniny zo $ach-
ty a $pirdly, vedia opravit hydraulicky systém turbiny dokon-
ca qj kanalizacny odpad. Kazdorocne je nutné Cistit brehy
nddrze, zviddnut kosenie kilometrov Stvorcovych travnatych
pldch a ndsledne kosacky opravovat, vyrezat porasty, v zime
pluhovat a posypat cesty a na jar tie isté cesty zametat. Cin-
nost manipulantov je taktiez rozmanité od odstrdnenia poru-
chy na zariadeniach az po pokosenie rozvodne.

ZAVER

Dvadsat rokov prevédzkovania Vodného diela Ziina po-
tvrdilo jeho schopnost ochrénit Uzemie pred povodiami, vy-
rabaf zelenu elektricky energiu a poskytnut priestor pre $por-
tové a rekreacné vyiitie. Katarina a Barbara za ten ¢as od-
prevadzkovali kazdd viac ako 70 000 hodin a nezadrzatelne
sa blizi Cas ich generdinej opravy.

Pocas dvadsiatich rokov sa kolektiv pracovnikov vyprofi-
loval do jednoliateho celku, ktorého nezaskodi Ziaden prob-
lém. Takyto vysokokvalifikovany, skiseny a pracovity tim je to
najdbleZitejsie pre ktorékolvek vodné dielo pocas celej jeho
7ivotnosti. Doteraz ho Vodné dielo Ziina malo a Zeldme mu,
aby tomu tak bolo aj v dalfich nasledujucich desiatich, moz-
no pdtndstich generdcidch inZinierov a technikov, ktori sa
vystriedaju pri jeho prevadzkovani. Aby kazdodennd préca
na vodnom diele nebola len prdcou, ale aj poslanim.

Foto: archiv VV, §. p.
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Zaznamenali sme

Prenos skusenosti pri monitoringu
povrchovych vod v Moldavsku

RNDr. Andrea Vranovskd, PhD.’, Ing. Peter Roncdk, CSc.?

"Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva
2 Externy expert

Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva nadviazal na dl-
horo¢nU spoluprdcu s Moldavskom na projektoch financo-
vanych zo SlovakAid orientovanych najmd na implementd-
ciu smernic EU v oblasti vod do praxe v Moldavsku. Vzhladom
na fakt, ze vidda Moldavska v roku 2014 podpisala Asociacny
dohodu s EU je préve zavedenie Rdmcovej smernice o vode
(RSV) (2000/60/EC), ktord zastreduje aj s nou suvisiace smerni-
ce v oblasti vod (ako Smericu o Cisteni mestskych odpado-
vych véd (91/271/EHS), Smernicu o environmentdalnych nor-
mach kvality v oblasti vodnej politiky (2008/105/EC), Smernicu
o ochrane podzemnych vod pred znecistenim a zhorsenim
kvality (2006/118, EC) a Smemicu o hodnoteni a manazmente
povodnovych rizik (2007/60/EC)) vysoko aktudine.

Od marca 2017 do konca marca 2018 v spoluprdci so Stét-
nou hydrometeorologickou sluzbou (SHMS) a mimovlddnou
organizdciou INQUA - Moldova v Kisifiove, VUVH riesil pro-
jekt ,Budovanie instituciondlnych kapacit narodného moni-
torovacieho systému povrchovych véd v sulade s Ramco-
vou smernicou o vode (60/2000/EC)". Projekt bol financova-
ny z United Nations Development Programme (UNDP). Podla
poziadaviek SHMS, bolo cielom projektu zlepSenie programu
monitoringu povrchovych vod v stlade s poZziadavkami RSV.
Na tento ciel nadvézovaliSpecifické ciele projektu, ktoré hod-
notili existujici monitorovaci systém povrchovych véd v Mol-
davsku a definovali nedostatky a potreby monitorovacieho
systému povrchovych véd v sUlade s poZziadavkami RSV, a z&-
roven navrhli posilnenie instituciondinych kapacit vrdtane sys-
tému hodnotenia a kontroly kvality (Quality Assurance/Qu-
ality Control - QA/QC) laboratéria SHMS. Ulohou VUVH ako
hlavného partnera projektu bolo preniest a sprostredkovat
poznatky a praktické skUsenosti z oblasti monitoringu povr-
chovych vod do praxe v Moldavsku.

Pre splnenie ciela boli prdce rozdelené do viacerych
na seba nadvdazujlcich aktivit. V prvom rade bola vykona-
nd analyza nedostatkov v siCasnom systéme monitorin-
gu povrchovych véd v Moldavsku v sUlade s poziadavkami
RSV, v rdmci ktorej bol zhodnoteny existujuci monitorovaci
program z pohladu legislativy, technického, instituciondine-
ho a persondineho zabezpecenia tak, aby bol sprdvne vy-
hodnoteny stav vodnych Utvarov povrchovych véd v Mol-
davsku. Analyza poskytla potrebny vedomostny platformu
na vypracovanie ndvodu na vypracovanie ndvrhu monitoro-
vacieho programu povrchovych véd v Moldavsku. Tento do-
kument zohladrioval Specifické podmienky vodnych Utvarov
v Moldavsku a partneri ho pouZij ako z&klad pre vypraco-
vanie pldnu monitoringu povrchovych véd v stlade s poZia-
davkami RSV v Moldavsku. V suvislosti s potrebami posiinenia
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kapacit v laboratériu, bol v auguste 2017 v Kisinove zorgani-
zovany 3koliaci semindr zamerany na prenos skUsenosti VUVH
v oblasti analytickych metéd povrchovych vod a sedimentov
v sUlade s poziadavkami RSV, vrdtane systému hodnotenia
a kontroly kvality. Trojdriového semindra sa z0&astnilo 6 slo-
venskych a 17 moldavskych expertov, ktori pripravili bohaty
program vratane prezentdcii a praktickej Casti — odberu vzo-
riek povrchovych vdd z cezhrani¢nejrieky Prut (miesta odberu
Ungheni a Valea Mare) ako sucasti ndrodnej monitorovacej
siete povrchovych vod v Moldavsku. Pocas odberu vzoriek
povrchovych voéd a sedimentov za pritomnosti expertov
z VUVH bola kontrolovand nielen sprévnost metddy vzorkovo-
nia a konzervdcie vzoriek, ale aj metddy hodnotenia hydro-
biologickych, fyzikaino-chemickych a chemickych kvalitativ-
nych ukazovatelov. Naviac bola spolo¢ne zhodnotend vhod-
nost a trvald udrzatelnost odberovych miest vzoriek. Na zéGver
semindra boli sformulované odporUcania zamerané na vzor-
kovanie, metddy konzervdcie, prevozu a skladovania vzo-
riek, ako aj metddy urcovania vybranych ukazovatelov kva-
lity a pouzitia vhodnych analytickych metdd. Vysledky toh-
to semindra boli zo strany moldavského partnera hodnotené
ako velmi uzitocné pre dali rozvoj laboratéria.

Pre UCely hodnotenia hydrobiologickych ukazovatelov
kvality pracovnici VUVH vypracovali $tandardné operaéné
postupy na 3 biologické ukazovatele kvality, ktoré su v slade
s eurdpskymi Standardmi; a to na odber vzoriek na hydrobio-
l6giu, na stanovenie biosesténu, fytoplankténu, zooplankté-
nu, fytobentosu a bentickych bezstavovcov a na stanovenie
vodnych makrofytov. Zdroven bol vypracovany dokument
s instrukciami na Standardné operaéné postupy (SOP) na sta-
novenie prioritnych Idtok vo vieobecnosti. Po diskusii s mol-
davskym partnerom, berdc do Uvahy jeho pristrojové vyba-
venie, boli vybrané metddy a postupy najvhodnejsie pre jeho
podmienky. Z tohto dévodu bola vybrand metdda na stano-
venie ortofosforecnanov podia normy STN EN ISO 6878: Kva-
lita vody v pitnych, podzemnych, povrchovych a odpado-
vych voddch. Vietky relevantné dokumenty boli vypracova-
né nielen v anglictine, ale aj v moldavcine, aby boli pristupné
Sirokému okruhu zU&astnenych stran. Prave SOP pre biologic-
ké a chemické ukazovatele kvality boli zo strany moldavské-
ho partnera vysoko hodnotené ako pomébcka pre ziskanie
akreditacie laboratérii SHMS.

Vyraznym prinosom projektu bola moznost moldavskych
expertov z0&astnit sa tudiinej cesty do VUVH. 7 moldavskych
expertov sa v dvoch terminoch (4. - 13 .9. 2017 a 22. - 27.
10. 2017) zUCastnilo Studijnej cesty, pricom boli podia zamera-
nia rozdeleni do dvoch skupin — chemici a hydrobiolégovia.



Odber vzoriek Moldavsko

V rdmci misie sa zOCastnili odberu vzoriek a stanovenie
chemickych a hydrobiologickych ukazovatelov in sity,
konzervdcie a fransportu vzoriek na cezhranicnej rieke Dundai.
V laboratériaeh VUVH im boli predstavené $tandardné ope-
racné postupy pre stanovenie biologickych ukazovatelov
kvality a identifika¢né kliCe na uréovanie fytobentosu, ma-
kro bezstavovcov a makrofytov. Pracovnici Nérodného re-
ferencného laboratdria im predstavili pristrojové vybavenie
ainformovaliich o analytickych metédach a postupoch che-
mickych ukazovatelov kvality vody a sedimentov. Dolezitou
¢asfou misie bola moznost diskutovat problémy a nejasnosti
priamo so slovenskymi odbornikmi, o bolo zo strany moldav-
skych partnerov vysoko cenené.

V dioch 25. - 26. 10. 2017 sa vo VUVH konal Determinacny
kurz pre hydrobioldgov - Mdkkyse (Mollusca), zamerany
na morfoldgiu a ekoldgiu makkysov, ktorého sa zoCastnili dve
pracovnicky SHMS z Moldavska. Kurz bol rozdeleny na teore-
tickU a prakticky Cast s cielom poukdzat na determinacné
znaky Ulitnkov s odkazom na tézy determinacného
klu€a a ukdzky determindcie, naviac s moznostou identifikd-
cie vlastného materidlu a konzultécie. Predovietkym praktic-
k& Cast kurzu a poskytnutie determinacného klu¢a je v bu-
dUcnosti Siroko uplatnitelnd pri ur¢ovani druhov makkysov
v Moldavsku.

V novembri 2017 sa v Kisinove uskutoCnil workshop zame-
rany na systém hodnotenia a kontroly kvality (QA/QC) che-
mickych parametrov, Specifickych chemickych latok (re-
levantnych pre Moldavsko) a prioritnych Iatok v sUlade
s pozZiadavkami RSV za U&asti 7 slovenskych a 16 moldavskych
odbornikov. V rdmci trojdriového semindra boli predstavené
poziadavky na vzorkovanie povrchovych vdd a sedimentov,
Uloha fyzikd&ino-chemickych, $pecifickych a prioritnych Iatok
pri hodnoteni ekologického stavu vod, QA/QC systém, kvanti-
fikécia neistoty merani a prehlad laboratérnych analytickych
metdd. Analyza systému hodnotenia a kontroly kvality (QA/
QC) je zdkladnym bodom pre Uroven kvality Udajov, ktoré
neskdr vstupuju do systému hodnotenia stavu vodnych Utva-
rov a do rozhodovacieho procesu v sektore vodného hos-
poddrstva. U&astnici semindra ziskali Certifikét o absolvovani
Skolenia, ktory im ndsledne pomohol pri procese akreditécie

Zaznamenali sme

laboratdrii SHMS na eurdpske Standardy. Zo¢astneni vyjadri-
li vyraznu spokojnost s tematickym zameranim, vyuZitelnostou
informdcii a celkovou organizéciou $kolenia zo strany sloven-
ského partnera.

Pldnovanou sucastou projektu bola aj aktualizdcia da-
tabdzy Udajov meranych pocas monitoringu a jej Uprava
v zmysle poziadaviek RSV. Naviac bol pldnovany ndkup fo-
tospekirometra a mikroskopu pre partnera projektu. Nakol-
ko v priebehu riesenia projektu prislo s redtrukturalizdcii tdtnej
sprdvy v Moldavsku a nebolo moiné nacas vykonat verejné
obstardvanie na vyssie uvedené sluzby v zmysle platnej mol-
davskej legislativy, neboli tieto aktivity spinené.

Napriek tomu je potrebne zdéraznit, Ze spoluprdca a pre-
nos skusenosti bol zo strany moldavskych partnerov hodno-
teny ako obrovsky prinos v daliej prdci SHMS. Proces trans-
formdcie viak nie je ukonceny, a preto slovensky a moldav-
sky partner spolo¢ne sformulovali témy moznej spoluprdce
na dalsie obdobie. Tieto témy sa tykaju najmd spoluprdce
v oblasti aktualizécie existujucej metodiky SHMS na zavede-
nie novej normy EN ISO17025 na akreditéciu testovanych la-
boratérii; pomoci pri vy&lenovani vodnych Utvarov a stanove-
ni Specifickych referenénych podmienok pre jednotlivé typy
riek a jazier; aktualizdciu monitoringu a hodnotenia hydro-

Semindr Kisinov

morfologickych prvkov kvality a identifikdciu vyrazne zmene-
nych a umelych vodnych Utvarov v pilotnom povodi, podpo-
ru pri zavedeni Minamata - zmluvy o ortuti, pomoc pri vylep-
$eni metodiky a analyz réddioaktivity v povrchovych voddch;
zavedenie programu znizovania znecistenia Specifickymi -
kami vr&tanie stanovenia limitnych koncentrdcii a Skoleni per-
sondlu v tychto oblastiach.

Moldavskd strana ocenila aj skutocnost, Zze vstupné pod-
mienky v oboch krajindch vzhladom na socialistickd minulost
boli velmi podobné. Vzhladom na fakt, ze proces transformd-
cie v oblasti véd na poziadavky RSV v Moldavsku je skutoc-
ne dlhodobd zdlezitost, predpokladd sa, Ze aj v budUcnosti sa
naskytne prilezitost, aby mohli byt skisenosti, vedomosti a po-
znatky VUVH dalej vyuzité v Moldavsku pririeent projektov za-
meranych na implementéciu smemic EU.

Foto: Miroslav Ocadlik
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Svetovy den vody 2018 trochu inak

Ing. Mdria Rimarcikova
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

ka Vykonnej rady ZZVH L. Kop&ova, §t. tajomnik MZP SR N. Kurill,
prezident AVS S. Hreha

Tak ako po minulé roky, aj tento sme sa rozhodli byt sucas-
fou oslav Svetového dniia vody, ktory si na podnet Organizd-
cie spojenych ndrodov kazdoro¢ne pripominame uZ od roku
1992. Témou Svetového dna vody 2018 bola ,Priroda pre
vodu".

Priroda je vietko okolo nds — hmota, energia, javy, vietko,
Co nevytvoril Clovek. V SirSom slova zmysle je synonymom pre
Zivotné prostredie a ekosystém.

Ekosystém je teda ucelend Cast prirody, ktorého je voda
neoddelitelnou sucastfou. Aj z tohto dévodu sa vodohospo-
ddri stdle viac venuju fenoménu obehu vody v prirode, ktory

Prihovor predsednicky Vykonnejrady ZZVH L. Kopcovej
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Riaditel Odboru kvality vod, VUVH P. Belica

zabezpeluje obnovu, ochranu a rozvoj vodnych zdrojov. SU
si z&roven vedomi, ze ochrana vodnych zdrojov znamend
nielen ochranu ich kvality, ale aj ochranu priestoru, v ktorom
vznikaju.

PoZiadavka komplexnosti rieSenia  vodohospoddrskych
projektov bola ddvno zndma a vyplyva z jedine¢nej funk-
cie vody v prirodnom prostredi, ako nenahraditelného
a vieobecného média fransportu a premeny energie a I&-
tok, ktord spolu so vzduchom je uréujucim nositelom zmien
v neZivej prirode a nositelom Zivota celej biosféry.

Aj to, Ze pocas oslavy Svetového dia vody 2018 sa stretli
predstavitelia vodného hospoddrstva, Zivotného prostredia
a zdravotnictva svedci o tom, ze této problematika si vyzadu-
je komplexné vnimanie a spolocny pristup.

Stretnutie na tému voda svojimi sldvnostnymi prihovor-
mi otvorili pozvani hostia - §tatny tajomnik Ministerstva Zzi-
votného prostredia SR Norberta Kurilla a §tatny tajomnik
Ministerstva zdravotnictva SR Stanislav Spdnik. Za organi-
z&torov privitala pritomnych predsedni¢ka Vykonnej rady
IIVH na Slovensku Lubica KopCovd a prezident AVS Sta-
nislav Hreha.

Po Uvodnych prihovoroch pretkanych vstupmi Zivej hud-
by podanej jazzovym kvartetom, ktoré podciarklo sldvnost-
nost podujatia, odzneli odborné prezentdcie. PrvU s nd-
zvom ,$tddium vodnych stavieb a vodného hospodarstva
na STU v Bratislave” predniesol p. prof., Ing. Stefan Stanko,
PhD., prorektor Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.
Nasledovala Mgr. Livia Labudovd, PhD. s témou ,,Monitoring
sucha a SHMU“. Riaditel Odboru kvality vod vo Vyskumnom



Ustave vodného hospoddrstva Ing. Peter Belica pribliZil
»Stav v odvadzani a éisteni komundinych odpadovych véd
v SR“. Odbornu ¢ast uzavrel Ing. Pavel Virdg, technicko-pre-
vadzkovy riaditel zo Slovenského vodohospoddrskeho pod-
niku, §. p. svojou predndskou ,Priroda pre vodu v éinnos-
tiach SVP“.

Hostia sldvnostného stretnutia

»Mozno ste si v3imli, mili hostia, Ze vstup do tejto sdly le-
muju obrazy. SU réznej velkosti, rézneho vyrazu, farebnos-
fi a Stylu - maju vSak spolocného menovatela. A tym je
téma, ktord uz bola spomenutd a v podtdne ktorej sa nesie
dnesné sldvnostné stretnutie. Je nou ,Priroda pre vodu“.
Vznikli prdve v tomto kontexte a in3pirdcii, aby tvorcovia
ich prostrednictvom prezentovali svoj postoj a vnimanie
prirody v jej réznych formdch. Niektoré v s vyjadrenim ra-
dosti, zamyslenia, metafory, obavy, iné zas klady otdzku
alebo poskytuju subjektivnu odpoved. Zo vietkych prdc,
v§ak méZeme citif uréitu rezonanciu, pofrebu pozndvania
a zdujem o priestor, v ktorom Zijeme." Tymito slovami otvo-
rila L. KopCovd ako jeden z organizdtorov podujatia vy-
stavu préc Studentov slovenskych strednych umeleckych
$kol, ktori sa zapaijili do 7. ro¢nika sutaze pri prilezitosti Sve-
tového dria vody 2018, nad ktorou (rovnako ako nad ce-
lym podujatim) prevzal z4&stitu minister Zivotného prostre-
dia Ldszld Solymos.

Po tychto slovdch nasledovalo odovzdanie cien §tuden-
tom umeleckych skol.

Cenvu Ministerstva Zivotného prostredia SR ziskala z rik $tat-
neho tajomnika N. Kurillu Evelina Collins zo Skoly UZitkového
vytvarnictva v Kosiciach za dielo ,,Kvapka nddeje*.

Ia Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva odovzdala
cenu jeho generdina riaditelka L. Kopcovd Michaele Kramd-
rekovej zo SUkromnej strednej umeleckej skoly dizajnu v Bra-
tistlave za dielo ,Ladovd stéla"” (vid obdlka ¢asopisu).

Zaznamenali sme

Jessica Koller zo SUkromnej strednej umeleckej skoly dizaj-
nu v Bratistlave si odniesla Cenu ZdruZienia zamestndvate-
l'ov vo vodnom hospodarstve na Slovensku za précu ,Voda
pre prirodu, priroda pre vodu, voda pre teba". Cenu jej
odovzdala L. Kop&ovd, predsednicka Vykonnej rady ZZVH
na Slovensku.

MINISTERSTVO

| ;0 PROSTREDIA
[VOTNEHO PROSTRES
a gLDVENSK(I REPUBLIKY

WEOVE
DEN VODY

Statny tajomnik MZP SR N. Kurilla

Cenv asocidcie Voddrenskych spoloénosti si z rik jej pre-
zidenta S. Hrehu prevzal Nikolas Zilovec zo sukromnej stredne;
umeleckej skoly Hodrusa-Hdmre za obraz s ndzvom ,,Velryby".

Hudobné obohatenie v podani jazzového kvarteta

Ak by sme mali zhodnotit toto predpoludnie pdr slovami,
mohli by sme povedat, Ze bolo sldvnostné, odborné, pod-
Ciarknuté umeleckym zd&zitkom.

Foto: autor
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Svetovy den vody na vodnych nadrziach

Mgr. Pavel Machava
Slovensky vodohospoddrsky podnik, 3. p.

ABAA

Vodnd nédrz Bukovec

Svetovy den vody, ktory si pripominame 22. marca, bol
po prvykrdt vyhldseny v roku 1992 Valnym zhromazdenim
OSN na Konferencii v braziiskom meste Rio de Janeiro. Clen-
ské krajiny boli vyzvané, aby tento den venovali konkrétnym
aktivitdm, ktoré podporia informovanost verejnosti o nena-
hraditelnom vyzname vody - napriklad organizovanim kon-
ferencii, okrihlych stolov, semindrov a vystav zameranych
na ochranu fejto tekutiny a jej zdrojov a uplathovanie odpo-
rdCani Agendy 21. - Akény program UNCED - na Konferencii
OSN k Zivotnému prostrediu a rozvoju z jUna 1992 v Riu de Ja-
neiro a vytycili konkrétne aktivity na drovni svojho §tétu

Pocas tohtorocného svetového dna vody sme sa rozhod-
li pribliZit Sirokej verejnosti prostrednictvom otvorenia brdn vy-
branych vodnych stavieb na Slovensku. llo o vodné stavby
Nosice, TurCek, Starina, Bukovec, Mdlinec, Métfova. K dispozi-
cii boli dva terminy: 23. - 24. 3. 2018.

Pre ndvstevnikov bola pripravend prehliadka (s odbornym
vykladom) velina, odkial sa riadi celd vodnd stavba a neza-
budnutelny zd&Zitok Cakal ndvstevnikov pri vstupe do Utrob
tychto, reSpekt vzduchujucich stavieb. Vyslednd ndvitevnost
nds priiemne prekvapila, celkovo sa DOD zG&astnilo viac ako
5000 zdujemcov o prehliadku vodnych stavieb, ¢o bolo pre
nds signdlom, aby sme v podobnych akcidch pokracovali gj
v buducnosti.

Foto: archiv SVP, §. p.
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Podzemné priestory Vodnej nddrze Mdlinec

Navstevnici pocas prehliadky vodnej nddrze Starina
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Semindr Tedria a prax vo voddrenstve

Ing. Pavel Hucko, CSc.
Vyskumny Ustav vodného hospoddrstva

Slovenskd asocidcia voddrenskych expertov (SAVE) v sUla-
de s pldnom cinnosti na rok 2018 zorganizovala dria 20. mar-
ca 2018 v Ucebno-rekreacnom zariadeni Stavebnej fakul-
ty STU Bratislava v Kocovciach prvy zo série semindrov Ted-
ria a prax vo voddrenstve s pod-témou Technologické po-
stupy Upravy vody.

Uvodnou prezentdciou v rdmci programu bola pred-
ndska s ndzvom Technologické postupy Upravy vody
od doc. Ing. Danky Barlokovej, PhD. a RNDr. Zuzany Valovi-
Covej. Autorky sa vo svojej prezentdcii venovali problematike
Upravy vody z pohladu vyhlasky MZ SR €. 247/2017 1. z., kto-
rou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole
kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente
rizik pri z&sobovani vodou. Poskytli z&dkladné informdcie o vy-
robenej pitnej vode z jednotlivych zdrojov (povrchové/pod-
zemné) a Upravniach véd na Slo-
vensku. Zdéraznili, Ze Upravne vody
upravujuce povrchové vodné zdro-
je maju za sebou niekolko desatro-
¢l prevadzky a mnohé z nich sU bez
akejkolvek zmeny pévodnej techno-
lbgie. V daliej Casti prezentdcie au-
torky rozoberali jednotlivé stupne
technologickych procesov v Uprave
povrchovych véd a zdéraznili prob-
lematiku zefektivnenia jednotlivych
procesov Upravy. Spomenuli postup-
né zavadzanie membrdnovych pro-
cesov do Upravy pitnych vod. Po-
zornost tiez zamerali na hygienické
hladisko Upravy vody, ktorej cielom
musi byt zdravotne bezpecnd pitnd
voda. Treba si v tejto sUvislosti pripo-
menuUt, Ze pri Uprave vod je potreb-
né reSpektovaf hygienické predpisy,
a to, Ze podla § 13 ods. 4 z&kona ¢.
355/2007 Z. z. musia byt névrhy vodd-
renskej Upravy pitnej vody schvdlené
RUZV (Regiondiny Urad verejného zdravotnictva) a 7e pra-
ce pri vyrobe a Uprave pitnej vody a pri obsluhe vodovod-
nych zariadeni sU podla § 15 ods. 2 zdkona ¢. 355/2007 1. z.
povazZované za epidemiologicky zdvazné Cinnosti, t. j. naich
vykon je potrebnd odbornd spdsobilost. Nemenej zdvazinou
je podla § 17 ods. 2 z&kona €. 355/2007 Z. z. povinnost do-
ddvatela pitnej vody ozndmit prekrocenie limitov kvality pit-
nej vody RUZV a vykonaf opatrenia. V daliej Casti sa autor-
ky venovali jednotlivym faktorom Upravy vody, ktoré vplyva-
jU na findlinu kvalitu pitnej vody. V zdvere svojej prezentdcie
sa venovali pradoxom Upravy vody v SR — chldrovaniu a re-
karbonizécii vody.

Za&stupca firmy HAWLE, s. 1. 0. pri prezentdcii
filtraéného zariadenia OpfiFil

Po Uvodnej predndske nasledovali dalie prezentdcie:

Lariadenie HAWLE-OPTIFIL - moZnosti pouZitia v procese
Upravy vody, frma HAWLE, s. r. 0. Z&stupcovia firmy konstato-
vali, Ze z&sobovanie kvalitnou pitnou vodou z malych Uprav-
ni a malych vodnych zdrojov bez akejkolvek Upravy vykazu-
je, nie len u nds, ale aj v inych krajindch EU, nedodrziavanie li-
mitov kvality pitnej vody. Jednym z moznych rieSeni je pouzitie
filtracného zariadenia OptiFil - mechanické filtracné zariade-
nie s automatickym preplachom, ktoré je moiné vyuzit ako
«predcistiace" zariadenie pred samotnym procesom Upravy,
ako samostatné filtracné zariadenie, hiavne u malych vodd-
renskych systémov alebo ako zariadenie na zlepsenie pouii-
tej pracej vody vypUstanej do recipientu. Zariadenie je moiné
vyuzit aj pri docisteni vycistenych odpadovych véd pred ich
vypustenim do recipientu. Doddva sa vo viacerych velkost-
nych typoch (50, 150, 250 - 350 vstup/
vystup) V rdmci prezentdcie zéstup-
covia firmy UCastnikkom semindra
predviedli zariadenie (obr. 1), ktoré
sa v sucasnosti skUsa na Slovensku.

Koagulanty a flokulanty v procese
Upravy vody, frma KEMIFLOC SLOVA-
KIA, s. 1. 0. Z&stupcovia firmy prezen-
tovali pouzitie koagulantov a flokulan-
tov pri Uprave vody, predstavili z&k-
ladné anorganické kolagulanty zalo-
7ené na bdze Zeleza a hlinika. Vyber
vhodného koagulantu zavisi od kvality
surovej vody a od pouzitej technolé-
gie v Upravni vody. Zdéraznili, Ze vyber
vhodného koagulantu treba urobit
na zdklade kvality surovej vody a po-
uZitej technoldgie Upravy vody. Je tre-
ba vykonat laboratéru, poloprevédz-
kovU a prevadzkovy skusku a vyhod-
notit G¢innost a ekonomiku prevadzky.
Okrem anorganickych sa vo voddren-
skej praxi vyuzivaju aj organické ko-
algulanty a flokulanty (polyméry), ktoré sa vyuzivajl ako zdk-
ladné a pomocné koagulanty, pomocné flokulanty a pomoc-
né prostriedky pre kalovu koncovku (zahustovanie, alebo od-
vodnovanie kalu). Vyhodou organickych koagulantov je, Ze pri
Uprave niektorych typov véd zlepsia U¢innost pri odstranova-
ni nerozpustenych IGtok a farby a u vysoko zakalenych vod vy-
znamne znizuju mnozstvo pouzitého anorganického koagulan-
tu. Tiez redukuju alebo eliminuju potrebu alkalizaéného Cinid-
la na Upravu pH a redukuju objem kalu. Organické polyméry
- pomocné flokulanty zvy3uju pevnost a velkost Castic, rychlost
sedimentdcie a zlepsuju Ciriaci efekt. V ramci kalovej koncovky
pouZitie polymérov zvysuje susinu kalu a kvalitu filtrétu/fugdtu.
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VyuZitie flokulantu (pripravok PAX - LR) v inych podmien-
kach nez pri Uprave vody prezentovala zdstupkyna firmy
Kemwater Prochemie, s. r. 0. Ing. Ivana Vaverové na prikla-
de elimindcie nadmerného vyskytu cyanobaktérii vo vodnej
nadrzi (VN), ktord je prevddzkovand ako prirodné kupalisko,
MC Kogice - Nad Jazerom. Poas prvej aplikacie bolo do VN
naddvkovanych 24t pripravku PAX - LR. Aplikécia flokulantu
bola prvym krokom riesenia revitalizdcie. Priehladnost vody sa
zvysila 2x, na polovicu sa znizilo mnozstvo fosforu a mnozstvo
cyanobaktérii vo vodnom stipci. V zmysle z&verov po druhej
aplikécii (naddvkovanych opdt 24t pripravku) sa opdaf zvysi-
la priehladnost vody 0 30 - 65¢cm, zniZila sa koncentrdcia bio-
dostupného fosforu o 30 - 65% a znizilo sa mnoZzstvo cyano-
baktérii vo vodnom stipci 0 30 - 95%. Taéto metéda sa na Slo-
vensku pouZila po prvy raz.

Technologické zariadenia v procese Upravy vody a pre-
vadzkové skisenosti, firma ENVI-PUR, s. r. 0. V rdmci pre-
zentdcie boli predstavené technologické zariadenia v pro-
cese Upravy, ktoré firma doddva. Jednd sa o mieSacie ele-
menty — homogenizdtory, mieSadld, separacné technoldgie,
membrdnové technoldgie a cerpadid. Po homogenizdcii -
rychlom miesani je pre sprdvnu tvorbu viociek dblezité zaistit
po urcity dobu pomalé miesanie. Navrh miesadiel je ovplyv-
neny geometriou nddrze, dobou zdrzania v nddrz, tvarom

a otdckami miesadla. Ndsledné separacné technoldgie za-
bezpecia odstrdnenie vytvorenych viociek, na ktorych je za-
chytené neziadUce znecistenie vody. Mozu to byt sedimen-
técia, flotdcia a filirdcia cez zinité materidly. V rdmci filtrg-
cie cez zrité materidly sa moézu pouizif rézne ndplne (piesok,
antracit, aktivne uhlie, filtralite a iné). Okrem predtym uvede-
nych, sa v Uprave pitnej vody vyuzivaju aj membrdnové tech-
nolégie (mikro/ultra), ktorych vyhodou je vysoky pomer vy-
kon/obostavany priestor, moznost automatickej mobilnej jed-
notky, nemennd kvalita produkovanej vody, nizka spotreba
pracej vody (0,2 -1 %), jednoduchost Upravy v jednom stup-
ni. Velkost pdrov je na Urovni mikrofiltracie a ultrafilirécie. Po-
uzitie membrdnovej technoldgie je velmi Siroké: Uprava po-
vrchovych a podzemnych véd na pitnd vodu, priprava pro-
cesnych véd v priemysle, priprava procesnych vod v tepld-
renstve a energetike. V rdmci prezentdcie boli uvedené qj
aplikécie tejto technolégie v CR a SR.

Dali semindr Tedria a prax vo voddrenstve s pod-témou
mikropolutanty plénuje SAVE zorganizovat zaciatkom ok-
tébra (2. - 4. 10.2018).

Materidl na vyZiadanie: info@savesk.sk, na stiahnutie:
http://www.savesk.sk

Foto: Jana Buchloviéova

FOrum inzinierov a technikov Slovenska 2018

Ing. Jozef Krajcovic¢, CSc.

Iv&z slovenskych vedeckotechnickych spoloCnosti

Dna 15. marca 2018 sa v Congress Hoteli Centrum v Kosi-
ciach uskutocnil 12, ro¢nik konferencie nazvanej Férum inzi-
nierov a technikov Slovenska 2018 - FITS 2018. Podujatie or-
ganizoval Zvdz slovenskych vedeckotechnickych spolocnos-
1 (ZSVTS) v spoluprdci s Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu SR a Slovenskou akadémiou vied.

Partnerom podujatia bola spolo¢nost Solaris Consult,
s. 1. 0., ktord vykondva aktivity v rdmci mimoskolskej vzde-
l&vacej ¢innosti; podporuje spoluprdcu v oblasti aplikacie
progresivnej technoldgie SWT (SkyWay Technologies) vo vy-
skumnych a projekénych prdcach na Slovensku, v oblasti
technického rozvoja technoldgie SWT, a tieZ v oblasti tvorby
vzdeldvacich programov.

Tohtorocné podujatie sa konalo v predvecer pamdétného
dnia, ktory stanovil ZSVTS na pocest vyroCia svojho vzniku -
Dria inZinierov a technikov Slovenska, ktory si u7 od roku 2015
pripominame 17. marca. Ustrednd téma FITS 2018 bola: Ini-
nieri a technici v inova¢nom procese.

Podujatie, ktoré otvoril prof. Petrds, prezident ZSVTS, po-
nuklo 6 zaujimavych prispevkov v dvoch predndskovych blo-
koch. U&astnici konferencie mali moznost vzhliadnut nasle-
dovné vystUpenia:

. Podpora inovativnych rieSeni prostrednictvom schém vy-
skumu a vyvoja v Slovenskej republike z pohladu MSV-
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Va$ SR (Martin Sponiar, Ministerstvo $kolstva, vedy, vysku-

mu a portu SR),

. Inovaény potencidl slovenskych vyskumnych institocii
zdruZenych v Slovenskej akadémii vied a jeho napojenie
na prax (Peter Samuely, Slovenskd akadémia vied),

. Inovdcie ako nevyhnutny ndstroj konkurencieschopnosti
(Jan Ledinsky, Zvdz slovenskych vedeckotechnickych spo-
locnosti),

. Inovativna dopravna technolégia spolo¢nosti SkyWay pre
21. storocie (FrantiSek Soldr, Solaris Consulting),

. Medicinska aditivna vyroba - pripadové stidie a inova-
tivne pristupy (Radovan Huddk, Technickd Univerzita (TU)
v Kosiciach, lauredt ocenenia Technoldg roka SR 2016),

. Slovensko na EXPO 2017 (Daniel Slosdr, FBERG TU v Kosi-
ciach, lauredt ocenenia Technoldg roka SR 2015).

V rdmci sldvnostnej ¢asti programu konferencie boli ¢le-
nom ZSVTS, za ich aktivnu a obetavi pracu na poli vedy
a techniky, odovzdané ocenenia: Cestné uznanie ISVTS,
Striebornd medaila ZSVTS, Zlatd medaila ZSVTS, Plaketa k 25.
vyroCiu vzniku ZSVTS.

UCastnici podujatia si mali moznost prezrief propagacné
materidly a expondty Slovenskych opdlovych bani, ktoré spo-
lu s dalsimi informdciami a vykladom poskytli z&stupcovia spo-
lo&nosti Opdlové bane Libanka, s.r. .
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25. Den otvorenych dveri v Slovenskom
hydrometeorologickom Ustave

Ing. Podrova Jana, PhD.
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

e : J"

Obr. 1 Z&ujem o pohlad do mikrosveta zZivocichov v nasich voddch bol najmd z radov najmensich ndvstevnikov

Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU) pripravil
23. a 24. marca tohto roku uz 25-krat podujatie Den otvore-
nych dveri (DOD). Cielom DOD je zlepsit povedomie verej-
nosti o praci SHMU, zvysit ndvitevnost webovej strénky, pri-
tiahnut deti a miadez k témam, ktoré suvisia s ¢innosfou a za-
meranim SHMU, a fo hladanim alternativ, ktoré maju ukdzat
&innosti SHMU novym, zaujimavym spdsobom. Priestory SHMU
v Bratislave, Banskej Bystrici, Koiciach, Ziline a v Ganovciach
navstivilo v roku 2018 rekordnych 2 713 ndvstevnikov. V ram-
ci DOD SHMU vyhlésilo sUtaZ o najkrajsiu fotografiu na tému
Voda v nasej prirode. Bola ur¢end pre Ziakov zdékladnych
a strednych kol a stretla sa s mimoriadnym zdujmom (obr.1).
Takmer 850 Ucastnikov zaslalo viac ako 1 600 fotografii. Toh-
toro¢ny DOD sa organizétori rozhodli orientovaf nielen na od-
bornU a laicky verejnost, ale najmé& na deti a middez (obr.
2). Program prisposobili tak, aby na podujatie prildkali rodi-
ny s detmi. Ndvstevnici v fiom nasli z&dbavné podujatia ako
detské divadelné predstavenie, baldnovi Sou, malovanie
na tvér a podobne.

ZAVER

Obe podujatia boli zorganizované na vysokej Urovni a te-
§ili sa velkému zdujmu odbomnej gj laickej verejnosti. Tesi nds,
ze opaf vacsinu z odbornych prispevkov na semindr si pripra-
vili a odprezentovali nasi mladsi kolegovia. Aj to je dokazom
toho, Ze préca hydrolégov, meteorolégov aj kimatoldgov

(VSHMU) je zaujimavé a otvéra moznosti pre ich vedecky rast
a uplatnenie. Zaroven nds tesi, ze rekordny pocet ndvstevni-
kov na Dni otvorenych dveri SHMU je dékazom toho, 7e nada
prdca je pre verejnost nielen zaujimavad, ale je mozno aj pod-
netom pre ich lepsie vnimanie a porozumenie klimatického
systému. Preto sa uz dnes tesime na dalsi rocnik.

Obr. 2 Vitazn& fotografia na tému Voda v nasej prirode. Autorom je
Ladislav Sevcik z Bziniec pod Javorinou

Foto: archiv SHMU
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Svetovy meteorologicky den
a Svetovy den vody v roku 2018
v Slovenskom hydrometeorologickom Ustave

Ing. Podrova Jana, PhD., Mgr. Chvila Branislav, PhD., Mgr. Gar¢dr Ivan

Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Anotdcia

Verejnost na celom svete si pripomina kazdoro¢ne 22. marca Svetovy den vody a 23. marca Svetovy meteorologicky
den. Slovensky hydrometeorologicky Ustav (SHMU) pri prileZitosti Svetového meteorologického dfia a Svetového dfia
vody uz dlhodobo organizuje akcie, ktorymi prezentuje svoju Cinnost odbornej a laickej verejnosti. V roku 2018 sa pri
prilezitosti Svetového meteorologického dia a Svetového dnia vody 22. marca konal 22. roénik odborného semindra
a 23. a 24. marca sa konal 25. ro&nik DAa otvorenych dveri v SHMU.

UvoD

Svetovy meteorologicky den (WMD) si pripominame ako
vyroCie zalozenia Svetovej meteorologickej organizécie
(WMO), resp. ako den, kedy v roku 1950 nadobudla platnost
Konvencia o Svetovej meteorologickej organizacii.

Historia Svetového dna vody sa zacala na 47. zasadnuti
Valného zhromazdenia OSN v novembri v roku 1992 v Riu de
Janeiro, ked bola prijatd rezolUcia €. 47/194, ktorou bol 22.
marec urceny ako Svetovy den vodly.

Svetovd meteorologickd organizdcia (World Meteorolo-
gical Organization) je $pecializovand organizdcia v rdmci
OSN a zastreduje spoluprdicu v oblasti siete meteorologickych
a hydrologickych stanic, meteorologické a hydrologické po-
zorovania a rychlu vymenu meteorologickych a hydrologic-
kych informdcii medzi jednotlivymi ndrodnymi hydro-meteo-
rologickymi organizéciami a vo svete. Jejsidlo je v Zeneve. Jej
¢lenom je qj Slovenskd republika a jej stalym zdstupcom Slo-
venska generdiny riaditel Slovenského hydrometeorologické-
ho Ustavu, ktory v zmysle zdkona ¢. 201/2009 Z. z. o $tatnej hy-
drologicke;j sluzbe a $tdtnej meteorologickej sluzbe je povere-
nou organizdciu pre zabezpecovanie a vykondvanie ndrod-
nej hydrologickej a meteorologicke; sluzby.

SHMU pri prilezitosti Svetového meteorologického dria a Sve-
tového dna vody dihodobo organizuje akcie, ktorymi prezen-
tuje svoju Cinnost odbormnej a laickej verejnosti. Pod zd&stitou Slo-
venskej meteorologickej spolocnosti pri SAV organizuje kaz-
dro¢ne odborny semindr a otvdra dvere pre verejnost, ktord
mbze poc¢as Dria otvorenych dveri nahliadnut do vybranych
priestorov v rdmci Slovenska a obozndmit sa s jeho Einnostou.

22. ROCNIK ODBORNEHO SEMINARA

Na odbornom semindri sa z(Castnilo 83 registrovanych
UcCastnikov. Odprezentovanych bolo é odbornych prispevkov
pracovnikov SHMU. Ich autorov, témy a krétke anotdcie uva-
dzame nizdie:
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Mgr. Martin Bellus: Prediktabilita a ansémblovd predpoved
pocasia

Prispevok o tom, aké sU hranice predpovedatelnosti po-
¢asia a ako dané neurcitosti popisu atmosféry reprezentuje-
me a simulujeme v numerickych modeloch v praxi. Predpo-
ved pocasia v beznom ponimani verejnosti je chdpand in-
tuitivne ako deterministickd, t. j. ,presne” hovori ako bude.
SkutoCnost je ale, bohuzial komplikovanejsia. Dokonca jeden
ndmy slovensky meteoroldg raz povedal, Ze v atmosfére
sa deju veci aj ndhodne a preto treba mat aj instinkt. Toto
viak uzZ nie je pripad ani deterministickej predpovede a uz
vobec nie presnej. Naproti fomu vyznamny americky mate-
matik (a meteoroldg) Edward Lorenz ukdzal, Ze atmosféra sa
sprdva skér chaoticky. Ajmalé, na prvy pohlad bezvyznamné
zmeny, napr. v pociatoénych podmienkach, mézu drama-
ticky zmenit budUci vyvoj pocasia. Zndmy je jeho vyrok o za-
mavani kridel Eajky, resp. motyla v Brazili, Co by teoreticky
mohlo ovplyvnif poCasie na opacnej strane zemegule. Toto
sice beine nepozorujeme, ale pravda je takd, Ze ak chceme
predpovedat pocasie na viac dni dopredu, alebo pre men-
Sie priestorové $kdly, tak predpoved by v sebe mala zahfiiaf
neurcitost vyplyvajicu zo samotnej chaotickej povahy atmo-
sférickych dejov.

Mgr. Livia Labudovd, PhD., Mgr. Maros Turria: Sucho v roku
2017 z hladiska pravidelného monitoringu sucha

Sucho na rozdiel od burky, alebo siného vetra neprichd-
dza zo dia na den alebo z hodiny na hodinu. Jeho ndstup
je pomaly, pozvolny, mozno az nendpadny, rovnako ako qj
jeho doznievanie. Z tohto dévodu je délezity monitoring pod-
mienok pre vyskyt sucha. SHMU monitoruje meteorologické
a pddne sucho od roku 2015 a minuly rok sa k nim pridal mo-
nitoring hydrologického sucha. Sledujeme vyvoj podmienok
podmienujucich sucho, informujeme o jeho zaciatku a vyvo-
ji z hladiska hodnotenia klimatickych prvkov, aviak na sledo-
vanie jeho dopadov potrebujeme spoluprdcu s odbornikmi
z praxe. Z tohto dévodu sa od minulého roku snazime aj o mo-
nitoring dopadov sucha pomocou ndrodnej reportovacej



siete. V poslednych troch rokoch (2015 - 2017) zasiahlo vy-
nimoc¢né az extrémne sucho aspon jeden z regidnov Sloven-
ska. To minulorocné bolo dizkou svojho trvania v okoli Bratisla-
vy jedinecné (272 dni), nakolko také dihé trvanie suchej epi-
z6dy sme v tejto lokalite nezaznamenali aspon od roku 1981,
dokonca ani v takych rokoch ako 2003, 2007, &i 2011/2012.
Suchd epizdda na krajnom juhozdpade Slovenska z roku 2017
dominuje dizkou aj v porovnani s inymi regionmi Slovenska. Ni-
kde na Slovensku sa sucho s takymto trvanim nevyskytlo v da-
nom roku, ani v celom sledovanom obdobi (od roku 1981).
Zasiahnuty suchom viak v roku 2017 nebol len krajny juhozd-
pad Slovenska, ale aj Podunajské a Z&horskd nizina na celom
svojom Uzemi.

Mgr. Katefina Hruskovd, PhD., RNDr. Daniela Kyselova:
Sneh v operativnej hydrolégii

Procesy akumuldcie a topenia snehu predstavujd vyznam-
ny prirodny fenomén, ktory md vyrazny vplyv na ¢innost hy-
droprogndznej sluzby. Zrdzky sa v zimnom obdobi niekolko
mesiacov akumuluju v povodi a potom sa v relativne krat-
kom ¢ase uvolfiuju a odtekaju. Z vodohospoddrskeho hladis-
ka, ako @jz hladiska ochrany pred povodniami, je nevyhnutné
poznat objem zdsob vody naakumulovanej v snehovej po-
kryvke. Zo Z&kona o ochrane pred povodhiami (§14 zdkona
&.7/2010 Z. z.) vyplyva pre SHMU povinnost poskytovaf orgd-
nom ochrany pred povodiiami a sprévcovi vodohospoddr-
sky vyznamnych tokov informdcie o zdsobdch vody v sneho-
vej pokryvke. Tieto vyddva operativna hydroldgia nepravidel-
ne uz od zaciatku 70-tych rokov. Z&kladom sU Udaje o vyike
a vodnej hodnote snehovej pokryvky z vybranych klimatolo-
gickych a zrézkomernych stanic SHMU. Vyznamnym zdrojom
informdcii o stave snehovej pokryvky sU terénne a expedic-
né merania v lokalitdch, kde SHMU $tandardne nemonitoru-
je. S ohladom na informdcie o priestorovom rozloZzeni charak-
teristik snehovej pokryvky zverejfiované Odborom Klimatolo-
gickd sluzba na webovej stranke SHMU, na moznosti, ktoré
ponukaju prostriedky geografickych informacnych systémov,
modelovanie hydrologickych procesov a najmd s ohladom
na poziadavky uzivatelov rastd ndroky na kvalitu primdrnych
ddt. Poskytovanie kvalitnych snehovych produktov odbornej
qj Sirokej verejnosti nie je mozné bez vzdjomnej spoluprdce
hydroprognéznej sluzby a ostatnych zainteresovanych odbo-
rov SHMU.

Mgr. Cyril Siman: Meteorologické vystrahy v SHMU

Na aké nebezpecné javy su vyddvané vystrahy? S akymi
problémami sa najcastejSie stretdva meteorolég v praxi pri
vyddvani vystrah?

Hoci meteorolégia zaznamenala obrovsky pokrok a den-
ne niekolkokrat aktualizovand predpoved pocasia je uz dnes
koncovému uzivatelovi dostupnd vo viacerych médidch
hned v niekolkych formdch, tato ,beind" predpoved poca-
sia vsak uz dihsie Uplne nepokryva potreby spolocnosti. V po-
slednych rokoch sa stdle viac apeluje na potrebu upozorio-
vania na javy, ktoré su v prvom rade nebezpecné pre ludské
aktivity, v druhom rade pre majetok a prirodné ekosystémy.
V praxi sa tak postupne uplatnilo vydavanie vystrah na ne-
bezpecné javy. Tie nemozino definovat len z klimatologické-
ho hladiska, pretoZe nie je moiné upozorhovat len na javy
s urCitou hraniCnou pravdepodobnostou opakovania, ale
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aj na javy s vyssou, pripadne aj beinou frekvenciou vysky-
tu. V SHMU bola vystraind sluzba zavedend uz pred viac ako
10-timi rokmi a odvtedy presla niekolkymi zmenami. V sGCas-
nosti sU vystrahy aktualizované minimdine kazdych 6 hodin,
v pripade vyskytu nebezpecnych javov je moznost vydania
vystrahy podla potreby, a to na dobu maximdine troch dni
dopredu. Minimd&lnou Uzemnou jednotkou, pre ktorU je moz-
né vystrahu vydat, je okres, pricom meteoroldg mdze v texte
vystrahy upresnif plosny rozsah o¢akdvaného javu v danom
okrese, Ci pravdepodobnost vyskytu tohto javu.

Mgr. Rébert Chriastel, Mgr. Martina Dadovd, Mgr. Andrea
Luptdkovd, Ing. Jaroslava Urbancova: Kvalita podzemnych
véd v Slovenskej republike v roku 2016

Autori v rdmci prispevku prezentuju spdsob a vysledky mo-
nitorovania kvality podzemnych véd zverejnené v najaktu-
dinejsich spravach: Kvalita podzemnych véd na Slovensku
v roku 2016 a Kvalita podzemnych véd Zitného ostrova 2015
- 2016. Monitorovanie kvality podzemnych véd bolo v roku
2016 realizované v 479 pozorovacich objektoch s frekvenciou
1, 2, alebo 4-krét rocne v zdvislosti od geologickych podmie-
nok v mieste odberu. Sumdrne bolo odobratych a laboratér-
ne spracovanych 1189 vzoriek. Hodnotenie bolo vykondvané
v sUlade s limitnymi hodnotami podla Nariadenia viddy (NV)
SR 496/2010 Z. z. a prahovymi hodnotami uvedenymi v NV &.
282/2010 Z. z. Nadlimitné koncentrdcie boli najcastefSie za-
znamenané pri ukazovateloch O, Mn a Fe. Zvysend kon-
centrdcia uvedenych ukazovatelov v podzemnych voddéch
je zapricinend najma prirodzenymi procesmi. Z antropogén-
ne vnasanych chemickych Iatok do podzemnych véd boli
najcastejSie zaznamenané nadlimitné koncentracie dusika
(NO,, NH,?), $O,, naftalénu a As.

Mgr. Jozef Pecho: Caka svet v 21. storoéi ndhla klimatic-
kd zmena? (Podtitul: Klimatické zmeny v minulosti, suéasnos-
ti a budicnosti.)

Imena klimy, jej désledky a potreba reakcie na tieto zme-
ny predstavujl jednu z kldCovych tém sucasnej environmen-
tdinej politiky. Vedecké poznatky z poslednych rokov (vréta-
ne obsiahlych sprav IPCC) ukazuju, Ze zvySovanie koncentrd-
cie sklenikovych plynov v dosledku ludskej Cinnosti ovplyvriuje
klimaticky systém Zeme velmizdsadne. Ten na zmenu koncen-
trécie sklenikovych plynov reaguje ,v podobe" globdineho
oteplovania a rychlych komplexnych zmien celého systému.
Aky velky bude ich rozsah a v konecnom dbésledku aj smer
a desafrociach vyriesime nasu zdvislost od fosilnych paliv. Pre-
javy a dopady klimatickej zmeny, resp. globdineho oteplova-
nia, sa dost zasadne stihli prejavit uz aj na Slovensku. Velmi vy-
razny regiondiny vzostup teploty vzduchu je v jednotlivych re-
gidénoch sprevddzany rychlymi zmenami dalSich kimatickych
prvkov, predovietkym poklesom zrézok (hlavne najuhu) a né-
rastom ich extrémnosti. Vzhladom na pokrac¢ujice oteplovo-
nie, sa na zdklade vystupov klimatickych modelov ocakdva,
Ze ro¢ny priemer teploty vzduchu by sa mal v Easovom ho-
rizonte do roku 2025 zvysit 0 0,8 - 0,9 °C, do roku 2050 o pri-
blizne 2,0 - 2,5 °C, do roku 2100 o 3,5 - 4,0 °C. Ocakdva sa
vyznamny rast dennej maximalnej a minimdinej teploty vzdu-
chu. V horizonte 2050 predpokladdme vyznamny ndrast poc-
tu letnych dni, tropickych dni, no poklesne pocet mrazovych
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dni a ladovych dni. Najdélezitejsi désledok z hladiska teplot-
ného komfortu je vzrast frekvencie, dizky a intenzity vin horg-
¢av, ktoré mozu nastupif uz v priebehu mdja a nebudy zried-
kavé ani do polovice septembra. Predpokladd sa aj vyssi po-
Cet dni's dusnym pocasim, vzhladom na celkovy ndrast paro-
metrov obsahu vody v atmosfére. Ocakdva sa rychlejsi ndstup
teplého a suchého pocasia v jarmom obdobi. Uhmy zréZok sa
budy v priemere postupne mierne zvySovat (v ro€nom prie-
mere). Vzhladom na predpokladany vyssiu teplotu vzduchu
bude rdst aj vypar, ¢im sa vytvoria podmienky pre dihsie frva-
nie sucha, najmd v juznych oblastiach Slovenska . Privalové
a intenzivne dihotrvajice zrdzky buduy pravdepodobne ¢as-
tejsie a intenzivnejsie (o priblizne 7 - 14% na kazdy 1 °C oteple-
nia). Zmeny v teplotnych a zrézkovych pomeroch v zime sa
prejavia na zmendch snehovych pomerov. Tie sa predpokla-
daju jednak v znizeni poctu dni so snehovou pokryvkou a tiez
v poklese priemernej vysky snehovej pokryvky. V sUvislosti s ras-
tom extrémnosti zrdzok treba viak pocitat v zimnom obdobi
s Castej§im vyskytom vyssich dennych prirastkov nového sne-
hu. V dbsledku vyssej teploty a vihkosti vzduchu sa o¢akdva
Castejsi vyskyt silnejsich a intenzivnejSich budrok.

Pohlad z Devina, M. Pokorny
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Zdroven na odbornom  semindri  bola  editormi
prof. RNDr. Miriam Fendekovd, CSc., Ing. Jana Podrovd,
PhD., RNDr. Valéria Slivovd, PhD., predstavend novd kniind
publikécia ,Hydrologické sucho na Slovensku a prognéza
jeho vyvoja.“ Uvedend monografia je vysledkom spoluprd-
ce kolektivov riesitelov v ramci projektu APVV-0089-12 Prog-
ndza vyskytu hydrologického sucha na Slovensku. Tento pro-
jekt, na ktorom sa podielali pracoviskd Prirodovedeckej fa-
kulty Univerzity Komenského v Bratislave, Fakulty matema-
tiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
a Slovenského hydrometeorologického Ustavu, bol rieseny
od 1. oktébra 2013 do 30. 9. 2017. Na vyskume sa ako part-
neri podielali aj vedecki pracovnici univerzity BOKU Vieden
a Ustavu hydroldgie Slovenskej akadémie vied v Bratislave.
Cielom monografie bolo na zdklade detailného poznania
klimatickych a hydrologickych pomerov Slovenska s pouzi-
tim ndstrojov modelovania vytvorit scendre progndzované-
ho vyvoja prvkov hydrologickej bilancie do roku 2100. Uve-
dend publikdcia je dostupnd na webovej strdnke SHMU
http://www.shmu.sk/sk/2page=2088
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/hodnotenie hydrologického roka 2017

z pohladu podzemnej v

RNDr. Valéria Slivova, PhD., Ing. Eugen Kullman,
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Hodnotenie podzemnej vody za hydrologicky rok 2017
(obdobie od 1. 11. 2016 do 31. 10. 2017) bolo spracované
na zdklade vybranych 127 referenénych, antropogénne ne-
ovplyvnenych, pozorovacich objektov na Uzemi Slovenska.
Predstavuju 8% z celkového poctu objektov §tdtnej hydrolo-
gickej siete podzemnej vody spravovanych Slovenskym hy-
drometeorologickym Ustavom a pozostdvaju z 88 sond a 39
prameriov, relativne homogénne umiestnenych na celom
Uzemi Slovenska (obr. &. 1).

Zaciatok hydrologického roka 2017, november 2016, pat-
ril k teplotne normdinym mesiacom s priemernou odchylkou
teploty vzduchu na celom Uzemi Slovenska 0,6 °C. Z hladiska
hodnotenia zrdzkového Uhrnu patril medzi normdine mesiace

ody

PhD., RNDr. Zuzana Palusova

na celom Uzemi Slovenska. Hladiny podzemnej vody a vy-
datnosti pramenriov, vyrazne nizsie ako ich dihodoby priemer
za referenéné obdobie, sa vyskytli iba v zdpadnej Easti Slo-
venska (v povodi Moravy a stredného Vdhu), a to pravdepo-
dobne ako odraz podnormdinych Uhrnov zrdzok v oblasti Z&-
horia a krajného severozdpadu. Mesiac november 2016 pat-
ril z hladiska hodnotenia podzemnej vody a vydatnosti pra-
menov medzi nadpriemerné mesiace (jediny nadpriemerny
mesiac hydrologického roka 2017) s vyznamnym doplfianim
zvodnenych vrstiev (obr. &.2, obr. €. 3 aobr. €. 7).

Zima 2016/2017 (december 2016 - februdr 2017) sa na vac-
S§ine Uzemia prejavila pomerne velkym deficitom zrdzok, kto-
ry sa zacal kumulovat este koncom roka 2016 a trval v pod-
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Obr. ¢. 1 Lokalizécia

s priestorovym Uhrnom zrézok v rdmci celého Uzemia 66mm,
¢o predstavuje 106% normdlu a prebytok zrdzok 4mm. V nie-
ktorych oblastiach krajiny bol ale zrdzkovo podnormdiny
s mesacnym Uhrnom atmosférickych zrdzok od priblizne 20
- 30mm, predovietkym na krajnom severozdpade Zdhoria,
na Spisi a na Sarii. Vzostup hladiny podzemnej vody a vydat-
nosti pramenfiov v mesiaci november bol ovplyvneny hlav-
ne zrdzkovymi pomermi z predchddzajiceho mesiaca okto-
ber 2016, ktory patril medzi zrdzkovo nadnormdine mesiace
(185% zrdzkového normdlu). Hladiny podzemnej vody a vy-
datnosti pramenov boli vyrazne vyssie ako ich dlhodobé prie-
merné hodnoty za referenéné obdobie 1981 - 2010 takmer

127 referenénych pozorovacich objektov podzemnej vody SHMU

state az do februdra 2017. Najvacsi priestorovy deficit zrdzok
(20mm) v rémci celého Uzemia Slovenska sa prejavil v de-
cembri (62% zrdzkového normdlu), ktory patril medzi podnor-
mdine (suché) mesiace. Zrdzkovy deficit pokracoval aj v me-
siaci janudr 2017 (ktory zaradujeme k suchym mesiacom).
Najvacsi deficit zrdzok bol na zdpade Slovenska (deficit 22
mm), priestorovy Uhrn zrdzok v rdmci celého Uzemia v uve-
denom mesiaci predstavuje 59% normdlu. Nasledujici me-
siac februdr bol teplotne nadnormdiny a zrdzkovo normdil-
ny (86% zrdzkového normdlu). Téato klimatickd nepriazniva si-
tudcia v zZimnych mesiacoch spdsobila od decembra 2016
do janudra 2017 postupné poklesdvanie hladiny podzemnej
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Situaénd mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku
hodnoteny mesiac: november 2016
referenéné obdobie: november (1981 - 2010)
metdda priestorovej interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. €. 2 Generalizované zhodnotenie podzemnej

vody a vydatnosti prameriov v novembri 2017

Mapové vystupy s v texte prezentované v sUlade s nasledovnou legendou

Grovne hiadiny podzemne] vody v sondéch a vidatnosti pramediov v hodnotenom mesiaci virazne vy3Sie ako ich dihodobé priememné hodnoty 2a refereniné obdobie

drowne hladiny podzemnej vody v sondch a vjdatnosti pramediov v hodnotenom mesiaci vy&ie ako ich dihodobé priemerné hodnoty za referenéné obdobie

drovne hiading podzemne] vody v sondéch 8 v maesiaci ich

AGrovne hiadiny podzemne] vody v sondich a vydatnosti pramefiov v hodnotenom mesiac niie ako ich dihodobé priemerndé hodnoty za referentné obdobie

a refereniné cbdoble

. drowne hiadiny podzemnej vody v sondach a vidatnosti pramediov v hodnatenom mesiaci vyrazne nilSie ako ich dihodobé priemerné hodnoty 7a referenéné obdobie

Obr. €. 3 Legenda k vybranym mapovym vystupom (obr. €. 2, 4, 5, 6, 10)

Situaénd mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku
hodnoteny mesiac: april 2017
referencné obdobie: april (1981 -2010)
metdda priestorovej interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. €. 4 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody a vydatnosti pramenov v aprili

2017

Situaénd mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku

hodnoteny mesiac: jul 2017
referenéné obdobie: jul (1981 —2010)

metdda priestorovej interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. €. 5 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody a vydatnosti prameriov v juli

2017
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vody a vydatnosti pramenov (obr. &. 8).
Mesiac december (obr. €. 7) este pat-
ril k mierne nadpriemermnym mesiacom
(najm&@ v dbésledku doznievania sta-
vu podzemnej vody a naplnhenosti hy-
drogeologickych §truktdr z mesiaca no-
vember 2016). V janudri a februari 2017
sa Uz ale naplno prejavil deficit zrdzok
(najmd z janudra 2017) a oba mesiace
sa zaradili medzi mierne podpriemer-
né z hladiska hodnotenia podzemnej
vody (obr. €. 7). Najvacsi pokles hladiny
podzemnej vody a vydatnosti prame-
fiov v zZimnom obdobi bol zaznamenao-
ny v mesiaci janudr (obr. &. 8). Zrdzkovo
normdiny februdr 2017, s najvyznamnej-
Simi zrdzkovymi Ghmmi (kvapalné zrdz-
ky) na strednom Slovensku a topenim
snehu, uzZ sposobil vyrazny ndrast hladi-
ny podzemnej vody v sonddch a vydat-
nosti pramenov, celkovo ho z pohladu
podzemnej vody hodnotime ako mier-
ne podpriememy (obr. . 7).

Jar (marec - md;j 2017) bola ako ce-
lok teplotne mimoriadne nadnormdl-
na, s priemernou Uzemnou odchylkou
od normdlu +1,6 °C. Bola relativne naj-
teplej§ia na krajnom juhozdpade Slo-
venska a v centrdlnej Casti Podunaijskej
niziny, naopak najchladnej§ia na seve-
rozdpade Slovenska a vo vysokych hor-
skych polohdch. 7 hladiska zrdzkového
Uhrnu bol mesiac marec podnormalny
(77 % zrézkového normdilu), najvacsi ne-
dostatok zrdzok sa prejavil hlavne v z4-
padnej Casti Slovenska s Uhmom zrdzok
28mm a deficitom 15mm. V aprili no-
stala opacnd situdcia a tento mesiac
bol celkovo hodnoteny ako velmi vihky
(158% zrdzkového normdilu). Nasleduju-
ci mesiac mdj bol, napriek tomu, 7e at-
mosférické zrdzky sa v priebehu mdja
vyskytovali pomerne pravidelne (pre-
dovietkym viak len vo forme lokdinych
prehdnok a burok), zrézkovo podprie-
merny mesiac (83% dihodobého nor-
malu). Najmenej prialo na zGpadnom
Slovensku (kde zrdzkovy deficit dosia-
hol aZ 42 mm), najviac zrdzok spadio
v oblasti Tatranskej Javoriny (155mm,
140% dlhodobého normdlu). Z hladis-
ka hodnotenia podzemnej vody a vy-
datnosti pramenov patril marec k prie-
mernym mesiacom, pravdepodobne
este ako dbsledok doznievania zrdzko-
vo normdineho, ale z pohladu podzem-
nej vody mierne podpriemerného me-
siaca februdr 2017 (obr. &. 7). Vplyvom



Situaénd mapa priestorového mesacného hodnotenia podzemnej vody na Slovensku
hodnoteny mesiac: august 2017
referencné obdobie: august (1981 —2010)
metdda priestorovej interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)

"

Obr. €. 6 Generalizované zhodnotenie podzemnej vody a vydatnosti prameriov
v auguste 2017
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Obr. €. 7 Hodnotenie jednotlivych mesiacov hydrologického roka 2017 z pohladu
podzemnej vody
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Obr. €. 8 Kumulativne zobrazenie medzimesacnych zmien v objektoch podzemnej vody
(ndrasty/poklesy hladiny podzemnej vody, resp. vydatnosti pramernov) v hodnotenom
hydrologickom roku 2017

5,00

vinky

4,50

400 |

3,50
. mieme nodpnemedy
3,00 1 N — .

m' priemerry
2011 I 2013 2014 2015 I E 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

nadpriemarny

mieme podpriememy
2,50

2,00

podpriomerny

1,50

Obr. €. 9 Hydrologicky rok 2017 v kontexte s vyhodnotenim hydrologickych rokov
2011 -2016
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podnormdinych Uhrnov zrdzok v zimno
- jarnom obdobi dochddza k mierne-
mu kolisaniu hladiny podzemnej vody
a vydatnosti pramefiov s najvyraznej-
§im poklesom na prelome marec - april
(odozva zrézkovo podnormdineho me-
siaca marec, obr. €. 8). April bol vyhod-
noteny v podzemnej vode ako podprie-
merny mesiac (obr. €. 7). Hladina vyraz-
ne nizsia, pripadne nizsia ako je dlhodo-
by priemer referencného obdobia 1981
- 2010 sa vyskytovala takmer na celom
Slovensku (obr. €. 4). Vplyvom spomi-
nanych aprilovych zrézok doslo k po-
stupnému  doplifianiu zésob podzem-
nej vody, ktoré sa prejavili s oneskore-
nim na prelome april - m&j miernym nd-
rastom hladiny podzemnej vody a velmi
miernym ndrastom vydatnosti prame-
fiov (obr. €. 8). Mdj z pohladu hodnote-
nia podzemnej vody spadd medzi prie-
merné mesiace (obr. &. 7).

Leto 2017 (jun - august) skonci-
lo na vaciine analyzovanych meteo-
rologickych stanic ako druhé az Stvr-
té najteplej§ie aspofi od roku 1951,
Jun 2017 bol na Uzemi Slovenska sil-
ne az mimoriadne teplotne nadnor-
madiny, s priemernou Uzemnou odchyl-
kou +3,2°C. Z hladiska mnozstva at-
mosférickych zrdzok patril k podprie-
mernym mesiacom (76% dlhodobého
priemeru, 65 mm), priestorové rozlozenie
zrdzok bolo vzhladom na Casty vyskyt
prehdnok a burok pomerne nerovno-
merné. Nasledujuci mesiac jul bol teplot-
ne nadnormdiny s priemernou Uzemnou
odchylkou +1,6 °C, z pohladu priesto-
rového mesacného Uhrnu bol zrdzkovo
normdiny (102% dlhodobého priemeru).
August patril medzi teplotne mimoriad-
ne nadnormdine mesiace, s priemernou
Uzemnou odchylkou +3,3 °C. Z hladiska
priestorového mesac¢ného Uhmu bol
august zrdzkovo podpriemerny (81 % dli-
hodobého priemeru). Toto mimoriadne
teplé a na zrdzky nie velmi bohaté leto
malo negativny vplyv na hladinu pod-
zemnej vody a vydatnost prameriov
(obr. &. 8). Treba zdroven zdéraznit, ze
zrdzky v letnych mesiacoch boli prevaz-
ne burkového charakteru, s rychlym po-
vrchovym odtokom a malym podielom
efektivnych zrdzok, ktoré by dokdzali vy-
znamnejsie ovplyvnif stav podzemnej
vody. Vysledkom bolo, 7Ze letné mesia-
ce hydrologického roka 2017 sa zaradili
k podpriemernym mesiacom (obr. €. 7).
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Situaénd mapa priestorového hodnotenia dopadov sucha na podzemnu vodu

Slovenska v hydrologickom roku 2017
hodnotené obdobie: hydrologicky rok 2017

referencné obdobie: hydrologické roky (1981 —2010)
metdda priestorovej interpoldcie: Kriging (500 x 500 m)

Obr. €. 10 Generdlizované zhodnotenie podzemnej vody v hydrologickom roku 2017

Od zaciatku leta dochddzalo k vyraznym poklesom hla-
diny podzemnej vody a vydatnosti prameriov, mesiac Ul
bol druhy najsuchsi mesiac a mesiac august najsuchsi me-
siac hodnoteného obdobia hydrologického roka 2017 (obr.
¢ 7). Hladina podzemnej vody a vydatnost prameriov bola
v mesiaci jul vyrazne nizia takmer na celom Slovensku s naj-
v@csou intenzitou v povodi hornej Casti Moravy, na strednom
Vdhu, v povodi Hrona, hornej a dolnej Casti Hornddu, v po-
vodi Popradu a z ¢asti aj Bodrogu (obr. €. 5). V auguste dos-
lo len k minimdlnym zmendm, situdcia sa velmi miemne zlepsi-
laiba v povodi stredného Hrona a Popradu, naopak sa vyraz-
nejsie zhorsila na zépade Slovenska, v oblasti Oravy a Kysic
a na kragjnom severovychode Slovenska (obr. €. é).

September 2017 bol teplotne normdiny mesiac s priemer-
nou Uzemnou odchylkou +0,1 °C, zrdzkovo bol siine az mimo-
riadne nadnormdiny (126mm, 200% dihodobého priemeru).
Z pohladu priestorového Uhrnu zrdzok, absolUtne aj relativ-
ne najviac zrdzok spadlo na strednom Slovensku, priestoro-
vy Uhrn zrézok tu dosiahol 165mm (229% dihodobého prie-
meru), naopak najmenej na zdpadnom Slovensku (95mm,
179% dihodobého priemeru). To sa prejavilo aj v podzem-
nej vode, kde na zdpadnom Slovensku ostdvaju hodnoty

Pouzitd literatura:

Bochnicek, O., DIhos, S., Fasko, P. et al.: Bulletin meteorolégia a kimatolégia (No-
vember 2016), ro&. 22, &. 11, ISNN 1338-7170, SHMU Bratislava 2016.

Bochnicek, O., DIhos, S., Fasko, P. et al.: Bulletin meteorolégia a kimatolégia (August
2017), ro&. 23, &. 7, ISNN 1337-5458, SHMU Bratislava 2017.

Turiia, M., Fadko, P., Ivaridkovd, G., Stastny, P.: Zhodnotenie mesiaca janudr 2017,
SHMU 2017, http://www.shmu.sk/sk/2page=2049&id=805

Klimatoldgia mapové produkty: Hre://www.sHmu.sk/sk/2PAGE=1610&D=
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hladiny a vydatnosti pramerov nado-
lej vyrazne nizsie ako je dlhodoby prie-
mer, ale na strednom Slovensku do-
chddza k zlepseniu situdcie, a to hlav-
ne na severe stredného Slovenska (po-
vodie horného Vdhu), v povodi Hrona
a hornych castiach povodia Hornd-
du. Z pohladu hodnotenia podzem-
nej vody zaradujeme sice mesiac sep-
tember medzi podpriemerné mesiace,
ale s dokumentovanymi ndrastmi hlo-
din podzemnej vody a vydatnosti pra-

45 ' menov a s fendenciou dosiahnutia prie-

mernych hodnét referenéného obdo-
bia (obr. €. 7 a obr. €. 8 — odozva vy-
sokych zrazkovych Uhrnov). Oktdber bol
na vacsine Uzemia Slovenska velmi po-
dobny ako predosly mesiac a spadd
medzi mierne podpriemerné mesiace
(obr. &. 7). Bol teplotne normdiny s prie-
mernou Uzemnou odchylkou +0,6 °C, pri
zhodnoteni mnozstva atmosférickych
zrédzok nadnormdiny (138 % dihodobého
priemeru). Opdt z pohladu priestorové-
ho Uhrnu zrdzok, absolUtne aj relativne
najviac zrdzok spadlo na strednom Slo-
vensku (108mm, 159 % dihodobého normailu). Od konca leta
az do oktdbra dochddza vplyvom zrdzok najmdé k vyraznému
ndrastu hladin podzemnej vody, na druhej strane k mierne-
mu poklesu vydatnosti prameriov (obr. &. 8). Predpokladdme,
7e U pramenov sa dokumentované zrdzkové Uhrny za okto-
ber prejavia pozitivne azZ s odstupom v novembri 2017.

Va&csina mesiacov v hydrologickom roku 2017 bola zarade-
nd do kategdrie mierne podpriemernych, resp. podpriemer-
nych a hydrologicky rok 2017 sa zaradil k priemernym az mier-
ne podpriemernym rokom (obr. &. 9). Pri komplexnom posu-
deni hydrologického roka 2017 mozno konstatovat, Ze hla-
dina podzemnej vody a vydatnost prameriov vyrazne nizsia
ako je dihodoby priemer referenéného obdobia, sa vyskyt-
la hlavne na z&pade Slovenska, na hornej Morave a v povo-
di stredného Vdahu. Hodnoty nizsie ako dihodobé priemery sa
vyskytovali hlavne v hornej asti povodia Vdahu, v povodi Hro-
na a na vychode v povodi Bodrogu, Latorice a Cirochy (obr.
¢. 10). V predoslom hydrologickom roku 2016 sa sucho, resp.
hladina vyrazne nizsia ako je dihodoby priemer referenéného
obdobia vyskytla hlavne na vychode Slovenska, zatial o ten-
to hydrologicky rok sucho v podzemnej vode vyraznejiie po-
stihlo skér zdpad Uzemia Slovenska.

Klimatologickd sluzba: Mimoriadne sinecné a teplé leto 2017, SHMU 2017, http://
www.shmu.sk/sk/2page=2049&id=865

Klimatologickd sluzba, 2017: Tohtorocnd jar bola velmi tepld a na junozépade Slo-
venska aj suchd, SHMU 2017, http://www.shmu.sk/sk/2page=2049 &id=840

Slivovd, V., Kullman, E., PaluSovd, Z.: Zhodnotenie hydrologického roka 2016 z pohla-
du podzemnej vody. Vodohospoddrsky spravodajca 3- 4, roc. 2017, str. 27 - 29.
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Anotdcia

Rok 2017 ako celok bol na Slovensku velmi, az mimoriadne teply (predovsetkym na zdpadnom Slovensku). Z pohladu
mnozstva atmosférickych zrazok bol v rdmci normdlu. V teplom polroku sa vyskytlo pét vyraznejsich vin hordcav, a to
predovsetkym v druhej polovici jUna a na prelome jUla a augusta 2017. K pozoruhodnym poveternostnym a klima-
tickym anomdlidm patril studeny az velmi studeny janudr 2017 (piaty najchladnejsi aspor od roku 1961), dalej druhy
najteplejsi marec, ale napriklad aj velmi az mimoriadne vihky april a mimoriadne vihky september 2017, ktory pod-
statne zvrdtil (spolu s nasledujucimi mesiacmi), nepriaznivd bilanciu atmosférickych zrédzok a na zdpadnom Slovensku

aj rozvoj zavainého sucha.

TEPLOTA VZDUCHU

Rok 2017 skoncil na v&csine Uzemia Slovenska v porovnani
s klimatickym normdlom 1961 - 1990 ako velmi az mimoriadne
teply. Priememnd Uzemnd teplota vzduchu bola 8,4 °C, pricom
odchylka od normdlu 1961 - 1990 [1] bola +1,3°C. V porovno-
ni s novsim normdlom 1981 -2010 odchylka priemernej rocnej
teploty vzduchu bola +0,8 °C. Relativne najteplejsie bolo v z&-
padnej, resp. juhozdpadnej Casti Slovenska (obr. 1), kde od-
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Obr. 1 Odchylka priemernej ro¢nej teploty vzduchu na Slovensku
v roku 2017 v porovnani s normdlom 1961 - 1990

chylka od normdilu bola vy3sia ako +1,5 °C. Z hladiska Uzem-
ného priemeru teploty vzduchu rok 2017 skoncil sice ako 12.
najteplejsi aspon od roku 1961, aviak v niektorych oblastiach
na krajnom juhozdpade oblasti Bratislavy ako 2. az 3. (Bratisla-
va - letisko), resp. 5. az 7. (Bratislava - Koliba) najteplejsi as-
pon od roku 1951.

Zima 2016/17 (december 2016 az februdr 2017) sa na v&c-
S§ine Uzemia Slovenska zaradila medzi teplotne normdine
zimy, svojim priebehom viak bola velmi zaujimavd. Priemernd

Uzemnd odchylka od normdlu 1961 - 1990 dosiahla za zimu
-0,3°C (-0,8 °C v porovnani s 1981 — 2010 (obr. 2), pricom rela-
tivne teplejSia bola vo vyssich nadmorskych vyskach a miesta-
mi aj v niektorych kotlinovych polohdch na severe stredné-
ho a vychodného Slovenska (na Lomnickom $tite az o +1,3
°C), a naopak, chladnejSia vo vychodnej casti Podunaiskej
niziny, na strednom Povazi a Ponitri a na Vychodoslovenskej
niziny (menej ako o -1,0 °C). Zima 2016/17 bola najchladnej-
Sou zimou od zimy 2005/06, ktord viak bola vyrazne chladnej-
Sia, predovietkym na severe Slovenska. Podla Udajov z me-
teorologickej stanice v Hurbanove skoncila zima 2016/17 ako
30. az 32. najchladnejSia od roku 1901. Zima sa zacala teplot-
ne normdlnym az teplym decembrom. Na rozdiel od decem-
bra, janudr 2017 skongil v porovnani s normdlovymi obdobiami
1961-1990 a 1981 -2010 ako studeny az velmi studeny mesiac
(-3,6 °C v porovnani's 1961 - 1990). Na vacsine Uzemia Sloven-
ska iSlo o najchladnejsi janudr od roku 1985 (niekde od 1987),
no nasli sa aj meteorologické stanice, kde sa chladnejsi janudr
od tuhej zimy 1941/42 zatial nevyskytol. Februdr 2017 bol v prie-
mere teply az velmi teply (+2,4 °C v porovnani s 1961 - 1990),
a predovietkym v poslednej dekdde nadobudol oz jarny cha-
rakter (v poslednych drioch mesiaca boli dokonca prekonané
aj teplotné rekordy pripadajice napr. na 28. februdr). Absolt-
ne minimum teploty vzduchu v priebehu zimy 2016/17 bolo za-
znamenané v Oravskej Lesnej, a to diia 8. 1. 2017 (-35,5 °C).
Na rozdiel od zimy, jar 2017 skoncila s odchylkou +1,7 °C
v porovnani s 1961 — 1990 ako teplotne mimoriadne nadnor-
mdina (+1,2 °C v porovnani s 1981 - 2010). V zdvislosti od re-
giénu i§lo o0 3. az 8. najteplejsiu jar aspor od roku 1951. Relativ-
ne najteplef§im mesiacom minulorocnej jari bol marec, ktory
skoncil s priemernou odchylkou +3,7 °C (v porovnanis 1961 —
1990) ako 2. az 3. najteplejsi marec aspor od roku 1951. V Hur-
banove s priemernou teplotou +9,0 °C bol marec 2. najtep-
lejsi aspor od roku 1901 a zaradil sa tak za historicky najtep-
lejsi marec z roku 2014. Relativne najchladnej§im jarnym me-
siacom bol naopak april 2017 s priemernou odchylkou -0,2 °C

Vodohospodarsky spravodajca 05-06 /2018

27



28

Z vodohospodérskej praxe

E Odchylka priemerme] teploty vzduchu za zimu 2016/17 od normélu 1961-1990
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Odchylka priemermej teploty vzduchu za jar 2017 od normély 1961-1990
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Odchylka priemernej teploty vzduchu za jesef 2017
od normalu 1961-1990

Obr. 2 Odchylka priemernej sezonnej teploty vzduchu na Slovensku v roku 2017 v porovnani s normdlom 1961 - 1990; v zime 2016/17
(hore viavo), na jar 2017 (hore vpravo), v lete 2017 (dole viavo) a na jesen 2017 (dole vpravo)

(v porovnani s 1961 - 1990). Prvy tropicky den (Tmax = 30 °C)
bol v roku 2017 zaznamenany na stanici v Holi¢i dria 29. 5.,
kedy maximdina dennd teplota vzduchu vystUpila na 30,4 °C.
V priebehu nasledujiceho dnia, 30. 5. bol tropicky den za-
znamenany na 27 meteorologickych staniciach na Sloven-
sku. V priebehu mdja 2017 sa viak vyskytlo aj niekolko mrazo-
vychdni (T <0°C), dria 10. 5. 2017 dokonca aj na mnohych
miestach juzného a juhozdpadného Slovenska, pricom v kot-
lindch stredného a vychodného Slovenska mrzlo aj v dfioch
1.5.,9.5.011.5.2017.

Zro¢nych sezdn relativne najteplefsie bolo leto, ktoré s od-
chylkou +2,7 °C, v porovnani s normdlom 1961 - 1990, skon-
¢ilo ako mimoriadne teplé (+1,7 °C v porovnani s 1981 -
2010). Leto 2017 bolo na vaciine meteorologickych stanic
2. az 4. najteplejsie aspon od roku 1951, v Hurbanove ako 3.
najteplejSie aspon od roku 1901 (priemer za leto: 22,6 °C; od-
chylka od normdlu 1961 - 1990: +3,1 °C). V priebehu minulo-
rocného leta sme na Uzemi Slovenska pozorovali paf vyraz-
nejsich vin horu&av, pri¢om dve z nich frvali minimdine sedem
dni (19.-28.6.2017 a30.7.-5.8.2017; obr. 3). V priebehu $tvr-
tej viny horGCav na prelome jUla a augusta 2017 sme na Slo-
vensku zaznamenali aj absolUtne teplotné maximum v minu-
lom roku, 38,8 °C (Senica; 3. 8. 2017). Leto 2017 bolo zauji-
mavé qj tym, Ze sa zaradilo medzi historicky ,,najsinec¢nejie"
letd aspon od roku 1951 s trvanim celkového sinecného svitu
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v juznych oblastiach Podunajskej niziny viac ako 950 hodin.
Relativne najteplej§im mesiacom leta bol august 2017 s prie-
mernou odchylkou +3,2 °C (v porovnani s normdlom 1981 -
2010 bol viak teplejsi jun 2017, ktory bol 2. najteplej§im jUnom
v histérii meteorologickych pozorovani na Slovensku). V prie-
behu leta 2017 sme zaznamenali 62 tropickych dni (vyskyt as-
pon na jednej meteorologickej stanici) a 29 tropickych noci.
Najviac tropickych dni sme zaregistrovali na staniciach v Dol-
nych Plachtinciach (49) a v Slovenskom Grobe (49), dalej
na staniciach v Gab&ikove (46), Zinarci (45) a Dudinciach
(45). Najviac tropickych noci sme pozorovali v Ziharci (14)
a v Bratislave, Mlynskej doline (13). PoCet letnych dni (od apri-
la do septembra) na pomerne velkom Uzemi na juhu Sloven-
ska presiahol hodnotu 70 dni (na niektorych staniciach ide
o vébec najvyssiu hodnotu aspon od roku 1951; napr. Bratisla-
va - Koliba, Bratislava - letisko alebo Poprad).

Obdobie mesiacov september az november 2017 (jesen
2017) bolo na vacsine Uzemia Slovenska teplotne normdine
az nadnormdine, s priemernou Uzemnou odchylkou teploty
vzduchu +0,5 °C v porovnani s normdlom 1941 - 1990. V po-
rovnani s normdlom 1981 — 2010 skoncila jesen ako teplotne
normdina (+0,3 °C). Relativne najteplejsim mesiacom jesene
bol november 2017 s teplothou odchylkou +0,8 °C, naopak
relativne najchladnejsi bol september s odchylkou +0,1 °C
v porovnani s normdlom 1961 - 1990.
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Obr. 3 Vyvoj odchylky priemernej dennej teploty vzduchu za rok 2017 (v porovnani s normdlom 1961 - 1990) na vybranych
meteorologickych staniciach na Slovensku — Bratislava (letisko), Hurbanovo, Poprad a Kosice (letisko)

ATMOSFERICKE ZRAZKY NA SLOVENSKU

Na rozdiel od roku 2016, ktory bol charakteristicky znac-
nym prebytkom atmosférickych zrdzok (+20% v porovnani
s obdobim 1901 - 2000), bola situdcia v roku 2017 z pohla-
du ro¢ného Uhrnu zrdzok vyrazne odlisnd, a to predoviet-
kym v zdpadnej a juhozdpadne] oblasti Slovenska. Rok 2017
skoncil ako zrdzkovo normdiny, aviak boli aj oblasti, kde bolo
v celkovej rocnej bilancii zrdzok relativne viac (obr. 4). Uzem-
ny ro¢ny priemer mnozstva zrézok dosiahol 827 mm (+65mm,
109% v porovnani s dihodobym priemerom 1901 - 2000). Ab-
solUtne a gj relativne najmenej zrdzok spadlo v priebehu roka
na zdpadnom Slovensku, v priemere len 562mm (-100mm,
85% DP), naopak absolitne najviac na strednom Slovensku,
a o 1001 mm (+129mm, 115% DP), a relativne najviac na vy-
chodnom Slovensku, 885mm (+138mm, 118% DP). AbsolUtne
najvyssie rocné Uhry zrdzok sme zaznamenali vo vysokohor-
skych oblastiach Tatier (viac ako 1 500 mm, Lomnicky §tit 2 300
du Slovenska (napr. Senec 389 mm). Pri pohlade na vyvoj
zrdzkovej bilancie v jednotlivych mesiacoch roka 2017 (obr. 5)
vidime, Ze v obdobi od janudra do augusta 2017, previddali
mesiace s nedostatkom zrézok. Tento vyvoj sa viak vyznamne
zmenil v septembri, kedy v désledku vydatnejSich celoplos-
nych zrdzok, a to predovietkym na strednom a vychodnom

Slovensku, doslo k vyrovnaniu predoslej negativnej bilancie
zrézok (obr. 6 a 7).

Zima 2016/17 ako celok skoncila ako velmi suchd. V nie-
ktorych oblastiach na juhu Slovenska to bola dokonca piata
najsuchsia zima aspon od roku 1901. Viac zrézok sa vyskytlo
len na krajnom severovychode Slovenska. Snehu bolo v prie-
behu zimy relativne mdlo, s vynimkou niektorych horskych ob-
lasti na strednom, a predovsetkym vychodnom Slovensku.
Na krajnom severovychode Slovenska sa akumulovala sne-
hovd pokryvka a v polovici janudéra 2017 tam dosiahla pre
polovicu janudra mimoriadne vysoké hodnoty (Medzilabor-
ce, 14. 1. 2017, 82 cm). Vysoké zdsoby snehu v uvedenych
oblastiach sa pri topeni vo februdri 2017 a na zaciatku marca
2017 prejavili vysokymi vodnymi stavmi a prietokmi riek.

Jar 2017 bola zrdzkovo normdina. Vyznamne k tomu prispel
predovietkym april, ktory bol v severnych oblastiach Sloven-
ska miestami az mimoriadne zrdzkovo nadnormdiny, na juhu
normdliny. Ostatné dva jamé mesiace boli zrézkovo v rédmci
normdlu, pricom najmd na zépade a juhozdpade Slovenska
previddali v priebehu jari (ale aj obdobia od zaciatku roka)
podnormdine podmienky s postupne rasticim zrdzkovym
deficitom.

Celkovy Uhmn zrdzok v lete 2017 bol Uzemne znacne roz-
dielny. Zatial ¢o na prevainej Casti zdpadného Sloven-
ska (aZ po Zilinu a Martin) boli zrdzky sine az mimoriadne
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- Uhm atmosférickych zrikok za rok 2017
B v % normaly 1961-1990

- Uhmn atmosférickych zradok za rok 2017
= v % normdlu 1961-1990

Obr. 4 Rocny Uhrn atmosférickych zrdzok za rok 2017 v mm (hore)
a v % normdlu 1961 - 1990 (dole)

Priestorovy dhrn zriZok pre tzemie Slovenska
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Obr. 5 Mesacné hodnoty priestorového Uhrnu zrézok vyjadrené
v mm deficitu, resp. prebytku v porovnani s dlhodobym priemerom
za obdobie 1901 - 2000 na Slovensku v roku 2017

podnormdine (miestami aj menej ako 60% normdilu), pre-
vazind Cast stredného a vychodného Slovenska mala zrdzky
v rdmci normdlu 1961 - 1990. Z letnych mesiacov bol zrdzko-
vo normalny jul, kedy v priemere na celé Uzemie Slovenska
spadlo 92mm zrézok s prebytkom 2mm. Ako jediny letny me-
siac tak nebol zrdzkovo deficitny. Suchy jun a august skoncili
s deficitom 21, resp. 15mm.
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1 pohladu sezébnneho Uhrnu atmosférickych zrézok skoncila
jesen 2017 na vacsine Uzemia Slovenska ako zrdzkovo nadnor-
mdina, v niektorych oblastiach na severe (napr. Orava a Ky-
suce) az sine nadnormdlna. Najvyssi prebytok zrdzok mal sep-
tember (61 mm), dalSie jesenné mesiace 21, resp. 14mm. [2].

SUCHO NA SLOVENSKU V ROKU 2017

V obdobi od zaciatku hydrologického roka 2016/2017
do konca juna 2017 spadlo v oblasti zdpadného Slovenska
len 55% obvyklého mnozstva zrdzok. Aj ked na ostatnom Uze-
mi Slovenska boli kumulativne Uhrny zrdzok za obdobie od no-
vembra 2016 do konca juna 2017 v rédmci normdlu (95-100%
normdlu), takmer vietky mesiace v uvedenom obdobi boli,
s vynimkou aprila 2017 na celom Uzemi SR, a mdja a juna 2017
na vychode SR, zrdzkovo deficitné. Velky zrdzkovy deficit sme
pritom zaznamenali uz na konci decembra 2016 (na zépa-
de SR az -39mm; 26% normdilu), pricom v désledku na zrdz-
ky a snehovU pokryvku chudobnej zimy 2016/2017, deficit via-
hy postupne narastal az do polovice aprila 2017. Vzhlodom
na to, Ze vydatnejSie zrdzky v aprili sa sUstredili len v severnej
polovici Uzemia Slovenska, k z&sadnému zmierneniu nedo-
statku zrdzok na zépade a juhozdpade Slovenska nedoslo. Si-
tudciu vyznamne nezlepsili ani zrézky v priebehu mdja a juna
2017, ktoré vypaddvali prevazine vo forme privalovych burko-
vych lejakov, aj to hlavne vo vychodnych regiénoch Sloven-
ska. V priebehu mdija a juna preto doslo k dalsiemu prehlbo-
vaniu deficitu a sucho zvyraznili aj nadnormadlne vysoké teplo-
ty vzduchu. Podla indexu sucha (SPEI), suché obdobie za¢alo
Uz v polovici decembra 2016, kedy hodnoty SPEl indexu prvy-
krat klesli pod hodnotu -1. Na vécsine monitorovanych stanic,
prevazne na zapadnom Slovensku, bolo ukoncené vo febru-
ari alebo v marci (regiéon v okoli TopolCian). V okoli Bratisla-
vy vsak k Ziadnemu preruseniu nedoslo. Plosne najrozsiahlej-
Sie a zdéroven najintenzivnejSie suché obdobie v roku 2017 za-
¢alo na Podunaijskej nizine a Zdhori na konci mdja 2017, pri-
¢om pokracovalo az do konca septembra. Len na niektorych
staniciach doslo na prelome jula a augusta k jeho krdtkemu
a mdlo vyznamnému preruseniu. Na stanici Bratislava - letisko
islo tak o najdihsie suché obdobie od roku 1981, pricom dosa-
hovalo aj najvyraznejsiv mieru deficitu (viahy) akumulované-
ho pocas celého frvania.

EXTREMNE POVETERNOSTNE JAVY NA SLOVENSKU

Dni s prudkym az burlivym vetrom na Slovensku sa vysky-
tovali najmd v druhom polroku 2017, a to v diioch 10. - 11.
8.,14.9.,29.10.a 11.-12.12. 2017. Zosiinenie vetra bolo spo-
sobené prechodom hibokych tlakovych nizi ponad severné
Nemecko a Polsko. Pri takejto situdcii, dia 29. 10. 2017, rych-
lost severozdpadného vetra (v ndrazoch) dosiahla v nizsich
polohdch miestami 65 az 100 km/h, na hordch az do 162
km/h (Chopok). Priememd rychlost vetra tak dosiahla silu
prudkého az burlivého vetra (50 - 70 km/h). Maximdiny nd-
raz vetra v roku 2017 v obyvanych c¢astiach Slovenska bol
zaznamenany v noci z 11. na 12. 12. 2017 na meteorologic-
kej stanici Liesek, a to 36,3 m/s (131 km/h). Na hordch bol
zaznamenany maximdiny ndraz vetra dna 24. 2. 2017, a to
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Obr. 6 Mesacny Uhrn atmosférickych zrdzok za september 2017
vmm v % normdlu 1961 - 1990 (hore) a dihodobého priemeru
1991 -2015 (dole)

na meteorologickej stanici Lomnicky §tit, 61,6 m/s (222 km/h),
kde bol tak prekonany absolutny rekord maximdinej rychlosti
vetra aspon od roku 1951. V teplom polroku sa silny vietor vy-
skytoval izolovane pri burkach, napr. dria 10. 8. 2017 v oblas-
ti Z&horia a Brafislavy.

Prvy burkovy den v roku 2017 bol zaznamenany na nasich
meteorologickych staniciach Kosice, Michalovce, Slavosov-
ce dna é. 3. 2017. Burkovd sezdna sa viak naplno rozvinula oz
na konci jari a potom hlavne v lete. Pozoruhodny bol qj po-
merne vysoky pocet pripadov, kedy burky mali charakter tzv.
supercel (najmd& na vychodnom Slovensku). V roku 2017 sme
na celom Uzemi Slovenska zaznamenali v mesiaci mdj a jun az
22 dni s burkovou ¢innostou. V juli to bolo az 30 dni a v augus-
te 23 dni s burkovou ¢innosfou zaznamenanou aspon na jed-
nej meteorologickej stanici. Posledny burkovy den bol zazna-
menany na konci kalenddrneho roka na staniciach Bratislava
- Koliba, Komdrno, Krdlovd Hola v noci z 28. na 29. 12. 2017.

Intenzivne zrdzky sa vyskytli najmd pri burkach. Najvyssia
hodinovd intenzita zrdZok bola zaznamenand dia 23. 7. 2017,
a to v Tatranskej Javorine (54,5 mm/1h) a dnia 21. 7. 2017
v Strézskom (51,6 mm/1h). Najvy3si denny Uhrn zrdzok (za 24
hodin) bol zaznamenany dfia 28. 6. 2017 vo Zvolene (85 mm).

Z vodohospodérskej praxe

Prebytok (+), resp. deficit (-) kych zrazok na Sk
za obdobie mesiacov JANUAR a2 AUGUST 2017
(v porovnani s normalom 1961-1990)

ndi

Prebytok (+), resp. deficit (-) kych zrazok na
za obdobie mesiacov JANUAR a2 SEPTEMBER 2017
(v perovnani s normdlom 1961-1980)

Obr. 7 Kumulativne mnozstvo atmosférickych zrédzok vyjadrené
prebytkom (+) / deficitom (-) zrdzok za mesiace janudr az august,
resp. janudr az september 2017 (v porovnani s normdlom 1961 -
1990)

Uhrny zr&zok nad 80mm boli aj v Moldave nad Bodvou (28.
6. 2017, 81 mm), na Skalinatom plese (29. 10. 2017, 81 mm)
a v Liptovskej Teplicke (19.8.2017, 81 mm).

KLIMATICKY EXTREM ROKA — MIMORIADNE VLHKY
APRIL A SEPTEMBER 2017

April 2017 bol na severozdpadnom a severnom Slovensku
zrézkovo mimoriadne vihky, dokonca v niektorych oblastiach
Oravy, Kysuc a Turca bol vobec najvihdi april od zaciatku
meteorologickych merani na Slovensku. Priemerny Uzemny
Uhmn zrdzok na Slovensku dosichol v aprii 87mm (158%
dlhodobého priemeru 1901 - 2000), pri¢om najvyssi Uzemny
priemer malo stredné Slovensko, a to az 126mm (200% DP).
Vo vysokohorskych polohdch Vysokych a Nizkych Tatier, a tiez
na Orave, boliviak ajlokality, kde spadlo viac ako trojndsobné
mnozstvo obvyklého aprilového Uhmnu zrdzok (viac ako 300%
DP). Rekordne vysoké mesacné Uhmy zrdZzok boli namerané
v najvyssich polohdch Tatier a Nizkych Tatier (Lomnicky $tit,
426 mm; Chopok, 266 mm). Na Lomnickom stite bol napriklad
prekonany rekord z roku 1994 s hodnotou 325mm. Aprilové
zrdzkové rekordy boli zaznamenané napriklad aj v Lokci (187
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mm), Ndmestove (142 mm), Bobrove (140 mm), Tvrdosine
(157 mm), Dolnom Kubine (158 mm), Vritkach (147 mm)
alebo Makove (183 mm). Najvyznamnejiia zrézkovd epizéda
v aprili bola zaznamenand v zdvere mesiaca, a to v diioch
27.4.0a28. 4., kedy v ngjviac exponovanych oblastiach (napr.
severné svahy Nizkych Tatier) naprialo za dva dni qj viac ako
100mm zrdzok, pricom v najvyssich horskych polohdch vydat-
ne snezilo (k 29. 4. dosiahla celkovd vyika snehovej pokryv-
ky na Lomnickom §tite 303cm - §lo o najvyssiu hodnotu CSP
v zimnej sezéne 2016/2017). V niektorych oblastiach dosiahol
dvojdenny Uhrn zrézok z 27. 4. - 28. 4. najvyssie hodnoty v his-
térii meteorologickych pozorovani a merani (napr. v Kl&sto-
re pod Znievom, 57,4mm - bol tak prekonany rekord z roku
1990 - 47,0 mm).

Velmi vydatné celoploiné zrdzky sa vyskytli oj v priebe-
hu septembra 2017. Podla priemerného Uzemného Uhmnu
bol tento mesiac zrdzkovo sine az mimoriadne nadnormdl-
ny (126 mm, 200% dihodobého priemeru 1901 —2000), pricom
najviac zrdzok spadio na strednom Slovensku. Uzemny Uhrn
zrdzok tu dosiahol 165mm (229 % dihodobého priemeru 1901
- 2000). Naopak najmenej zrdzok spadlo na zdpadnom Slo-
vensku (95mm; 179 %). Najvyznamnejiie zrdzky sa v priebehu
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septembra vyskytli predovietkym v druhej a na zacCiatku tretej
septembrovej dekddy, pri¢om v niektorych dioch (napr. 12.,
17.a21.9.) dosiahli denné Uhrny zrdzok aj viac ako 40mm, vy-
nimo¢ne aj viac ako 60mm, predovietkym v horskych oblas-
tiach stredného Slovenska. Velmi zaujimavé je aj porovnanie
mesacného Uhrnu zrdzok minuloroéného septembra s normd-
lom 1961 - 1990 a dlhodobym priemerom 1991 - 2015. Ukazu-
je sa totiz, Ze mesacny Uhrn zrdzok v septembri rastie v posled-
nych priblizne 30 rokoch vyznamne rychlejSie ako v inych me-
siacochroka, ato v podstate na celom Uzemi Slovenska, naj-
viac viak na zdpade. Tento ndrast sa zdsadne prejavil v tom,
Ze zatial ¢o zrdzky v septembri 2017 boli v porovnani so §tan-
dardnym normdlom 1961 - 1990 na mnohych miestach juho-
z&padu a vychodu Slovenska nadnormdine, v porovnani s di-
hodobym priemerom 1991 — 2015 boli uZ ,len" normdine. Aj
ked v dbsledku septembrovych vydatnych zrdzok doslo v nie-
ktorych regiénoch stredného a vychodného Slovenska (ale
napr. aj vo vychodnej Easti Podunaijskej niziny) k vyznamné-
mu zmierneniu zrdzkového deficitu, na prevaznej casti zapad-
ného a juhozdpadného Slovenska pretrvaval vyrazny deficit
zrdzok edte aj na konci septembra 2017.

[2] Mikulova, K., Stastny, P., Fasko, P. (2015): Klimatologické normdly atmosférickych
zré70k na Slovensku za obdobie 1961-1990. NKP, 13-1/15, MZP SR, SHMU, Brati-

slava, 2015. 640 s. ISBN 978-80-88907-93-0.

V marci a aprili vysli v oblasti vodného hospodadrstva tieto slovenské technické normy:

STN EN 16933-2: 2018 (75 0161) Systémy sték a kanalizac-
nych potrubi mimo budov. Cerpacie systémy. Cast 2: Hydrau-
lické navrhovanie

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 11295: 2018 (75 6127) Triedenie potrubnych sys-
témov z plastov pouzivanych na renovdciu a vymenu a infor-
madcie na ich navrhovanie

Vydanim STN EN ISO 11295: 2018 sa zrusilo predchddzajice
vydanie tejto normy STN EN ISO 11295: 2010.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN ISO 11731: 2018 (75 7833) Kvalita vody. Stanovenie
Legionella

Vydanim slovenského znenia STN EN ISO 11731: 2018 sa od
1. 4. 2018 zrusilo identické vydanie tejto normy v anglickom
jazyku.

Norma vysla v slovenskom jazyku.
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STN EN 17034: 2018 (75 8109) Chemikdlie pouzivané pri
Uprave vody na pitnd vodu. Chlorid hlinity bezvody, chlorid
hlinity, pentahydroxid-chlorid dihlinity a hydroxid-chlorid-siran
hlinity

Viydanim STN EN 17034: 2018 sa zrusili normy STN EN 881:
2005 Chemikdlie pouzivané pri Uprave vody na pitnd vodu.
Chlorid hlinity (monomérny), hydroxid-chlorid hlinity (mono-
mérny) a hydroxid-chlorid siran hlinity (monomémy) a STN
EN 883: 2005 Chemikdlie pouZivané pri Uprave vody na pit-
nu vodu. Polyhydroxid-chlorid hlinity a polyhydroxid-chlorid-si-
ran hlinity.

Norma vysla v anglickom jazyku.

STN EN 16941-1: 2018 (75 8800) Miestne systémy na Uzitkovu
vodu. Cast 1: Systémy na pouzitie dazdovej vody.
Norma vysla v anglickom jazyku.
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Valorizacia prirodnych, resp. odpadovych
poroduktov pri odstranovani farmaceutik z vod
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Institute of Geosciences, *University of Belgrade, Faculty of Technology and Metallurgy
“Ustav anorganickej chémie SAV, *Ustav vied o Zemi SAV

UvoD

Podla aktudinej literatlry sa tektosilikaty vo svete zhod-
nocuju najcastejSie Upravou externého povrchu pomocou
sol-gélovych technik, hydrofobizdciou s tenzidmi, dispergova-
nim Fe(0) - ZVI, klastrov Ag alebo magnetickych nanocastic
oxohydroxidov Fe(lll) a polovodicov (TiO,) do ich pérovitého
systému, prip. sa peletizuju s odpadovymi prirodnymi polysa-
charidmi (1-7). S prehlbujicim poznanim nespocetnych funk-
cii biologickych systémov v poslednom ¢ase vyznamne no-
rastd pocet technologickych postupov imitujcich prirodné
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procesy. Uvedené $tidium biomineralizdcie pomdha pocho-
pif tiez principy potencidine vyuzitelné v modernej materidlo-
vej chémii pri syntéze pokrocilych adsorbentov alebo tzv. bio-
mimetik, ktoré sa v sU¢asnosti povazuju za 3. generdciu no-
nomateridlov. Tak napr. dolezitd funkcia Zivych buniek spoci-
va v sekrécii biogénnych povrchovo-aktivnych I&tok, alebo
$pecifickych biopolymérnych kyselin ako kyseliny algindtovej
a jej soli, ktoré vyznamne rozsiruju adsorpénd Ucinnost tekto-
silikdtov tak, ze okrem katiéno-vymennych viastnosti ziskavaji
amfotéme a amfifiiné. Biopolymérny algindt ako promotér sa

Ay

300r

2004

100

kombinuje s mikronizovanym zeolitom, aby tym vytvoril findine
multifunkénejsi peletizovany produkt, pri¢om zeolit pdsobi ako
vynikajuci medidtor pri makroretikuldcii polysacharidovych re-
fazcov (1). Inym biogénnym substratom s hydrofilnymi a per-
meabilnymi viastnostami, ktoré pripominaju mékké tkaniva zi-
vocichov, sU hydrogély. Preto sa povrchovo-aktivne Idtky (ten-
zidy) a polyelektrolyty ako oktadecylomin (ODA alebo HD-
TMA) pouzivaju na hydrofdbizdciu réznych povrchov tuhych
nosiCov vrdtane zeolitového, aby nendrocnou technikou LbL
a samousporiadanim svojich uhlovodikovych refazcov vytvo-
rili bud jednovrstvové hydrofébne alebo viacvrstvové hydro-

Mn-zeolit (HU)

KlinoCarb

Chezacarb

Silearbon

aymg/g

Obr. 1

Adsorpénd kapa-
cita diklofenaku

k rdznym adsorpc-
nym materidlom
pri rovnakej vycho-
diskovej koncen-
tracii 300 mg/!I

finé adsorbenty (5-7). Hore uvedené know-how sa Specific-
ky na podmienky Slovenska a tuzemského tufu aplikovalo uz
pred niekolkymi rokmi a ziskali sa cenné poznatky o degrado-
vatelnosti CHx refazcov vplyvom sinecného Ziarenia a fotoly-
zy, preto sa doporudilinajmd ODA-hydrofébizované formy tufu
na budovanie podpovrchovych izolaénych bariér. Najdalej
v pilotnom meradle pokrocila v ich budovani US-Bowmano-
va $kola. Kombinované filtracné patrény jednak pre selektiv-
ne viastnosti klinoptilolitu ku toxickym kovom a anorganickym
nutrientom (amoniaku a fosfatom) prispievajl tiez k vyraznejsej
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Obr. 2 Ramanove spekird KlinoCarbu s diklofenakom vrdtane samotného diklofenaku a klinoptilolitu (viavo) a Difraktogram KlinoCarbu

a prirodného klinoptilolitu Nizny Hrabovec (zhora nadol, vpravo)

valorizdcii tohto prirodného zdroja pri alternativnej Uprave véd
(4). Nanozeolit dopovany s klastrami Ag a s ndslednou UV -
dezinfekciou potencidine odstrani z vody aj mimoriadne ne-
bezpecné mikroorganizmy ako sU Giardia a Cryptosporidia
(2,3). Dovdazané komercné produkty (GEH, Nanofer, Bayoxi-
de) sU extrémne drahé, pricom u tych ekonomicky Unosnej-
§ich (Johan Enviro, Happy End, Reo Amos) ide len o zmes
na Slovensku sa vyskytujucich minerdlov a prirodnych substra-
tov. V neposlednom rade trendovost vyvojai v tejto oblasti ve-
die k syntéze réznych hybridizovanych biokompatibilnych ad-
sorbentov (biomimetik) tak, aby dokdzali z kontaminovanych
vod odstranit o perzistentné organické polutanty (endokrin-
né disruptory) a stopové mnozstva antibiotik a farmdk. Rozvod
vody a Struktdra stien potrubi by si tiez vyzadovali progresivnej-
§i dizajn, napr. na bdze biomimetik, ktory by simuloval povrchy
morskych mamdlii (delfinov a zralokov), teda vykazoval by su-
perhydrofébne, antibakteridine a samodistiace viastnosti, fzv.
princip lotosového kvetu (6,7).

Zdrojom sU¢asného znedistenia Zivotného prostredia far-
maceutikami (v prispevku analgetikami a antibiotikami) su
predovietkym zdravotnicke zariadenia a v kone¢nom dé-
sledku kanalizéciou odvadzané odpadové vody a teda Cis-
tiarne odpadovych vod (COV). Tieto latky, Casto s opako-
vanou benzénovou alebo fenolovou Strukturou obohatenou
naviac o halogény alebo aminy sU perzistentné a biologic-
ky tazko odburatelné. Z tohto dévodu konvenéné COV nie
sU schopné uvedené polutanty odstrénit v plnom rozsahu,
a preto sa hladaju iné a Ucinnejsie najma fyzikdino-chemické
metddy ich odstrafiovania z vod. V nasom vyskume sme z po-
merme Sirokého spekira domdcich ale aj zahrani¢nych odpa-
dovych produktov vybrali tie, ktoré boli pre adsorpciu diklofe-
naku najucinnejsie a cenovo najpristupnejsie.

MATERIAL A METODY

Adsorpéné experimenty sa vykonali v staciondrmom rezi-
me pri dosiahnuti rovnovdahy systému. PouZili sa 50 ml centrifu-
gacné vialky s 30ml vodného roztoku diklofenaku (Sigma Al-
drich) a 0,3g adsorbenta. Suspenzia sa mieSala v multirotéto-
re (Multi RS-60) rychlostou 180 ot.min'.

Merania rovnovdinych koncentrdcii  diklofenaku sa
uskutocnili  na  kvapalinovom chromatografe  Agilent
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Technologies 1200 Series, v spojeni s automatickym ddvko-
vac¢om a DAD detektorom. Na analyzu sa pouzila chomato-
grafickd koléna Zorbax SB-C18 3,5 um, 150 x 2,1 mm. Mobilng
fdza bola v zloZzeni: A - methanol, B - voda, C - 1 %-nd kyse-
lina mravcia v metanole, gradientovd eldcia od 60% A, 30%
B, 10% C, v 15. minUte 90% A, 10% D, potom 8 minut kondici-
ondcia kolény pri poCiatoénych podmienkach, prietok mo-
bilnej fazy 250 ul/min. Dévkovali sa 2 Il vhodne zriedenych
vzoriek. Diklofenak sa detekoval pri 278 nm a bol kvantifiko-
vany metddou kalibracnej krivky v koncentracnom rozsahu
0,45 - 450 mg/I.

Snimky z elekironového rastrovacieho mikroskopu boli vy-
hotovené na elektronovom mikroskope JEOL JSM 6390LV.
Vzorky sa predom naniesli na uhlikovi pdsku a pokovili zZlatom
na pokovovacom zariadeni JEOL JFC - 1200.

Praskovd rtg analyza bola realizovand na pristroji BRUKER
D8 Advance s Cu antikatodou, Ni Ko filframi a deTekTprom Ly-
nxEye pri napdti 40 kV a prude 40 mA v spoluprdci s UVZ SAV.

Ramanove spektra sa merali na DXR Raman mikroskope
(Thermo Fisher Scientific, USA) pri izbovej teplote. PouZil sa ze-
leny laser s vinovou dizkou 532 nm, ktorého maximdainy vykon
bol 10 mW. Pristroj sa kalibroval na nednovu lampu a polysty-
rénovy Standard.

Vietky vzorky sa merali opakovane pri maximdlnom vyko-
ne lasera, okrem diklofenaku, ktory sa pésobenim lasera des-
truoval. Preto sa musel zniZit vykon lasera az na 0,4 mW. Viet-
ky spekird sa upravili pomocou softvéru OMNIC.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Diklofenak ako analgetikum mozno pouzif na zmiernenie
bolesti a z&palu, najma pri ochoreniach, ako je napr. artritida.
Ako 2-(2, é-dichlorofenylamino)fenyl octan sodny so sumar-
nym vzorcom C, H, CLNO,Na md podila literarmych zdrojov
velkost priestorovej truktiry 20.09 A x 6.89 A x 19.84 A (8, 9),
a teda podla viacerych autorov nie je schopny penetrovat
do kandlov a dutiniek mikropdrovitych zeolitov. Preto sme pre
jeho adsorpciu zvolili Siroky $kdlu vzoriek s povrchovo uprave-
nym zeolitom (klinoptilolitom z loZiska Nizny Hrabovec) ako qj
rdznych komercnych produktov dostupnych na nasom trhu
vratane tych, ktoré ponuka spolocnost Zeocem Bystré, a. s.
(Klinopur ako Mn - zeolit a KlinoCarb).



Obr. 3 Snimky z elekirdbnového rastrovacieho mikroskopu (zhora nadol, zlava doprava):
prirodny klinoptilolit, Absodan DN2, Reo Amos EcoDry Plus, aktivne uhlie, Chezacarb, Reo
Amos Peatsorb CB18, ODA-zeolit, karbonizovany zeolit, FeO(OH)-zeolit, GEH, Mn-zeolit,
Chitosan, Spilkleen SK1(ReoAmos), Slovakit

Adsorbenty na bdze oxidov kovov sU ekonomicky nend-
rocné adsorpcné materidly, ktoré polutanty véd odstranuji
zv&cEsa na komplexacnom principe. Ak sa velkost Castic oxi-
dov kovov znizi pod 20 nm, ich adsorpénd kapacita sa zvy-
§i 10 az 100-ndsobne, pretoze zacina posobif tzv. nanoefekt.
MozZno ich tiez kombinovat s inymi nosicmi alebo kompri-
movat do pdrovitych peliet, resp. obohatit o SirSie spekirum
funkénych skupin a z roztokov oddelovat magneticky. Vyu-
Zivaju sa qj pri monitoringu vody pre detekciu patogénov.
Nedoriesend technika nandsania tychto nanomateridlov

Z vodohospodarskeho vyskumu

do réznych matric tak, aby nestratili svo-
ju vysoku Ucinnost a vysokd cena nano-
produktov doposial nedovolujl pouzi-
vat tieto adsorbenty ako integrdinu su-
Cast Cistiarenskych technologii. Aby sa
suCasne vylucilo akékolvek zdravotné
riziko z rozptylu nanomateridlov v Zivot-
nom prostredi, zakotvenie nanomateri-
Glov na nosi¢ je nevyhnutné. V nasom
vyskume sme Studovali predovietkym
biomimeticky syntézu nanodisperznych
Fe a Mn oxidov s mediacnou funkciou
zeolitu Nizny Hrabovec [FeO(OH)-zeolit
a Mn-zeolit] tak, aby sme oba pouzité
prirodné zdroje zhodnotili vo vyssej mie-
re. Zameranie vyskumu je sucasne v sU-
lade s ak&nym programom Unie do roku
2020 (EAP 2012/0337, COD) o podpore
udrzatelného a efektivneho vyuZzivania
prirodnych zdrojov.

Ako vidiet z obr.1 zeolit vrdtane jeho
modifikécii v zmitostnej frakcii 0,2 -
0,5mm nedosiahol vyssiu kapacitu k dik-
lofenaku nez 40 mg/g. pricom ako naj-
efektivnej§i sa preukdzal préve zeo-
lit v nativnej forme s kapacitou o nie-
Co vyssou nez 40 mg/g. Ako najmene;j
U¢inny sa ukdzal Mn - vzeolit z Madar-
ska. Priblizne trojndsobne UCinnejsie boli
komercné produkty Chitosan a Spilkle-
en SK1 (ReoAmos). Chitosan je linedmy
polykatidnovy polymér, ktory obsahu-
je 2-acetamido-2 deoxy-B-D-glukopyra-
ndzu a 2-amino-2 deoxy-B-D-glukopyra-
noézove zvysky. Chemicky je to poly(N -
glukézoamin). Pripravuje sa z chitinu de-
acetyldciou v silno zdsaditom prostredi
alebo enzymatickou hydrolyzou. Chitin
je po celuldze v prirode druhym najroz-
Sirenej§im  biopolymérnym aminopoly-
sacharidom, ktory sa nachddza v orgo-
nizme mnohych bezstavovcov, hlavne
hmyzu, z ktorého je vybudovand von-
kajSia kostra tychto organizmov. Produkt
z0 spolo¢nosti ReoAmos Spilkleen SK1 sa
vyrdba z recyklovanej celuldzy, uhlici-
tanu vdpenatého a ilu. Asi dvojndsob-
ne UCinnejsi k tymto produktom bol Slo-
vakit. Slovakit je komerény geokompozit, vyrobeny zo suro-
vin ako dolomit, bentonit, diatomické ily, alginit a zeolit, spev-
neny len cementovou pastou pod vysokym tlakom a vyrdba
ho IPRES inziniering, s. r. 0. (Bratislava) v cene 700 Eur za tonu.
Na pomerne rovnakej Urovni, aviak pod hodnotou kapaci-
ty 40 mg/g boli fiez produkty Spilkleen SK2 a DN2 (Absodan).
Sypky adsorbent Spilkleen SK2 je podobne ako SK1 zmesou
kaolinu, uhlicitanu vapenatého a celuldzy. Komerény produkt
spolo¢nosti Absodan DN2 sa vyrdba predovietkym z prirod-
nych silikdtov. Za najucinnejsi adsorbent z tohto radu mozno
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Z vodohospodarskeho vyskumu

povazovat produkt ReoAmos EcoDry (vyrobeny na bdze kre-
mika), ktory bol ku diklofenaku nepatrne slabsi v porovnani
s nemeckym komerénym, ale cenovo ndkladnym adsorben-
tom pre Upravu vody GEHom. GEH je synteticky hydroxid Ze-
leza s aktivnymi zlozkami Fe(OH), a B-FeOOH (akagenit). Do-
ddava ho spolocnost Wasserchemie GmbH & Co. (Nemecko)
za cenu 3 750 Eur za tonu.

Raselinovd drvina Peatsorb, na trhu pontkand pod ozna-
¢enim Reo Amos CB18 sa pri odstrafiovani diklofenaku pre-
javila ako vyrazne Ucinnejia, pravdepodobne pre jej zlozZe-
nie z ligninu a celuldézy, s obsahom fulvo a huminovych kyse-
lin, réznych poldrnych funk&nych skupin, alkoholov, aldehy-
dov, ketdnov, fenolov a éterov, ktoré boli aktivne pri adsorpcii
polyaromdtov v diklofenaku. Chezacarb pochddza zo spo-
locnosti Unipetrol RPA, s. r. 0., Litvinov (Ceskd republika). SU
to sadze, ktoré mdzeme zjednoduiene charakterizovat ako
latky s obsahom amorfného uhlika. Aktivne uhlie Silcarbon
bolo vyrobené spolo¢nostou Silcarbon Aktivkohle GmbH (Kir-
chhundem, Nemecko) prevazne z kokosovych Skrupiniek,
Cierneho uhlia, antracitu alebo drevouhlia. Cena granulovao-
ného aktivneho uhlia Silcarbon SC - 40 je 10,31 Eur/kg.

Podla obr.1 viavo dole sa ako najicinnejsie adsorbenty pre
odstranovanie diklofenaku z vody prejavili v poradi Chezacarb
s kapacitou takmer 300 mg/g, Peatsorb CB18, ktorého kapaci-
ta dosahovala takmer 250 mg/g, aktivne uhlie Silcarbon a ko-
mercny produkt Zeocem KlinoCarb, a. s. s kapacitou cca 200
mg/g. Tento produkt na zéklade komunikdcie s kompetentny-
mi pracovnikmi (10) sme sa snazili analyzovaf, aby sme poten-
cidlne overili jeho zlozenie. Charakteristické Ramanove spek-
trum na obr. 2 viavo uprostred jednoznacne poukdzalo na ob-
sah aktivneho uhlia. Taktiez difraktogram KlinoCarbu na obr.
2 vpravo potvrdil, Ze sa nejednd o Cisty zeolit, ale zmes s inym
komponentom. Kedze aktivne uhlie nemd krystalicky $trukto-
ru, difraktogram KlinoCarbu reflektuje na obsah tohto kom-
ponentu, prip. na znizenu krystalinitu zeolitu vplyvom tepel-
ného opracovania produktu. Podla informdcii (10) obsahuje
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tento produkt 80% jemne mletého zeolitu s fr. 100 mikromet-
rov a 20% jemne mletého aktivneho uhlia Norit GL50. Zeocem,
a. s. ho ponuka na trhu predovietkym na Cistenie spalin, aviak
je vhodny aj na odstrafiovanie tohto typu polutantov z véd,
navyse jeho cena je oproti komerénému aktivnemu uhliu pod-
statne nizsie (cca 0,7 Eur/kg). Zaverom obr. 3 zndzorruje mik-
ro$truktUru a morfolégiu povrchov jednotlivych materidlov na-
snimanych prevazne pri 10 000-ndsobnom zvacseni.

ZAVER

EU Smernica 2013/39/EU odporuca sledovat vo voddch uz
45 prioritnych Iatok, v rdmci ktorych sa spominaju aj lieky ako
diklofenak a antibiotikd. Biologicky spdsob Eistenia vod akti-
vovanym kalom v zdvislosti od jeho veku a dalSich paramet-
rov moze CiastoCne znizit koncentrdciv farmaceutik vo vo-
ddch, nie viak dostatocne. Ani membrdnové procesy nie sU
na zdklade dobrej rozpustnosti tychto polutantov vo voddch
dostatoéne UcCinné, preto niektoré nemecké COV uz vyuzi-
vaju na ich odstrdnenie kombindciu ozonizdcie a adsorpcie
prdve na aktivnom uhli. V nasom vyskume sa ako najicinnej-
Sie adsorbenty pre odstrafiovanie diklofenaku z vody prejavi-
li v klesajucom poradi nasledovné produkty: Chezacarb (od-
padové sadze z Litvinova) > Peatsorb CB18 > nemecké akfiv-
ne uhlie Silcarbon > komercny produkt akciovej spolocnosti
Zeocem KlinoCarb > ReoAmos EcoDry > GEH > prirodny zeo-
lit, ktoré tak mdzu potencidine rozsirit moznosti vyberu vhod-
ného adsorbenta pre horeuvedeny Ucel.
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fax: +420 283 980 127
www.jako.cz
e-mail: jako@jako.cz
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Vas pozyva na

19. KONFERENCIU MLADYCH METEOROLOGOV A KLIMATOLOGOV
30. KONFERENCIU MLADYCH HYDROLOGOV
17. KONFERENCIU MLADYCH VODOHOSPODAROV

ktoré sa uskutoCnia dria
8. novembra 2018 (stvrtok) o 8:30 hod.
v Slovenskom hydrometeorologickom Ustave, Bratislava — Koliba, Jeséniova 17

XXXVI. PRIEHRADNE DNI 2018

Téma:
Starnutie priehrad
Bezpecnost priehrad a rizkova analyza
Priehrady a geoldgia
Malé vodné nadrze
Vodné nadrze a extrémne hydrologické javy

Miesto konania:
24. - 26. oktdbra 2018 Hoftel Bratislava, Seberinino 9, 821 03 Bratislava
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Odstepny zavod Bratislava, Karloveskd 2, 842 17 Bratislava
E-mail: pd2018@svp.sk
Viac informdcii o konferencii priebezne na http://www.svp.sk/sk/pd2018
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Ako pisaf do Vodohospoddarskeho spravodajcu

Vase prispevky ndm posielajte v textovom editore Word.

Standardnd dizka prispevku je 5 normalizovanych strén, o
zodpovedd cca 1 Casopiseckej dvojstrane. (1 normalizovand
strana: cca 34 riadkov. Okraj: horny, dolny, pravy, lavy: 2,5.
Zarovnanie: do bloku. Riadkovanie: 1,5. Pismo: Times New Ro-
man, 12 bodov.)

Pouzivajte iba ,hladky“ text, 1. . bez preddefinovanych
odstavcov, nadpisov, stylov, zdhlavia, z&pdtia, ap. Pre zvyraz-
nenie niektorych slov a viet mozno pouzit tuéné pismo.

1. $truktira prispevku:
o Ndzov - krdtky a vystizny
. Anotacia
Ndzov a anotdciu (cca. 10 riadkov) doddvajte v sloven-
skom a anglickom jazyku (v pripade potreby zabezpecime
preklad v redakcii).
. Uvod
. Samotny text (jednotlivé hlavné ¢asti oddelené medzititul-
kami)
o Z&very
. Literatlra
LiteratUru uvdadzajte na konci prispevku v poradi ako je ci-
tovand v texte (napr. [1] HUCKO, P.: ...).

2. Pisanie zoznamu literatiry:
o Kniha

Pitter, P. 2009: Hydrochemie. Vydavatelstvi VSCHT Praha
2009. s. 568, ISBN 9788070807019.
. Kapitola v knihe

Melioris, L., Mucha, I. 1986: Podzemnd voda - metddy vy-
skumu a prieskumu. 1 Vyd. Alfa — SNTL Bratislava, 1986, kap.
8. Hydrogeologicky vyskum minerdinych a termdinych véd, s.
303-331, ISBN 87-556-90452.
. Cldnok v ¢asopise

Bacik, M., Halmo, N., Lichnerovd, O., Vercikovd, S. 2010:
Novd prdvna Uprava ochrany pred povodhiami. In: Vodo-
hospoddrsky spravodajca. 2010, roc. 53, ¢. 3-4, s. 8-12. ISSN
0322-886X.
« Prispevok v zborniku

Hucko, P., Kusnir, P., Shearman, A. 2007: Hodnotenie pro-
cesov prebiehajucich v dnovych sedimentoch - fazké kovy
vodného diela Ruzin. In: Sedimenty vodnych tokov a nddr-
Zi. Zbornik predndsok z konferencie so zahrani¢nou Ucasfou,
Bratislava, Bratislava 16. - 17. mdja 2007. Vyd. Slovenskd vo-
dohospoddrska spolo&nost ZSVTS pri VUVH, 2007, s. 169-181,
ISBN 978-80-89062-51-5.
. Monogrdfia

Weltonovd, J.: Impresionizmus : Obrazovy sprievodca zd&-
kladnymi dielami impresionistickych maliarov a obdobim,
v ktorom sa zrodiili. Prel. Stanislav Kaclik. 1. vyd. Bratislava : Per-
fekt, 1996. 64 s. Umenie z blizka. Prekl. Z angl. orig. Eywitness
Art — The Impressionism. ISBN 80-8046-020-5.
. Cast monografie

Hudec, 1. et al.: Urazovd chirurgia. 1. vyd. llustroval Stefan
Chlumecky. Martin: Osveta, 1986, Cast C, kap. lll. Poranenie
chrbtice a miechy, s. 508-579.
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« Ldroj z internetu

The European Curriculum vitae. [online], [citované
7.3.2004], Dostupné
na internete: <http://www.cedefop.eu.int/transparency/
cv.asp>

3. Citdcie v texte prispevku:
Odkazy na literatdru v prispevku uvadzajte v hranatych z&-
tvorkdch [1] atd.

4. Obrdazky (t. j. fotografie, grafy, schémy, tabulky, atd.):

Nevkladajte ich do textu, ale zasielajte origindly v samo-
statnych stboroch. V texte vyznacte ich priblizné umiestnenie.

Odporucame takéto rozlisenie pri posielani obrdzkov:

celostranovy obrdzok, A4 (210 x 297mm) = rozliSenie
2480x3508 Pixel

Ya strany — A5 (148 x 210mm) = rozliSenie 1748x2480 Pixel

Va strany — A6 (105 x 148mm) = rozliSenie 1240x1748 Pixel

Pri fotografiich sa snazte o ¢o najvyssiu kvalitu; najvhod-
nejsi je formdt jpg; rozliSenie 300 dpi. Tabulky a grafy dodd-
vajte farebne.

Vietky obrdzky oznacte (ocislujte) a vystizny popis k nim
uvedte na konci prispevku.

5. sG¢astou kazdého prispevku musi byt:

« celé meno a fitul autora (autorov)

. UpInd adresa pracoviska, telefonne ¢islo, e-mail

. UpInd adresa bydliska

« rodné cislo

. Cislo Uétu (v pripade, ak chcete zaslat honordr na banko-
vy UCet)

Autor tym zdroven ddva suhlas vydavatelovi ¢asopisu —
Zdruzeniu zamestndvatelov vo vodnom hospoddrstve na Slo-
vensku - so spracovanim osobnych Udajov v zmysle zdkona
¢. 428/2002 1. z. 0 ochrane osobnych Udajov.

b. Posielajte ndm iba origindine prace:

Ak bol V&3 prispevok uverejneny v inej publikacii, ale-
bo odznel na konferencii, semindri, ap., uvedte to na konci
prispevku.

O publikovani jednotlivych prispevkov rozhoduije redake-
nd rada a v pripade potreby ich postupuje na odborné
lektorovanie.

Prosime Vds o désledné dodrziavanie tychto pokynov pre
formdlnu Upravu prispevkov, usetrite ndm tak mnoho casu,
ktory mdZieme venovat tvorivejsej praci.

Tesime sa na spoluprdcu s Vami na strédnkach V&sho Vodo-
hospoddrskeho spravodaijcu.

Vsetky dalSie otdzky Vém radi zodpovieme telefonicky ale-
bo mailom:

tel.: 02/593 43 322

e-mail: hucko@vuvh.sk, maria.berecova@vuvh.sk




Dodavatel’ technologickych celkov
Cistiarni odpadovych vod a Upravni vod
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€OV s membranovym bioreaktorom MBR
pre zaistenie eSte lepSej kvality vycistenej vody

Technolégia MBR je vhodna

» Pre objekty v narodnych parloch a chranenych oblastiach
» Pre vypustanie do podzemnych vod

» Pre vyuZitie vytistenej vody ako UZitkovej

» Pre rekonstrukcie a intezifikacie COV

Vyhody technologie MBR

» Vysoka kvalita vytistenej vody

» Takmer nulové koncentracie nerozp. Iatok, baktérii a virusov
» NiZSie poziadavky na objemy nadrZi a zastavanu plochu

Pondkané €OV s MBR

» Domové a kontajnerové €OV s MBR
» Kompaktné obecné COV s MBR

» Priemyselné COV s MBR

ENVI-PUR.SK, s.r.0.

Obchodna kanceldria:
2Zvolenska 27 |
821 09 Bratislava

Slovenska republika

www.envi-pur.sk
) Milan Drda, konatel’

envi-pur |

« telefon: +421 91 897 897

e-mail: info@envi-pur.sk
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VodaTim s.r.o.
Zvolenska 27, 821 09 Bratislava

‘A é e-mail: vodatim@vodatim.sk
- www.vodatim.sk
VodaTim e
“ s —

—

ezpecna pitna voda
zdravie a ekoldgia

b vyskum a prieskum vo vodnom hospodarstve
A odber a analyza vzoriek vody
A navrh technolégie upravy vody

b poloprevadzkové a prevadzkové overenie navrhnutych
technolégii a technologickych zariadeni na upravu vody

A dodavka technologickych zariadeni
A prevadzkovanie verejnych vodovodov a kanalizacii

} organizovanie konferencii a seminarov
v oblasti pitnych vod : P

' tinnost podnikatelskych, organizaénych . k
a ekonomickych poradcov ' :

’ dodavka biodegradovatelnych
a ekologickych vyrobkov
na Cistenie, pranie V‘\

Jessica Koller, Voda pre prirodu, priroda pre vodu, voda pre teba.
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